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摘要:竞技体育成绩的变化规律具有不确定性、未知性以及模糊性等特点,把握竞技体育成绩的发展变化规律对

竞技项目的训练目标以及发展具有重要意义.在理解分析灰色系统理论的基础上,以近7届(第26~32届)奥运会

男子100m金牌成绩为原始数据,运用灰色系统理论建立奥运会男子100m金牌成绩GM(1,1)灰色预测模型,曲

线拟合结果为y=2376.0576e-0.0042k(e0.0042-1).对模型进行相关指标检验,得出模型的精确度较高,具有一定

的应用价值.对第33届奥运会男子金牌成绩进行了预测分析,当k=7时,模型预测结果100m成绩为9.7007s,结

果为揭示奥运会男子100m金牌成绩的发展趋势提供了积极的理论参考.
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significanceforthetrainingobjectivesanddevelopmentofcompetitiveevents.Onthebasisofunderstand-
ingandanalyzingthegreysystemtheory,thisstudyusedthemens100mgoldmedalresultsof7(26thto
32nd)OlympicGamesasrawdata,andusedgreysystemtheorytoestablishaGM(1,1)greyprediction
modelforthemens100mgoldmedalresultsoftheOlympicGames.Thecurvefittingresultsarey=
2376.0576e-0.0042k(e0.0042-1).Byconductingrelevantindicatortestsonthemodel,itwasfoundthatthe
modelhashighaccuracyandcertainapplicationvalue.Apredictiveanalysiswasconductedonthemens
goldmedalperformanceinthe33rdOlympicGames.Whenk=7,themodelpredictedaresultof9.7007
secondsforthe100meterperformance.Theresultprovidedapositivetheoreticalreferenceforrevealing
thedevelopmenttrendofmens100metergoldmedalperformanceintheOlympicsGames.
Keywords:OlympicGames;GM(1,1)model;Mens100m;predictionofresults

① 收稿日期:2023 05 12
基金项目:重庆市教育委员会人文社会科学一般项目 (21SKGH021);重庆市研究生教育教学改革研究项目(yjg223025);重庆市深化教

育领域综合改革第9批试点项目(2023).
作者简介:龙家勇,硕士,副教授,主要从事运动训练学、体育统计学研究.



竞技体育成绩的预测是竞技赛事领域的一项常规化理论研究,历久弥新意义深远.随着信息技术以及

应用统计学的发展与运用,对竞技体育进行较精确的预测具有了很大可行性.奥运会成绩的预测更是成为

了各国体育研究人员的重点探索领域,该预测与研究关系到各个国家竞技体育项目的目标战略与决策管

理,是国家竞技体育发展与规划的重要一环,也关系到各个国家奥运重点项目的主攻方向性选择以及项目

的布局谋划.灰色系统应用于竞技体育的预测较早,该理论是由我国著名教授邓聚龙在20世纪70年代末

提出的,它是在信息论和控制论的基础上产生的一种系统理论.很多研究处于 “黑与白”之间,它所表现出

来的特定性被称为灰色[1].该理论广泛应用于有序、随机的灰色过程预测,并总结分析其背后潜在的规律

与本质.灰色预测的原理主要是运用关联分析方法去探讨各因素之间的相关性以及发展规律与趋势,进而

预测预研问题在未来某一时刻的特征量或达到某一特征量的时间[2].GM(1,1)灰色模型具有预测精度高、
需要数据较少的特点,是灰色系统理论中较典型的应用模型[3].该模型主要通过对原始数据或资料的长期

累积,分析找出研究数据之间的内在关联性与规律,并根据数据的变化规律预测未来竞技体育的成绩.
GM(1,1)灰色模型在体育成绩的预测中运用较多,如赵云宏等[4-5]运用灰色系统理论中的GM(1,1)灰色

模型,进行了女子100m栏的世界和全国记录以及女子自由泳全国记录等项目的成绩预测与分析.邹煜[6]

运用GM(1,1)灰色模型对国际优秀十项全能选手的竞赛成绩进行了多方位、多层次的探讨分析与预测.蔡
忠建[7]和邓美兰等[8]运用GM(1,1)灰色模型对短道速滑以及奥运会男子全能项目进行了成绩预测分析等.
由此可见,我国有较多体育学者将GM(1,1)灰色模型应用到竞技体育成绩的预测中,并且取得了不错的

效果.本研究以近7届(第26~32届)夏季奥运会男子100m的金牌成绩为研究对象,运用灰色系统理论中

的GM(1,1)模型方法,尝试性建立夏季奥运会男子100m金牌成绩的GM(1,1)预测模型;同时对第33
届夏季奥运会男子100m金牌成绩进行了预测与分析,期望为相关决策部门提供积极的理论参考与实践.

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

以近7届(第26~32届)夏季奥运会男子100m成绩数据为研究对象,数据来源于中国奥运会官方网

站,数据可靠.
1.2 研究方法

1.2.1 文献资料法

通过中国知网查阅近20年相关文献资料50余篇为本研究提供一定的理论基础.
1.2.2 数理统计法

运用 Matlab7.5统计软件对收集的数据进行处理分析.

2 结果与分析

2.1 GM(1,1)灰色模型的定义

在灰色理论中通常把X(0)(k)+az(1)(k)=b称作灰色模型GM(1,1)的定义型,记为GM(1,1,D).模
型释义[9]:①GM(1,1)灰色模型是灰色预测的基础,它是由一个包含单变量的一阶微分方程构成的模型,
即含义为1阶(Order),1个变量(Variable)的灰(Grey)模型.②灰色模型中a的大小以及符号反映X(0)(及
X(1))的发展态势,称a为灰色模型中的发展系数.③b为灰色模型中的灰作用量,其内涵为系统的作用量,
但是它不可以直接观测,可通过计算得到,是等效的作用量,是具有灰信息覆盖的作用量,故称作灰作用

量.④z(1)(k)的序列:z(1)=(z(1)(2),z(1)(3),…z(1)(n));z(1)(k)=0.5x(1)(k)+0.5x(1)(k-1),称为

白化背景值序列;基于每个白化背景值z(1)(k)都是x(1)(k)与x(1)(k-1)的平均值,故记z(1)为MEANx(1),
即z(1)=MEANx(1).
2.2 GM(1,1)灰色模型理论依据

设时间序列X(0)有n个观测值,X(0)={x(0)(1),x(0)(2),x(0)(3),…,x(0)(n)},通过累加生成新序

列X(1),X(1)= {x(1)(1),x(1)(2),x(1)(3),…,x(1)(n)},则GM(1,1)灰色模型相应的微分方程为dx(1)

dt +
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aX(1)=b.式中,a 为发展系数,b为灰色作用量.设α 为待估参数向α=
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,求解微分方程,可得 GM(1,1)灰色模型的时间相应序列:
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∧
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,k=0,1,2,…,n.

2.3 GM(1,1)灰色预测模型的建立

本研究对近7届(第26~32届)夏季奥运会100m冠军数据(表1)尝试建立GM(1,1)灰色预测模型,
通过统计软件计算所得到的新的时间序列称为生成列.

表1 近7届夏季奥运会男子100m的金牌成绩统计一览表

届次/届 26 27 28 29 30 31 32

成绩/s 9.84 9.87 9.85 9.69 9.63 9.81 9.80

 累加生成序列

X (1)={X(1)(1),X(1)(2),X(1)(3),…,X(1)(n)}

X (0)={9.84,9.87,9.85,9.69,9.63,9.81,9.80}

X (1)={9.84,19.71,29.56,39.25,48.88,58.69,68.49}
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,即a=0.0042;b=10.0214

所以,GM(1,1)灰色模型的白化方程为dx(1)

dt +0.0042X(1)=10.0214,X(0)(1)=9.84,
b
a =

2386.0476,时间响应式X
∧
(k+1)= x(0)(1)-

b
a
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b
a
,即 X

∧
(k+1)=-2376.0576e-0.0042k +

2386.0476,即得出的预测模型为y
∧
=-2376.0576e-0.0042k +2386.0476.

2.4 GM(1,1)灰色预测模型的检验

预测一般是指对未来事件的可能性和不确定性进行分析与总结叙述.对于竞技体育成绩的预测与分析

来说,其预测的精度和可靠性是至关重要的[10],所以还应对所建模型的相关指标进行检验以确保预测模型

的精确度以及竞技体育成绩的有效性[11].
2.4.1 残差检验

将k=0,1,2,3,4,5,6分别代入构建的预测模型中可得序列:

X
∧
(1)=[9.84,19.9494,29.8862,39.7414,49.5752,59.3678,69.1194]

累减生成X
∧
(0)序列:X

∧
(0)=[9.9909,9.9594,9.9368,9.8552,9.8338,9.7926,9.7516]

绝对误差序列:△(0)=[0.0009,0.0394,0.0232,0.0152,0.0362,0.0574,0.0616]
相对误差序列:φ= [0.0090%,0.3971%,0.2329%,0.1544%,0.3667%,0.5827%,0.6357%]
相对误差均小于0.65%,模型精确度较高.

2.4.2 关联度检验

2.4.2.1 关联系数的计算

η(i)=
min{Δ

(0)
i }+ρmax{Δ

(0)
i }

Δ
(0)
i +ρmax{Δ

(0)
i }

,i=1,2,3…,n,ρ=0.5.式中,ρ 为分辨率,0<ρ<1,一般取ρ

=0.5,当ρ=0.5时,关联度大于0.6,预测模型即为满意[11].
本例中,min{Δ

(0)
i }[0.0009,0.0394,0.0232,0.0152,0.0362,0.0574,0.0616]=0.0009,

max{Δ
(0)
i }=[0.0009,0.0394,0.0232,0.0152,0.0362,0.0574,0.0616]=0.0616,关联系数:

η(k)=[1,0.45156,0.58703,0.68913,0.77313,0.35941,0.34307].
2.4.2.2 关联度的计算

关联度计算公式γ=
1
n∑

n

i=1η(k),本例中关联度结果为r=
1
7
(1+0.45156+0.58703+0.68913+

0.77313+0.35941+0.34307)=0.60047.满足关联度r>0.6的检验准则.
2.4.3 后验差检验

利用SPSS17.0统计软件计算出原始序列的标准差S1=0.09880,绝对误差序列的标准差S2=0.02209.

根据方差比公式C=
S2
S1

可以计算出C 值,为0.22358;小误差概率计算公式P= p{|Δ(0)(i)-Δ(0)|<

0.6745S1},令ei=|Δ(0)(i)-Δ(0)|,S0=0.6745S1,则小误差概率S0=0.6745×0.09880=0.06664,ei=
[0.03328,0.01098,0.030246,0.01898,0.00202,0.02322,0.02742],可以看到,所有的ei 值都小

于S0,故P=1,C <0.35.GM(1,1)灰色模型精度级别分级标准见表2.
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表2 灰色模型预测精度等级表[7]

P C 模型精度等级

≥0.95 ≤0.35 一级(好)

0.80≤P<0.95 0.35<C≤0.50 二级(合格)

0.70≤P<0.80 0.50<C≤0.65 三级(勉强合格)

<0.70 >0.65 四级(不合格)

  经过残差检验、关联度检验和后验差检验后,结果表明该模型均达到了模型检测的统计参考标准,具

有良好的精度和一定的实用价值,可以用模型y
∧=-2376.0576e-0.0042k+2386.0476对第33届奥运会

男子100m金牌成绩进行预测,还原值为y=2376.0576e-0.0042k(e0.0042-1),当k=7时,y=9.7007s,
即第33届夏季奥运会男子100m金牌的预测成绩为9.7007s.
2.5 成绩定量预测探讨分析

2.5.1 成绩变化走向分析

在竞技体育比赛中,运动员的成绩是现场比赛的水平体现,是运动员竞技能力最直接最有效的反映,
更是对运动员训练成效的检验与客观评定[12].本研究以近7届奥运会男子100m金牌比赛成绩为原始数

据,绘制金牌成绩变化折线图.从图1可知,第26~32届奥运会男子100m的金牌成绩曲线呈波浪式摆

动,随时间序列的动态变化呈一定的变化趋势.整体上来看,第26~32届奥运会男子100m金牌成绩呈小

周期性逐步提高.据该走向分析,第33届夏季奥运会男子100m金牌成绩很有可能呈现“回冷期”,也就是

说第33届奥运会男子100m金牌成绩要比伦敦奥运会上牙买加选手博尔特创造的9.63s还稍差一些.当
然这是一场理论上的预测,仅能说明本研究奥运会100m金牌成绩的预测结果在某种程度上遵循了竞技成

绩变化发展的一般规律.运动员的成绩变化与走向在理论研究上能较精确地加以预测分析,但随着训练技

术的突破和训练器材与科技装备的日益发展,在某个时期或阶段运动员的成绩有可能成爆发式的增长与突

破.比如在北京奥运会上,美国游泳运动员菲尔普斯由于最新科技的比赛装备再结合自身优异的竞技水平,
在该奥运会上共荣获7枚金牌,打破了多项世界记录创造了多项历史.理论上预测分析竞技运动员成绩变

化与走向,是一种常规化状态下的考量与分析,并不包括特殊情况,这也是以后体育学者进行研究探讨时

需要综合考虑的.奥运会运动成绩的变化与走向是各国体育科研工作者长期跟踪与关注的重点,能否精确

地预测和分析成绩的变化与发展趋势,对各教练员、运动员目标战略的实施有着重要的参考意义,所以通

过奥运项目的成绩尤其是金牌成绩的准确预测与分析对未来该项目的发展至关重要.

图1 近7届奥运会100m金牌成绩变化折线图

2.5.2 成绩预测精度分析

每一届奥运会成绩深受人们的关注,尤其是100m金牌成绩,对其成绩的预测和分析也是该项目工作

者的重点研究方向之一.在进行竞技体育成绩预测时,要根据项目的属性进行定性与定量的多方面考虑,
不能仅仅为了预测而预测[13].众所周知,运动员的竞技成绩尤其是奥运会成绩,受到很多因素的影响,比

如运动员个人的竞技能力、赛事心理状态、赛事环境以及裁判的裁定水平等.在对成绩进行预测时,灰色模

型理论中对这些因素及其相互关系要求并不高,在进行理论建模时只要把这些能影响成绩的综合因素作为

在一定时间与范围内的有关灰色量,用这些数据列建立预测模型即可[14].需要说明的是灰色系统理论研究

的是已知或未知部分信息,运动员成绩的影响因素并非确定的,在进行数据建模时可将它们视为一个灰色
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系统.本研究结合实际情况,对夏季奥运会男子100m金牌成绩(为减少计算误差,取小数点后4位)进行

了灰色理论的GM(1,1)模型预测.从表3可知,夏季奥运会的预测精度中,第32届100m成绩的预测精

度位列第一,达到99.9%;第29届奥运会成绩的预测精度最弱,为99.3%,与前几届成绩的精度相比,起

伏相对较大.第29届奥运会100m决赛由于牙买加选手博尔特的超常发挥,大大影响了统计学的预测效

果.这也说明了当某个项目有重大技术突破或超级天赋运动员出现时,统计预测学会存在相对较大的误差.
当然这只是研究事件的偶然性与特殊性,并不代表研究的常态化情况.从本研究预测与分析精度的整体上

来看,第26~32届奥运会男子100m的平均预测精度为99.6%,说明预测模型具有足够的精度,具有一

定的预测应用价值.
表3 近7届夏季奥运会男子100m金牌原始成绩与预测成绩对比一览表

届次 原始成绩/s 预测成绩/s 绝对误差 相对误差/% 预测精度/%
26 9.8400 9.8552 0.0152 0.1544 99.8
27 9.8700 9.8338 0.0362 0.1544 99.6
28 9.8500 9.7962 0.0574 0.5827 99.4
29 9.6900 9.7516 0.0616 0.6357 99.3
30 9.6300 9.6881 0.0581 0.5101 99.7
31 9.8100 9.8211 0.0111 0.0112 99.8
32 9.8000 9.7921 0.0079 0.0077 99.9
33 — 9.7007 — — —

3 结论

在解读GM(1,1)灰色模型的定义、模型的构建等基础上,建立了奥运会男子100m金牌成绩GM(1,1)
灰色预测模型,并对模型进行了残差检验、后验差检验,模型精度均为一级.模型关联度大于0.6,精度高,
为奥运会男子100m金牌成绩的预测与发展规律提供了积极的理论参考.

运用GM(1,1)灰色预测模型对第26~32届夏季奥运会的成绩进行了预测,预测精度平均为99.6%,说

明模型有较高的精度,具有一定的实用价值.对第33届奥运会男子100m成绩进行预测,结果为9.7007s.
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