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Ivadas

Futbolas yra populiariausia sporto Saka visa-
me pasaulyje, turinti 4 milijardus gerbéjy ir pagristai
laikoma sporto karaliumi. Tai — viena i§ lengviausiai
prieinamy sporto Saky, todél sunku bty rasti zmo-
gy, kuris niekada nebiity bandes spirti kamuolio [1].
Futbolas — tai dinamiskas, atletiskas ir emocingas ko-
mandinis zaidimas, kuriam reikia ypa¢ gero fizinio,
techninio, taktinio bei psichologinio parengtumo [3].

Futbolo zaidimas yra sudétinga, integrali Zai-
déjy sportinio (parodancio futbolininko specialius ge-
béjimus atliekant individualius, grupinius ir koman-
dinius veiksmus), mechaninio (parodancio Zzaidéjy
padéties kitimg erdvéje ir laike kito zaidéjo atzvilgiu)
ir biologinio (parodancio sportininko organizmo funk-
ciniy sistemy adaptacijg prie specialiy fiziniy kraviy)
judéjimo sistema. Sios sistemos iskirtinis pozymis —
sportininko judéjimas jvairiomis kryptimis su futbolo
kamuoliu ir be jo. Tokiy specialiy judesiy ir veiksmy
tikslumas bei laiku jgytas erdvés ir laiko pranasumas
prie$ varzovus jvairiose varzybinése situacijose lemia
futbolo zaidimo veiksminguma [7].

Zaidimo sékmé ir rezultatai rungtyniy metu
daugiausia priklauso nuo zaidéjy fizinio iSsivystymo,
fiziniy galiy, funkcinio pajégumo bei zaidéjy techni-
kos veiksmy, jy deriniy atlikimo greitumo ir tikslu-
mo [6, 11]. Vadinasi, yra svarbus futbolininky fizinis
rengimas — fiziniy pratimy, zaidimy taikymas lavinant
fizines ypatybes bei kompleksinius gebéjimus. Fizi-
nio rengimo pratybos keicia sportininko organizmo
treniruotuma geréjancia linkme, o bendrasis fizinis
rengimas, ugdantis jéga, greituma, iStverme, vikruma,
lankstuma, sudaro pagrindg siekiant didelio sportinio
meistrisSkumo [9]. Todél negalima sportininky rezulta-
tyvumo tirti atskirai nuo jy fizinio parengtumo.

Siame straipsnyje nagrinéjami Siauliy motery
futbolo klubo ,,Gintra-universitetas® futbolininkiy
2016 m. fizinio parengtumo testy ir 2016 m. rungtyniy
protokoly duomenys.

Lietuvoje yra parasyta nemazai mokslo darby,
kuriuose tyrinéjami jaunyjy futbolininky fiziniai ge-
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béjimai, skiriamas ypatingas démesys sportinio ren-
gimo efektyvumui (zr. [6, 7]). Taip pat placiai, ypac
uzsienio literatiroje (pvz., T. Reilly darbai), tyriné-
jamas futbolininky rengimas, fizinis i$sivystymas,
sportininky elgesys, socialinés ugdomosios aplinkos
poveikis ir pan. Be abejo, Sie tyrin¢jimai yra svarbiis
ir treneriams, siekiantiems parengti kuo rezultatyves-
nius zaidéjus bei komandas.

Paprastai yra tyrin¢jamas paciy futbolininky
rengimas jvairiais aspektais, bet yra mazai darby,
kuriuose biity nagrinéjama viena ar kita futbolo ko-
manda. Be to, néra daug darby, kuriuose futbolininky
rezultatyvumas biity tiriamas statistiskai.

Sio straipsnio tikslas — atlikti ,,Gintros-univer-
siteto” futbolininkiy rezultatyvumo statistinj tyrima.

UZdaviniai:

1. Ivertinti futbolininkiy fizinj parengtuma pagal
merginy, stojanciy j policijos mokykla, vertinimo
normas.

2. Parinkti tinkamus tiesinés ir logistinés regresijy
modelius, parodancius, nuo ko priklauso futbo-
lininkiy praleistas laikas aikstéje rungtyniy metu
arba jmusty jvarciy skaicius.

Pirmame straipsnio skyriuje trumpai supazin-
dinama su tiesinés ir logistinés regresiju modeliais.
Antrame skyriuje pateikiama futbolininkiy fizinio
parengtumo testy duomeny apzvalginé analizé. Tre-
¢iame ir ketvirtame skyriuose pateikiami tiesinés ir
logistinés regresiju tyrimo rezultatai.

1. Regresiné analizé

Siame tyrime regresijos modeliams, leidzian-
tiems vieno kintamojo reikSmes prognozuoti pagal
kity kintamyjy reikSmes, sudaryti taikomi du meto-
dai: tiesiné regresija ir logistiné regresija.

1.1. Tiesinés daugialypés regresijos modelis

Tarkime, kad Y yra priklausomas kintamasis,
kurio i-gjg reikSme ¥ norima prognozuoti, kai yra zi-
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nomos nepriklausomy kintamyjy X, ..., X, reikSmés
X,,....X,. Tiesinés daugialypés regresijos modelis uz-
raSomas taip:

Y=a+bxtbx, +-+bx, te;
Cia e, yra atsitiktin¢ paklaida.
Maziausiy kvadraty metodu randami liekamy-

e
ju paklaidy kvadraty sumas Zz=1e‘ minimizuojantys
nezinomy modelio koeficienty a,b,b,,...,b, jverciai
a, by, by, ..., by .

y(X) =a+ lel + BzXz + -+ kak

vadinama regresijos funkcija; Cia X = (x,X,,...,X,).
Koeficientas Bj rodo, kiek padidéja (sumazéja) funk-
cijos y(x) reikSme, vienu vienetu padidéjus X, kai
likusiejix, i = 1,..., k, i # j, yra fiksuoti [5].

Detalesnj tiesinés regresijos modelio apraSyma
galima rasti [5, 8].

1.2. Logistinés regresijos modelis

Binariné logistiné regresija yra naudojama tyri-
néjant binarinio atsitiktinio dydzio Y statistinius sary-
Sius su bet kurios skalés aiSkinanciaisiais kintamaisiais
(kategoriniai kintamieji yra abipus vienareikSmiskai
perkoduojami | atitinkamg binariniy kintamyjy rin-
kinj). Kadangi binarinis kintamasis paprastai reiskia
ivyki, kuris gali jvykti arba nejvykti, naudojant bina-
rin¢ logistine regresija yra modeliuojama Sio jvykio
tikimybé, salygojama aisSkinanciyjy kintamyjy.

Tikimybés p, kad i-ajame stebéjime tiriamas
atsitiktinis dydis Y, kuris gali jgyti reikSmes 1 arba 0
su tikimybémis P(Y = 1) =p, P(Y,=0) =1 — p, jgis
reikSme 1, kai yra zinomos aiskinan¢iyjy kintamyjy
X,,..., X reikSmés x ,..., x,, yra apraSomos formule

o exp{z(x;)}
Pi=77 exp{z(x;)}’

z(X;) = a+ byxq; + byxp; + -+ + bpxy;

¢ia X= (x,,...,x,) [5].

Kadangi Sis darbas yra taikomasis, detalesnio
logistinés regresijos modelio apraSymo nepateikia-
me — jj galima rasti [2]. Tik pasakysime, kad tikimybé
p,» augant reikSmei X5 didéja (mazeja), jeigu bj >0
(bj <0).

Ketvirtame skyriuje logistinés regresijos mo-
delis yra taikomas tikimybei, kad atsitiktinai parinkta
komandos futbolininké jmus jvartj, prognozuoti. Pa-
rinktame modelyje yra k = 5 kintamieji: kiek mety
zaidzia, rungtyniy_laikas, laikas aikstéje, gimimo
meénuo ir igis.

2. Futbolininkiy kai kuriy fizinio parengtumo testy
duomeny analizé

Kelis kartus per sezong futbolininkés atlieka
jvairius fizinio parengtumo testus: Soklumas be ranky
mosto, Soklumas su ranky mostu, bégimas Saudykle
10 x 10, bégimas 10 metry i$ vietos, bégimas 30 me-
try 1§ vietos, bégimas 30 metry jsibégéjus (fly). Api-
bendrinti 2016 m. fizinio parengtumo testy (toliau —
FPT) rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Futbolininkiy FPT duomeny statistinés charakteristikos (N = 30)

Suolis Saudyklé Bégimas
Be mosto Su mostu 10 m 30 m 30 m fly
28,87 32,96 7,65 1,93 4,54 3,91
max 37,70 42,30 8,34 2,15 4,88 4,20
min 21,20 21,80 6,81 1,75 4,29 3,71
Md 29,50 33,30 7,70 1,93 4,48 3,93
s 3,40 4,33 0,36 0,09 0,19 0,17

Akivaizdu, kad Suolio su mostu ir bégimo jsi-
bégéjus rezultatai yra geresni negu Suolio be mosto ir
bégimo i§ vietos. Antra vertus, Suoliy be ranky mosto
ir su mostu testy rezultatai yra labiausiai tiesiskai su-
sije — tarp jy egzistuoja stipri teigiama tiesiné kore-
liacija (r = 0,875). Idomu tai, kad tarp, pavyzdziui,
10 m bégimo i§ vietos ir Suoliy be ranky mosto arba
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su ranky mostu testy rezultaty egzistuoja vidutiné nei-
giama tiesiné koreliacija (atitinkamai » = —0,633 ir
r=-0,62). Tai rodo, kad tos futbolininkés, kurios nu-
Soka toliau, 10 metry bégimo testg atlieka prasciau, ir
atvirksciai.

Patikrinus serijy kriterijumi nustatyta, kad visy
FPT duomenys yra atsitiktiniai ir nepriklausomi.
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SPSS programy paketu buvo atlikti Kolmogo-
rovo-Smirnovo bei Sapiro-Vilko testai ir nustatyta,
kad visi analizuojami duomenys, kai reikSmingumo
lygmuo (t. y. pasirinktas leistiny neteisingy sprendi-
my procentas) o = 0,05, yra pasiskirste pagal norma-
lyji skirstinj.

Vienas i$ testy, kurj atlieka futbolininkés, t. y.
30 metry bégimas, sutampa su vienu i$ kriterijy, nau-
dojamy vertinant merginas, stojancias j policijos mo-
kykla (kontroliniai normatyvai pateikti 2 lentel¢je).

2 lentelé. Merginy, stojanciy § policijos mokyklg,
30 m bégimo normatyvai

Vertinimas
labai gerai gerai patenkinamai
39s 42 45s

Buvo tikrinta hipotezé (kai a = 0,05), kad fut-
bolininkiy 2016 m. atlikto 30 m bégimo testo vidur-
kis statistiskai reikSmingai nesiskiria nuo kiekvieno

3 lentelé. Stjudento kriterijaus t taikymo rezultatai

merginy, stojanciy j policijos mokykla, vertinimo
normatyvo. Pagal turimus $itos rungties rezultatus
padaryta i$vada, kad Siauliy futbolo klubo merginos
pagal stojanciyjy j policijos mokykla merginy bégimo
kontrolinius normatyvus vertintinos patenkinamai.
Buvo taikytas Stjudento kriterijus vienai im¢iai, kurio
realizacija SPSS paketu, kai tikrinama hipoteze, kad
futbolininkiy 30 m bégimo testo vidurkis lygus 4,5 s,
pateikta 3 lenteléje. Matome, kad skirtumas (Mean
Difference) tarp imties vidurkio ir reik§més, su kuria
jis buvo lygintas, lygus 0,0378. Statistinei hipotezei
priimti arba atmesti naudojama p reikSme, kuria vadi-
nama tikimybé, kad kriterijaus statistika 7" (tuo atveju,
kai H teisinga) yra ne mazesné uz stebima realizacijg
t* [4]. Musy atveju gauta p reikSmé (Sig. (2-tailed))
yra didesné uz pasirinkta ir dazniausiai moksle naudo-
jama reik§mingumo lygmenj (p = 0,575 > 0,05 = a),
tod¢l nuliné hipoteze H, : 1 = 4,5 pritmama. Tikrinant
hipotezes su kitais normatyvais, t. y. H : u = 3,9 ir
H,: u= 4,2, gautos p reikSmés, mazesnés uz pasirink-
ta reikSmingumo lygmenj, atitinkamai 0,000 ir 0,001.

Test Value = 4,5

95% Confidence Interval
t Sig. (2-tailed) Mean Difference of the Difference
Lower Upper
30m 2016 ,584 ,575 ,0378 -,1114 ,1869

3. AikStéje praleisto laiko tiesinés regresijos mode-
lis

Vienas i§ §io straipsnio uzdaviniy — parinkti
tinkamga tiesinés regresijos modelj, parodantj, nuo ko
priklauso futbolininkiy praleistas laikas aikstéje rung-
tyniy metu. Buvo sudarytas daugialypés tiesinés re-

4 lentelé. Tiesinés regresijos modelio koeficientai

gresijos modelis, aprasantis, kaip 2016 m. rungtyniy
metu futbolininkiy aikstéje praleistas laikas priklauso
nuo jy imusty jvarciy skaiciaus, zaidéjy tgio ir pries
rungtynes atlikto Suolio su ranky mostu testo rezultaty
(zr. 4 lentele).

Unstandardized Standardized Collinearity Statistics
Model Coefficients Coefficients Sig.
B Beta Tolerance VIF
(Constant) -257,558 ,000
jvarCiai 5,467 ,324 ,000 ,986 1,014
figis 1,514 ,373 ,000 ,816 1,226
Suolis_su_mostu 2,248 ,352 ,000 ,809 1,236

56



FIZINIAI MOKSLAI

Tiesinés regresijos lygtis, kurios koeficientai
pateikti 4 lentelés B stulpelyje, atspindinti 2016 m.
rungtyniy metu futbolininkiy praleisto laiko aikstéje
(Y) priklausomybe nuo jvarCiy skaiciaus (X)), zaidé-
ju dgio (X)) ir prie§ rungtynes atlikto Suolio su ranky
mostu testo rezultaty (X)), uZzraSoma taip:

Y=-257,558 + 5,467 - X, + 1,514 - X, + 2,248 - X,
Taikant F kriterijy nustatyta (F = 12,444; p =
0,000 < 0,05 = &), kad bent vienas $io modelio koefi-
cientas nelygus 0. Stjudento kriterijus patvirtino (visi
p =10,000 <0,05 = a), kad visi { model;j jtraukti nepri-
klausomi kintamieji yra statistiSkai reikSmingi, t. y. jy
koeficientai nelygts 0.

Daugialypés regresijos modelis tinkamiausias
prognozuoti tada, kai visi nepriklausomi kintamieji
tarpusavyje nekoreliuoja, kitaip sakant, kai néra mul-
tikolinearumo [5]. Bene paprasciausias ir populiariau-
sias metodas multikolinearumui nustatyti — VIF reiks-
miy ir tolerancijos didumo (t. y. I/VIF) radimas. Kad
kintamasis yra multikolinearus, galima jtarti, jeigu jo
dispersijos mazéjimo daugiklis VIF > 4 arba, atitinka-
mai, tolerancija yra mazesn¢ kaip 0,25. Misy suda-
ryto modelio visy nepriklausomy kintamyjy dispersi-
jos mazéjimo daugikliai VIF < 4 ir kartu tolerancijos
< 0,25 (zr. 4 lentelés VIF ir Tolerance stulpelius), to-
dél galima daryti i§vada, kad kintamieji néra multiko-
lineards.

IS 4 lenteléje pateikty standartizuoty koeficien-
ty (Beta stulpelis) matome, kad visi ] modelj jtraukti
nepriklausomi kintamieji beveik vienodai lemia fut-
bolininkiy praleistg laikg aikstéje rungtyniy metu. Vis
délto pagal nestandartizuotus koeficientus (B stulpe-
lyje) matome, kad modeliui didziausig jtakg daro kin-
tamasis jvarciai. Tai natiiralu, nes toje pacioje pozici-
joje zaidziancig futbolininke, kuri jmusa daugiausia
jvarciy, treneris laiko aikstéje ilgiausiai.

Vis délto modelio tinkamumu Siek tiek suabe-
joti vercia nedidelis determinacijos koeficiento kva-
dratas R*= 0,229, nes regresijos modelis laikomas
tinkamu, jei R* > 0,25 [10]. I§ kitos pusés, nedidelés
determinacijos koeficiento kvadrato reikSmés priezas-
tis gali biiti gana maza imtis.

4. Imusty jvarciu logistinés regresijos modelis

Nekreipiant démesio | tai, po kelis jvarcius fut-
bolininkés jmusé rungtyniy metu, kintamasis jvarciai
buvo pakeistas dvireikSmiu kintamuoju, jgyjanciu dvi
reikSmes: 1 — jmusé, 0 — nejmusé, ir sudarytas atitin-
kamas logistinés regresijos modelis, kuriuo sickiama
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aprasyti tikimybe, kad atsitiktinai parinkta rungtyniy
metu aik$téje esanti komandos futbolininké jmus jvar-
tj. Siam modeliui sudaryti buvo naudojami 2016 m.
15-0s rungtyniy protokoly duomenys.

Remiantis informaciniais kriterijais ir elimina-
vus statistiSkai nereikSmingus veiksnius, SPSS pro-
grama buvo parinktas toks (zr. 5 lentelg) logistinés
regresijos modelis (placiau apie logistinés regresijos
modeliy sudaryma zr. [2, 5]).

5 lentelé. Logistinés regresijos modelio koeficientai

Kintamieji B Sig.

kiek_mety zaidzia ,258 ,020
rungtyniy_laikas -,178 ,010
laikas_aikstéje ,045 ,001
gimimo_ménuo -,113 ,039
igis -,103 ,023
Constant 14,621 ,047

I 8i modelj jtraukti tokie kintamieji: kiek mety
zaidzia — kelinti metai mergina zaidzia futbola (nuo 5
iki 12 m.), rungtyniy_laikas — kelinta valanda vyko
rungtynés, laikas aikstéje — kiek laiko Zzaidéja pra-
leido aikstéje rungtyniy metu, gimimo_ménuo — kurj
ménesj futbolininké gimusi, igis — futbolininkés tigis
(161-184 cm).

Modelio tikimg duomenims rodo Kokso-Snelo
bei Nagelkerkés (pseudo)determinacijos koeficientai
(atitinkamai R*> = 0,23 ir R>=0,311), kurie yra didesni
uz 0,2, bei Kuko mato reik§més, nevirSijancios 1. Kad
Sis logistinés regresijos modelis yra suderintas su duo-
menimis, rodo Hosmerio-Lemesou statistikos p reiks-
mé: p= 0,058 > 0,05 = a. x* suderinamumo kriterijaus
p reiksme (p = 0,000 < 0,05 = a) rodo, kad bent vienas
nepriklausomas kintamasis Siame modelyje yra reika-
lingas. 5 lentel¢je pateiktos Voldo kriterijaus visos p
reikSmeés (Sig. stulpelyje) yra mazesnés nei 0,05, va-
dinasi, visi kintamieji yra statistiskai reikSmingi.

Sudarytame logistinés regresijos modelyje ais-
kinan¢iyjy kintamyjy X, ..., X, itaka tikimybeéms

explz(x)}
Pi=17 exp{z(x;)}
apraso toks tiesinis prediktorius (jverciy reikSmés
pateiktos 5 lentelés B stulpelyje):

z(x) = 14,621 + 0,258 - kiek_mety_zaidzZia — 0,178 -
rungtyniy_laikas + 0,045 - laikas_aikstéje — 0,113 -

gimimo_ménuo — 0,103 - ugis.



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr: 49 (1). 2019

Gautus rezultatus galima bty interpretuoti taip.
Pavyzdziui, neigiamas parametro prie rungtyniy_lai-
kas ivercio zenklas rodo, kad kuo véliau vyksta rung-
tynés, tuo mazesne tikimybe, kad sulauksime jvarcio,
t. y. futbolininkés rezultatyviau zaidZia i§ ryto negu
vakare. Teigiamas parametro prie kiek mety Zaidzia
jvercio zenklas rodo, kad kuo daugiau mety futboli-
ninké uzsiima $iuo sportu, tuo didesné tikimybé, jog
ji rungtyniy metu jmus jvartj. Analogiska ir teigiamo
parametro prie laikas_aikstéje jvercio zenklo inter-
pretacija, t. y. kuo daugiau laiko rungtyniy metu zai-
déja praleidzia aikstéje, tuo didesné tikimybe, kad ji
imus jvartj.

6 lentel¢je pateikta informacija apie tai, kaip
gerai pavyksta atpazinti (ne)imustus jvarcius, taikant
8 logistinés regresijos modelj turimos imties duome-
nims. Matome, kad teisingai buvo atpazinta 79,2 %
nejmusty jvarciy (t. y. 6118 77) ir 67,9 % jmusty jvar-
¢iy (36 18 53). Bendrasis teisingai klasifikuoty atvejy
procentas yra 74,6 % (97 i§ 130).

6 lentelé. Klasifikaciné lentelé

Predicted
Observed Ivar¢iai Percentage
0 1 Correct
o 0 61 16 79,2
Ivarciai 1 17 36 67,9
Overall Percentage 74,6

Apibendrinimas

1. Siauliy futbolo klubo Zaidéjy fizinis parengtumas
pagal merginy, stojanciy ] policijos mokykla,
30 m bégimo normatyvus vertintinas patenkina-
mai.
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2. Futbolininkiy praleistas laikas aik$téje rungtyniy
metu beveik vienodai priklauso nuo jy jmusty
jvarCiy skaiCiaus, zaid€jy tigio ir pries rungtynes
atlikto Suolio su ranky mostu testo rezultaty.

3. Tikimybe rungtyniy metu jmusti jvartj didina fut-
bolininkiy Zzaidybiné patirtis bei rungtyniy metu
praleidziamas laikas aiks$téje, mazina, jei rungty-
nés zaidziamos vakare.
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Summary
STATISTICAL ANALYSIS OF FOOTBALL PLAYERS’ PERFORMANCE

Karolina KaniSauskiené, Simona VeliCkaité

In this paper, we analyze Siauliai “Gintra-University” football club players’ physical fitness test data and match reports
for 2016. The aim of the study is to present a statistical survey on the football players’ performance. One of the tasks was to
assess “Gintra-University” team players’ physical fitness tests and compare them to fitness standards for women admitted
to the police school. After checking the hypothesis that the average score is the sum of scores divided by the total number
of matches it was found that the team players were assessed satisfactorily. Linear regression model was done to predict time
spent on a football field, and logistic regression model - to predict the probability that a randomly selected team player will
score a goal.

Keywords: football, linear regression model, logistical regression model.

Santrauka
FUTBOLININKIU REZULTATYVUMO STATISTINIS TYRIMAS

Karolina Kanisauskiené, Simona Velickaité

Siame straipsnyje nagrinéjami Siauliy motery futbolo klubo ,,Gintra-universitetas* futbolininkiy 2016 m. fizinio pareng-
tumo testy bei rungtyniy protokoly duomenys. Straipsnio tikslas — pateikti atlikto futbolininkiy rezultatyvumo statistinio
tyrimo rezultatus. Vienas i§ uzdaviniy — jvertinti ,,Gintros-universiteto* futbolininkiy fizinj parengtuma pagal merginy, sto-
janciy i policijos mokykla, vertinimo normas. Patikrinus hipoteze apie vidurkio lygybe skaiciui nustatyta, kad futbolininkiy
fizinis parengtumas vertintinas patenkinamai. Sudarytas tiesinés regresijos modelis futbolininkiy aikstéje praleistam laikui
prognozuoti ir logistinés regresijos modelis, kuriuo siekiama apraSyti tikimybe, kad atsitiktinai parinkta rungtyniy metu
aikstéje esanti komandos zaidéja jmus jvartj.

Prasminiai ZodZiai: futbolas, tiesinés regresijos modelis, logistinés regresijos modelis.
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