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摘　要：近年来，大数据成为经济界、政府以 及 学 术 界 热 议 的 话 题 和 研 究 热 点。目 前 大 数 据 在 体 育 领 域 的 研 究 处 于 起 步 阶

段。采用文献研究、案例分析等研究方法，首先阐述大数据科学理念的缘起及本质特征，然后探讨大数据在体育科学中反兴

奋剂、科学选材、赛绩提升等方面的具体应用实践，分析和思考大数据在体育科学应用中面临的问题与挑战。
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　　近年来，大数据引起了经济界、政府部门以及学术界人

士的广泛关 注［１］，大 数 据 不 仅 在 信 息 产 业 领 域 得 到 成 功 应

用，也日渐渗透于教育、医疗、商务、传媒等各个领域，体

育科学也不例外。笔者查阅文献发现，国内外的研究大都侧

重于大数据的技术层面，针对体育科学具体应用的文献非常

少。本文拟从厘清大数据的概念入手，继而重点探讨大数据

在体育科学中的具体应用及作为，并对大数据技术在体育科

学应用中存在的问题与挑战进行初步分析和思考。

１　认识大数据

科技的发展，使得人、机、物三元世界高度融合，带来

了数据规模的爆炸 式 增 长，世 界 已 进 入 大 数 据 时 代［１－２］。现

代科学研究面临的一个巨大挑战就是如何处理与日俱增的海

量数据。近几年， 《Ｓｃｉｅｎｃｅ》和 《Ｎａｔｕｒｅ》等 国 际 顶 级 学 术

刊物相继出版专刊探讨大数据的理论与 实 践。２００８年９月，

《Ｎａｔｕｒｅ》专门就此问题以 特 刊、社 论 及 评 议 等 文 章 形 式 进

行了讨论［３－５］。２０１１年， 《Ｓｃｉｅｎｃｅ》亦 推 出 关 于 数 据 处 理 的

专刊 《Ｄｅａｌｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｄａｔａ》［６］，讨论了大数据对当前社会带来

的挑战。美国 政 府 认 为 大 数 据 是 “未 来 的 新 石 油”，并 于

２０１２年３月宣布 投 资２亿 美 元 启 动 “大 数 据 研 究 和 发 展 计

划”（Ｂｉｇ　Ｄａｔａ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ），至此将

对大数据的研究上升为国家意志。可以看出大数据将对未来

的科技、经济、生 活 及 文 化 等 诸 多 方 面 的 发 展 带 来 深 远 的

影响。

在我国，大数据的研究与应用也得到高度重视。为了在

大数据时代抢得先机，使科技、经济立于不败之地［７］，中国

计算机学 会 于２０１２年６月 成 立 了 “大 数 据 专 家 委 员 会”。

２０１３年１２月，中国计算机学会大数据专家 委 会 发 布 了 《中

国大数据技术与产业发展白皮书 （２０１３）》，在一定程度上反

映了我国大数据学术界和产业界的共识。目前，大数据正处

于方兴未艾、众说纷纭的时刻，学术界对 “大数据”这一新

兴的科学概念还没有明确的定义。中国科学院李国杰院士认

为［１，８］：一般意义上，大数据是指无 法 在 可 容 忍 的 时 间 内 用

传统信息技术和软硬件工具对其进行感知、获取、管理、处

理和服务的数据集合 （定义１）。

世界著名咨询机构 麦 肯 锡 公 司 于２０１１年５月 发 布 《大

数据：下一个创新、竞争和生产力的前沿》的技术报告，报

告认为［９］：大数 据 是 指 其 大 小 超 出 了 典 型 数 据 库 软 件 的 采

集、储存、管理和分析等能力的数据集 （定义２）。

定义１和定义２所处的角度有所不同，定义１主要立足

于信息科学，强调传统软硬件无法轻易处理的数据便为大数

据；定义２的视角则更加宽泛，凡是原有 “典型的”数据处

理模式无法胜任的数据集合都可以称为 “大数据”。

国际数据公司 （ＩＤＣ）站 在 信 息 科 学 的 角 度，将 大 数 据

的特征归纳为４个Ｖ，即Ｖｏｌｕｍｅ（体量浩大）、Ｖａｒｉｅｔｙ（模

态繁多）、Ｖｅｌｏｃｉｔｙ（生成快速）和 Ｖａｌｕｅ（价 值 巨 大 但 密 度

很低）［１０］。相比而言，被誉为 “大数据时代预言家”的 牛 津

大学教授舍恩伯 格 （Ｓｃｈｏｎｂｅｒｇｅｒ）等［１１］则 以 不 同 的 全 局 视

野，归纳出大数据的三大特征，笔者认为其更符合体育科学

领域的应用范围，即全体性、相关性和混杂性。这些特征也

更切合麦肯锡所给出的大数据定义。

（１）全体性，即大数据旨在收集和分析与某事物相关的

“所有”数据，而非分 析 少 量 的 抽 样 数 据。传 统 的 小 数 据 时

代的随机采样，其核心是以最少的数据 （抽样）推断出最多

的信息。小数据时代的 成 功 主 要 依 赖 于 采 样 的 绝 对 随 机 性，

其精确性也随着采样随机性的增加而大幅提升。然而实现采
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样分析的绝对随机性是非常困难的，一旦采样过程中存在有

偏性 （ｂｉａｓｅｄ　ｓａｍｐｌｉｎｇ），或 者 说 存 有 偏 见，那 么 分 析 得 出

的结果就可能大相径庭。

（２）相关性，指两 个 或 两 个 以 上 变 量 的 取 值 之 间 存 在

某种规律性。在大 数 据 时 代，我 们 的 研 究 思 维 要 发 生 重 要

转变，即 大 数 据 鼓 励 我 们 更 多 地 关 注 事 物 间 的 相 关 性

（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ），而非紧 盯 事 物 之 间 的 因 果 关 系 （ｃａｕｓａｌ　ｒｅｌａ－

ｔｉｏｎ）。也 就 是 说，在 大 数 据 时 代，很 多 情 况 下，弄 清 楚

“是 什 么 （ｗｈａｔ）”比 致 力 于 找 寻 “为 什 么 （ｗｈｙ）”更 为

重要。

（３）混杂性，即 大 数 据 可 接 受 数 据 的 纷 繁 复 杂，而 不

再单一地追求精 确 性。在 小 数 据 时 代，人 们 总 试 图 收 集 一

些非常干净的、高 质 量 的 数 据。在 数 据 采 集 时，由 于 噪 音

数据 （ｎｏｉｓｙ　ｄａｔａ）的 存 在，导 致 数 据 存 在 混 杂 性 通 常 是 不

可避免的。如果这 些 噪 音 数 据 是 偶 然 的，那 么 它 会 被 更 多

的正确的大数 据 淹 没 掉，达 到 “瑕 不 掩 瑜”的 效 果；如 果

噪音数据存在规律性，足 够 的 大 数 据 分 析 则 可 协 助 我 们 发

现这个规 律，从 而 进 一 步 地 把 系 统 性 的 噪 音 数 据 过 滤 掉。

因此，在大 数 据 时 代，容 许 人 们 不 必 追 求 严 格 的 精 确 性，

可倾向于满足某种大 方 向 的 结 论，而 不 是 迷 失 于 现 象 的 点

滴细节。这样，适当 忽 略 微 观 层 面 上 的 精 确 度，可 让 我 们

在宏观层面拥有更好的洞察力。

２　大数据在体育科学中的应用

目前，大数据应用面临着许多挑战，其研究尚处于初级

阶段，仍需挑战更多的研究领域以解决数据储存、数据挖掘

及数据分析效 率 等 方 面 的 问 题［１２］。尽 管 大 数 据 已 成 为 信 息

产业炙手可热的流行词汇，在中国也已经被上升至国家信息

产业战略层面，但大数据的实际应用才刚刚开始，还没有大

量的实际应用 成 果 出 现 在 现 实 生 活 中［１３］，在 体 育 科 学 中 亦

如此。下面针对大数据的三个特性 （全体性、相关性和混杂

性），笔者将分别对大 数 据 在 反 兴 奋 剂、科 学 选 材 和 赛 绩 提

升三个方面的应用实践实施案例进行分析，以拓展大数据在

体育科学中的创新应用。

２．１　大数据在反兴奋剂中的应用

２０１２年７月２８日，我 国 游 泳 运 动 员 叶 诗 文 以４ｍｉｎ

２８ｓ４３的成绩夺得伦敦奥运会混合泳４００ｍ的金牌，并打破

了该项目的世界记录。然而西方媒体甚至学术期刊却纷纷发

文质疑叶诗文成绩的有效性［１４－１６］。例如，２０１２年８月１日，

世界顶级学术刊物 《Ｎａｔｕｒｅ》对 此 议 题 亦 发 表 自 己 的 看 法。

Ｅｗｅｎ　Ｃａｌｌａｗａｙ在 《Ｎａｔｕｒｅ》官方网 站 撰 文 《超 凡 奥 运 成 绩

为何会引 发 质 疑》［１５］，文 中 配 发 叶 诗 文 奥 运 泳 池 比 赛 的 照

片，暗示叶诗文 成 绩 是 “异 常 的 （ａｎｏｍａｌｏｕｓ）”。该 文 刊 出

后，在世界范围内引起广泛争议。

该文［１５］对叶诗文成绩的有效 性 提 出 两 点 质 疑：①叶 诗

文在混合泳４００ｍ的 最 后５０ｍ的 成 绩 （２８．９３ｓ）甚 至 比

美国运动员罗彻特 （Ｒｙａｎ　Ｌｏｃｈｔｅ）的 男 子４００ｍ混 合 泳 的

最后５０ｍ成 绩 （２９．１０ｓ）还 要 快 很 多，这 不 符 合 常 理。

②叶诗文前后 两 次 大 赛 （即２０１１年 游 泳 世 锦 赛 和２０１２奥

运会）的成绩在短时间内提 升 太 快，居 然 获 得 近７ｓ的 成 绩

提升，这也是不正常的。

如前文描 述，在 大 数 据 时 代，我 们 需 要 分 析 更 多 的 数

据，有时甚至需要与某个现象相关的全部数据，而不是依赖

于数据的随机采样。事实上，该文所谓的 “正常”数据仅为

除叶诗文之外的２０１２年伦敦奥运会男、女子４００ｍ混合泳

决赛的运动员，样本总数也仅为１５个［１７］，如此小的数 据 集

合，难免是有偏的，而有偏的数据推出的结论也势必存在误

导性。

表１　以一年 （１２个月）为时间窗口４００ｍ混合泳成绩提升前３２名

提升名次 运动员姓名 提升成绩／ｓ 提升名次 运动员姓名 提升成绩／ｓ
１ Ｇｒａｉｎｎｅ　Ｍｕｒｐｈｙ　 １９．９７　 １７ Ｖａｓｉｌｉｉ　Ｄａｎｉｌｏｖ　 ６．６１
２ Ｄｍｉｔｒｉｙ　Ｇｏｒｄｉｙｅｎｋｏ　 １４．１３　 １８ Ｒｏｂｅｒｔｏ　Ｐａｖｏｎｉ　 ５．９１
３ Ｓｔｅｐｈａｎｉｅ　Ｒｉｃｅ　 １２．１４　 １９ Ａｌｅｘａ　Ｋｏｍａｒｎｙｃｋｙ　 ５．４５
４ Ａｎｊａ　Ｋｌｉｎａｒ　 １１．５５　 ２０ Ｔｒａｖｉｓ　Ｎｅｄｅｒｐｅｌｔ　 ５．１８
５ Ｍｉｒｅｉａ　Ｇａｒｃｉａ　 １１．０４　 ２１ Ｔｈｏｍａｓ　Ｆｒａｓｅｒ－Ｈｏｌｍｅｓ　 ５．００
６ Ｋａｔｉｎｋａ　Ｈｏｓｓｚｕ　 １０．７３　 ２２ Ｓｔｉｎａ　Ｇａｒｄｅｌｌ　 ４．８５
７ Ｔｉｎｇ　Ｗｅｎ　Ｑｕａｈ　 １０．５７　 ２３ ＴＨＯＭＡＳ　Ｈａｆｆｉｅｌｄ　 ４．７５
８ Ｃａｍｉｌｌｅ　Ｍｕｆｆａｔ　 １０．１９　 ２４ Ｊｉｎｇ　Ｌｉｕ　 ４．６１
９ Ｄｉｎｋｏ　Ｊｕｋｉｃ　 ９．６０　 ２５ Ｊｏｅｒｄｉｓ　Ｓｔｅｉｎｅｇｇｅｒ　 ４．５９
１０ Ａｌｅｓｓｉｏ　Ｂｏｇｇｉａｔｔｏ　 ８．７５　 ２６ Ｌｕｃａ　Ｍａｒｉｎ　 ４．５９
１１ Ｌａｓｚｌｏ　Ｃｓｅｈ　 ８．７４　 ２７ Ｔａｎｙａ　Ｈｕｎｋｓ　 ４．２２
１２ Ｂｒｉａｎ　ＪＯＨＮＳ　 ８．３５　 ２８ Ｙａｎａ　Ｍａｒｔｙｎｏｖａ　 ４．１２
１３ Ｍａｔｅｕｓｚ　Ｍａｔｃｚａｋ　 ７．６７　 ２９ Ａｎｄｒｅｙ　Ｋｒｙｌｏｖ　 ４．１０
１４ Ｂａｒｂｏｒａ　Ｚａｖａｄｏｖａ　 ７．５９　 ３０ Ｆｅｄｅｒｉｃｏ　Ｔｕｒｒｉｎｉ　 ３．５６
１５ Ｊｕｌｉｅ　Ｈｊｏｒｔｈ－Ｈａｎｓｅｎ　 ６．８８　 ３１ Ｈａｎｎａｈ　Ｍｉｌｅｙ　 ３．３４
１６ Ｓｈｉｗｅｎ　Ｙｅ　 ６．７２　 ３２ Ｓａｍａｎｔｈａ　Ｈａｍｉｌｌ　 ３．２５
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　　其实，即使仅仅看混 合 泳 最 后５０ｍ的 冲 刺 表 现，也 早

有女子超过男 子 的 案 例。例 如，２０１１年 在 上 海 举 行 的 上 海

游泳世锦赛８００ｍ自由泳的比赛中，来自英国的女子运动员

瑞贝卡·阿 德 灵 顿 （Ｒｅｂｅｃｃａ　Ａｄｌｉｎｇｔｏｎ）最 后５０ｍ 的２８

ｓ９１的成绩，不 仅 超 过 叶 诗 文 最 后５０ｍ的 表 现 （２８ｓ９３），

而且也超过罗彻特的表现 （２９ｓ１０）。

相比而言，美国堪萨斯大学信息与通信技术中心 Ｈｕａｎ
等［１８］收集了２００７—２０１２年 游 泳 运 动 员 的 所 有 数 据。在 他

们的大数 据 集 里，包 括 超 过２　６００名 运 动 员、５００场 不 同

的赛事、４０　０００个运动员 不 同 赛 段 的 成 绩 数 据。他 们 的 研

究表明，叶诗文伦敦奥 运 成 绩 的 提 升 在 大 数 据 视 野 下 属 于

正常，Ｃａｌｌａｗａｙ等人 对 叶 诗 文 的 评 判 有 偏 见 之 嫌。表１所

示是的以１２个月为时间窗口，４００ｍ混合泳成绩提升前３２
名的运动员。由表１可 见，在 一 年 内，成 绩 提 升 排 名 第 一

的爱 尔 兰 女 子 运 动 员 Ｇｒａｉｎｎｅ　Ｍｕｒｐｈｙ在 成 绩 上 提 升 了

１９．９７ｓ，哈萨克 斯 坦 男 子 运 动 员 Ｄｍｉｔｒｉｙ　Ｇｏｒｄｉｙｅｎｋｏ成 绩

提升了１４．１３ｓ，澳 大 利 亚 女 子 运 动 员Ｓｔｅｐｈａｎｉｅ　Ｒｉｃｅ成 绩

提升１２．１４ｓ，而叶诗文的成绩提升 （６．７２ｓ）仅位列第１６
位。倘若将时间窗口拉长至２４个月，Ｇｒａｉｎｎｅ　Ｍｕｒｐｈｙ成 绩

提升 了２１．３７ｓ，Ｄｍｉｔｒｉｙ　Ｇｏｒｄｉｙｅｎｋｏ成 绩 提 升 了１６．３１ｓ，

匈牙利女子运动员Ｋａｔｉｎｋａ　Ｈｏｓｓｚｕ成绩提升１５．８８ｓ，叶 诗

文的成绩提升 （６．７２ｓ）位 列 第１９位。由 此 可 见，在 类 似

时间段内成绩提升较快 的 案 例 在 年 轻 游 泳 运 动 员 身 上 存 在

普遍性，叶诗文的成绩提升不存在所谓的 “异常”。

由以上案 例 分 析 可 知，大 数 据 会 弱 化 抽 样 的 有 偏 性，

能带来更为正确 的 大 视 野，从 而 避 免 “小 数 据”的 有 偏 性

带来的误导性。因 此，有 理 由 相 信，随 着 大 数 据 技 术 的 日

臻成熟，在未 来 反 兴 奋 剂 斗 争 中，大 数 据 必 将 扮 演 重 要

角色。

２．２　大数据在科学选材中的应用

运动员科学选材是 体 育 强 国 获 得 优 异 成 绩 的 重 要 战 略

保障，特别是在当 前 经 济、科 技 高 度 发 展，体 育 强 国 之 间

的运动水平日益 接 近，训 练 手 段 和 方 法、训 练 条 件 的 差 异

逐渐缩小的背景下［１９］。此外，竞技体育 竞 争 日 益 激 烈 的 发

展趋势和成才率相对 低 下 的 客 观 事 实，使 得 科 学 地 实 施 运

动员选材的重要性更加突 显［２０］。 “选 材 的 成 功 意 味 着 训 练

成功的一半”。《运 动 员 科 学 选 材》将 科 学 选 材 定 义 为：科

学选材是根据不同运 动 项 目 的 特 点 和 要 求，用 现 代 科 学 的

手段和方法，通 过 客 观 指 标 的 测 试，全 面 综 合 评 价 和 预

测，把先天条件优 越、适 合 从 事 某 项 运 动 的 人 才 从 小 选 拔

出来，进行系统培 养，并 且 不 断 地 监 测 其 发 展 趋 势 的 一 个

过程［２１］。

传统意义上的运 动 员 选 材，多 是 依 据 运 动 员 的 静 态 数

据来选取 “未来 可 用”之 才，但 是 对 于 已 成 年 且 成 熟 的 球

员，传统的选 材 方 式 就 显 得 “鞭 长 莫 及”。譬 如，目 前 一

名 优 秀 运 动 员 的 转 会 身 价 可 能 动 辄 几 百 万 乃 至 几 千 万 美

元。在此背景下，为 确 保 自 己 的 球 队 （运 动 队）获 胜，一

个教练或一个运动队 的 管 理 层 必 须 考 虑 的 问 题 是，如 何 在

有限的预算下选 取 最 有 （潜 在）价 值 的 球 员，这 对 俱 乐 部

来说至关重要。随 着 信 息 技 术 的 快 速 发 展，基 于 大 数 据 分

析的运动员选材，就 可 成 为 传 统 选 材 方 式 的 有 益 补 充。下

面以棒球为例加以说明。

一直以来，棒球教练 们 选 择 球 员 的 惯 例 是 依 据 球 员 的

“击球 率” （Ｂａｔｔｉｎｇ　Ａｖｅｒａｇｅ，ＡＶＧ），其 值 等 于 安 打 数／打

数。击球率代表一 位 打 者 能 击 出 安 打 的 机 率，高 者 判 定 为

该球员 有 潜 力。迈 克 尔·刘 易 斯 （Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｌｅｗｉｓ）在 其 著

作 《Ｍｏｎｅｙｂａｌｌ：Ｔｈｅ　Ａｒｔ　ｏｆ　Ｗｉｎｎｉｎｇ　ａｎ　Ｕｎｆａｉｒ　Ｇａｍｅ》中 描

述了一个真实的案例：美国 职 业 棒 球 队 大 联 盟 奥 克 兰 “运

动家球队”的总经理比利·比恩 （Ｂｉｌｌｙ　Ｂｅａｎｅ）依据 其 独 特

的运动员选材方式，以 最 经 济 的 成 本 带 领 自 己 的 球 队 赢 得

多次比赛［２２］。

比利·比恩 另 辟 新 径，采 用 “上 垒 率” （Ｏｎ－Ｂａｓｅ　Ｐｅｒ－
ｃｅｎｔａｇｅ，ＯＢＰ）来挑 选 球 员，上 垒 率＝ （安 打＋四 坏 保 送

＋触身球）／ （打 数＋四 坏 保 送＋触 身 球＋高 飞 牺 牲 打），

它代表一个球员能够 上 垒 而 不 是 出 局 的 能 力。这 样 挑 选 球

员的策略并非比恩凭 空 而 来，而 是 十 余 年 来 他 对 数 千 场 球

赛的大数据分析的结 果。他 用 统 计 学 方 法 把 人 的 因 素 及 运

气成分剥离，将棒 球 场 上 每 一 个 区 块 用 坐 标 表 示，把 每 一

球击出去的力道、角 度 与 落 点 加 以 分 类，考 虑 每 一 球 形 成

“安打”的 概 率 后，换 算 成 实 际 得 分 的 预 期 值 （ｅｘｐｅｃｔａ－
ｔｉｏｎ），进而套入每个 选 手 实 际 比 赛 的 历 史 数 据，去 换 算 成

每位选手实际上所贡献的得分值［２３］，该 比 分 值 最 终 可 用 赢

球概率Ｐ （ｗｉｎ）来表示，如表２所示。表２统计了１９９９—

２００４年美国棒球比赛数据，对赛场 上 能 对 赛 事 结 果 产 生 重

要影响的几种典 型 的 行 为 （如 保 送 球、触 身 球、一 垒 安 打

等）进行了一系列条件概率 估 算，得 出 各 种 赛 场 行 为 的 赢

球概率Ｐ （ｗｉｎ）值。

由表２可见，四 坏 保 送＋触 身 球 的 获 胜 概 率 之 和 达 到

５．６５％，其值已大于一垒安打 （４．１８％）的贡献率了，因此

教练值得重视。但是它们对整个比赛的全局影响看起来远没

有打击率直观。通过精细的数学模型分析，比恩发现高 “上

垒率”与比赛的胜负有某种关联 （ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ），据此他提出

了自己的独到见解，即一个球员怎样上垒并不重要，不管他

是地滚球还是三跑垒，只要结果是上垒就够了。虽然偷垒会

让棒球比赛 看 起 来 更 精 彩，但 对 比 赛 的 结 果 却 没 有 太 大 影

响，教练不应太多关注这类华而不实的技能，赢得比赛最为

重要。在广泛的批评和质疑声中，比恩通过自己的大数据分

析，创立了 “赛伯 计 量 学” （Ｓａｂｅｒｍｅｒｒｉｃｓ）［１１］。据 此 理 论，

比恩依据 “高上垒率”选取了自己所需的球员，带领自己的

球队在２００２年的美国 联 盟 西 部 赛 事 中 夺 得 冠 军，并 取 得 了

２０场连胜的战绩。

从比恩对棒球运动员的选材可以看出，基于证据 （Ｅｖｉ－
ｄｅｎｃｅ－Ｂａｓｅｄ）的 决 策 比 基 于 经 验 （Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ－ｂａｓｅｄ）的 惯

性思维来得更 加 理 性 且 更 加 有 效［２４］。体 育 教 练 或 上 层 管 理

者应从依靠自身经验做判断过渡到依靠数据做决策，这一重

要转变是体育大数据做出的最大贡献之一。如前文所述，大

数据更看重事物间的相关性，而其背后的因果关系则容许在

后期进行研究。通过大数据分析，比恩发现了 “上垒率”与

赛事的胜负存在关联，因此在运动员选材上，他并没有拘泥

于其背后 的 因 果 关 系。也 就 是 说，大 数 据 强 调 的 是 “是 什
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么”，而非 “为什么”，前者表明客观事实才是我们生活、思

维的基础，这一思维的转变，是大数据的重要精髓之一。

显然，依据大数据技术实施运动员科学选材，大大拓展

了体育选材的视野，提升了选材的可靠性，为教练员评估运

动员的当前性能和未来潜能提供了另外一种强有力的策略。

表２　部分赛场行为的棒球取胜概率

赛场行为（Ｅｖｅｎ） 发生次数（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ） 平均获胜概率Ｐ（ｗｉｎ） 标准方差（Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ）

四坏保送（Ｗａｌｋ） １７　２０８　 ０．０２８　１　 ０．０００　２
触身球（Ｈｉｔ　ｂｙ　ｐｉｔｃｈ） １　７５２　 ０．０２８　４　 ０．０００　６

一垒安打（Ｓｉｎｇｌｅ） ２９　８６６　 ０．０４１　８　 ０．０００　３
二垒安打（Ｄｏｕｂｌｅ） ８　９０２　 ０．０６４　６　 ０．０００　７
三垒安打（Ｔｒｉｐｌｅ） ９５２　 ０．０９４　８　 ０．００２　６

本垒打（Ｈｏｍｅ　ｒｕｎ） ５　９６３　 ０．１２１　７　 ０．００１　３
三振出局（Ｓｔｒｉｋｅ　ｏｕｔ） ３１　２５４ －０．０２７　６　 ０．０００　１
地滚球（Ｇｒｏｕｎｄ　ｏｕｔ） ３５　９１１ －０．０２２　０　 ０．０００　１
飞球出局（Ｆｌｙ　ｏｕｔ） ２５　２７９ －０．０２４　８　 ０．０００　１

双杀（Ｇｒｏｕｎｄ　ｉｎｔｏ　ｄｏｕｂｌｅ　ｐｌａｙ） ３　８３３ －０．０７５　３　 ０．００１　０

　　注：表２中出现的 负 值 概 率，是 指 出 现 了 某 项 赛 场 行 为 导 致 比 赛 失 败 的 概 率，即 Ｐ （ｗｉｎ）的 相 反 面。数 据 来 源：

Ｓｔａｔｓ　Ｉｎｃ。

２．３　大数据在赛绩提升中的应用

对于精英运动员来说，他们的赛场性能基本达到了其收

益递减 （ｄｉｍｉｎｉｓｈｉｎｇ　ｒｅｔｕｒｎ）的临 界 点，即 提 高 运 动 员 的 赛

场表现已经非常困难，再进一步地增大训练负荷可能适得其

反。因此，对于运动员或教练员来说，安排合理的比赛战术

显得非常重要。但是，这种情况下，不能单凭运动员或教练

员自己的感觉和经验来说话，来自体育大数据的深度挖掘与

分析，并以分析结果作为竞技赛场上的战术指导依据，已逐

渐成为未来体育赛事竞争的趋势所在。下面以网球为例加以

论述。

判断运动员竞技水 平 高 低 的 一 个 重 要 标 准 就 是 看 他／她

能否成功地赢得比赛。但是一场比赛的影响因素很多，譬如

在网球比赛中有双误、ＡＣＥ球、一发成功率、挽 救 破 发 点、

接发球得分率及成功 破 发 率 等１２项 技 术 指 标。有 关 网 球 致

胜的技术因 素，很 多 研 究 人 员 从 不 同 的 角 度 出 发 进 行 了 研

讨，呈现出不同的结论。有的研究者认为是失误率低，有的

研究者认为 发 球 成 功 率 高，还 有 研 究 者 认 为 是 接 发 球 能 力

强，甚至还有研究人员 认 为 一 个 回 合 中 ＡＣＥ个 数 是 取 胜 的

关键。在众多 “混杂”因素中，如何抓住主要获胜因素至关

重要。

自２００５年以来，ＩＢＭ通过Ｓｌａｍ　Ｔｒａｃｋｅｒ应 用 软 件 追 踪

了网球四大 满 贯 赛 事 的８　０００多 场 比 赛，每 场 比 赛 收 集 了

４　１００万 个 数 据 点，包 括５　５００多 个 分 析 模 型。在ＩＢＭ 的

Ｓｌａｍ　Ｔｒａｃｋｅｒ中，大数据分析的精华主要体现在 “制胜关键

指标”（Ｋｅｙｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｍａｔｃｈ）里，它 在 每 场 比 赛 中 为 对 阵 双

方的选手找到了三个获胜的关键指标，且为每一个指标设定

一个量化达标线。

澳大利 亚 网 球 教 练、体 育 大 数 据 专 家 Ｃｒａｉｇ　Ｏ’Ｓｈａｎ－

ｎｅｓｓｙ认为［２５］，在竞技赛场上，一个教练不仅要有专业 的 技

能，还要有赛场数据的统计分析能力，让大数据发出自己的

声音，才能安排更合理的比赛战术，最终赢得比赛。

譬如，莎 拉 波 娃 （Ｍａｒｉａ　Ｓｈａｒａｐｏｖａ）和 小 威 廉 姆 斯

（Ｓｅｒｅｎａ　Ｗｉｌｌｉａｍｓ）在网球 赛 场 上 是 宿 敌。莎 拉 波 娃 对 阵 小

威廉姆斯常是输多赢少，如何击败小威廉姆斯，对于莎拉波

娃和她的教练来说是个难题。对此，Ｏ’Ｓｈａｎｎｅｓｓｙ使用ＩＢＭ
的数据分析软件，对数以千计的网球比赛的各项数据实施了

深度分析，发现了影响比赛成败的关键因素所在，而且找到

了真正有效并且非常重要的比赛模式和指标。基于对小威廉

姆斯赛场的大数据分析，Ｏ’Ｓｈａｎｎｅｓｓｙ对莎拉波娃提出 了 自

己独到的建议［２６］：

（１）在小威廉姆 斯 的 发 球 局 中，在 右 侧 平 分 区 发 球 时，

她的一发几乎全部发向外角，即莎拉波娃的正手；而二发则

更多地发向场 地 中 间 的Ｔ点，也 就 是 莎 拉 波 娃 的 反 手。据

此，Ｏ’Ｓｈａｎｎｅｓｓｙ给出建议，莎拉波娃可调整自己 在 接 发 球

的站位，来获得更佳的接发球效果。

（２）在双方的多拍回合中，莎拉波娃认为自己的大角度

进攻容易得分；而数据显示的恰恰相反，莎拉波娃因此失分

更多。其原因是小威廉姆斯不仅能及时赶到，而且在击球角

度上有更多的选择。据此，Ｏ’Ｓｈａｎｎｅｓｓｙ建 议，莎 拉 波 娃 应

该放弃 “自以为是”的战术，如果能够让小威廉姆斯在跑动

中停下脚步、再次启动并重新组织击球线路，这样莎拉波娃

就会有更多的机会。

一些有意义的结论并不是常规方法分析能够显现的，而

通过赛场大数据的分析，才可发现包括网球在内的很多竞技

运动，不是简单的移动和对策。大数据分析的介入，让运动

员和教练们可以从另一个维度解析他们所从事的运动，从而

获得有见地的洞察，而这些洞察有助于运动员和教练制定有

针对性的训练计划，调整比赛策略。由此可预见，大数据技

术在未来日趋激烈的比赛中，将发挥越来越大的作用。

大数据在体育科学 中 的 应 用 与 发 展 越 来 越 广 泛，譬 如，

大数据在体育产业、体育传播等相关领域均有广泛的应用前

景［１２，２７］。正如Ｇｏｏｇｌｅ的 首 席 经 济 学 家 Ｈａｌ　Ｖａｒｉａｎ所 指 出

的［２８］，数据是广泛 可 用 的，而 我 们 所 缺 乏 的 就 是 从 中 提 取

出有用知识的能力。正是由于大数据的广泛存在，才使得大
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数据问题的解决很具挑战性。而它的广泛应用则促使越来越

多的研究人员开始关注和研究大数据问题。

３　大数据应用面临的主要问题与挑战

随着大数据 时 代 的 到 来，包 括 体 育 科 学 在 内 的 各 个 领

域，都需要同步 “革 新”我 们 的 基 本 生 活、工 作 和 思 维 方

式［１１］。目前，越来越 多 的 行 业、领 域 已 开 始 在 数 据 爆 炸 性

增长的时代寻找机遇。为了能让体育科学在大数据时代焕发

新的生机、争得一席之地，如下几个方面值得思考：

（１）体育科学研究的思维范式需要发生根本性变革。在

大数据时代，大数据所 代 表 的 不 仅 是 一 种 技 术 手 段 的 创 新，

同时也意味着所有人的思维方式都将发生巨大变革。而在体

育科学中，长期 以 来，基 于 “小 数 据”的 随 机 样 本、精 确

性、因果关系等已成 为 一 种 极 为 普 遍 的 思 维 范 式。基 本 上，

几乎所有的 探 索 与 研 究 都 是 为 了 解 答 一 个 问 题——— “为 什

么？”，而这恰恰与 “大数据思维”截然相反。正如舍恩伯格

等［１１］所强调的，目前 最 重 要 的 是 人 们 可 在 很 大 程 度 上 从 对

因果关系的追求中解脱出来，转而将关注力放在相关关系的

发现和应用上。

（２）目前体育科学领域中数据的 “流动性”和 “可获取

性”亟需改进。当前大数据发展的最大障碍在于数据的 “流

动性”和 “可获取 性”［２９］。早 在２００９年，美 国 政 府 就 创 建

了专门的数据 获 取 网 站 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｔａ．ｇｏｖ），公 众 能

够通过这个网站 获 得 各 种 包 括 体 育 在 内 的 政 府 数 据。ＩＢＭ
很早亦确立了其体 育 大 数 据 的 发 展 方 向。早 在２０００年 悉 尼

奥运会上，ＩＢＭ已 帮 助 搭 建 了 奥 运 会 所 需 的 赛 事ＩＴ系 统，

并从此开始了体育赛事 的 大 数 据 挖 掘 ［３０］。开 放 的、流 通 的

数据是时代趋势的要 求，我 国 要 赶 上 这 样 一 场 大 数 据 变 革，

首先体育管理机构应公开各项数据，其次是相关的体育俱乐

部等体育企业，最后是运动员和教练员等以自愿的原则公开

个人性能数据。

（３）与体育相关的大数据收集和提取的合法性需要得到

保障。体育运动的主体是人，而与人相关的数据势必涉及个

人隐私及各种行为细节的记录。因此，我们需要在数据隐私

保护和数据隐私应用之间进行权衡。任何体育俱乐部或体育

管理部门从运动员群体中提取私人数据，运动员都应有必要

的知情权，将运动员的隐私数据用于商业开发时，都需要得

到运动员的认可。数据源头的采集受限可能会大大限制大数

据的商业应 用 与 开 发［３１］。因 此，如 何 做 到 既 深 入 挖 掘 大 数

据给体育科学带来利益的智慧部分，又充分保护运动员隐私

不被滥用，在大数据的利用中找到运动员信息开放和保护的

平衡点，是体育大数据提出的又一巨大难题。

（４）体育大数据结论的解读和应用有待加强。体育大数

据可从某些赛事数据分析上揭示各个变量 （如棒球运动员的

上垒率、长打率、获胜率等）之间可能的关联。但是，数据

层面上的关联如何具体应用到体育科学实践中？如何制定可

执行方案从而合理应用体育大数据的结论？这些问题要求执

行者 （如教练、体育管理部门等）不但能够解读大数据，同

时还需深谙体育发展各个要素之间的关联。这一环节基于大

数据技术的发展又涉及到管理和执行等各方面因素。

（５）体育大数据人才缺乏的现状亟待改变。人的因素是

体育大数据战略的制胜关键。从技术角度，执行人需要理解

大数据技术，能够解 读 大 数 据 分 析 的 结 论；从 管 理 的 角 度，

执行人需要制定出可执行的解决问题的方案，并且确保在利

用体育大数据解决问题的同时，没有制造出新的问题。这些

需求，要求执行人掌握体育科学的大数据技术，有系统论的

思维，能够从复杂系统的角度关联地看待大数据与体育行业

的关系。此类人才的稀缺性将制约体育大数据的发展，故此

迫切需要培养善用大数据的人才。

４　结语

大数据时代已经到来，世界各国将在这一新的科学领域

展开新一轮的竞争。“大数据”虽然已成为包括体育科学 在

内的众多研究领域的热点议题，但目前对大数据的研究仍处

于起步阶段，还有很多基础性的问题有待解决，如大数据的

科学定义、大数据的形式化表述、大数据的结构模型等［１２］。

在目前条件下，中国开展体育大数据研究与应用是有困

难的，最需迫切解决的就是赛务、纪录等信息系统均未完全

建立，导致历史数据要么丢弃，要么难以公开获取。数据量

不足、数据难以获取，致使从这些数据中获取有意义的信息

难度很大。譬如，运动员选材，即使教练员有再好的经验和

分析策略，但倘若没有数据作为支撑，也难免会陷于 “巧妇

难为无米之炊”的困境。一个新生事物的出现必将导致传统

观念和技术的革命，要解决体育科学中各类大数据问题仍有

很长的路要走。
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