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Einleitung

Kaderplatze im Leistungssport sind limitiert, eine Selektion ist deshalb unumgéanglich.
Ziel ist, jene Athletiinnen zu erkennen, die in ihrem Hochstleistungsalter an
internationalen ~ Wettkdmpfen  Podestplatze  erreichen  kénnen'.  Heutige
Selektionsrichtlinien stlitzen sich meist auf die aktuellen Wettkampfresultate. Fir die
Vorhersage kiinftiger Leistungen sind diese jedoch nur beschrankt geeignet. Einzelne
Rennen streuen betrachtlich?, Reifungs- und Trainingsunterschiede verzerren die
Prognose besonders bei Jungen?, und friihe Wettkampferfolge sagen spatere Elite-
Leistungen nur begrenzt voraus'. Die gesamte Resultat-Historie einer Athlet:in,
kombiniert mit dem Wissen aus tausenden friheren Karriereverlaufen, soll die
Erkennung spaterer Top-Athlet:innen verbessern.

Fragestellung

(1) Wahlt ein Sequenzmodell Long Short-Term Memory (LSTM) 4 mit der gesamten
Resultat-Historie spatere Weltcup-Top-30-Athletiinnen treffsicherer aus als die
aktuelle, resultat-basierte Auswahl, und ab welchem Alter?
(2) Was leisten aktuelle Wettkampfresultate im Alter von 13-15 Jahren?

Methode

Datengrundlage: 2.21 Mio. Ski-Alpin-Einzelrennresultate von 70'529 Athlet:innen aus
Uber 120 Nationen (FIS 1995-2026 + Nachwuchsrennen KWO 2005-2026) in Slalom,
Riesenslalom, Super-G und Abfahrt, ausgewertet auf 31'163 abgeschlossenen
Karrieren (Jahrgange < 1998).

Studiendesign: Retrospektive Beobachtungsstudie. Ein LSTM pro Geschlecht liest
die Resultat-Historie chronologisch und lernt aus erfolgreichen wie nicht erfolgreichen
Karrieren, welche Verlaufsmuster mit spaterem WC-Erfolg einhergehen und welche
nicht. Ausgabe: kalibrierte Wahrscheinlichkeit fiir mindestens ein spateres WC-Top-
30-, Top-10- oder Top-3-Resultat (Abb. 1). Vergleich gegen Zufalls- und resultat-
basierte Auswahl bei identischer Listengrésse.

Datenanalyse: Alle Kennzahlen aus Prognosen fiir Athlet:innen, die das Modell im
Training nie gesehen hat (out-of-fold, 5-fache Kreuzvalidierung pro Athletin).
Vergleiche mit exaktem Binomialtest und Odds Ratio (95%-Cl), XGBoost® als
Vergleichsmodell.

Modell nicht besser als Resultate Einsatzfenster des Modells
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Abbildung 1. Kalibrierte Erfolgswahrscheinlichkeiten zweier echter Athletinnen (anonymisiert) je Alter.
Grau: unter 16 ist das Modell nicht besser als die aktuellen Resultate, griin: Einsatzfenster (16-18).
Linienstil = Ziel-Level. Wahrscheinlichkeiten ab Alter ~16/17 kalibriert, darunter Orientierung.

So What!?

Unser Modell wurde mit iiber 30'000 abgeschlossenen Karriereverlaufen trainiert. Es berechnet fiir jede:n Athlet:in Wahrscheinlichkeiten zukiinftige WC-Top-30-,

Top-10- und Top-3-Resultate zu erzielen.

Resultate

(1) 16—18 Jahre: Das LSTM erkennt spatere Weltcup-Top-30-Athlet:innen besser als
die rein resultat-basierte Auswahl. Signifikant bei Mannern ab Alter 16 (p < .003) und
bei Frauen ab Alter 18 (p =.013, Abb. 2).

(2) 13-15 Jahre: Bei den Mannern rankt die Resultate-Regel signifikant besser (p =
.007; grauer Bereich in Abb. 1) als das Modell. Die aktuellen Resultate allein erkennen
spatere WC-Top-30 drei Mal besser als Zufall (AUC .75-.83).

Manner, Alter 18
nicht spater
Top-30: 53

Frauen, Alter 18
nicht spater
Top-30: 41
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Abbildung 2. Von 100 Auswahl-Plétzen sind spéter richtig besetzt (normalisiert). Auswahl mit Alter 18,

gleich viele Platze wie spatere Weltcup-Top-30. Ménner: 226 statt 189 von N = 480 (p < .001). Frauen:

262 statt 236 von N = 442 (p =.013). Zufall im Erwartungswert 19 bzw. 24. Internationaler Pool, out-of-

fold.

Limitationen

* Nur Wettkampfdaten ohne Training, Physis, Psyche, Verletzungen, Reifestatus®.
Einzelfalle bleiben unvorhersehbar. Spatere WC-Top-Athlet:innen kdénnen dem
Modell entgehen.

« Selektions-Bias: Wer nicht mehr gut ist oder aufhort, verschwindet aus den Daten.
Wer geférdert wird, hat bessere Chancen.

« Retrospektive Studie, nicht kausal.

« Nachwuchsdaten (KWO) nur fiir die Schweiz. Internationale Junior:iinnen werden
erst ab FIS-Einstieg sichtbar.

Schlussfolgerung
(1) Im Ubergangsfenster 16-18 Jahre, wo real selektioniert wird, hat das LSTM aus
denselben Daten die bessere Trefferquote als die rein resultat-basierte Auswahl.

(2) Harte Friih-Selektion lasst sich mit Daten nicht begriinden. Selbst ein gutes
Ranking sagt den Einzelfall nicht sicher voraus. Im Altersbereich von 13-15 Jahren
sollte deshalb so wenig wie mdglich aufgrund reiner Wettkampfresultaten selektioniert
werden.

Das Modell kann als erganzendes Werkzeug zur Kaderselektionen angewendet
werden. Es kann Athletiinnen nicht ganzheitlich erfassen und bewerten. Faktoren wie
Umfeld, Motivation, Gesundheit und Verletzungen bleiben dem Modell verborgen. Die
Préadiktion zukinftiger WC-Top-Athlet:innen bleibt begrenzt vorhersehbar.

Das Modell erkennt WC-Top Athlet:innen im Alter von 16-18 Jahren insgesamt verlasslicher als die rein resultat-basierte Auswahl.

Einzelfélle bleiben unvorhersehbar - es gibt immer Ausnahmen! Spatere WC-Top-Athlet:innen kénnen dem Modell entgehen.
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