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Аннотация. В статье представлено описание разработки нейросетевой системы для прогнозирования 

результатов сезона итальянской футбольной лиги "Серия А". Для подбора изначального множества 

были использованы тематические сайты, содержащие полную статистику по необходимым характери-

стикам. Система основана на стоимостных характеристиках, имеет 12 входных параметров и 1 выходной 

параметр. Средняя ошибка тестирования этой системы составила 3 %. Система позволяет выполнять 

оценку выступления футбольной команды в сезоне в рамках ранжирования от 1 до 5 позиции, где 1 – 

это 1–4 места и выход в Лигу чемпионов, а 5 – команда покидает лигу. Выявлены значимости входных 

параметров. Исследовано влияние входных параметров на результат. 
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Abstract. The article describes the development of neural network system for predicting the Italian football 

Lega Serie A season results. To select the initial set, thematic sites containing complete statistics on the 

necessary characteristics were used. The system based on cost characteristics has 12 input parameters. The 

average testing error of this system was 3 %. The system allows to evaluate the performance of a football 

team in a season within the ranking from 1 to 5 positions, where 1 is 1–4 places and entry into the Champions 

League, and 5 is the team leaving the league. The significance of the input parameters is revealed. The 

influence of input parameters on the result is also shown. 
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Введение 

Футбол является одной из наиболее по-

пулярных командных игр. За этим видом 

спорта наблюдают миллионы зрителей. Исход 

встречи футбольного матча предугадать доста-

точно сложно. Существует ряд факторов, вли-

яющих на результат. 

Как показано в работах [1–20] одним из 

наиболее эффективных методов прогнозирова-

ния результата спортивных состязаний явля-

ются нейросетевые технологии. По-видимому, 

в области футбола впервые нейросетевые тех-

нологии были применены в 2011 г. в работе [1]. 

Цель исследования [1] заключалась в том, 

чтобы предсказать исход футбольных матчей с 

использованием двух различных методов ин-

теллектуального анализа данных: искусствен-

ных нейронных сетей и деревьев решений. Ре-

зультаты матчей "победа-ничья-поражение" 

прогнозируются на основе общей производи-

тельности команд и результатов игр, сыгранных 

между двумя командами в прошлых сезонах. 

Данные были собраны из трех лиг: Турецкая Су-

перлига, Английская премьер-лига и Бразиль-

ская Серия А. Между собой сравнивались точ-

ность прогнозов и отдельно – результаты моде-

лей трех лиг, с целью понять различия в поведе-

нии футбольных матчей в зависимости от 

страны. В 2012 г. с помощью моделей множе-

ственной регрессии авторы статьи [2] попыта-

лись определить ценность игроков для команд в 

другом командном виде спорта – бейсболе.  

В российской науке впервые использова-

ние методов нейросетевого прогнозирования в 

области спортивных состязаний было осуществ-

лено в 2013 г. в статье [3]. Авторами этой работы 

был выполнен подтвердившийся впоследствии 

прогноз места в неофициальном командном за-

чете российских спортсменов на зимней Олим-

пиаде–2014. В указанной работе российским 

спортсменам прогнозировалось 4-е место на 

Олимпиаде–2014, тогда как в медальном зачете 

Россия заняла первую строчку. Однако если из 

13 медалей, завоеванных российской сборной, 

вычесть пять золотых медалей, принесенных 

России приглашенными иностранными спортс-

менами Виком Уайльдом и Виктором Аном, то 

получится как раз 4-е место.  

Также в 2013 г. с помощью метода опор-

ных векторов были спрогнозированы резуль-

таты матчей MLB – бейсбольной лиги [4]. Пе-

ременные выбирались из расчета достижения 

удовлетворительных характеристик модели. 

Таким образом, были выбраны семь перемен-

ных из категорий, и была достигнута точность 

прогнозирования 59,6 %.  

В 2014 г. разработана компьютерная 

программа, выявляющая закономерности и 

прогнозирующая результаты чемпионата мира 

2015 г. по легкой атлетике на дистанции 100 м 

у мужчин [5]. В этом же году была разработана 

нейросетевая математическая модель, где про-

гнозируются шансы на победу мужчин фигу-

ристов в одиночном катании на различных со-

ревнованиях [6]. Одновременно с этим продол-

жается работа в области прогнозирования ре-

зультатов матчей бейсбольных лиг [7].  

В 2015 г. были выявлены некоторые ре-

комендации, которые позволили бы улучшить 

результативность сборных команд, готовя-

щихся к участию в чемпионате Европы по фут-

болу Евро–2016 [8]. 

В следующем, 2016 г., с помощью ме-

тода опорных векторов в области бейсбола 

были достигнуты результаты прогнозирования 

исходов (победа или поражение) в играх регу-

лярного сезона со средней точностью прогно-

зирования почти 60 % для каждой команды [9].  

Не останавливается работа и в 2017 г. В 

исследовании [10] была разработана модель 

искусственной нейронной сети, которая может 

предсказывать будущие рейтинги команд в 

мужской волейбольной профессиональной 

лиге. Коэффициент точности наиболее опти-

мальной модели составил 98 %, что означает, 

что положение команды в турнирной таблице 

может быть точно спрогнозировано с помо-

щью этой модели. 

В статье 2018 г. [11] прогнозируется 

спрос посещаемости европейских футбольных 
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матчей. Авторами были разработаны три мо-

дели: искусственной нейронной сети, адаптив-

ной нейро-нечеткой системы вывода и си-

стемы, основанной на нечетких правилах. Для 

обучения были использованы данные 236 фут-

больных матчей. Модель искусственной 

нейронной сети может быть использована для 

прогнозирования, что было подтверждено по-

лученными результатами.  

В 2019 г. на примере футбольной ко-

манды Челси [12] показана возможность про-

гнозирования количества голов, забитых ко-

мандой в матче. В том же году с помощью спе-

циализированного программного модуля на 

основе искусственной нейронной сети спро-

гнозированы результаты хоккейного и фут-

больного матчей [13, 14]. Автор представил 

общий анализ программного обеспечения. 

Средняя разница между оценкой выходного 

сигнала и оценкой фактических экспертов со-

ставила менее 1 %, что означает высокую точ-

ность. В следующей работе [15], относящейся 

к тому же 2019 г., прогнозируются результаты 

будущих футбольных матчей на основе ана-

лиза предыдущих. 

В 2020 г. в [16] для прогнозирования ре-

зультатов матчей реализованы три алгоритма 

машинного обучения: дерево решений (DF), 

искусственная нейронная сеть (ANN) и метод 

опорных векторов (SVM). Результат показал, 

что лучший результат получился у алгоритма 

DF, достигнувший точности 89 %, ANN до-

стигла точности 72 %, а SVM достиг точности 

70 %. Стоит отметить, что результаты прогно-

зирования получены на основе 10-кратной пе-

рекрестной проверки. 

В статье [17] 2021 г. приводится пример 

использования многослойного персептрона и 

сверхточные нейронные сети для построения 

прогнозной модели розничной торговли спор-

тивной одеждой. Авторы предлагают новую 

функцию потерь для повышения точности про-

гноза. Другие системы имели показатели точ-

ности около 20 %, когда как авторами была за-

явлена более высокая точность – 65 %. Спор-

тивная индустрия Китая не стоит на месте и 

постоянно развивается.  

В статье [18] рассматривается диагно-

стическая модель волейбола, основанная на 

искусственной нейронной сети. В статье [19] 

вновь прогнозируются результаты матчей 

Высшей лиги бейсбола. Модели прогнозирова-

ния (сверхточная и искусственная нейронные 

сети, метод опорных векторов) достигли высо-

кой точности прогнозирования.  

В [20] были спрогнозированы резуль-

таты сезона немецких команд, входящих в 

лигу "Бундеслигу" – главную футбольную лигу 

Германии. Были выявлены факторы, наиболее 

влияющие на успешность выступления ко-

манды в сезоне. 

В 2022 г. на территории Пермского госу-

дарственного национального исследовательского 

университета прошла Всероссийская конферен-

ция с международным участием "Искусственный 

интеллект в решении актуальных социальных и 

экономических проблем ХХI века", по материа-

лам которой опубликованы 8 работ, выделенных 

в отдельный раздел под названием "Искусствен-

ный интеллект в спорте". Наибольший интерес 

вызвали работы по прогнозированию результатов 

игр в командных видах спорта [21–24]. В [21] 

была проведена оценка эффективности баскетбо-

листа, где средняя ошибка тестирования соста-

вила 3,6 %, что является хорошим результатом. В 

статье [22] разработана нейросетевая система 

прогнозирования получения награды самого цен-

ного игрока сезона в баскетбольной лиге NBA. В 

работе [23] прогнозировались результаты баскет-

больных матчей на основе результативности иг-

роков. Средняя относительная ошибка тестирова-

ния системы прогнозирования на основе нейросе-

тей составила 9 %. Кроме того, в [24] были спро-

гнозированы шансы на победу сборных на Чем-

пионате мира по футболу.  

Подводя итог выполненному обзору, 

можно сделать следующие выводы: 

1. В настоящее время нейросетевые техноло-

гии довольно широко используются для 

прогнозирования спортивных состязаний 

[1–24]. 

2. Пермскими учеными, помимо прогнозиро-

вания результатов спортивных состязаний, 

с помощью нейронных сетей и метода замо-

раживания [30] выявляются закономерно-

сти исследуемой предметной области, ре-

шаются задачи управления, включающие 

разработку рекомендаций по улучшению 

результативности спортивных команд [8] и 

отдельных спортсменов [5, 6]. 

3. В качестве входных параметров нейронных 

сетей используются как индивидуальные 

характеристики отдельных спортсменов, их 

предыдущие спортивные достижения, так и 

командные спортивные показатели и дости-

жения. 
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Целью настоящей работы является про-

гнозирование положения места спортивной ко-

манды на основе стоимостных характеристик.  

1. Прогнозирование на основе  

стоимостных характеристик  

команды 

Модель нейронной сети имеет 12 вход-

ных и 1 выходной параметр, представленные в 

табл. 1. Были рассмотрены такие параметры, 

как средняя стоимость игрока, общая стои-

мость вратарей, стоимость защитников, стои-

мость полузащитников, стоимость нападаю-

щих, стоимость клуба.  

Кроме того, были средние стоимости 

клуба и средние стоимости игроков по пози-

циям отдельно. Также были добавлены два па-

раметра: место, которое команда заняла в теку-

щем сезоне и ранжирование места от 1 до 5, где 

1 – команда заняла 1–4 места, 2 – команда за-

няла 5–6 места, 3 – команда заняла 7–17 места, 

4 – команда заняла 18–20 места и 5 – команда 

покинула лигу.  

Выходным параметром является пози-

ция, которую команда займет в следующем се-

зоне.  

Таблица 1. Описание входных и выходного  

параметров 

X1 Средняя стоимость игрока (тыс.) 

X2 Стоимость клуба (тыс.) 

X3 Стоимость вратарей (тыс.) 

X4 Средняя стоимость вратаря (тыс.) 

X5 Стоимость защитников (тыс.) 

X6 Средняя стоимость защитника (тыс.) 

X7 Стоимость полузащитников (тыс.) 

X8 Средняя стоимость полузащитника 

(тыс.) 

X9 Стоимость нападающих (тыс.) 

X10 Средняя стоимость нападающих (тыс.) 

X11 Место команды в текущем сезоне 

X12 Позиция команды в текущем сезоне 

D1 Какую позицию займет команда в сле-

дующем сезоне 

Для получения изначального множества 

с сайтов "Soccer365" и "Transfermarkt" [25, 26] 

была использована информация о стоимости 

клубов в сезонах с 2013 по 2019 г. Для созда-

ния нейронной сети было использовано про-

граммное обеспечение "Нейросимулятор 5-

10s" [27]. Спроектированная нейронная сеть 

представляет собой персептрон, имеющий 12 

входных параметров, 1 выходной параметр и 1 

скрытый слой с 8 нейронами. 

Для оценки правильности прогнозирова-

ния из общей базы данных были выбраны те-

стовые примеры из сезона 2019/2020. Средняя 

ошибка тестирования составила 3 %.  

На рис. 1 представлено сравнение итого-

вых результатов прогнозирования позиции в 

сезоне. Подводя итог, можно сказать, что с по-

мощью данной нейронной сети можно пред-

сказывать результаты сезона. 

 

Рис. 1. Сравнение итоговых результатов и 

прогнозируемой позиции в сезоне 

2. Анализ влияния входных  

параметров 

С помощью нейронной сети путем изме-

нения входных данных по очереди выявим зна-

чимость входных параметров. Значимость 

определяется с помощью процентов погреш-

ности тестирования. Чем выше погрешность, 

тем значимее соответствующий параметр.  

На рис. 2 представлена гистограмма 

сравнения значимости параметров.  

Самым значимым является стоимость по-

лузащитников. Далее идут стоимость клуба и 

средняя стоимость полузащитников. Параметры, 

которые являются наименее значимыми: стои-

мость вратарей и стоимость нападающих.  

 

Рис. 2. Значимость входных параметров 
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В качестве примера возьмем итальян-

ские команды "Сассуоло", "Милан" и "Ювен-

тус" сезона 2018/2019.  

Рассмотрим влияние входных парамет-

ров на итоговое расположение команды в сле-

дующем сезоне. Входные параметры имеют 

следующий вид, представленный в табл. 2.  

Для каждого из трех выбранных пара-

метров (стоимость полузащитников, стои-

мость клуба и средняя стоимость полузащит-

ников) был подобран примерный диапазон, 

близкий к значению параметра, чтобы прове-

рить их влияние.  

Рассмотрим влияние различной стоимо-

сти полузащитников на итоговый результат фут-

больного клуба в сезоне.  

График влияния показан на рис. 3. Как 

можно заметить, чем ниже стоимость полуза-

щитников, тем выше позиция (общее место в 

лиге) команды. Рассматривая это на примере ко-

манды "Ювентус", где при стоимости полуза-

щитников в 160000 позиция команды равняется 

1,0574, а при стоимости 240000 – 1,0706, можно 

прийти к выводу, что на полузащитниках можно 

сэкономить. 

Далее рассмотрим влияние стоимости 

клуба на итоговый результат клуба. Как можно 

заметить, чем выше стоимость клуба, тем 

выше будет итоговое место и позиция ко-

манды.  

График влияния показан на рис. 4.  

Таблица 2. Значения входных параметров  

Параметр 
Сассу-

оло 
Милан 

Ювен-
тус 

Средняя стоимость 
игрока (тыс.) 4100 7420 16190 

Стоимость клуба 
(тыс.) 

242050 326330 663900 

Стоимость врата-
рей (тыс.) 

4300 15030 9400 

Средняя стоимость 
вратаря (тыс.) 

1430 3010 2350 

Стоимость защит-
ников (тыс.) 

82250 82750 252500 

Средняя стоимость 
защитника (тыс.) 

3920 4600 16830 

Стоимость полуза-
щитников (тыс.) 

74930 146150 201250 

Средняя стоимость 
полузащитника 
(тыс.) 

4410 9740 12580 

Стоимость напада-
ющих (тыс.) 

80580 82400 200750 

Средняя стоимость 
нападающих (тыс.) 

4480 13730 33460 

Место команды в 
текущем сезоне 
(тыс.) 

11 6 1 

Позиция команды в 
текущем сезоне 
(тыс.) 

3 2 1 

 

Рис. 3. Влияние стоимости полузащитников 

На рис. 5 представлены результаты, по-

лученные при прогнозировании итоговой по-

зиции с разными средними стоимостями полу-

защитников.  

Аналогично с результатами, получен-

ными при прогнозировании на основе различ-

ных стоимостей полузащитников, для каждой 

команды меньшая средняя стоимость полуза-

щитников приводит к лучшей позиции. Наибо-

лее заметно это на примере команды "Милан", 

где показано, что чем меньше средняя стои-

мость полузащитников, тем выше их позиция 

и, соответственно, место в лиге. 

 

Рис. 4. Влияние стоимости клуба 
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Рис. 5. График влияния средней стоимости 

полузащитников 

Заключение 

Создана нейросетевая модель, которая 

на основе стоимостных характеристик позво-

ляет выполнять прогнозирование расположе-

ния итальянских команд в рамках чемпионата 

Италии "Лига А". Исследовано влияние вход-

ных параметров на результат.  
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