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Аннотация. Цель. Описание системы определения рейтинга в  командных 
видах спорта. Теоретическое обоснование расчета рейтинга с применением 
численных методов. Материал и методы. В качества примера использова-
лись результаты выступления сборных команд по футболу. Для вычислений 
систем линейных уравнений применялись численные методы расчета. Для 
автоматизации процесса вычислений применялись языки программи-
рования высокого уровня. Результаты. Разработана и  применена система 
определения рейтинга, позволяющая определить силу команд. Полученная 
система рейтинга может служить методической основой для вычисления 
рейтинга во всех игровых видах спорта. Представлен вид системы линейных 
уравнений, обеспечивающей единственный вариант решения. Приведены 
математически обоснованные формулы подсчета рейтинга. Заключение. 
Полученные данные свидетельствуют об адекватности построенной модели 
и о возможности применения рейтинга для оценки результатов выступле-
ний в командных видах спорта.
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Введение

Первыми рейтинг стали использовать шахматисты. 
Рейтинг в  шахматах — это система определения 
индивидуальных коэффициентов на  основе ста-

тистики результатов сыгранных партий. Разработал эту 
систему американский профессор Арпад Эло. В  соот-
ветствии с  шахматным рейтингом составляются списки 
участников того или иного турнира. Таким образом, рей-
тинг является показателем не просто силы шахматиста, 
но и самым существенным образом влияет на всю шах-
матную жизнь. Рейтинг является дополнительным сти-
мулом для борьбы. Даже если у шахматиста нет шансов 
в данном турнире занять достойное высокое место, он 
продолжает борьбу, поскольку его результат будет учтен 
при расчете его рейтинга [1]. Естественным развитием 
событий является внедрение рейтинга в  командные 
виды спорта.

1. Расчет рейтингов.

1.1.  Расчет рейтингов без учета  
воздействия фактора своего поля

Первоначально определим рейтинги при условии 
проведения всех матчей на нейтральном поле. Для вы-
полнения расчетов в  качестве главного критерия ис-
пользуем счет, зафиксированный в матче.

Простым сложением забитых и  пропущенных голов 
в матчах с разными соперниками правильно определить 
силу команд невозможно, следовательно, суммировать 
забитые и пропущенные голы необходимо с учетом силы 
соперника.

Для определения рейтингов команд необходимо ре-
шить систему уравнений
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где i — количество команд, рассчитываемых в систе-
ме;

Ri — рейтинг i-ой команды;
Ri , Ai — суммарное приведенное количество забитых 

и пропущенных голов i-ой команды соответственно.

Суммарное приведенное количество забитых и про-
пущенных голов определяется с  помощью следующих 
зависимостей:
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где n — количество матчей, проведенных i-ой коман-
дой;

a
j

f
j GG ,  — количество забитых и  пропущенных го-

лов i-ой команды в j-ой игре соответственно;
Rj — рейтинг команды соперника в j-ой игре.
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Для решения системы уравнений воспользуемся ус-
ловием, что рейтинг средней команды равен единице, 
т. е.
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где n — количество команд, рассчитываемых в систе-
ме.

1.2.  Расчет коэффициента влияния фактора  
своего поля на рейтинг

Величина коэффициента фактора своего поля вычис-
ляется как средневзвешенное значение по всем рассчи-
тываемым матчам системы по  приведенной ниже фор-
муле
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где n — количество матчей, в которых одна из команд 
имела преимущество своего поля;

G1, G2 — количество голов, забитых хозяевами поля 
и гостями соответственно;

R1, R2 — рейтинг хозяев поля и гостей соответствен-
но.

1.3.  Расчет коэффициента влияния фактора  
своего континента на рейтинг

Величина коэффициента фактора своего континента 
вычисляется как средневзвешенное значение по  всем 
рассчитываемым матчам системы по следующей формуле
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где n — количество матчей, в которых одна из команд 
имела преимущество своего континента;

G1, G2 — количество голов, забитых хозяевами и го-
стями континента соответственно;

R1, R2 — рейтинг хозяев и гостей континента соответ-
ственно.

1.4.  Расчет коэффициентов влияния факторов  
своего поля и своего континента на рейтинг

При совместном использовании kv и kc формулы (4, 5) 
примут следующий вид:
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Примечание: в  случае, если игра проходит на  ней-
тральном поле, то  kv = 1, если игра проходит на  ней-
тральном континенте, то kc = 1.

1.5. Расчет коэффициента категории матча

Коэффициент для каждой категории матчей опреде-
ляется с использованием зависимости

( ) nnnk ft −= ,  (1.8)

где n — количество матчей, принадлежащих к  дан-
ной категории;

nf — сумма приведенных отклонений, прогнозируе-
мых результатов от фактических.

Для определения суммы приведенных отклонений 
воспользуемся формулой
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где n — количество матчей, принадлежащих к  дан-
ной категории;

Gw
1, Gw

2 — приведенное количество фактически заби-
тых голов первой и второй команд соответственно;

Rw
1, Rw

2 — приведенное количество прогнозируемых 
забитых голов первой и второй команд соответственно;

m1, m2 — максимальное значение из  приведенного 
количества прогнозируемых и  фактически забитых го-
лов первой и второй команд соответственно.

Приведенное количество прогнозируемых забитых 
голов первой и  второй команд определяется с  учетом 
факторов своего поля и своего континента:
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где G1, G2 — количество голов забитых первой и вто-
рой командой соответственно;

R1, R2 — рейтинг первой и второй команды соответ-
ственно.

Примечание: если команда играет в гостях, то kv при-
нимает обратную величину, если команда играет на чу-
жом континенте, то kc принимает обратную величину.

После определения kt для каждой категории матчей 
пересчитываем эти коэффициенты с  условием, что для 
среднего матча kt = 1, т. е.
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где c — количество используемых категорий матчей;
ni — количество матчей, принадлежащих к i-ой кате-

гории;
kt

i — коэффициент i-ой категории;
n — количество матчей, рассчитываемых в системе.

1.6.  Расчет рейтингов с учетом времени  
проведения матчей

С  учетом времени проведения матчей, коэффици-
ентов влияния фактора своего поля, своего континента 
и категории матча Fi и Ai запишем в виде:
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где i — количество команд, рассчитываемых в систе-
ме;

n — количество матчей, проведенных i-ой командой 
на день расчета рейтинга;

kp — коэффициент, учитывающий влияние результа-
тов предыдущих матчей i-ой команды на рейтинг;

d — количество дней, прошедших между j-ой и n-ой 
игрой;

Pi — приведенное количество матчей на момент рас-
чета рейтинга 
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V — приведенная сумма матчей, влияющих на  рей-
тинг команд (величина определяемая методом подбора 
V = 33.28).

Примечание: в случае, если команда играет в гостях, 
kv принимает обратную величину, если на нейтральном 
поле, kv = 1, если команда играет на чужом континенте, 
то kc принимает обратную величину, а если на нейтраль-
ном — kc = 1.

Коэффициент, учитывающий влияние результатов пре-
дыдущих матчей, рассчитывается для каждой команды

a
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где A — среднее количество дней между матчами 
рассчитываемой команды.

2. Пример расчета.

В  качестве примера рассчитаем следующий набор 
матчей:
Финляндия — Молдавия 3–2
Турция — Северная Ирландия 3–0
Северная Ирландия — Финляндия 1–0
Турция — Германия 1–0
Молдавия — Германия 1–3

;
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Рис. 1
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Таблица 1. Результаты выступления команд без учета фактора своего поля
№ Названия команд Ri Fi Ai

1. Германия 3.350 14.434 4.309

2. Турция 1.981 12.230 6.173

3. Финляндия 1.059 13.132 12.404

4. Молдавия 0.580 8.116 14.004

5. Северная Ирландия 0.245 3.581 14.603
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Рис. 2 (продолжение на стр. 126
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Турция — Финляндия 1–3
Северная Ирландия — Молдавия 2–2
Северная Ирландия — Германия 0–3
Турция — Молдавия 2–0
Германия — Финляндия 2–0
Молдавия — Северная Ирландия 0–0
Германия — Молдавия 6–1
Финляндия — Турция 2–4
Молдавия — Финляндия 0–0
Финляндия — Германия 1–2
Северная Ирландия — Турция 0–3
Германия — Северная Ирландия 4–0
Молдавия — Турция 1–1
Финляндия — Северная Ирландия 4–1
Германия — Турция 0–0

2.1.  Расчет рейтингов без учета  
воздействия фактора своего поля

Первоначально запишем систему уравнений, кото-
рую необходимо решить (рис.1).

Рассчитав систему уравнений, получим результаты 
(табл. 1)

2.2.  Расчет рейтингов c учетом  
воздействия фактора своего поля

С  учетом воздействия фактора своего поля система 
уравнений примет следующий вид (рис. 2).

Рассчитав систему уравнений, получим результаты 
(табл. 2)

Заключение

Полученные данные свидетельствуют об  адекватно-
сти построенной модели и о возможности применения 
рейтинга для оценки результатов выступлений команд.
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Таблица 2. Результаты выступления команд с учетом фактора своего поля
№ Названия команд Ri Fi Ai kv

1. Германия 3.598 14.292 3.972

1.4035

2. Турция 1.908 12.287 6.439

3. Финляндия 0.942 12.530 13.306

4. Молдавия 0.663 8.454 12.742

5. Северная Ирландия 0.231 3.344 14.448
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Рис. 2 (продолжение. Начало на стр. 125)
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