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Аннотация. В данной статье представлено исследование, посвященное раз-
работке модели машинного обучения для прогнозирования вероятности 
того, что атака в футболе приведет к голу. Цель — предоставление клубам 
инструмента для укрепления своих стратегий и повышения шансов на луч-
шую результативность, улучшение финансовых показателей команды. Для 
достижения цели были поставлены задачи: сбор и обработка данных, обу-
чение модели машинного обучения для прогнозирования вероятности гола. 
В  ходе исследования была выдвинута гипотеза о  том, что искусственный 
интеллект может точно предсказывать исход атаки. Для проверки этой ги-
потезы были использованы различные алгоритмы, такие как логистическая 
регрессия, случайный лес и градиентный бустинг. Результаты исследования 
показали, что модель машинного обучения обладает высокой предиктив-
ной способностью. Результаты исследования могут быть использованы 
клубами для улучшения их стратегий. Это может привести к  улучшению 
финансовых показателей команды, поскольку победа в  играх и  достиже-
ние хороших результатов в соревнованиях имеет решающее значение для 
финансового успеха, особенно для небольших клубов с ограниченными до-
ходами от трансферов.

Ключевые слова: машинное обучение, предиктивное моделирование, про-
гнозирование, анализ данных в спорте.

AI-DRIVEN PREDICTION FOR GOAL 
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Summary. This paper is dedicated to the development of a machine 
learning model for predicting the probability that a football attack will 
result in a goal. The goal is to provide clubs with a tool to strengthen 
their strategies and increase their chances of better performance, 
thus improving the financial performance of the team. To achieve this 
goal, tasks were set: the collection and processing of data, training a 
machine learning model to predict the probability of a goal. During 
the study, a hypothesis was put forward that artificial intelligence can 
accurately predict the outcome of an attack. To test this hypothesis, 
various algorithms were used, such as logistic regression, random 
forest, and gradient boosting. The results of the study showed that the 
machine learning model has a high predictive ability. The results of the 
study can be used by clubs to improve their strategies. This can lead to 
an improvement in the financial performance of the team, as winning 
games and achieving good results in competitions is crucial for financial 
success, especially for small clubs with limited transfer income.
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Введение

В ходе развития анализа данных в спорте, в контексте 
моделирования сути игры, появились различные 
подходы. Например, некоторые из  них предназна-

чены для оценки трансферной стоимости игрока с  ис-
пользованием анализа действий игроков. Эти подходы 
охватывают ряд методологий, включая методы регрес-
сионного анализа [12], где рассматриваются основные 
действия, такие как результативные передачи и  голы. 
Были использованы дополнительные методы, такие как 
машинное обучение [7], при этом авторы исследовали 
такие факторы, как рейтинг «плюс-минус». Также были 
применены подходы глубинного обучения [11, 8, 14], 
в  которых подчеркиваются относительные и  абсолют-
ные параметры производительности игроков, такие как 
успешные подкаты, дриблинг и  многое другое. Таким 
образом, в  центре внимания исследований находится 
вклад игрока в  команду. Кроме того, исследование ре-
зультативности игрока может использоваться в качестве 
инструмента для получения обратной связи [3, 1] для 
тренеров, скаутов, менеджмента. Для оценки показате-

лей производительности также были представлены раз-
личные исследования. Однако в  основном они рассма-
тривают действия, которые напрямую влияют на  игру 
(например, ключевые передачи, голы и т.д.), такие подхо-
ды рассматриваются в [2, 6, 10]. Но некоторые действия 
сами по  себе не  приводят к  забитому голу, однако они 
вносят большой вклад в  успешную атаку команды (на-
пример, первый пас, который открывает пространство 
для атаки, успешный дриблинг и т.д.). Методы оценки по-
добных действий описаны в [4, 9], открывая Байесовский 
подход к  оценке показателей эффективности футболи-
ста и  находя его применение в  обнаружении молодых 
талантов и замене игроков, покинувших клуб.

Данное исследование основано на  использовании 
данных, собранных после игры, и включает оценку каж-
дого действия в рамках атаки, которая завершается уда-
ром по воротам. В исследовании представлен алгоритм, 
который предсказывает исход атаки команды, находясь 
в определённый момент времени на поле, который опи-
сывается несколькими факторами, перечисленными 
ниже. Это служит ценным ресурсом для тренеров и для 
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более широкого понимания тактики и процессов приня-
тия решений в мире футбола.

Разработка предиктивной модели

Данные, используемые для данного исследования, 
доступны в  открытом доступе [15], предоставленных 
спортивной аналитической компанией StatsBomb. Пре-
доставленный набор данных состоит из более чем тыся-
чи игр, охватывающих национальные и международные 
соревнования по мужскому и женскому футболу. Данные 
о каждом матче состоят из 105 характеристик, описыва-
ющих каждое событие игры в контексте временной мет-
ки, типа действия, продолжительности действия и  т.д. 
Целью прогноза забитых мячей является оценка следу-
ющего: P( | )score sk

���
 — вероятность забить гол, учитывая, 

что мяч находится в  положении на  поле s x yk k k
T���

= ( ), , 
где x yk k,  — координаты нахождения мяча. Каждое дей-
ствие на футбольном поле рассматривается с точки зре-
ния следующих факторов:

Категориальные признаки:
 — Тип действия;
 — Выполняется ли действие под прессингом сопер-
ника;

 — Тип предыдущего действия;
 — Положение игры (например, «с углового»: дей-
ствие является частью игры после подачи углово-
го, «удар по  воротам»: действие является частью 
игры после удара по воротам и т.д.)

Дискретные признаки:
 — Координаты действия;
 — Количество действий от текущей позиции до кон-
ца удара по воротам;

 — Временная метка действия;
 — Номер действия в рамках одной атаки;

Непрерывные признаки:
 — Продолжительность действия;
 — Совокупная продолжительность цепочки до дей-
ствия

Результат каждого рассматриваемого действия по-
падает в одну из двух категорий: успех (=1) или неуспех 
(=0). Таким образом, мы сталкиваемся с задачей бинар-
ной классификации. Однако мы имеем дело с  пробле-
мой сильно несбалансированных классов. Среди всех 
действий, включенных в  набор данных, только 12 % 
из  них в  конечном итоге приводят к  успеху. Следова-
тельно, классу 0 присваивается вес 0,12 для решения 
проблемы несбалансированности классов. Результаты 
обученных моделей представлены в  Таблице 1. В  каче-
стве метрик используется стандартный набор метрик 
бинарной классификации.

Таблица 1. 
Метрики разработанного алгоритма

Model
F1-score 

(weighted)
Presicion 

(weighted)
Recall 

(weighted)
AUC

Logistic 
Regression

0.44 0.83 0.37 0.51

Random Forest 
Classifier

0.66 0.88 0.59 0.79

CatBoost Classifier 0.95 0.95 0.95 0.97

Классификатор CatBoost является наиболее эффек-
тивным среди всех рассмотренных алгоритмов, неиз-
менно достигая максимальной производительности 
по всем показателям оценки. Кривая точности-полноты, 
представленная на Рисунке 1, показывает, что классифи-
катор CatBoost демонстрирует наиболее значительную 
площадь под кривой по сравнению с двумя другими ал-
горитмами. Это указывает на способность алгоритма об-
наруживать экземпляры, принадлежащие к классу мень-
шинства. Визуализация кривой служит убедительным 
доказательством высокой точности модели в идентифи-
кации соответствующих элементов. Используя алгоритм 
классификатора CatBoost, обученная модель достигает 
высокой производительности, превосходя свои аналоги 
с  точки зрения точности, полноты и  общих возможно-
стей модели. Визуализация кривой точности запомина-
ния убедительно подтверждает эти выводы, подчерки-
вая полезные качества алгоритма в  точном выявлении 
соответствующих случаев.

Рис. 1. Кривые точности-полноты классификаторов

Будущая работа

Представленная модель демонстрирует выдающие-
ся результаты, достигая почти верхней границы каждого 
предложенного показателя. Однако текущие исследова-
ния можно было бы улучшить с нескольких точек зрения. 
Во-первых, включение данных, происходящий в настоя-
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щий момент времени в игре, которые позволяют автома-
тически отслеживать местоположение всех игроков, рас-
ширило бы множество признаков, которые можно было 
бы учитывать при построении модели. Дополнительные 
переменные позволили бы более полно моделировать 
действия футболистов, учитывая действия как атакую-
щей, так и обороняющейся команд. Защитные действия 

можно было бы оценить, смоделировав игру как систему 
«действие-реакция», что позволило бы более целостно 
оценивать игровые состояния. Эта расширенная модель 
охватывала бы различные сценарии и обеспечивала бо-
лее глубокое понимание динамики игры, повышая эф-
фективность прогнозирования.
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