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роль в укреплении обороноспособности страны трудно переоценить. Эффективные ме-

тоды обучения и тренировки стрелков также активно применяли и при обучении сотруд-

ников силовых ведомств, шло обучение допризывной молодежи. 

Может быть, пришло время пересматривать подходы к развитию стрелкового 

спорта? Наверное, восстановить то, что за три десятилетия утрачено после распада СССР, 

быстро не получится – одного желания для этого мало. Но думается, что пора возрождать 

массовый стрелковый спорт, вновь изучать методики обучения и тренировок, которые 

«рождали» чемпионов. Хочется верить, что средства на развитие стрелковых видов спорта 

когда-то найдутся. Уже отрадно, что с 2014 года получил вторую жизнь Всероссийский 

физкультурно-спортивный комплекс «Готов к труду и обороне» (ГТО), нацеленный на раз-

витие массового спорта. Комплекс ГТО включает и стрельбу, но говорить о массовости 

можно будет тогда, когда снова появятся в достаточном количестве тиры и стрельбища, 

более доступными станут занятия стрелковыми видами спорта.  
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Аннотация 

Введение. Объективной необходимостью сегодня является обоснование теоретических основ 

рейтинговых систем по расчету и формированию рейтинговых классификаций в командных видах 

спорта с позиции имитационного математического моделирования. Цель исследования заключается 

в исследовании полученных результатов на основе дифференциального метода рейтинговой оценки 

соревновательной деятельности. Методика и организация исследования. В статье исследуется мето-

дика оценивания результатов выступлений, достигнутых участниками спортивных соревнований, с 

применением дифференциального метода. Метод можно описать как динамический временной про-

цесс, в котором рейтинги команд обновляются после каждого сыгранного матча. Рейтинги команд 

являются взаимозависимыми от силы команд соперников. В работе используется набор данных Чем-

пионата России по футболу за сезон 2022-23. Основной проблематикой исследования является то, 
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что не всегда удается точно предсказать и спрогнозировать результаты выступления команд на основе 

результатов предыдущих выступлений. Предметом исследования являются теоретические и методо-

логические аспекты применения дифференциального метода рейтинговой оценки соревновательной 

деятельности. Результаты исследования и их обсуждение. Рассмотрен практический пример приме-

нения предложенного метода и получены результаты рейтинговой оценки выступлений команд в со-

ревнованиях. Результаты расчета должны учитывать основное требование: сходимость вычислитель-

ного процесса. Выводы. Адекватность математической модели, предложенной для расчета рейтинга, 

оценена показателем сходимости текущего рейтинга команд, участвующих в матче, с фактически по-

лученным результатом матча. В работе показано, что дифференциальный метод имеет хорошую точ-

ность прогнозирования. 

Ключевые слова: дифференциальный метод, рейтинг, ранжирование, оценка, соревнователь-

ная деятельность. 
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Abstract 

Introduction. An objective necessity today is to substantiate the theoretical foundations of rating 

systems for the calculation and formation of rating classifications in team sports from the position of simu-

lation mathematical modeling 

The purpose of the study is to study the results obtained on the basis of the differential method of 

rating evaluation of competitive activity. 

The methodology and organization of the study. The article examines the methodology for evaluat-

ing the results of performances achieved by participants in sports competitions using the differential method. 

The method can be described as a dynamic time process in which the ratings of teams are updated after each 

match played. The ratings of the teams are interdependent on the strength of the opposing teams. The data 

set of the Russian Football Championship for the 2022-23 season is used in the work. The main problem of 

the study is that it is not always possible to accurately predict and predict the results of the performance of 

teams based on the results of previous performances. The subject of the research is the theoretical and meth-

odological aspects of the application of the differential method of rating evaluation of competitive activity. 

Research results and discussion. A practical example of the application of the proposed method is 

considered and the results of the rating evaluation of the performances of teams in competitions are obtained. 

The calculation results should take into account the main requirement: convergence of the computational 

process. 

Conclusions. The adequacy of the mathematical model proposed for calculating the rating is esti-

mated by the indicator of convergence of the current rating of the teams participating in the match with the 

actual result of the match. The paper shows that the differential method has good prediction accuracy. 

Keywords: differential method, rating, ranking, evaluation, competitive activity. 

ВВЕДЕНИЕ 

Рейтинги и ранжирование в спорте постоянно развиваются и совершенствуются. 

Часто возникает необходимость сопоставить силу соревнующихся команд по срав-

нению с другими участвующими в соревновании. Процесс упорядочения списка альтерна-

тив на основе их относительной силы называется ранжированием. В большинстве случаев 

этот список составляется методом ранжирования путем присвоения рейтинга каждой аль-

тернативе, а затем упорядочивания альтернатив в порядке убывания рейтинга. В некоторых 

исследованиях предлагается линейное упорядочение [4, 5]. Методы ранжирования исполь-

зуются для широкого спектра применений, соревновательная деятельность [1, 2, 3 10], по-

исковые системы [9] и рекомендательные системы [6]. 
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В спортивных соревнованиях используется популярная изменяющаяся во времени 

рейтинговая система – метод Эло [8]. В методе Эло старый рейтинг команды обновляется 

с учетом текущих рейтингов команд соперников. Метод Эло использует логистическую 

(экспоненциальную) функцию для составления новых рейтингов соперников. 

Методы попарного сравнения являются подмножеством методов ранжирования. Эти 

методы [7] сегодня широко используются. В этой статье мы рассмотрим дифференциаль-

ный метод рейтинговой оценки с применением попарного сравнения применительно к 

спорту. Мы относим альтернативы, ранжируемые как команды, а данные попарного срав-

нения – к матчам или играм. 

Актуальность исследования заключается в необходимости разработки рейтинговой 

системы оценки соревновательной деятельности, показывающей максимальное соответ-

ствие спрогнозированных на основе моделирования результатов с реальными результа-

тами, полученными по итогам проведенного соревнования. 

Целью исследования является разработка методики рейтинговой оценки соревнова-

тельной деятельности с использованием дифференциального метода. 

МЕТОДИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Приняв во внимание отсутствие эффективной системы расчета рейтингов в спорте, 

авторы данного исследования была разработали математическую модель, направленную 

на повышение соответствия прогнозирования исходов спортивных соревнований получен-

ным результатам. 

В работе представлен дифференциальный метод ранжирования футбольных команд. 

В этом методе используется математическая теория наименьших квадратов. В любой за-

данный момент времени t дифференциальный метод оценивает команду i в соответствии 

со следующими двумя факторами: разница в количестве забитых и пропущенных голов 

командой i до момента времени t и учет соперников, с которыми играла команда i до мо-

мента времени t. 

Следовательно, команды с высоким рейтингом имеют большую разницу в забитых 

и пропущенных голах с учетом силы соперников, и, соответственно, являются более силь-

ными командами. 

Описание дифференциального метода рейтинговой оценки соревновательной дея-

тельности с применением метода наименьших квадратов. 

На первом этапе формируется матрица, в которой учитываются соперники, участву-

ющие в играх рассматриваемого соревнования: 

,

, если  i j;

, если  i j,

i

ij

j i

n
D
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где ni − общее количество игр, сыгранных командой i, nj,i, − количество раз, когда 

команда i играла против команды j. 

Необходимым условием является то, чтобы матрица 
ijD    была обратимой. 

На втором этапе формируется вектор  id , который содержит общую разницу в за-

битых и пропущенных голов команды i. 

Рейтинговая оценка по дифференциальному методу находится в результате решения 

системы линейных уравнений: 
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 – матрица, в которой учитываются соперники каждой рассматриваемой 

команды,  
1m
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

 – вектор неизвестных рейтингов, а  
1m

d


 – вектор суммарных разниц в 

счете во всех рассматриваемых играх для каждой отдельно взятой команды, m – общее 
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количество команд, участвующих в соревновании. 

При решении системы линейных уравнений зададимся дополнительным условием, 

что средний рейтинг всех команд равен 0. 

Вектор рейтингов  r   является решением системы уравнений, полученной с ис-

пользованием матрицы 
ijD   , полученной на предыдущем шаге. С использованием полу-

ченного вектора рейтингов  r  производится ранжирование команд. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В качестве анализируемого соревнования выбираем результаты выступления команд 

в Чемпионате России по футболу за сезон 2022-23. 

Рассчитав систему уравнений с применением предложенной рейтинговой системы, 

получим следующие результаты (таблица). В таблице используются следующие обозначе-

ния: ПМ – это количество исходов, сошедшихся с результатом рейтинговой оценки сопер-

ников, РМ – количество матчей с выявленным победителем. 

Таблица – Результаты рейтинговой оценки в Чемпионате России по футболу 2022-23 с при-

менением дифференциального метода 
№ Команда Рейтинг ПМ РМ Степень соответствия модели, % 

1 «Зенит» 2,236 21 23 91,30 

2 ЦСКА 1,095 17 23 73,91 

3 «Спартак» 1,028 16 21 76,19 

4 «Краснодар» 0,679 17 21 80,95 

5 «Локомотив» 0,332 18 24 75,00 

6 «Ахмат» 0,278 15 25 60,00 

7 «Динамо» 0,084 16 24 66,67 

8 «Ростов» 0,017 14 22 63,64 

9 «Оренбург» 0,001 19 26 73,08 

10 «Крылья Советов» -0,375 16 22 72,73 

11 «Урал» -0,474 19 24 79,17 

12 «Факел» -0,477 12 18 66,67 

13 «Нижний Новгород» -0,522 15 23 65,22 

14 «Сочи» -0,716 18 25 72,00 

15 «Торпедо» -1,51 21 25 84,00 

16 «Химки» -1,675 20 24 83,33 

 Итого: 0,001 274 370 74,05 

Как видно из полученных результатов степень соответствия модели у различных ко-

манд варьируется в пределах от 60% у команды «Ахмат» до 84% у команды «Торпедо». 

Средняя степень соответствия для всего турнира составила 74.05% (274/370). 

ВЫВОДЫ 

Полученные данные свидетельствуют о высокой степени соответствия предложен-

ной математической модели и о возможности применения данной методики для оценки 

результатов выступлений команд, определения их рейтинга и последующего ранжирова-

ния. 
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