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ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß È ÑÎÊÐÀÙÅÍÈß

API � (îò àíãë. Application Programming Interface) ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ

Telegram-áîò � ïðèëîæåíèå, íàïèñàíîå äëÿ ïëàòôîðìû Telegram

xG � (îò àíãë. expected goals) ìåòðèêà, õàðàêòåðèçóþùàÿ øàíñû êîìàíäû â

àòàêå.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â ñïîðòå ñòàëè èñïîëüçîâàòü îòíîñèòåëüíî

íåäàâíî, íà ðóáåæå 20-21 âåêà. Ïåðâîïðîõîäöàìè áûëè áàñêåòáîëüíûå êî-

ìàíäû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àíàëèçà äàííûõ,

íàêîïëåííûõ ïî õîäó ñåçîíà äëÿ ïîñëåäóþùåé ïîêóïêè íåîáõîäèìûõ èãðîêîâ

â êîìàíäó.

Ìîäåëü xG � ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà øàíñîâ, êîòîðûå êîìàíäà ñîçäà-

¼ò â àòàêå èëè ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñîïåðíèêó ó ñâîèõ âîðîò. Ñàìà àááðåâè-

àòóðà xG òàê è ïåðåâîäèòñÿ � ¾îæèäàåìûå ãîëû¿. Ïîçäíåå ïîÿâèëîñü åù¼

íåñêîëüêî ïîêàçàòåëåé: xA � ¾îæèäàåìûå ãîëåâûå ïàñ¿, xW/xD/xL � ¾îæè-

äàåìûå ïîáåäû/íè÷üè/ïîðàæåíè¿, xPoints � ¾îæèäàåìûå íàáðàííûå î÷êè¿

è xGa/xAa � ¾äîïóùåííûå îæèäàåìûå ãîëû/àññèñòû¿ � òî åñòü ãîëû è ãî-

ëåâûå ïàñû, êîòîðûå àíàëèçèðóåìàÿ êîìàíäà ïîçâîëèëà ñîçäàòü ñîïåðíèêó,

xShooting � îöåíêà êà÷åñòâà èãðû íàïàäàþùèõ, à òàê æå xStability � ñòàáèëü-

íîñòü âûñòóïëåíèÿ ôóòáîëüíîé êîìàíäû íà ïðîòÿæåíèè îïðåäåëåííîãî îò-

ðåçêà âðåìåíè.

Íà îñíîâå ìîäåëè xG ñòðîèòñÿ xG-êàðòà ôóòáîëüíîãî ìàò÷à. xG-êàð-

òà � ýòî ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ôóòáîëüíîãî ïîëÿ, íà êîòîðå íàíîñÿòñÿ

âñå óäàðû êîìàíä â êîíêðåòíîì ìàò÷å ñ óêàçàíèåì èõ xG. Êàæäûé óäàð

îòîáðàæàåòñÿ íà êàðòå â âèäå îêðóæíîñòè, ðàçìåð êîòîðîé ïðÿìî ïðîïîðöè-

îíàëåí xG ýòîãî óäàðà. Öâåò îêðóæíîñòè âàðèðóåòñÿ â çàâèèìîñòè îò òîãî,

çàêîí÷èëñÿ ëè óäàð ãîëîì èëè íåò.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ìîäåëè xG è âû-

òåêàþùèõ èç íåå ìîäåëåé xPoints, xShooting è xStability, à òàê æå íàïèñàíèå

áîòà äëÿ ìåññåíäæåðà Telegram, ïîçâîëÿþùåãî ãåíåðèðîâàòü xG-êàðòû ôóò-

áîëüíûõ ìàò÷åé.

Áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� Îïèñàòü ìîäåëü xG, à òàê æå âûòåêàþùèå èç íåå ìîäåëè xPoints,

xShooting, xStability;

� Íàéòè èëè ðàçðàáîòàòü API, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü xG-ìåòðèêè ôóò-

áîëüíûõ ìàò÷åé;

� Ðåàëèçîâàòü êëàññû, íåîáîõîäèìûå äëÿ ãåíåðàöèè xG-êàðò;

� Ðåàëèçîâàòü telegram-áîò äëÿ ãåíåðàöèè xG-êàðò ôóòáîëüíûõ ìàò÷åé.
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1 Îïèñàíèå çàäà÷è è åå ðåøåíèÿ

Òàê êàê ìîäåëü xG ëåæèò â îñíîâå xPoints, xShooting è xStability, òî â

ïåðâóþ î÷åðåäü îïèøåì èìåííî åå, òàê êàê îíà ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì äëÿ

âñåé ïîñëåäóþùåé ðàáîòû. Èäåÿ íàïèñàíèÿ ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå áû èìåëî

ìàêñèìàëüíî ïðîñòîé èíòåðôåéñ è ïîçâîëÿëî ãåíåðèðîâàòü xG-êàðòó îòäåëü-

íî âçÿòîãî ôóòáîëüíîãî ìàò÷à, âîçíèêëà ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ñòàòüè Ìàéêëà

Êåéëè ¾Premier League Projections and New Expected Goals¿ [1]. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü áûëî íåîáõîäèìî îçíàêîìèòüñÿ ñ ñàìîé ìîäåëüþ, ôîðìóëàìè ïîä-

ñ÷åòà xG [2,3], îïèñàííûìè â ñòàòüå. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ãðóïïîé òàê æå

çàèíòåðåñîâàííûõ ìîäåëüþ xG ëþäåé áûë ðåàëèçîâàí ïóáëè÷íûé ñåðâèñ [4],

êîòîðûé ñîáèðàë èíôîðìàöèþ î ôóòáîëüíûõ ìàò÷àõ ñ ìíîæåñòâà èñòî÷íèêîâ

â ðåàëüíîì âðåìåíè, îáðàáàòûâàë è âûäàâàë êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ â âèäå

JSON-îáúåêòà. Êîíå÷íî, ñóùåñòâóþò è äðóãèå ðåàëèçàöèè ìîäåëè xG [5, 6],

íî îíè íå ó÷èòûâàþò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ. Îïèñàíèå ïëþñîâ è ìèíóñîâ êîí-

êðåòíûõ ìîäåëåé âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ðàáîòû.

Â îòâåòå îò ñåðâèñà ñîäåðæàòñÿ îáùèå äàííûå ïî ìàò÷ó, òàêèå êàê èòî-

ãîâûé ñ÷åò, ñïèñîê èãðîêîâ îáåèõ êîìàíä, òàê è äàííûå êîíêðåòíûõ èãðîêîâ,

ñîäåðæàùèå ïîçèöèè íà ïîëå, ñ êîòîðûõ èãðîêîì áûë ïðîèçâåäåí óäàð, çà-

âðåøèëñÿ ëè ýòîò óäàð ãîëîì, à òàê æå xG ýòîãî óäàðà.

Èìåÿ ýòè äàííûå, ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïðîöåññó îòðèñîâêè. Çà îñíîâó

áûëà âçÿòà êàðòà ìàò÷à ñ îôèöèàëüíîé ñòðàíèöû Ìàéêëà Êàéëè â Twitter [7],

ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 1. Ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò ôîðìèðóåòñÿ â âèäå

SVG-äîêóìåíòà, òàê êàê ýòî ïîçâîëÿåò îïèñàòü â âåêòîðíîì ôîðìàòå êîíå÷-

íîå èçîáðàæåíèå. Íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ èçîáðàæåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà, íî

îòñþäà âûòåêàåò ìèíóñ äàííîãî ïîäõîäà � áîëüøîé âåñ ôàéëà. Äëÿ óìåí-

øåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ îòïðàâêè èçîáðàæåíèÿ telegram-áîòîì êîíå÷íîìó

ïîëüçîâàòåëþ, áûëî ðåøåíî ñêîíâåðòèðîâàòü âåêòîðíûé äîêóìåíò â ðàñò-

ðîâûé. Â èòîãå, ïîëó÷àåì èçîáðàæåíèå ñ ìåíüøèì âåñîì áåç çíà÷èòåëüíîé

ïîòåðè êà÷åñòâà. Ïðèìåð êàðòû ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.
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Ðèñóíîê 1 � Ïðèìåð êàðòû xG Ìàéêëà Êåéëè

Ðèñóíîê 2 � Ïðèìåð êàðòû xG
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2 Îïèñàíèå ìîäåëè xG

Êàê áûëî ñêàçàíî ðàíåå, ìîäåëü xG � ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà øàíñîâ,

êîòîðûå êîìàíäà ñîçäà¼ò â àòàêå èëè ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñîïåðíèêó ó ñâîèõ

âîðîò. Â äàííîé ãëàâå ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì òî, êàê ñ÷èòàåòñÿ xG. Äîïó-

ñòèì, ó íàñ åñòü ñëó÷àéíûé ýêñïåðèìåíò A � ¾èãðîê áü¼ò ïî âîðîòàì¿. Êàêîé

êîíêðåòíî èãðîê, êàêîé ÷àñòüþ òåëà íàíîñèò óäàð, áóäü òî ðóêîé, íîãîé èëè

ãîëîâîé � ïîêà íåâàæíî. Ó äàííîãî ýêñïåðèìåíòà èìååòñÿ ñëåäóþùåå ìíîæå-

ñòâî èñõîäîâ:

� èãðîê ïðîáèë ìèìî;

� óäàð çàáëîêèðîâàí îäíèì èç ïîëåâûõ èãðîêîâ;

� âðàòàðü ïàðèðîâàë óäàð;

� èãðîê ïîïàë â êàðêàñ âîðîò;

� èãðîê çàáèë ãîë.

Åñòü åù¼ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ èñõîäîâ, òàêèõ êàê ¾èãðîê

íå ïîïàë ïî ìÿ÷ó¿, íî îïóñòèì èõ äëÿ ïðîñòîòû ïîíèìàíèÿ. Êàæäûé èç ýòèõ

èñõîäîâ èìååò îïðåäåëåííóþ âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ, ñóììà êîòîðûõ äà¼ò

íàì åäèíèöó, òî åñòü 100%-þ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èãðîê óäàðèë ïî ìÿ÷ó.

Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ èñõîäà ¾èãðîê çàáèë ãîë¿ � ýòî è

åñòü çíà÷åíèå èñêîìîãî ïàðàìåòðà xG äëÿ óäàðà. Ïîñëå ìàò÷à xG âñåõ óäà-

ðîâ ñóììèðóåòñÿ è ìû ïîëó÷àåì òå ñàìûå öèôðû, ãðàôèêè è ñõåìû. Òåì íå

ìåíåå íóæíî ïîìíèòü, ÷òî xG � íå ñîâñåì êëàññè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü. Å¼ ìîæ-

íî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âåðîÿòíîñòü, íî ñ÷èòàåòñÿ êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè,

ñãëàæåííîå ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèåé [8] (÷òîáû ïîïàäàòü â äèàïàçîí îò 0

äî 1). Òî åñòü, xG � ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü èíäåêñ êà÷åñòâà ìîìåíòà, êîòîðûé

ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âåðîÿòíîñòü çàáèòü ãîë ýòèì óäàðîì. Ýòî î÷åíü

âàæíûé íþàíñ.

Â ïîïûòêå ñîçäàòü êàê ìîæíî ìåíüøå ôîðìóë, íî ïðè ýòîì ñîõðàíèòü

íþàíñû ðàçëè÷íûõ âèäîâ øàíñîâ, àâòîð îðèãèíàëüíîé ìîäåëè xG, Ìàéêë

Êåéëè, îñòàíîâèëñÿ íà 6 òèïàõ óäàðîâ ïî âîðîòàì:

� ïðÿìûå óäàðû ñî øòðàôíîãî;

� óäàðû ïîñëå îáûãðûøà âðàòàðÿ;

� óäàðû ãîëîâîé ïîñëå íàâåñà;

� óäàðû ãîëîâîé ïîñëå äðóãèõ òèïîâ ïåðåäà÷;

� óäàðû äðóãèìè ÷àñòÿìè òåëà ïîñëå íàâåñà;
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� òàê íàçûâàåìûå ¾îáû÷íûå¿ óäàðû � óäàðû, íàíåñ¼ííûå íå ãîëîâîé è

ïîñëå ïåðåäà÷è, îòëè÷íîé îò íàâåñà.

Àâòîãîëû àáñîëþòíî ñëó÷àéíû, îöåíèòü âåðîÿòíîñòü àâòîãîëà â ìàò÷å

ïðîñòî íåâîçìîæíî.

Óäàðû áûëè äèôôåðåíöèðîâàíû èìåííî òàê, ïîòîìó ÷òî ìíîæåñòâà

óäàðîâ êàæäîãî òèïà èìåþò ðàçëè÷íûå (íî ñõîæèå äëÿ óäàðîâ îäíîãî òèïà)

êðèâûå çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè çàáèòü ãîë îò óãëà è ðàññòîÿíèÿ äî âîðîò.

Êðîìå ýòèõ ôàêòîðîâ, ó÷èòûâàþòñÿ ïîçèöèÿ ïàñóþùåãî è òèï àòàêè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîáëåìà îòñóòñòâèÿ êàêîé-ëèáî çàâèñèìîñòè êðîåò-

ñÿ â îáú¼ìå âûáîðêè � î÷åíü âàæíîì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîíÿòèè.

Êåéëè ïðèâîäèò îòëè÷íûé ïðèìåð: â ïðåäïîñëåäíåì ñåçîíå ÍÕË [9] Àëåê-

ñàíäð Îâå÷êèí ñîâåðøèë 795 áðîñêîâ ïî âîðîòàì, Ñòåôåí Êàððè â òîì æå

ñåçîíå 1341 ðàç áðîñèë ìÿ÷ â êîëüöî â ÍÁÀ [10]. Â ôóòáîëå æå åñòü òîëüêî äâà

èãðîêà, óäàðèâøèå ïî âîðîòàì áîëåå 1000 ðàç çà ïîñëåäíèå 6 ëåò (èñêëþ÷àÿ

ïåíàëüòè).

2.1 Îïèñàíèå ìîäåëè xShooting

xShooting � ýòî èíòåãðèðîâàííûé ïîêàçàòåëü, îäíîâðåìåííî îòðàæàþ-

ùèé ñëåäóþùåå:

� íàñêîëüêî õîðîøî èãðîê êîíâåðòèðóåò îïàñíûå ìîìåíòû â ãîëû;

� íàñêîëüêî êà÷åñòâåííûå ìîìåíòû îí èìååò;

� êàê ÷àñòî îí èìååò ìîìåíòû.

Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ ðàçìåðîì âûáîðêè N . Íåîáõîäè-

ìî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîñòàðàòüñÿ èñêëþ÷èòü ñåçîííîñòü èç âûáîðêè; îäíàêî

ýòî íå òàêàÿ ïðîñòàÿ çàäà÷à â ñèëó òîãî, ÷òî ñîâîêóïíûé îáúåì âûáîðêè äëÿ

àíàëèçà î÷åíü ìàë. Èòàê, äëÿ òîãî ÷òîáû íå òðàòèòüñÿ íà ïîäñ÷åò óñòàðåâøèõ

äàííûõ, áåðóòñÿ ïîñëåäíèå äâà ãîäà âûñòóïëåíèé ñ ïîñëåäíåãî ñûãðàííîãî

èãðîêîì ìàò÷à äëÿ àíàëèçà. Íà ýòîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå âûáèðàåòñÿ íå

áîëåå 150 ïîñëåäíèõ óäàðîâ èãðîêà.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïîíèìàòü, ÷òî óäàðû ñ äàëüíåé äèñòàíöèè íåñóò ìà-

ëî óãðîçû âîðîòàì ñîïåðíèêà, ïîýòîìó íåîáõîäèìî êàê-òî ãðàäèðîâàòü óäàðû

ïî îïàñíîñòè. Äëÿ ýòîãî ïîäñ÷èòûâàåòñÿ xG êàæäîãî óäàðà êàæäîãî èãðîêà,

êîëè÷åñòâî ãîëîâ è ðàçáèâàåòñÿ íà 5 ãðóïï, çàòåì áåðåòñÿ ñðåäíåâçâåøåííîå

êîíâåðòàöèè îïàñíîñòè (îòíîøåíèå ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ãîëîâ ê ñóììàð-
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íîìó êîëè÷åñòâó xG) ïî ñëåäóþùèì ãðóïïàì ñî ñëåäóþùèìè âåñàìè:

p =

8
>>>>>>>>><

>>>>>>>>>:

1=15; åñëèxG 6 0:10

2=15; åñëè0:10 < xG 6 0:25

3=15; åñëè0:25 < xG 6 0:40

4=15; åñëè0:40 < xG 6 0:60

5=15; åñëèxG > 0:60

W =
5P

i =1
Wi pi

, ãäåWi � êîíâåðñèÿ íà i -îì äèàïàçîíå, pi � âåñ äèàïàçîíà.

Ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå çàòåì ñãëàæèâàåòñÿ ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöè-

åé, äëÿ òîãî ÷òîáû îíî ïðèíèìàëî çíà÷åíèå â äèàïàçîíå îò 0 äî 1.

Îäíàêî ýòî íå âñå. ×òî îòëè÷àåò äåéñòâèòåëüíîãî òîïîâîãî íàïàäàþùå-

ãî îò ñðåäíåãî? Âñå âåðíî � êîëè÷åñòâî óäàðîâ. Òîïîâûå íàïàäàþùèå èìåþò

áîëüøå óäàðîâ, ÷åì ñðåäíèå. Ïðîéòè ìèìî òàêîãî ïîêàçàòåëÿ � çíà÷èò çàïè-

ñàòü â òîï-íàïàäàþùèå ëþáîãî ìîëîäîãî èãðîêà, êîòîðûé âûøåë è çàáèë äâà

ãîëà ñ òðåõ óäàðîâ. Íî íåëüçÿ âçÿòü ïðîñòî êîëè÷åñòâî óäàðîâ áåç ðàíæè-

ðîâàíèÿ ïî îïàñíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ðàíæèðîâàííîå êîëè÷åñòâî óäàðîâ ïî

âîðîòàì âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

TSR=0.5n1 + 0:75n2 + 1:15n3 + 1:6n4 + 2n5

, ãäåni � êîëè÷åñòâî óäàðîâ â i -îé ãðóïïå.
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Êîýôèöèåíò ïîïðàâêè äëÿ èãðîêà ñ÷èòàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

A =

8
>>>>>>>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

TSR � 0:70=25; åñëèTSR < 25

TSR � 0:85=40; åñëè25 6 TSR < 40

TSR � 0:90=55; åñëè40 6 TSR < 55

TSR � 0:95=70; åñëè55 6 xG < 70

TSR � 1:00=85; åñëè70 6 xG < 85

TSR � 1:05=100; åñëè85 6 xG < 100

TSR � 1:10=115; åñëè1006 xG < 115

1:15; åñëèxG > 115

Èòîãîâàÿ ôîðìóëà ïîäñ÷åòà xShooting èìååò âèä: xS = f (W) � A � 100.

Ñîâñåì èçáàâèòüñÿ îò ñåçîííîñòè â ðåçóëüòàòàõ íå ïîëó÷èòñÿ, îäíàêî â

äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ àêêóìóëèðîâàòü ýòè äàííûå â äèíàìèêå çà ïîñëåä-

íèé ãîä, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå òåêóùåìó ñåçîíó òàê, ÷òîáû îäèí ñèëüíûé

ñåçîí èëè âûñòóïëåíèÿ â ñëàáîé ëèãå íå îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà

êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ Çëàòàíà

Èáðàãèìîâè÷à, èãðîêà ñ íàèáîëüøèì xShooting, ðàâíûì 94:33. Íà îñíîâå ýòîé

òàáëèöû ìîæíî ñäåëàòü îïðåäåëåííûå âûâîäû è ïî èãðå êîìàíäû â öåëîì.

2.2 Îïèñàíèå ìîäåëè xPoints

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èãðàþò êîìàíäû À è B, êîìàíäà À ñîçäàëà 10 øàí-

ñîâ ïî 0.2 xG êàæäûé, à êîìàíäà B � 10 øàíñîâ ïî 0.1 xG. Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî

ìàò÷ çàâåðøèòñÿ ñî ñ÷¼òîì 10�10, òàê æå ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî êîìàíäà B âûèã-

ðàåò 4�0. Â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé åñòü ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè [11], êîòî-

ðàÿ ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü èíòåðåñóþùåãî ñîáûòèÿ ÷åðåç óñëîâ-

íûå âåðîÿòíîñòè ýòîãî ñîáûòèÿ. Â ñëó÷àå ìàò÷à, â êîòîðîì áûëî ñîçäàíî ïî 10

ìîìåíòîâ ñ êàæäîé ñòîðîíû, íóæíî ó÷åñòü âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ êàæäîãî

ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî èñõîäà: 0-0, 1-0, 0-1, 1-1 è òàê äàëåå äî 10-10. Çà-

òåì ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû ïîëíîé âåðîÿòíîñòè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü âåðîÿò-

íîñòü ïîáåäû êîìàíäû À, âåðîÿòíîñòü íè÷üåé è âåðîÿòíîñòü ïîáåäû êîìàíäû

B. Ýòè âåëè÷èíû íóæíû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå íàáðàí-

íûõ êîìàíäîé î÷êîâ, êîòîðîå ñ÷èòàåòñÿ ïî ôîðìóëå wP � wProb+ dP � dProb,
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ãäå:

� wP � êîëè÷åñòâî î÷êîâ, ïîëó÷àåìûõ çà ïîáåäó;

� wProb� âåðîÿòíîñòü ïîáåäû;

� dP � êîëè÷åñòâî î÷êîâ, ïîëó÷àåìûõ çà íè÷üþ;

� dP rob� âåðîÿòíîñòü íè÷üè.

Òàêèì îáðàçîì ìû ïîëóè÷ì ïðèìåðíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ, êîòîðîå êî-

ìàíäà äîëæíà áûëà íàáðàòü çà ìàò÷.

Òóò íåîáõîäèìî ïîíÿòü, ÷òî xPoints � ýòî íå ðåàëüíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ,

íà êîòîðîå íàèãðàëà êîìàíäà, à íåêèé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà èãðû. Äà, îáû÷-

íûå î÷êè, ïðèñóæäàåìûå çà ïîáåäó/íè÷üþ � ýòî òîæå ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà,

íî çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ äèñêðåòíî. Äèñêðåòíîå çíà÷å-

íèå ïîäðàçóìåâàåò ñîáîé êîíå÷íîå ÷èñëî âåðîÿòíîñòåé, òåì íå ìåíåå äîâîëüíî

÷àñòî ñëó÷àþòñÿ ìàò÷è, ïîñëå êîòîðûõ ñëîæíî ñêàçàòü îäíîçíà÷íî, ÷òî îäíà

êîìàíäà áûëà ÿâíî ñèëüíåå äðóãîé. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ ìîäåëåé, îöåíè-

âàþùèõ êà÷åñòâî èãðû êîìàíäû, íåîáõîäèìî áðàòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

íèå âåëè÷èíû, à íå êîíêðåòíîå çíà÷åíèå. Îöåíèâ ðàçíèöó ðåàëüíûõ î÷êîâ è

xPoints, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû îá óäà÷å, ñîïóòñòâóþùåé êîìàíäå, è ïîíÿòü,

êàêèå êîìàíäû ÿâíî ïðûãàþò âûøå ãîëîâû, à êàêèå, íàîáîðîò, íå ðåàëèçóþò

ñâîè øàíñû äîëæíûì îáðàçîì.

Äëÿ ïîäñ÷¼òà xPoints äîïîëíèì ìîäåëü xG Êåéëè è áóäåì ó÷èòûâàòü

11-ìåòðîâûå óäàðû. xG òàêèõ óäàðîâ áóäåò ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíÿÿ âå-

ðîÿòíîñòü êîíâåðñèè óäàðà â ãîë ïî ëèãå çà ñåçîí.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñóììå xW, xD è xL äàþò ðîâíî êîëè÷åñòâî ñûã-

ðàííûõ íà äàííûé ìîìåíò ìàò÷åé, òî åñòü G. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-

òàâëÿåò ðàçíèöà ìåæäó ïðåäïîëîãàåìûì êîëè÷åñòâîì íàáðàííûõ î÷êîâ xP

è ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèåì P. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî êîìàíäà, êîòîðàÿ ñòàëà

÷åìïèîíîì, èìååò äîâîëüíî ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó P � xP , èç ÷åãî ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïî õîäó ñåçîíà êîìàíäå ñîïóòñòâîâàëà óäà÷à, âûèãðûâà-

ëîñü ìíîãî ìàò÷åé, â êîòîðûõ, ñóäÿ ïî ìîäåëè, êîìàíäà ïðîòèâíèêà áûëà

áëèæå ê ïîáåäå.

2.3 Îïèñàíèå ìîäåëè xStability

Ñóòü ìåòðèêè xStability � ÷èñëåííîå âûðàæåíèå òàêîãî ïîíÿòèÿ, êàê

¾ñòàáèëüíîñòü âûñòóïëåíèÿ ôóòáîëüíîé êîìàíäû íà ïðîòÿæåíèè îïðåäåëåí-

íîãî îòðåçêà âðåìåíè¿.
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Êîìàíäà âûñòóïàåò ñòàáèëüíî, åñëè èç ìàò÷à â ìàò÷ ñîçäà¼ò ó ÷óæèõ

âîðîò è äîïóñêàåò ó ñâîèõ ïðèìåðíî îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî øàíñîâ. ×òîáû

ïðèäàòü ÷èñëåííîå âûðàæåíèå ýòîìó ïàðàìåòðó, áóäåì îòòàëêèâàòüñÿ îò xGD

(ðàçíèöû ìåæäó ñîçäàííûìè è äîïóùåííûìè øàíñàìè, xG � xGa) êîìàíäû

â êàæäîì ìàò÷å íà ïðîòÿæåíèè èññëåäóåìîãî ïåðèîäà.

Â òàáëèöó äîáàâèëèñü ñëåäóþùèå ñòîëáöû:

� Avg. xGD � ñðåäíåå àðèìôåòè÷åñêîå xGD;

� Max. � � ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà xGD äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìàò÷åé;

� Sum.� � ñóììàðíàÿ � ;

� Avg. � � ñðåäíåå âçâåøåííîå � .

Èòàê, xGD êîìàíäû â 1 è 2, 2 è 3, 3 è 4 òóðàõ è òàê äàëåå � ýòî è

åñòü äåëüòà,� . Ëîãèêà ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: åñëè ãðàôèê� ó

êîìàíäû ¾ñêà÷åò¿ � çíà÷èò êîìàíäà îò ìàò÷à ê ìàò÷ó ëèáî ñîçäà¼ò çíà÷è-

òåëüíî ðàçíîå êîëè÷åñòâî øàíñîâ, ëèáî äîïóñêàåò ó ñâîèõ âîðîò (ëèáî è òî,

è äðóãîå âìåñòå). Çíà÷èò, ýòà êîìàíäà âûñòóïàåò íåñòàáèëüíî. Çäåñü íóæ-

íî óòî÷íèòü � ñàìà ïî ñåáå ñòàáèëüíîñòü íå ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíîé è

îòðèöàòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, âñå êîìàíäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 4 âèäà:

� ñòàáèëüíûå è êà÷åñòâåííî èãðàþùèå;

� íåñòàáèëüíûå è êà÷åñòâåííî èãðàþùèå;

� ñòàáèëüíûå è íåêà÷åñòâåííî èãðàþùèå;

� íåñòàáèëüíûå è íåêà÷åñòâåííî èãðàþùèå.
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3 Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è

3.1 Ñòåê òåõíîëîãèé

Â äàííîì ðàçäåëå îïèñàíû îñíîâíûå òåõíîëîãèè è èíñòðóìåíòû, èñ-

ïîëüçîâàííûå äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Îñíîâíûì ÿçûêîì ðàçðàáîòêè áûë âûáðàí Java. Java � ñèëüíî òèïèçè-

ðîâàííûé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàí-

íûé êîìïàíèåé Sun Microsystems (â ïîñëåäóþùåì ïðèîáðåò¼ííîé êîìïàíèåé

Oracle). Ïðèëîæåíèÿ Java îáû÷íî òðàíñëèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíûé áàéò-êîä,

ïîýòîìó îíè ìîãóò ðàáîòàòü íà ëþáîé êîìïüþòåðíîé àðõèòåêòóðå, ñ ïîìîùüþ

âèðòóàëüíîé Java-ìàøèíû. Äàííûé ÿçûê áûë âûáðàí â ñâÿçè ñ îãðîìíûì

êîëè÷åñòâîì íàïèñàííûõ íà íåì ïðèêëàäíûõ áèáëèîòåê, à òàê æå íàëè÷èÿ

îïûòà ðàáîòû ñ íèì.

Äëÿ ðàçìåòêè xG-êàðò áûë âûáðàí âåêòîðíûé ôîðìàò SVG. SVG (îò

àíãë. Scalable Vector Graphics � ìàñøòàáèðóåìàÿ âåêòîðíàÿ ãðàôèêà) � ÿçûê

ðàçìåòêè ìàñøòàáèðóåìîé âåêòîðíîé ãðàôèêè, ñîçäàííûé Êîíñîðöèóìîì Âñå-

ìèðíîé ïàóòèíû (W3C) è âõîäÿùèé â ïîäìíîæåñòâî ðàñøèðÿåìîãî ÿçûêà

ðàçìåòêè XML, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïèñàíèÿ äâóìåðíîé âåêòîðíîé è ñìåøàí-

íîé âåêòîðíî/ðàñòðîâîé ãðàôèêè â ôîðìàòå XML. Âåêòîðíûé ôîðìàò õðàíå-

íèÿ èçîáðàæåíèé áûë âûáðàí ñ ñâÿçè ñ òðåáîâàíèåì ãåíåðàöèè èçîáðàæåíèé

âûñîêîãî êà÷åñòâà, à òàê æå ïðîñòîòû îïèñàíèÿ è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, èçìå-

íåíèÿ ðàçìåòêè.

Äëÿ êîíâåðòàöèè SVG èçîáðàæåíèÿ â ðàñòðîâûå ôîðìàòû, òàêèå êàê

PNG, JPEG, èñïîëüçîâàëàñü áèáëèîòåêà Apache Batik Transcoder. Ê ñîæàëå-

íèþ, âåêòîðíûå èçîáðàæåíèÿ âåñÿò ïîðîé ñëèøêîì ìíîãî, è ïîëüçîâàòåëè ñ

ïëîõèì èíòåðíåò-ñîåäèíåíèåì âûíóæäåíû æäàòü ñãåíåðèðîâàííûõ êàðò íà-

ìíîãî äîëüøå, ïîýòîìó áûëî ðåøåíî èçîáðàæåíèÿ êîíâåðòèðîâàòü â ðàñòðî-

âûå ôîðìàòû.

Â êà÷åñòâå ñèñòåìû êîíòðîëÿ âåðñèé èñïîëüçîâàëñÿ Git. Git � ðàñïðåäå-

ë¼ííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ âåðñèÿìè. Ñåãîäíÿ íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñêîëü-

êî íèáóäü ñåðüåçíûé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè áåç ñèñòåìû êîíòðîëÿ âåðñèÿìè, êî-

òîðûå ïîçâîëÿþò èìåò àêòóàëüíûå âåðñèè èñõîäíîãî êîäà â áåçîïàñíîì ìåñòå,

à òàê æå ïîçâîëÿþò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ñ ðàáîòîé äðóãèõ ÷ëåíîâ êîìàíäû.

Òàê æå î÷åíü óäîáíî èìåòü âîçìîæíîñòü ¾îòêàòèòüñÿ¿ íà íåñêîëüêî èçìåíå-

íèé â ñëó÷àå, åñëè êàêîå-òî èç èçìåíåíèé âíåñëî äåôåêò â ðàáîòó ïðîãðàììû.
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Íàêîíåö, äëÿ õðàíåíèÿ èòîãîâûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáî-

òû áûëà âûáðàíà ÑÓÁÄ MongoDB. MongoDB � äîêóìåíòîîðèåíòèðîâàííàÿ

ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì,

íå òðåáóþùàÿ îïèñàíèÿ ñõåìû òàáëèö. Äàííàÿ ÑÓÁÄ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êå-

øèðîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ è èòîãîâûõ ðåçóëüòàòîâ, ÷òî óñêîðÿåò ïðîöåññ

ãåíåðàöèè xG êàðò. Èòîãîâûå xG êàðòû òàê æå ñêëàäûâàþòñÿ â îäíó èç áàç

MongoDB, ÷òî ïîçâîëÿåò íå ãåíåðèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ çà-

ïðîñàõ îò äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé.

3.2 Ðàçðàáîòêà êëèåíòñêîãî êîäà äëÿ ðàáîòû ñ ñåðâèñîì xG

ìåòðèê

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé äëÿ îòðèñîâêè xG êàðòû èíôîðìàöèè, áû-

ëà íàïèñàíà èíòåãðàöèÿ ñ ñåðâèñîì xMetrics [4]. API äàííîãî ñåðâèñà ðåàëè-

çîâàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè Swagger [12]. Äàííûé ïîäõîä èìååò ðÿä

ïðåèìóùåñòâ äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, ò.ê. áèáëèîòåêà ãåíåðèðóåò ïîëü-

çîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé ïîñìîòðåòü íà ñïèñîê äîñòóïíûõ ìå-

òîäîâ, à òàê æå ïîïðîáîâàòü âûçâàòü ìåòîäû ñ îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè,

÷òî âèäíî íà ðèñóíêàõ 3 è 4.

Ðèñóíîê 3 � Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ Swagger

Áûëè ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå âûçîâû ê API:

� /api/directory/competitions � âîçâðàùàåò ñïèñîê ñîðåâíîâàíèé

� /api/directory/competitions/{competitionId}/seasons � âîçâðàùà-

åò ñïèñîê ñåçîíîâ êîíêðåòíîãî ñîðåâíîâàíèÿ

� /api/directory/players/{playerId}/image � âîçâðàùàåò ôîòîãðàôèþ

ôóòáîëèñòà â ôîðìàòå base64
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Ðèñóíîê 4 � Ïðèìåð ñîçäàíèÿ çàïðîñà â ïîëüçîâàòåëüñêîì èíòåðôåéñå Swagger

� /api/directory/teams/{teamId}/image � âîçâðàùàåò ëîãîòèï êîìàí-

äû â ôîðìàòå base64

� /api/directory/seasons/{seasonId}/matches � âîçâðàùàåò ñïèñîê ìàò-

÷åé â âûáðàííîì ñåçîíå

� /api/stats/details/matches/{matchId} � âîçâðàùàåò ïîëíîå îïèñà-

íèå êîíêðåòíîãî ìàò÷à ñ ðàññ÷èòàííûìè xG ìåòðèêàìè.

3.3 Ðàçðàáîòêà áèáëèîòêè äëÿ îòðèñîâêè xG-êàðòû

Äëÿ îòðèñîâêè xG êàðòû áûë íàïèñàí øàáëîíèçèðîâàííûé svg-äîêó-

ìåíò [13], â êîòîðûé ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè âñòàâëÿëèñü íóæíûå äàííûå,

áóäü òî ïîçèöèè óäàðîâ, èëè æå ñòàòèñòèêà ïî êàæäîìó èãðîêó â êîìàíäå. Â

øàáëîíå ïðèñóòñòâóþò ïåðåìåííûå âèäà ${variable} , ãäåvariable � îäèí

èëè íåñêîëüêî xml-óçëîâ, îïèñûâàùèõ òó èëè èíóþ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ.

Ïðèìåð ïîëó÷åííîé êàðòû ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

Îòîáðàæàþòñÿ òðè òèïà óäàðîâ:

� óäàð â ñòâîð, êîòîðûé íå çàêîí÷èëñÿ ãîëîì

� ãîëåâîé óäàð

� ïåíàëüòè

Íåãîëåâîé óäàð íà êàðòå îòìå÷åí êðóãîì, ðàçìåð êîòîðîãî ïðÿìî ïðî-

ïîðöèîíàëåí xG äàííîãî óäàðà. Ãîëåâûå óäàðû îòìå÷åíû òðåóãîëüíèêàìè.

Òàê æå íà êàðòå îòîáðàæåí ñóììàðíûé xG äëÿ îáåèõ êîìàíä, à òàê æå ñóì-

ìàðíûé xG äëÿ êàæäîãî èç èãðîêîâ, íàíåñøèõ óäàð, åñëè ýòî ÷èñëî áîëüøå

íóëÿ. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå, èçîáðàæåíèå èç âåêòîðíîãî êîíâåðòèðóåòñÿ â ðàñò-

ðîâîå.
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3.4 Ðàçðàáîòêà telegram-áîòà

Íà ýòîì ýòàïå, èìåÿ ðàçðàáîòàííûé êëèåíòñêèé êîä äëÿ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñ ñåðâèñîì xMetrics è áèáëèîòåêîé ïî îòðèñîâêå xG êàðò, îñòàåòñÿ ëèøü

ïðèäóìàòü óäîáíûé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áîòîì.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ñ ïðèìåðàìè êîäà áûëà âçÿòà ñ îôèöèàëüíîãî ñàéòà

telegram-áîò ïëàòôîðìû [14].

Áîò èìååò ñëåäóþùèé ñïèñîê êîìàíä:

� /xg � ãåíåðèðóåò xG êàðòó äëÿ êîíêðåòíîãî ìàò÷à, íà âõîä ïðèíèìàåò

èäåíòèôèêàòîð ìàò÷à, êîòîðûé ìîæíî óçíàòü ñ ñàéòà Whoscored [15]

� /discover � ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ïîñëåäîâàòåëüíî âûáðàòü ñîðåâ-

íîâàíèå, ñåçîí, ìàò÷

Äëÿ èíèöèàëèçàöèè áîòà, îáðàáîò÷èêè êîìàíä íåîáõîäèìî çàðåãèñòðè-

ðîâàòü. Ýòî äåëàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 bot.registerAll(

2 new XGCommand(drawHandler),

3 new DiscoverCommand(client, drawer, ctx));

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îáðàáîò÷èêè äàííûõ êîìàíä â ñëåäóþùåì ðàç-

äåëå.

3.4.1 Êîìàíäà /xg

Äàííàÿ êîìàíäà ïðèíèìàåò íà âõîä èäåíòèôèêàòîð ìàò÷à. Äîñòàòî÷íî

ìíîãî ïîëüçîâàòåëåé ïîëüçóþòñÿ ñàéòîì whoscored.com, íà êîòîðîì ìîæíî

âåñòè îáñóæäåíèå îòäåëüíî âçÿòîãî ìàò÷à. Èäåíòèôèêàòîðû ìàò÷åé íà ñàé-

òå è â íàøåé áàçå äàííûõ ñîâïàäàþò, ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëè ñàéòà ìîãóò èìåÿ

äàííûé èäåíòèôèêàòîð ñãåíåðèðîâàòü xG-êàðòó. Äàííàÿ êîìàíäû áûëà ñäå-

ëàíà íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü äëÿ óäîáñòâà îòëàäêè áîòà. Ïðèìåð ðàáîòû

êîìàíäû /xg ìîæíî íàéòè íà ðèñóíêå 5.

3.4.2 Êîìàíäà /discover

Â îòëè÷èå îò êîìàíäû /xg , êîòîðàÿ ïðèíèìàåò âñåãî ëèøü îäèí ïàðà-

ìåòð � èäåòèôèêàòîð ìàò÷à, êîìàíäà /discover íå ïðèíèìàåò ïàðàìåòðîâ,

à âñÿ ïðîöåäóðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûáîðà ñîðåâíîâàíèÿ, ñåçîíà, ìàò÷à ðåà-

ëèçîâàíà íà îñíîâå âñòðîåííîé â ïëàòôîðìó telegram-áîò êëàâèàòóðó [16].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîëüçîâàòåëåé áîòà ìîæåò áûòü ìíîãî, íóæíî êàê-

òî ðàçëè÷àòü, îò êîãî áîòó ïðèøåë çàïðîñ, à òàê æå íà êàêîì ýòàïå êîìàíäû
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Ðèñóíîê 5 � Ïðèìåð ðàáîòû êîìàíäû /xg

/discover íàõîäèòñÿ äàííûé ïîëüçîâàòåëü. Ðåàëèçîâàíû ìåòîäû ïî èçìåíå-

íèþ è ïîëó÷åíèþ äàííûõ èç êîíòåêñòà, à òàê æå ñáðîñó ñîñòîÿíèÿ äëÿ âû-

áðàííûõ ïîëüçîâàòåëåé èëè ÷àòîâ. Îáúåêò äàííîãî êëàññà èíèöèàëèçèðóåòñÿ

ïðè çàïóñêå áîòà, äîñòóïåí âî âñåõ îáðàáîò÷èêàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò â íóæíûé

ìîìåíò îïðåäåëèòü äàëüíåéøåå äåéñòâèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äëÿ

äàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ïðèìåð ðàáîòû ñ êîìàíäîé /discover ïðèâåäåí íà ðè-

ñóíêå 6.

Ðèñóíîê 6 � Èòîãîâàÿ xG êàðòà
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû:

� îïèñàíû ìîäåëè xG, xPoints, xShooting, xStability;

� íàéäåí API, ïîëçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü xG-ìåòðèêè ôóòáîëüíûõ ìàò÷åé;

� ðåàëèçîâàíû êëàññû, íåîáîõîäèìûå äëÿ ãåíåðàöèè îò÷åòà â âèäå èçîá-

ðàæåíèé;

� ðåàëèçîâàí telegram-áîò, ïîçâîëÿþùèé ãåíåðèðîâàòü xG-êàðòû ôóòáîëü-

íûõ ìàò÷åé.

Îïèñàííûå ìîäåëè xG, xPoints, xShooting è xStability èìåþò ïðàêòè÷å-

ñêóþ öåííîñòü â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ôóòáîëüíûõ êîìàíä, à òàê æå êîìàí-

äû àíàëèòèêîâ. Óæå ñåé÷àñ ìîäåëü xG èñïîëüçóåòñÿ â êðóïíûõ åâðîïåéñêèõ

ôóòáîëüíûõ êëóáàõ, òàêèõ êàê Ëîíäîíñêèé Àðñåíàë, Ìàí÷åñòåð Ñèòè, Ìþí-

õåíñêàÿ Áàâàðèÿ, à òàê æå â ñáîðíîé Ãåðìàíèè, è ñ êàæäûì ãîäîì åå áóäåò

èñïîëüçîâàòü âñå áîëüøå è áîëüøå ôóòáîëüíûõ êîìàíä.

Êîíå÷íî æå, xG íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü, äà è íå ïðåòåíäóåò, íà çâà-

íèå ¾óíèâåðñàëüíîé òåîðèè âñåãî¿ â ôóòáîëå. Íî åñëè èñïîëüçîâàòü ìîäåëü ñ

îñòîðîæíîñòüþ è íå ïûòàòüñÿ ñóäèòü îá èãðå êîìàíäû, ðóêîâîäñòâóÿñü òîëü-

êî xG, îíà ìîæåò ñòàòü èíòåðåñíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà èãðû

êîìàíäû, ïîäõîäà ãëàâíîãî òðåíåðà ê ñòðàòåãèè ñîçäàíèÿ ãîëåâûõ ìîìåíòîâ

è êîíâåðñèè øàíñîâ � èëè ðåàëèçàöèè áüþùèõ èãðîêîâ.
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