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Резюме 

В статье рассматриваются вопросы отбора игроков в футбольную команду в контексте решения актуальной проблемы 

подбора профессионального персонала в организации и на предприятия. Актуальность указанной проблемы обусловле-

на нестабильной политической обстановкой в мире, экономическими реформами и социальной адаптацией дипломиро-

ванных специалистов. Применяемый в настоящее время работодателями подход к отбору персонала, основанный пре-

имущественно на оценке портфолио претендентов, не позволяет в полной мере решить рассматриваемую проблему. В 

эпоху цифровых технологий данная проблема может быть решена различными методами, благодаря которым строятся 

модели, способные давать более точные результаты. В качестве возможного инструментального средства для решения 

актуальной проблемы отбора игроков в футбольную команду, исходя из их характеристик, могут быть использованы 

методы и алгоритмы аппарата нечеткой логики ввиду высокой степени нечеткости рассматриваемых характеристик. 

Основным методом исследования выбран алгоритм нечеткой логики Мамдани, проведена апробация построенной не-

четкой модели и интерпретированы полученные результаты. Примененный в проведенном исследовании подход к про-

цессу отбора игроков в футбольную команду, основанный на нечетком алгоритме Мамдани, позволяет существенно 

увеличить процент наиболее подходящих клубу, дав быстрый оптимальный ответ. Указанное обстоятельство дает воз-

можность снизить общую нагрузку на главного тренера, высвобождая дополнительное время на разработку стратегии 

игры и на организацию тренировочного процесса. 
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Abstract 

The article deals with the selection of players for a football team in the context of solving the actual problem of selecting profes-

sional personnel in organizations and enterprises. The relevance of the mentioned problem is due to the unstable political situa-

tion in the world, economic reforms and social adaptation of graduates. The currently used well-known methods for improving 

the quality of selection, using, for example, an assessment of an employee's portfolio, do not fully solve the problem under con-

sideration. In the digital age, this problem can be solved by various methods, thanks to which models are built that can give more 

accurate results. It is substantiated that as a possible tool for solving the actual problem of selecting players for a football team 

based on their characteristics, methods and algorithms of the fuzzy logic apparatus can be used in view of the high degree of 

fuzziness of the characteristics under consideration. Mamdani's fuzzy logic algorithm was chosen as the main research method, 

the constructed fuzzy model was tested and the results obtained were interpreted. The approach used in the study to the process 

of selecting players for a football team, based on the Mamdani fuzzy algorithm, will significantly increase the percentage of 

players most suitable for the club, giving a quick optimal answer. This circumstance will reduce the load on the head coach, free-

ing up additional time to develop a game strategy and organize the training process. 

 
 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2022. No. 4 (76). pp. 228–237 

ISSN 1813-9108 229
  

Keywords 

fuzzy logic methods, Mamdani’s algorithm, football team, Matlab Fuzzy Logic Toolbox, term sets, fuzzy system operation rules 

 
For citation 
Dusakaeva S.T., Khokhlov I.A., Nirian P.L., Nosarev M.P. Primenenie algoritma nechetkoi logiki Mamdani dlya otbora igrokov 

v futbol'nyi klub na predsezonnykh sborakh [Application of the Mamdani Fuzzy Logic Algorithm for the Selection of Players for 

a Football Club at the Preseason Training Camp]. Sovremennye tekhnologii. Sistemnyi analiz. Modelirovanie [Modern Technolo-

gies. System Analysis. Modeling], 2022, no. 4 (76), pp. 228–237. DOI: 10.26731/1813-9108.2022.4(76).228-237. 

 
Article info 
Received: December 5, 2022; Revised: December 20, 2022; Accepted: December 21, 2022. 

 

Введение 

Согласно приведенным статистическим 

данным [1], в ряде отраслей реального сектора 

экономики наблюдаются высокие показатели 

уволенных, а также отмечается рост количества 

выбывших сотрудников по сравнению с преды-

дущим аналогичным периодом времени. Чаще 

всего такие явления связаны с некачественным 

подбором персонала. В [2] предложены различ-

ные методы отбора сотрудников с разными по-

казателями валидности, которые повышают 

эффективность данного процесса. В частности, 

это касается и футбола, где тренер пытается 

собрать оптимальный и конкурентоспособный 

коллектив. Успешность построения карьеры в 

различных спортивных дисциплинах зависит от 

многих характеристик спортсмена, а также их 

удачного сочетания или компенсации одних за 

счет присутствия других. Очевидно, что сбор 

данных о характеристиках футболистов и их 

последующий анализ – дело трудоемкое и за-

тяжное. Помимо этого, немаловажное влияние 

на процесс оценки характеристик футболиста 

оказывает и человеческий фактор, что увеличи-

вает процент ошибок при отборе игроков в 

футбольную команду. В настоящее время 

наблюдается устойчивая отрицательная дина-

мика качества игры футболистов, в том числе 

из-за некачественного подбора игроков тренер-

ским штабом клуба. Однако данную проблему 

можно проецировать на любую организацию, 

занимающуюся подбором персонала. И, как 

показывает опыт, в таких случаях вполне 

оправданно для разработки систем поддержки 

принятия решений о найме персонала привле-

кать аппарат нечеткой логики, который позво-

ляет имитировать человеческое мышление, но 

лишен субъективности оценки, и дает прием-

лемые результаты [3, 4]. В [5] предложена си-

стема поддержки принятия решений, позволя-

ющая подбирать игроков и формировать ко-

манды в футболе исходя из характеристик 

спортсменов, написанная на языке программи-

рования C#. 

Обзор источников показывает, что каче-

ственные характеристики отражают лучшую 

работу модели, чем количественные. В свою 

очередь, качественные характеристики, как 

правило, имеют высокую степень неопределен-

ности, т. е. возникает нечеткость исходных 

данных исследования и, следовательно, обос-

нованно применение средств аппарата нечеткой 

логики. Эти средства отражаются в различных 

программах и технологиях. На текущий момент 

существует несколько инструментов, которые 

могли бы интерпретировать аппарат нечетких 

правил. В данном исследовании для разработки 

системы поддержки принятия решений при от-

боре игроков в футбольную команду применя-

лась среда программирования Matlab Fuzzy 

Logic Toolbox. В [6, 7] более подробно рас-

смотрена работа с указанным прикладным 

обеспечением и теоретические материалы по 

проектированию нечетких систем. 

В связи со сказанным представляется це-

лесообразным для разработки системы под-

держки принятия решений при отборе футбо-

листов в футбольный клуб на предсезонных 

сборах привлекать модели и алгоритмы нечет-

кой логики. 

Цель данной работы – выявление наибо-

лее перспективных спортсменов в футбольную 

команду исходя из их характеристик с помо-

щью инструментов нечеткой логики в среде 

программирования Matlab Fuzzy Logic Toolbox 

за счет совершенствования системы поддержки 

принятия решения, предложенной в [5].  

Для достижения поставленной цели 

сформулированы и решены следующие задачи: 

– собрать данные о характеристиках фут-

болистов, претендующих на место в команде; 

– определить оптимальное количество 

входных переменных, выявив наиболее важные 

характеристики игроков; 
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– определить оптимальное количество 

термов для каждой входной лингвистической 

переменной; 

– разработать систему поддержки приня-

тия решений при отборе игрока в футбольную 

команду в среде программирования Matlab 

Fuzzy Logic Toolbox; 

– получить выходные данные и сделать 

по ним вывод о возможности включения фут-

болиста в состав команды (о соответствии 

футболиста требуемым профессиональным 

качествам). 

 
Разработка системы выбора игроков 

в футбольную команду 

Современный этап развития цифровых 

технологий характеризуется широким спектром 

возможностей, позволяющих упростить многие 

жизненные процессы, в том числе и производ-

ственные. Так, нечеткая логика и нечеткие 

множества вкупе со специализированным про-

граммным обеспечением позволяют создавать 

экспертные системы, а также системы управле-

ния и т. п. 

В проведенном исследовании использо-

ван подход к отбору персонала, рассмотренный 

в [3, 4], адаптированный под решение рассмат-

риваемой проблемы. Таким образом, в статье 

разработана система поддержки принятия ре-

шений при отборе игроков в футбольную ко-

манду, которая осуществляет выбор наиболее 

подходящего футболиста для команды, опери-

руя при этом исключительно качественными 

входными данными. 

Разработка такой системы является трен-

довым направлением, а в будущем, при условии 

высоких показателей эффективности, она может 

быть внедрена в производственный процесс. 

Система нечеткого вывода построена на 

основе алгоритма Мамдани [8, 9]. Выбор имен-

но этого алгоритма обусловлен тем, что он ра-

ботает по принципу «черного ящика». Входные 

данные поступают в виде количественных зна-

чений, аналогично и выходные. Аппарат нечет-

кой логики применяется на промежуточных 

этапах. Таким образом, получаем систему, ко-

торая принимает и выдает более понятные для 

пользователей числовые значения, а также про-

водит соответствующий анализ, интерпретируя 

перед этим количественные данные в каче-

ственные. Тем самым повышается эффектив-

ность этой системы по сравнению с ситуацией, 

когда система анализировала бы числовые дан-

ные [10–12]. 

Алгоритм Мамдани включает в себя эта-

пы, представленные на рис. 1. 

Каждый этап имеет свое назначение: 

1. Формирование базы правил – состав-

ление некоторого множества качественных 

правил, с помощью которых будет строиться 

дальнейший анализ. Правило состоит из усло-

вий, заключения, а также лингвистических пе-

ременных – входных, если они находятся в 

условиях и выходных, если в заключении. 

2. Фаззификация – на этом этапе на вход 

поступает база правил и входные данные, про-

исходит процесс приведения к нечеткости, т. е. 

нахождение значений истинности для всех 

подусловий из базы правил. 

3. Агрегирование подусловий – обобще-

ние всех подусловий правила и определение 

степени истинности условий для каждого пра-

вила системы нечеткого вывода. 

4. Активизация подзаключений – на дан-

ном этапе осуществляется переход от условий к 

подзаключениям. 

5. Аккумулирование подзаключений – 

цель текущего этапа: получение нечеткого 

множества с функцией принадлежности для 

каждой выходной переменной. 

6. Дефаззификация – получение число-

вых значений для каждой выходной лингвисти-

ческой переменной [13, 14]. 

 
Определение входных и выходных парамет-

ров нечеткой модели 

В [5] проведен обзор данных на базе ре-

ального футбольного клуба из Малайзии FC 

Universiti Sains. В качестве инструментария 

разработки системы поддержки принятия ре-

шений использовалось собственное программ-

ное обеспечение, разработанное на языке C#. 

Входными параметрами выбраны десять раз-

личных навыков футболиста: 

– самообладание; 

– запас сил; 

– физическое состояние; 

– интеллект; 

– интуиция; 

– ловкость; 

– выносливость; 

– командная работа; 

– видение поля; 

– скорость. 
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Терм-множество каждой лингвистиче-

ской переменной содержит семь элементов:  

– «отлично»; 

– «очень хорошо»; 

– «хорошо»; 

– «среднее»; 

– «ниже среднего»; 

– «плохо»; 

– «очень плохо». 

В настоящей работе инструментом разра-

ботки системы поддержки принятия решений 

об отборе игрока в футбольную команду вы-

ступает среда программирования Matlab Fuzzy 

Logic Toolbox. В качестве входных параметров 

модели выбраны четыре наиболее значимых 

навыка для футболистов [15, 16]. 

При оценке качеств футболистов для по-

следующего отбора в команду наиболее при-

стальное внимание обращается на физическое 

состояние (готовность футболиста играть весь 

матч целиком), интеллект (понимание тактики 

команды соперника и указаний главного трене-

ра), командную работу (взаимодействие с парт-

нерами по команде) и скорость (скорость приня-

тия решения). Как говорилось ранее, данные бу-

дут отображаться качественно, поскольку они 

имеют преимущество в точности. 

Так как целью разработки системы под-

держки принятия решений является оценка ка-

честв футболиста и его последующий отбор в 

состав команды, то в качестве выходного пара-

метра следует выбрать рейтинг футболиста по 

100-балльной шкале. В качестве входных пара-

метров выбраны: физическое состояние, интел-

лект, командная работа, скорость работы. 

В данной модели принято входные пара-

метры оценивать в относительных единицах, по-

этому их диапазон варьирования лежит от 0 до 1. 

Так как оценку физических, интеллекту-

альных и командных характеристик претенден-

тов в футбольную команду осуществляют тре-

неры, а согласно [17] человеческий мозг хоро-

шо воспринимает и обрабатывает информацию, 

содержащую три-четыре степени сравнения, 

опишем каждую из лингвистических перемен-

ных, включая выходную, четырьмя термами: 

– «отлично»;  

– «хорошо»; 

– «удовлетворительно»; 

– «плохо». 

Каждый из термов имеет свой диапазон 

изменения: «отлично» – 0,74–1; «хорошо» – 

 
     Forming the rules   Fasification      Subcondition      Subconclusion      Accumulation      Defasification 

                  base                                      aggregation            activation         of conclusions 

Рис. 1. Схема этапов нечеткого вывода 

Fig. 1. Scheme of stages of fuzzy inference 

 

Таблица 1. Сравнительный анализ основных моментов исследований 

Table 1. Comparative analysis of research highlights 

Показатель 

Indicator 

Исследование 

Research 

Источник [5] 

Sourсe 

Авторское 

Author’s 

Математическая модель 

Math model 

Алгоритм Мамдани 

Mamdani’s algorithm 

Алгоритм Мамдани 

Mamdani algorithm 

Инструментарий 

Tools 
Собственное программное 

обеспечение, разработанное на C# 

Proprietary software developed on C# 

Среда программирования 

Matlab Fuzzy Logic Toolbox 

Programming environment 

Matlab Fuzzy Logic Toolbox 

Количество входных параметров 

Number of input parameters 
10 4 

Количество термов в терм-множестве 

каждой лингвистической переменной 

The number of terms in the term set of 

each linguistic variable 

7 4 
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0,49–0,75; «удовлетворительно» – 0,24–0,51; 

«плохо» – 0–0,25. 

Все перечисленные термы лингвистиче-

ских переменных представлены в треугольном 

виде и находятся в указанных диапазонах из-

менения. 

Для наглядного представления различий 

исследования, представленного в [5], и проведен-

ного авторами, составим сравнительную табл. 1, в 

которой отражены основные моменты проведен-

ных научных исследований. 

Далее представлено одно из окон систе-

мы поддержки принятия об отборе игрока в 

футбольную команду с четырьмя входными и 

одной выходной лингвистическими перемен-

ными в среде программирования Matlab Fuzzy 

Logic Toolbox (рис. 2). 

Содержимое каждой лингвистической 

 
Рис. 2. Окно схемы системы нечеткой логики 

Fig. 2. Fuzzy logic system diagram window 

 

 
Рис. 3. Окно редактора функции принадлежности 

Fig. 3. Membership function editor window 
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переменной в разработанной системе поддерж-

ки принятия решений, а именно четвертая тер-

ма, составляется в окне редактора функции 

принадлежности (рис. 3). Также задается диа-

пазон значений, в котором переменная будет 

определяться. 

 
Формирование правил работы нечеткой 

системы 

Необходимо сформулировать правила ра-

боты нечеткой системы на базе собранных дан-

ных [18–20]. Если физическое состояние футбо-

листа оценивается как отличное, а интеллект и 

работа в команде имеют высокий уровень, то и 

рейтинг футболиста котируется в пределах тер-

ма «отлично». 

Для наилучшей работы системы отбора 

футболистов создано 128 нечетких правил, 

сформулированных на мнениях экспертов. База 

нечетких правил составлена с учетом всевоз-

можных характеристик футболиста, что гаран-

тирует приемлемое качество будущей модели 

(табл. 2). 

В окне редактора просмотра правил есть 

возможность добавить правила, а также про-

смотреть текущие (рис. 4). Следует обратить 

Таблица 2. Нечеткие правила вывода 

Table 2. Fuzzy inference rules 

№ 

Физическое со-

стояние 

Physical state 

Интеллект 

Intellect 

Командная 

работа 

Скорость работы 

Work speed 
Рейтинг 

1 
Отлично 

Excellent 

Хорошо 

Good 

Хорошо 

Good 
– 

Хорошо 

Good 

2 
Хорошо 

Good 

Отлично 

Excellent 

Плохо 

Bad 
– 

Хорошо 

Good 

3 
Отлично 

Excellent 

Хорошо 

Good 
– 

Отлично 

Excellent 

Отлично 

Excellent 

4 
Отлично 

Excellent 

Удовлетворительно 

Satisfactory 

Хорошо 

Good 
– 

Хорошо 

Good 

… … … … … … 

127 – 
Хорошо 

Good 

Плохо 

Bad 

Удовлетворительно 

Satisfactory 

Удовлетворительно 

Satisfactory 

128 – 
Плохо 

Bad 

Плохо 

Bad 

Плохо 

Bad 

Плохо 

Bad 

 

 
Рис. 4. Просмотр редактора правил 

Fig. 4. Viewing the Rules Editor 
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внимание, что все подусловия каждого правила 

соединены оператором в логическое «и», т. е. 

правило истинно при условии истинности всех 

подусловий правила. 

Окно просмотра правил сформированы в 

редакторе Matlab (рис. 5). В окне можно посмот-

реть рейтинг футболиста на основе входных па-

раметров. Например, в случае, если физическое 

состояние спортсмена оценивается в 0,75, интел-

лект равен 0,65, работа в команде – 0,85, а ско-

рость работы – 0,8, то рейтинг значится на отмет-

ке 87,5. Данный факт свидетельствует о том, что 

футболист достаточно неплохого качества и с 

большой вероятностью будет включен главным 

тренером в состав команды. 

В проведенном исследовании, ориенти-

рованном на разработку нечеткой системы под-

держки принятия решения при отборе футбо-

листов в футбольную команду на предсезонных 

сборах, используется алгоритм Мамдани [11, 

21, 22], реализуемый формулой: 

μ'(y) = min {ci, μ(y)}       (1) 

где μ'(y) – «активизированная» функция принад-

лежности; μ(y) – функция принадлежности терма; 

ci – степень истинности i-го подзаключения. 

В источниках [11, 21] формулу (1) приня-

то называть min-активацией, поскольку она 

позволяет вычислять степень истинности для 

каждого подзаключения ci = di ∙ Fi, где i = 1 … 

q. Далее каждое i-е подзаключение сопоставля-

ется с соответствующим множеством Di с но-

вой функцией принадлежности. Она вычисля-

ется как минимум из ci и значения функции 

принадлежности терма из подзаключения. 

 
Апробация разработанной модели 

Разработанная система поддержки приня-

тия решений для отбора игроков в футбольную 

команду основана на теории нечетких множеств 

[23–25] и нечеткой логике [26–29], где основой 

является алгоритм Мамдани. В рамках реализа-

ции выбранного подхода модель оперирует ис-

ключительно качественными данными, что дает 

преимущество перед количественными данными 

в точности результатов. 

Исследуем модель по таким параметрам, 

как физическое состояние, интеллект, рейтинг. 

Так, можно сделать следующий вывод: чем выше 

показатели указанных параметров, тем выше рей-

тинг футболиста. К примеру, если установить 

порог прохода в команду около 60 баллов, необ-

ходимо, как минимум обладать высоким интел-

 
Рис. 5. Просмотр логических правил в редакторе 

Fig. 5. Viewing Boolean Rules in the Editor 
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лектом (> 0,75), но при этом показатели физиче-

ского состояния допустимо невысокие (< 0,5) и, 

наоборот, нужно иметь отличное физическое со-

стояние (> 0,75), однако показатели интеллекта 

могут быть небольшими (< 0,5). 

Визуализация модели нечеткого вывода 

также может быть произведена в среде разработ-

ки Matlab Fuzzy Logic Toolbox, позволяющей 

упростить процедуру выбора потенциальных 

игроков в футбольную команду на предсезонных 

сборах (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Характеристика нечеткого регулятора 

по интеллекту и физическому состоянию 

Fig. 6. Characteristics of the fuzzy controller 

in terms of intelligence and physical condition 

 
Заключение 

В результате проведенного исследования 

разработана система поддержки принятия реше-

ния отбора наиболее перспективных игроков в 

футбольную команду в рамках предсезонных 

сборов. В качестве основного инструментального 

средства выбран алгоритм нечеткой логики Мам-

дани, реализуемый в среде программирования 

Matlab Fuzzy Logic Toolbox. Построенная нечет-

кая модель апробирована на имеющихся данных 

о характеристиках игроков. Полученные резуль-

таты могут быть разобраны и учтены главным 

тренером перед финальным решением о включе-

нии игрока в футбольную команду. 

Примененный в проведенном исследова-

нии подход к процессу отбора игроков в фут-

больную команду позволяет существенно увели-

чить процент качественных и наиболее подходя-

щих клубу игроков, а также снизить нагрузку на 

главного тренера в этом вопросе. Освободившее-

ся время тренер может использовать для состав-

ления плана мероприятий, направленных на фор-

мирование конкурентных преимуществ футболь-

ного клуба: больше времени уделять на разработ-

ку оптимальных стратегий игры, детальнее изу-

чать опыт других клубов. 

Внедрение разработанной системы под-

держки принятия решений об отборе игроков в 

футбольную команду призвана способствовать 

формированию положительного имиджа фут-

больного клуба. 
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