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MODELADO DE JUEGOS FUTSAL CON LA PARTICIPACION DEL EQUIPO RUSO
PARA EL CAMPEONATO MUNDIAL 2018

RESUMEN

La diferencia entre los goles marcados y los
goles concedidos por un equipo se compone
de indicadores similares de sus jugadores. Al
ganar o perder combates individuales en el
juego, cada jugador forma una diferencia
personal de goles marcados y concedidos. Es
inconveniente trabajar con muchos indicadores
de jugadores. Es mas conveniente convertir la
diferencia creada por los jugadores y el equipo
en una clasificacion rating. La estabilidad del
rating permite simular cualitativamente el
préximo partido. En el futsal hay 50 tipos de
combates individuales. El juego consiste en
una secuencia de confrontaciones de juego.
Todo termina con la ejecucion de un golpe en
la porteria del oponente. En este articulo
estamos hablando del modelo matematico del
futsal. EIl resultado del trabajo es el maximo
resultado, que se espera del juego. Deberia
estar en el marcador cuando los jugadores
realicen todas las tareas asignadas. El Instat
existente, Basket-stats, ICEBERG, LONGO
Match PRO, FUTSALSTAT, etc. le dan dolor
de cabeza al entrenador con las estadisticas
de los juegos anteriores. La tecnologia PIRS
proporciona soluciones ya calculadas para el
mejor resultado del proximo partido. El
entrenador no podra competir con la PIRS, ya
que el archivo de informacién llamado futsal es
demasiado grande para una persona. Por lo
tanto, el recurso del juego en partidos de
diferentes niveles se usa solo en dos tercios.
Sujeto al cumplimiento del 50% de las
recomendaciones, el equipo recibird el 20 -
30% de los puntos recaudados
adicionalmente. Como ejemplo del
fucionamiento del PIRS se describe a
continuacion el partido del Campeonato
Europeo 2018 de Rusia y Kazajstan. Los
resultados del estudio fueron presentados al
entrenador del equipo un mes antes del inicio
del torneo.

Palabras-clave: Futsal.
Clasificacion. Tacticas.

Jugadores.

Andrey Anatolievich Polozov?!, Sergey Skorovich?

ABSTRACT

Computer version of the russian team matches
at the world cup russia 2018

The game consists of a sequence of game
oppositions (game components) and the
realization of the moment. The total number of
components in the futsal is> 50. The
assessment is not focused on the oppositions,
but on their value for the result. The difference
in the score of the game is obtained from these
indicators for the players in each component of
the game. The level of the player in the game
component decreases in proportion to the
number of oppositions. The location of the
players is chosen so that the total number of
oppositions won by the team is maximum. For
each minute of the match, the most effective
combinations in the attack are determined.
They consist of martial arts with the greatest
advantage of the players of their team. There
are several services (SciSports, Stats) where
the neural network reproduces the solutions of
a good trainer. The PIRS model solves the
problem of successful performance of a top-
level team as a mathematical one. The result
of the work is the expected maximum possible
score of the game which must be on the
scoreboard when the players fulfill all the
conditions. Existing Instat, Basket-stats,
ICEBERG, LONGO Match PRO,
FUTSALSTAT, etc. form the headache of a
trainer from the statistics of past games. PIRS
technology provides already calculated
solutions for the best result of the upcoming
match. The trainer will not be able to compete
with PIRS, since the information pool called
futsal is too large for one person. Therefore,
the resource of the game in matches of
different levels is used only by two thirds.
Provided 50% of the recommendations are
fulfilled, the team will receive 20 - 30% of the
points collected additionally. An example of the
work is given at the match of Russia and
Kazakhstan on the European Championship in
2018. The results of the study were presented
to the coach of the team one month before the
start of the tournament.

Key words: Futsal. Players. Rating. Single
combats. Tactics.
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INTRODUCCION

El problema de la investigacion. En el
ya distante 1997, Polozov AA. publico un
articulo (Polozov, 1997). Mostré la posibilidad
fundamental de la existencia de una version
computarizada del proximo partido. En 2003,
en la Universidad Federal de los Urales (UrFU)
se gradud S.L. Skorovich.

Luego hicimos con  él una
investigacién conjunta para el proyecto de su
tesis de diploma. En 2010, S.L. Skorovich se
convirtié en el entrenador del equipo nacional
ruso de futsal. De 1998 a 2012, el equipo
nacional de Rusia nunca gand a la seleccién
espafiola. Era necesario crear un modelo
matematico de futsal. Hoy dia, el equipo
nacional de Rusia ya tiene victorias sobre la
seleccion espafiola.

¢Por qué es dificil para un entrenador
administrar un juego? El conjunto de
informaciéon llamado futsal es demasiado
grande. El entrenador no puede manejarlo.

Si le preguntamos a Usted:

"¢, Quién es el mejor y quién es el peor
jugador de su equipo?"'- la respuesta sera
inequivoca.

"¢ Quién es el sexto jugador del equipo?"- lo
mas probable es que ya no vaya a haber
respuesta.

"¢ Podria Usted nombrar al quinto jugador del
equipo en términos de la capacidad de marcar
un gol?", aqui ya no oirémos respuesta. Los
entrenadores se atribuyen la capacidad de

clasificar con precision a los jugadores segun
el nivel del juego. Pero cuando probamos a los
entrenadores, no vemos esto.

Por eso, la mayor parte del juego
gueda a discrecién de los propios jugadores.
Asi, por ejemplo, un entrenador no puede
decir, que cambio en el resultado de un partido
provocaria el traslado de un jugador de una
posicion a la otra. Tampoco puede calcular el
efecto tactico del juego de su equipo en el
Ultimo partido. En esta situacién, el coach
puede usar programas como LONGO Match
PRO, FUTSALSTAT, etc. Sin embargo, el nivel
de sus capacidades es ain menor.

El objetivo de este estudio fue el éxito

de la actuacién del equipo nacional ruso en el
Campeonato  Europeo-2018. Para esto
tenemos que mostrar una serie de detalles del
juego que ayudardn a lograr el méaximo
resultado para el equipo. Nuestra tecnologia
de simulaciéon para el préximo partido en el
futsal se llama PIRS (Sistema de calificacién
de informacion de Polozov).
Método de trabajo. Consideremos algunos
aspectos: El juego consiste en una secuencia
de confrontaciones de juego individuales. Te
permiten acercarte al puertas en el futbol del
oponente. Imaginate que estamos en algin
punto del campo. Nombremos “indice del
punto del campo” el producto del angulo
vertical a y del dngulo vertical 8 con la vista
general del puertas en el futbol dividido en r -
distancia hasta el aro: @ = (a*B) /r.

4 6 & 10 13 16 20 23 25 25 25 23 20 16 13 108 6 4
4 6 & 12 16 22 27 33 36 37 36 33 27 22 16 128 6 4
4 6 9 13 20 28 39 49 56 38 56 49 39 28 20 139 6 4
3 3 14 55 76 92 96 92 U6 149 5 3
2 3 78 124 165 177 165 124 137 3 2
0 0 105211 331 369 331 211 105 46 19 200
0 0 Ol 334 765 927 76> 334 91 18 O 0 00
0 0 0 0 0 3331633 2929 1633333 0 0 O 0 00

Figura 1 - La distribucion del indice en el campo de mini futbol (Polozov, 1995).
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La probabilidad de marcar un gol (p)
desde un punto dado del campo en este
partido est& relacionada con el valor del indice
(®): p = 1- (exp (-po / A)), donde A = 70-200
(para Rusia). Cualquier combate individual en
el juego, podemos estimar segun el aumento
de la probabilidad de marcar un gol. Este
aumento se llamara el costo del combate
individual. ¢Cémo evaluar la capacidad de un
jugador para marcar un gol? Por la diferencia
entre los goles marcados por él y la suma de
las probabilidades de anotar un gol desde los
puntos dados del campo.

2. En el futsal, algunos entrenadores aun
consideran acciones técnicas y tacticas (TTD),
pero su correlacion con los resultados de los
juegos es baja. Es necesario

considerar las confrontaciones individuales
técnicas y tacticas (TTE). Existen al menos 20
tipos de TTE, entre ellos - la transferencia de
la pelota detras de su espalda y otros.

3. La necesidad de mostrar los resultados
obtenidos en la escala de calificacion. El
jugador A gand al jugador B en 5 de 10
confrontaciones individuales en uno de los
componentes del juego durante el partido con
el equipo nimero 1. ¢Cudles seran estos
nameros en el partido con el jugador C del
equipo n° 2? Es necesario organizar los
equipos por clasificacion. La diferencia en las
calificaciones debe ser igual al puntaje de los
juegos de estos equipos entre si. Entonces los
jugadores pueden ser colocados en él. Para
este propdsito, se cre6 el sitio www.ra-
first.com. Esta es una calificacién en linea, que
forma un prondstico para el proximo partido
del equipo. Intente comparar la precisién de su
prondstico para el proximo partido y la
precisién del prondstico en el sitio.

4. El nivel de jugador se convierte en el rating
y se crea para cada componente del juego por
separado. El rating del jugador para el
componente del juego disminuye durante el
juego a medida que aumente el ndmero de
confrontaciones individuales. La tasa de
disminucién es diferente. Los resultados
obtenidos nos permiten redistribuir la carga del
partido entre los jugadores para que el puntaje
del partido sea el mejor. La carga se les da a
los jugadores fuertes hasta que su nivel se
iguale con el nivel de otros socios. Este modo
lo llamamos el modo de pardmetros iguales.

5. Efecto tactico. EI algoritmo creado
reorganiza a los jugadores por posiciones
durante el partido para que ganen mas
confrontaciones individuales. En este caso,

normalmente juegan contra diferentes rivales
en el ataque y la defensa.
6. Combinaciones en el futsal. Hay 380
combinaciones que permiten lograr méas del
90% de los objetivos en el puntaje de fltbol
sala. La combinacion consiste en una
secuencia de confrontaciones individuales y la
realizacion de la oportunidad creada para
anotar una pelota al oponente. La probabilidad
de marcar un gol en la puerta del oponente es
igual al producto de las probabilidades de
ganar cada confrontacion individual y anotar
un gol desde este punto del campo. La
probabilidad se forma en base a las
calificaciones de los jugadores de sus propios
equipos y de los equipos contrarios. Por lo
tanto, también disminuye con respecto al
namero de confrontaciones individuales. Para
cada disposicién del oponente, el algoritmo
selecciona los intercambios més rentables. De
estos, se forma una combinacion. Esto da un
aumento adicional en el resultado. Los
aspectos se discuten con mas detalle en
(Karminsky, Polozov. 2016; Manderson,
Murray, 2018).

También se han realizado otros
cambios en la tecnologia PIRS.

Parte experimental

Los partidos de una de las giras de la
Superliga de la AMFR 2017/18

- Avtodor - Dean. El puntaje es 4 - 3

- Gazprom-Ugra-Sinara. El puntajees 3- 3
- H. Generacién - Progreso. El puntaje 1 - 1
- KPRF - Norilsk Nickel. El puntaje es 2 - 4

- Tyumen: el siberiano. El puntaje es 8 - 2

- Ukhta - Polytech. El puntaje es 5 -4

El costo del combate individual del
juego es el valor promedio del cambio en el
resultado del juego en el marcador en caso de
éxito. Los valores promedio para la Super Liga
AMFR 2017/18 en funcion de la ubicacion de
los jugadores en el campo aparecen en la
Tabla 1.

Durante la temporada 2017/18, IFC
Sinara jugo con IFC Gazprom-Yugra con los
siguientes puntajes: 1: 2 2: 6 1:2 1:2 3: 3.
El saldo total de los goles marcados y los
goles encajados en el partido: 8: 15. Al usar
PIRS, el puntaje esperado del partido puede
mejorarse significativamente para el IFC
Sinara: 6.06: 5.74.
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Figura 2 - El costo de confrontaciones individuales en el futbol sala (Superliga AMFR 2017/18),
dependiendo de la posicién del jugador: 1 - el Gltimo defensor, 2 - borde izquierdo, 3 - borde derecho,
4 - delantero. (ataque - arriba, defensa - abajo).

Tabla 2 - Cambios en los resultados de los juegos usdndose PIRS para los juegos de los equipos de
SuperLiga AMFR en la temporada 2017/18.

Puntaje El puntaje del juego
esperado que se puede obtener

KPRF - Avtodor

Tyumen - KPRF

Sinara - KPRF

Progreso - KPRF

KPRF - Polytech

KPRF - Ukhta

KPRF - Siberia

Progreso - Nueva generacion
Progreso - Tyumen
Progreso - KPRF

Norilsk Nickel - Progreso
Sibiryak - Polytech

Ukhta - Siberia

Sibiriak - Nueva generacioén
Sibiryak - Tyumen
Progreso - Siberia
Sibiryak - Nor. Niguel
Sinara - Gazprom
Polytech - Gazprom

N. Generation - Gazprom
Tyumen - Gazprom

5.6:2.9 6.5:2.1
4.7:3.3 3.9:4.1
4.0:2.4 3.4:2.6
45:2.0 2.7:39
4.2.2 55:15
4.2:1.8 48:1.2
2.4:2.1 29:1.7
7.1:04 7.9:0.1
49:1.6 56:1.0
45:2,0 52:1.4
2.6:3.9 2.0:4.6
6.5: 2.0 7.4:1.2
1.7:3.3 1.2:3.8
8.0:1.0 8.9:0.1
4.1:1.9 4.7:1.3
5.7:2.8 4.9:3.7
2.9:3.1 3.5:25
2.9:3.1 2.5:35
1.5:4.0 1.0:4.6
1.4:3.6 0.9:14.1
3.8:4.7 3.0:5.6

La secuencia de los pasos dados para
el desempefio exitoso de la seleccion rusa en
el Campeonato Europeo-2018: elaboramos el
escenario probable para el Euro-2018,
destacamos al rival mas importante, creamos
un modelo del juego para el partido con él.

En base a los resultados de la
investigacion realizada por el AMFR en la

temporada 2017/18, todos los jugadores de la
Super Liga fueron evaluados en todos los
componentes del futsal. Se elaboraron las
recomendaciones para la formacién del equipo
nacional ruso de futsal.

Segun las estimaciones preliminares,
el resultado del Campeonato de Europa-2018
para nuestro equipo estuvo determinado en
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gran medida por los dos partidos entre Rusia y
Kazajstan. En los afios anteriores, el resultado

lo determinaba la seleccién de Espafia.

Sin embargo, este afio la composicion
del equipo nacional ruso fue seleccionada para
el equipo nacional de Kazajstan.

Tabla 3 - Calificaciones de algunos jugadores de la Sdper Liga 2017/18 en todos los componentes del futsal.

Rating Apellido Club
3870 Sorokin Sinara

3833 Kutuzov Norilsk Nickel
3770 Nevedrov S. Tyumen
3655 Glavatskikh R.  Siberia

3485 Kostyanoy I. Siberia

3472 Suchilin Norilsk Nickel
3444 Prudnikov Sinara

3444 Kozlov K. Progreso
3415 Baghirov KPRF

3384 Bastrikov Sinara

3337 Signe Gazprom
3304 Mineral Ukhta

3270 Empinado Dean

3262 Kudziev R. Siberia

3236 Osinovsky Polytech
3234 Chishkala Gazprom

Tabla 4 - Resultados esperados del Campeonato de Europa-2018 (un mes antes de su inicio).

5 de febrero

8 de febrero

10 de febrero

Eslovenia 2377 ltalia 2715
Serbia 2440 Kazakhstan 2854
Italia 2715 Portugal 2840
Kazakhstan 2854
Federacion Rusa 2866 Federacion Rusa 2866
Kazakhstan 2854 Serbia 2557
Polonia 2324 Kazakhstan 2854
Federacion Rusa 2866
Portugal 2840 Portugal 2840
Rumania 2268 Francia 2516
Ucrania 2412 Federacion 2866
Rusa
Espafia 2715
Azerbaiyan 2440 Espafa 2715
Espafa 2715 Ucrania 2412
Francia 2516

Los resultados difieren un poco de las
expectativas. Si pudieramos calcular el
resultado del juego, entonces ver el juego no
seria interesante. Futsal habria perdido a su
espectador. Sin embargo, el algoritmo no
reaccion6 ante el equipo nacional portugués.
Esto condujo a cambios en el funcionamiento
del algoritmo.

En la Copa de Europa-2018, el equipo
ruso jugé dos veces con el equipo de
Kazajstan: 2: 2 y 1: 0. La puntuacion total de
estos juegos es 3: 2. Al mismo tiempo, PIRS
dio la ventaja de 4.26: 2.75. La seleccién

nacional rusa perdié una ventaja en 4 goles
marcados. Veamos donde se perdi6 esta
ventaja.

El puntaje esperado en el partido con
tal ventaja. Equipo PIRS: Colectivo AMO®P.
1.9: 1.4 =0.5goles.

La composicibn seleccionada del
equipo nacional ruso de futsal en el
Campeonato Europeo-2018 debilité al equipo
nacional por 0.5 goles marcados. Sin
embargo, parecia Optima al comienzo del
torneo.
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Tabla 5 - Esperado un mes antes del inicio de los resultados de la Eurocopa 2018.

Rating Puntqs de 5de febrero Rating PuntaJe de 8 de febrero Rating Punta!e de 10 de febrero Rating Punta!e de
equipo partido partido partido
Eslovenia 2377 4 Eslovenia 2377 0
Serbia 2440 2 Federacion Rusa 2866 2
Italia 2715 1 Federacion Rusa 2866 2
5 de febrero Portugal 2840 3
Kazakhstan 2854 4 Portugal 2840 8 Por el ler lugar
Federacion Rusa 2866 2 Azerbaiyan 2440 1 Portugal 2840 3
Polonia 2324 1 Espafia 2715 2
6 de febrero Por el 3er lugar
Portugal 2840 6 Serbia 2440 1 Federacion Rusa 2866 1
Ucrania 2412 3 Kazakhstan 2854 3 Kazakhstan 2854 0
Rumania 2268 0 Kazakhstan 2854 5
6 de febrero Espafia 2715 6
Espafia 2715 4 Ucrania 2412 0
Azerbaiyan 2440 3 Espafia 2715 1
Francia 2516 1

Tabla 6 - Comparacion del nivel de juego de la composicién recomendada y realmente involucrada

del equipo nacional.

Calificacion Apellido Club
3870 Sorokin Sinara
3833 Kutuzov Nor. niquel
3655 Glavatskikh  Siberia
3444 Prudnikov Sinara
3444 Kozlov K. Progreso
3415 Baghirov Partido Com
3384 Bastrikov Sinara
3337 Signe Gazprom
3619 Lima Gazprom
3348 Robinho Gazprom
3011 Davydov Gazprom
3234 Chishkala Gazprom
3207 Lyskov Gazprom
3226 Romulo Dynamo
3240 Milovanov Tyumen
3395 Abramov Dean

Legenda: Calificacion promedio: 3522. Calificacion promedio: 3375.

Tabla 7 - El numero recomendado de confrontaciones individuales para los jugadores del equipo
nacional ruso de futsal en el partido contra Kazajstan. Compare con el nimero real obtenido.

Apellido En atague En defensa Desviacién
Recomendado De hecho Recomendado De hecho
19 Chishkala 17 25 22 20 -6 |
10 Robinho 42 45 12 8 17
14 Davydov 17 19 21 17 21
8 Lima 25 33 14 18 -12 |}
5 Romulo 21 20 48 21 28 11
4 Lyskov 25 26 12 8 31
9 Abramov 19 20 20 27 -8
11 Niyazov 18 8 13 10 13 11
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Figura 3 - La colocaC|on del equipo na
correspondiente del equipo nacional ruso en d
13-16), el puntaje esperado del juego cuando

cional de Kazajstan (negro, No. 3-6), el arreglo
efensa (color Borgofia, No. 8-11), en ataque (rojo, No.
se juega PIRS 18, 19), combinaciones recomendadas
(21, 22).

Tabla 8 - La cantidad de minutos que los jugadores de la seleccién rusa deben jugar en diferentes

posiciones (1 - defensor, 2 - borde

izquierdo, 3 - borde derecho, 4 -delantero).

Jugador Ne Ne1 Ne2 Ne3 Ne4

19 Chishkala 14 1

10 Robinho 14 2 14

14 Davydov 5 9
8 Lima 20
5 Romulo 1 15 9
4 Lyskov 5 16

9 Abramov 26 2
11 Niyazov 1 2 4

Creamos un modelo del juego Rusia-Kazajstan y descubrimos que:

0,2 La diferencia en la clasificacién de la selecciéon nacional rusa y del equipo nacional de Kazajstan es de 60
puntos, lo que corresponde a la ventaja de nuestro equipo de 0,2 goles.

0,5 Nuestro equipo jugd con el oponente con el puntaje 2: 2 en el primer partido y 1: 0 en el segundo partido.
Con un puntaje total de 3: 2.

-0,5 Pérdidas en la formacién del equipo

+1,5 La ventaja de jugar como resultado del uso de todas las recomendaciones de PIRS. Rusia - Kazajstan
4.26: 2.75.

-4 En general, el equipo nacional ruso de futsal no anoté 4 goles en el partido contra Kazajstan

La mejor cantidad de tiempo de juego
para cada jugador, dependiendo de la posicion
en el campo en el partido contra Kazajstan
(tabla 8). Esta cantidad depende de Ila
ubicacion del oponente y la ubicacién del
jugador mas comodo del equipo contrario.

SPor qué entonces el nivel limite es
practicamente inalcanzable?

- Los jugadores no siempre pueden mostrar su
nivel de juego

Los jugadores pueden
demasiada informacion

- El oponente puede cambiar su juego

recordar

no
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- El dinamismo del juego y la imposibilidad de
su determinismo total.

- Los jugadores estan acostumbrados a cierto
patron de su juego en el equipo, etc.

Para superar todas estas dificultades
es necesario crear un patron del juego para
cada oponente del juego y asimilarlo durante
el entrenamiento. Es posible que dentro de
poco los jugadores vayan a ponerse los
audifonos para el juego como las estrellas del
cine y el entrenador les va a decir que tienen
que hacer.

CONCLUSIONES

Las computadoras saben jugar al
ajedrez mejor que las personas. La
computadora puede controlar el juego en el
futsal. El conjunto de informacion llamado
futsal es demasiado grande para un
entrenador. El recurso del juego utilizado por
los entrenadores es solo de dos tercios. Este
es el limite de las posibilidades de los
entrenadores. La competencia de
entrenadores se convierte en competencia
entre grupos analiticos.

La tecnologia propuesta PIRS
(Polozov information rating system) le permite
determinar las formas de obtener un mejor
resultado en el proximo partido. TTD utilizado
en el futsal tiene un bajo nivel de correlacién
con el resultado del dltimo partido. TTD no
puede competir no solo con PIRS, sino
también con un entrenador regular. TTD no
tiene la oportunidad de crear una version
computarizada del préximo partido (Polozov,
2018; YouTube-b). La tecnologia funciona
mejor a nivel de equipo nacional, donde para
un entrenador es mas dificil trabajar debido a
la gran cantidad de jugadores.

El resultado limite es inalcanzable
debido a la naturaleza voluminosa del
problema y al uso de un gran grupo de
personas. Es necesario crear para cada
oponente siguiente su propio patron de juego y
asimilarlo en el entrenamiento, en lugar de
usar una version universal del juego.
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