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Проведений аналіз показав, що високий рівень техніко-тактичної підготовки є одним із клю-
чових факторів переваги над суперником і досягнення перемоги. Для вибору ефективної тактики 
на матч слід враховувати низку ключових факторів власної команди: антропометричні дані грав-
ців, збалансованість складу, універсалізація футболістів, рівень їхньої фізичної та технічної під-
готовки тощо. Важливими є також характеристики суперника: особливості його антропометрії, 
стиль гри, який практикує команда, та рівень технічної і фізичної підготовки гравців. Додат-
ково враховується місце проведення матчу – на своєму полі чи на виїзді. У сучасному футболі, де 
рівень майстерності гравців часто є практично однаковим, вирішальним фактором у підсумковому 
результаті стає вдало обрана тактична схема та система розташування гравців на полі. У про-
цесі роботи були узагальнені наукові дослідження, що стосуються впливу тактичних стратегій на 
ефективність гри. Вивчено роль інноваційних технологій (big data, відеоаналіз, машинне навчання) 
у процесі тактичного аналізу.

У ході роботи авторами описано потенційне рішення щодо побудови моделей і поєднання різних 
джерел даних, а саме використання технології великих даних (big data). Відповідно, великі дані харак-
теризуються за допомогою трьох складників: обсяг, різноманітність і швидкість. Стосовно так-
тичної аналітики у футболі ці поняття можна відобразити таким чином: обсяг відноситься до роз-
міру наборів даних у футболі; різноманітність стосується різних форматів даних і джерел даних; 
швидкість описує швидкість, з якою генеруються нові дані. У футболі швидкість широко варіюється 
між потоками в реальному часі від фізіологічних і позиційних даних до відкладених даних звичайного 
аналізу під час тренувань і змагань. Технології великих даних спрямовані саме на обробку та зберігання 
високошвидкісних даних.

Адаптація технологій великих даних (big data) у дослідженні футболу відкриває нові можливості 
для вирішення ключових проблем тактичного аналізу в елітному спорті. Завдяки сучасним методам 
обробки даних можна розробити більш глибокі теоретичні моделі, що відображатимуть складність 
тактичних рішень і гри команд. Однак це вимагає міждисциплінарного підходу, який об’єднує спор-
тивних аналітиків, тренерів, біомеханіків і спеціалістів із комп’ютерних наук для спільного аналізу та 
інтерпретації даних.

Ключові слова: тактика, стратегія, великі дані, футбол, моделі, міждисциплінарний підхід.

Yarmoshchuk O. O., Vasylyuk V. M., Melnyk O. S. Innovative approaches and prospects for analyzing 
tactical strategies in football

The conducted analysis revealed that a high level of technical and tactical preparation is one of the key 
factors for gaining an advantage over the opponent and achieving victory. To select an effective match strat-
egy, several crucial factors of the team must be considered: players’ anthropometric data, squad balance, 
player versatility, and levels of physical and technical preparation. Equally important are the opponent’s 
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characteristics, such as their anthropometric features, playing style, and levels of technical and physical 
readiness. Additionally, the venue of the match-whether it is a home or away game-plays a significant role.

In modern football, where player skill levels are often nearly equal, the decisive factor in determining 
the outcome is a well-chosen tactical formation and player positioning on the field. This study consolidates 
scientific research regarding the impact of tactical strategies on game efficiency and explores the role of 
innovative technologies (big data, video analysis, machine learning) in the process of tactical analysis.

The authors propose a potential solution for constructing models and integrating various data sources 
using big data technologies. Big data is characterized by three key elements: volume, variety, and velocity. 
Regarding tactical analytics in football, these aspects can be interpreted as follows: volume pertains to the 
size of football data sets; variety refers to the different formats and sources of data; velocity describes the 
speed at which new data is generated. In football, velocity varies significantly between real-time streams 
of physiological and positional data and delayed data from traditional analysis conducted during training 
and competitions. Big data technologies are specifically designed to process and store high-velocity data.

The adaptation of big data technologies in football research opens new possibilities for addressing key 
issues in tactical analysis at the elite sports level. Modern data processing methods enable the development 
of deeper theoretical models that reflect the complexity of tactical decisions and team play. However, this 
requires an interdisciplinary approach that combines the expertise of sports analysts, coaches, biomecha-
nists, and computer scientists for comprehensive data analysis and interpretation.

Key words: tactics, strategy, big data, football, models, interdisciplinary approach.

Постановка проблеми та її актуальність. 
Одним з ключових рішень футбольних тренерів 
є визначення тактичної побудови команди як час-
тини стратегії на весь матч. Тактична побудова 
створює колективну організацію, яка визначає 
просторове розташування гравців, групуючи їх 
зазвичай у чотири тактичні лінії (воротар, захис-
ники, півзахисники та нападники) [7, c. 11–13].

Хоча вибір конкретної тактичної побудови не 
передбачає впровадження певного стилю гри, він 
є важливим ключовим аспектом для будь-якого 
тренера, оскільки він дозволяє розташувати грав-
ців на позиції на полі, де вони можуть максимізу-
вати свою індивідуальну результативність.

У цьому сенсі метою кожної тактики є ство-
рення синергії та позитивної взаємодії між грав-
цями. Фактично вибір конкретної тактичної побу-
дови є відправною точкою, з якої гравці можуть 
рухатися та взаємодіяти один з одним залежно 
від стилю гри, прийнятого тренером, і поведінки 
команди-суперника.

З цієї причини вибір тактичної побудови від 
матчу до матчу відіграє вирішальну роль у про-
фесійному футболі. Крім того, ідентифікація так-
тики є однією з перших речей, що оцінюють фут-
больні аналітики під час матчів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема вдосконалення тактики гри у футболі 
активно досліджувалася багатьма науковцями. 
К.Л.  Полуренко, Д.М. Поліщук, Р.О. Сушко у 
своїх роботах пропонують модельно-цільову 
програму для техніко-тактичної підготовки фут-
больних команд. Г.С. Лалаков, В.В. Козін та 
В.А. Блінов підкреслюють важливість посилення 
організації гри в центральній зоні поля для під-
вищення тактичного рівня команди. Є.А. Стрика-
ленко розглядає особливості тактичної побудови 
гри провідних європейських футбольних клу-
бів. М.А. Рум’янцев, М.М.  Царьов, О.О. Мітова 

звертають увагу на використання інформаційних 
технологій у навчанні тактики. Вони пропону-
ють застосовувати графічну мову для опису ігро-
вих епізодів, яка дозволяє деталізувати широкий 
спектр можливих ігрових ситуацій. Це сприяє 
більш раціональній організації тренувань, фор-
муванню базових схем дій для окремих гравців і 
їхніх груп.

Мета статті – дослідити тактичні стратегії 
з використанням сучасних технологій та сфор-
мулювати перспективні напрямки застосування 
інноваційних підходів аналізу тактики у футболі.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Сучасний золотий стандарт оцінки тактичної 
поведінки і командної гри в цілому в елітному 
футболі зазвичай базується на індивідуальних 
спостереженнях за грою. Експерт (тренер, скаут) 
спостерігає за грою і оцінює тактику команди 
відповідно до свого особистого досвіду. Хоча 
зазвичай використовується спеціальний посібник 
з кодування, загальний консенсус щодо відповід-
них змінних наразі відсутній, а даним часто бра-
кує об’єктивності та надійності. Оскільки ігрові 
взаємодії є дуже динамічними, а контекстуальні 
обставини постійно змінюються, дискутується 
питання про те, наскільки взагалі можна досягти 
надійних вимірювань. Детальний аналіз ігор, 
заснований на спостереженні, дуже трудомісткий, 
що обмежувало його застосування в минулому. 
Отже, попит на більш кількісно орієнтовані (авто-
матичні) підходи до аналізу тактичної поведінки в 
елітному футболі зростає [2; 8; 11; 18].

Тоді як процеси, що лежать в основі тактики 
в елітному футболі, з роками посилилися, наукові 
підходи розвивалися не з такою ж швидкістю. 
У зв’язку з цим останніми роками спостерігається 
значне зростання глобальної статистики ігрових 
подій для комерційної аудиторії, регулярно публі-
куються детальні ігрові дані [8].
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Причиною такого зростання доступності ігро-
вих даних значною мірою є прогрес, досягнутий 
у технологіях відстеження гравців. Нещодавно 
ФІФА – керівний орган міжнародних змагань з 
футболу – вирішила дозволити використання без-
дротових сенсорних технологій для відстеження 
позицій і фізіологічних параметрів гравців під час 
змагань. Це сприятиме подальшому збільшенню 
доступності детальних даних про ігрові показ-
ники в елітному футболі. Наслідком цієї пошире-
ної практики серед професійних команд став збір 
фізіологічних даних під час тренувань і товарись-
ких матчів для управління тренувальним проце-
сом [3; 5; 6].

Нині на ринку доступні кілька різних сис-
тем відстеження, включаючи системи на основі 
технічного зору, системи глобального позиціо-
нування (GPS) та радіохвильові системи відсте-
ження. Позаяк раніше якість і надійність даних 
були проблемою, останніми роками системи 
розвинулися до такої міри, що дані тепер мають 
достатню якість, щоб задовольнити наукові стан-
дарти.

Таким чином, сучасні дані трекінгу дозволяють 
аналізувати технічні, тактичні та фізичні вимоги 
в елітному футболі. Загалом, схоже, з’являється 
тенденція, коли аналіз футбольних матчів у дер-
жавних ЗМІ також стає дедалі більш інформа-
ційно насиченим. Одним із прикладів у цьому 
відношенні є збільшення кількості безкоштовних 
інтернет-блогів, які повідомляють про детальний 
аналіз ігор. Використовуючи методи спостере-
ження за даними телевізійних трансляцій, а також 
загальнодоступні бази даних про футбол в Інтер-
неті, ці блоги пропонують нові підходи до ана-
лізу результатів у футболі. Нещодавно з’явилися 

дослідження, в яких використовувався аналіз 
настроїв з твітер-стрічок для виявлення, напри-
клад, подій з високим рівнем впливу під час ігор, 
а також прогнозування результатів ігор [1; 16].

У зв’язку з цим кількісні ініціативи можуть 
забезпечити майбутні можливості для отримання 
цінних даних для наукових досліджень. Таким 
чином, нестача надійних даних для проведення 
тактичного аналізу в елітному футболі стає 
все меншою проблемою, а нові джерела даних 
постійно відкриваються і розвиваються.

Традиційно однією з галузей, в якій було про-
ведено велику кількість досліджень, що вивча-
ють футбольні показники, є фізіологічні вимоги в 
змагальному футболі [5; 9; 11; 13]. Були виявлені 
зв’язки між фізіологічними вимогами і тактичною 
поведінкою в елітному футболі. Як було зазна-
чено раніше, успіх тактики залежить від здатності 
окремих гравців фактично реалізовувати необ-
хідні дії. Очевидно, що це вимагає, щоб гравці 
відповідали необхідним фізіологічним вимо-
гам, наприклад, під час гри у вид гри «володіння 
м’ячем». О.О. Мітова та ін. [4; 12] досліджували 
загальні бігові дистанції та час, витрачений на 
різні категорії швидкості бігу (від бігу з місця 
до спринту). Результати показали значний вплив 
рівня суперників та ігрової позиції. Р. Агуіно та 
ін. досліджували зміни фізіологічних показни-
ків в англійській Прем’єр-лізі протягом кількох 
сезонів, і результати показали значне збільшення 
показників проходження дистанції, пов’язане зі 
змінами в командній тактиці [10].

В.М. Костюкевич [13] дослідив вплив тактич-
ної побудови суперника на фізіологічні змінні 
продуктивності і виявив збільшення дистанції 
бігу при грі 4–2–3–1 порівняно з 4–4–2. А. Пер-

Аналітичні дані Зовнішні параметри

Серія виграшів-програшів

Проти опонента

Проти інших

Вдома – на виїзді

Змагання

Рейтингова таблиця
Судді

Погода

Тактика
Групова

Командна
Ігрова

Індивідуальні параметри

тактика

психологія

техніка

Власна команда Команда суперника

Рис. 1. Фактори, що впливають на тактику у футболі
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цухов та ін. [5] досліджували вплив дисбалансу 
часу і темпу гри на фізіологічні вимоги під час 
гри 5 × 5, коли один гравець вилучався з будь-якої 
сторони, щоб створити умови переваги або мен-
шовартості. Результати показали, що дисбаланс 
у команді впливає на час, проведений у різних 
зонах, що свідчить про те, що команді, яка про-
грає, доводиться працювати більше. Таким чином, 
ці результати вказують на те, що тактична пове-
дінка і фізіологічні змінні пов’язані між собою. 
Відповідно, наразі незрозуміло, як поєднати 
інформацію про фізіологію гравця, отриману під 
час тренувань і змагань, з командною тактикою, 
а зв’язку між індивідуальними технічними показ-
никами і командною тактикою досі не було вияв-
лено. Традиційно аналіз тактики спирався на під-
ходи, засновані на середніх статистичних даних і 
підрахунках. Показники включають, наприклад, 
змінні пасу, володіння м’ячем, відбір м’яча або 
стиль гри. Основним обмеженням традиційного 
підходу є те, що майже вся контекстна інформація 
відкидається, ці показники показали слабку пояс-
нювальну силу з обмеженим прийняттям практи-
ками.

Щоб обійти цю проблему, все частіше вико-
ристовують багатоваріантні підходи. Д.М. Полі-
щук та ін. [6] досліджували вплив різних режи-
мів забивання м’яча на тип і місце відбору м’яча, 
ігрову конфігурацію та стан захисту у юних фут-
болістів. Результати показали, що більше відборів 
м’яча було зроблено при використанні централь-
них воріт, а більшість відборів м’яча була резуль-
татом розіграшу в захисній третині поля. Молодші 
гравці також виконували більш витягнуті форми 
в напрямку гри, тоді як старші команди викону-
вали більш плоскі форми з більшим розкидом у 
напрямку, ортогональному до напрямку гри. Бріто 
Соуза та ін. [11] дослідили вплив десяти різних 
змін на володіння м’ячем на основі відеоданих 
163 матчів з іспанської чоловічої професійної 
ліги. Результати показали, що співвідношення 
шансів на взяття воріт зростало, коли атакуюча 
команда володіла м’ячем протягом тривалого 
часу, починала атаку з останньої третини або 
використовувала проникаючий пас проти захисту. 
Однак контратаки, володіння м’ячем з останньої 
третини, тривале володіння м’ячем, довгі пере-
дачі та проникаючі паси збільшували співвідно-
шення шансів проти незбалансованого захисту. 
Є.А. Стрикаленко та ін. [7] використовували 
19 показників ефективності для визначення різ-
них стилів гри.

Результати показали, що кілька факторів, 
таких як володінням м’ячем, бокові передачі та 
передачі з захисної третини в атакуючу, є важли-
вими для визначення стилів гри. Одним з підходів, 
який все частіше використовується для вивчення 
командної тактики, є метод командного центроїду. 

Тут для аналізу поведінки всієї команди викорис-
товується поведінка командного центроїда – гео-
метричного центру позицій усіх гравців команди. 
Результати цього напрямку досліджень вказують 
на сильний зв’язок між центроїдами команди під 
час гри, зміни міжцентроїдних відстаней через 
варіації розміру поля, а ключові ігрові події, такі 
як гольові удари, супроводжуються підвищеною 
варіабельністю міжкомандного зв’язку.

Дослідження центроїда було розширено шля-
хом обчислення наближеної ентропії (ApEn), нелі-
нійного методу вимірювання часових рядів для 
кількісної оцінки закономірності в даних часових 
рядів. Результати, отримані за допомогою ApEn-
аналізу, свідчать про підвищення регулярності 
поведінки центроїда після тактичного тренування 
у гравців-початківців [11].

Дж. Гонгалес та ін. [12] досліджували коорди-
націю під час 11-сторонньої гри між і всередині 
підгруп захисників, півзахисників і нападників, 
використовуючи ApEn. Результати показали, що 
рухи гравців були більш регулярними відносно 
центроїда своєї групи порівняно з іншими гру-
пами. Також під час дослідження впливу чисель-
ного дисбалансу між атакуючою та захисною 
командами в малих двосторонніх іграх у профе-
сійних та аматорських гравців було з’ясовано, 
що кількість гравців варіювалася між 4 проти 3, 
4 проти 5 і 4 проти 7 [17].

Більш сучасна група підходів до вивчення 
командної тактики фокусується на контролі про-
стору. У цьому підході використовується, напри-
клад, площа поверхні команди, розрахована на 
основі опуклої оболонки, яка охоплює всіх гравців 
однієї команди. Результати цього напрямку дослі-
джень вказують на те, що команди, які атакують, 
охоплюють більшу площу порівняно з командами, 
які захищаються. Аналогічно більш досвідчені 
гравці також покривають більшу площу порів-
няно з менш досвідченими гравцями.

Інші науковці досліджували індивідуальну 
ігрову зону гравця під час матчів 11 × 11, обчис-
люючи найбільший прямокутник, що охоплює 
всіх гравців на полі, поділений на кількість грав-
ців. Результати показали, що індивідуальні ігрові 
зони стають меншими, коли м’яч переміщується в 
центральну частину поля [17].

Зрештою, ще один підхід базується на визна-
ченні чисельної переваги на певній ділянці поля. 
Разом ці результати вказують на те, що контроль 
простору є центральним аспектом футбольної 
тактики, і ще більше підкреслюють інтерактивну 
природу, що лежить в основі футбольних матчів.

Інший новий підхід до аналізу командної так-
тики досліджує поведінку команд під час пасу 
з використанням мережевих підходів. Основне 
обґрунтування цього підходу полягає в моделю-
ванні гравців команди як вузлів, а пасів, що відбу-
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ваються між ними, як зважених вершин, де кіль-
кість пасів між двома гравцями визначає вагу [18].

Таке представлення командної пасової пове-
дінки дозволяє легко ідентифікувати ключових 
гравців у команді, оскільки вони демонструють 
більше зв’язків з іншими вершинами, що супро-
воджується більшою вагою вершини. Нещодавні 
мережеві аналізи, які включали, крім інформації 
про гравців, також інформацію про позицію пасу, 
змогли передбачити результати гри та остаточний 
рейтинг найкращих команд, використовуючи кла-
сифікатор K-найближчого сусіда [18]. Досліджу-
ючи внесок окремих гравців у кожну тактичну 
схему, автори також змогли визначити індивіду-
альний внесок гравців у кожну тактичну схему. 
Разом ці результати свідчать про те, що взаємодія 
гравців, опосередкована пасовою поведінкою в 
поєднанні з просторовою інформацією, надає нові 
цікаві підходи до аналізу тактичної поведінки в 
елітному футболі, тим самим надаючи набагато 
більше інформації порівняно з традиційними під-
ходами до нотаційного аналізу.

Усе частіше прийняття тактичних рішень в 
елітному футболі досліджується за допомогою 
алгоритмів машинного навчання (ML) на основі 
даних про ігрову позицію. Алгоритми машин-
ного навчання дозволяють ідентифікувати певні 
закономірності у великих масивах даних шляхом 
побудови апріорно невідомої моделі на основі 
даних.

Хоча цей підхід обговорювався в спортивних 
дослідженнях протягом певного часу, лише нещо-
давно успішні застосування стали більш пошире-
ними. Наприклад, застосування алгоритму мак-
симізації математичної надійності з даними про 
позиції за весь сезон англійської Прем’єр-ліги 
дозволило автоматично ідентифікувати командні 
розстановки. Результати також показали, що 
команди використовували більше захисні побу-
дови під час виїзних матчів. Автори використо-
вували двоетапний алгоритм, де тактичні побу-
дови визначалися тільки після того, як кожному 
гравцеві була призначена певна роль. Такий під-
хід дозволив авторам обійти проблему того, що 
ролі гравців не є постійними протягом гри, а 
змінюються залежно від контексту, що виключає 
можливість простого використання ідентифіка-
тора кожного окремого гравця для ідентифікації 
командних тактичних побудов.

Друга група підходів, які широко представлені 
у футбольній літературі, використовує нейроме-
режеве моделювання. Тут, зокрема, карти особли-
востей Кохонена (Kohonen Feature Maps, KFM) 
були використані для вивчення тактичних моде-
лей. Наприклад, Т. Модріч та ін. [14] використо-
вували ієрархічно та динамічно керовану мережу 
KFM для автоматичної ідентифікації командних 
формувань.

Численні дослідження машинного навчання 
використовували футбольні дані для вивчення 
процесу прийняття тактичних рішень з неве-
ликою кількістю рекомендацій для нефахівців. 
Спільним для цих підходів є те, що здебільшого 
досліджувався певний аспект командної тактики, 
а саме переважно командні побудови. Відповідно, 
наразі бракує інформації про те, як об’єднати 
інформацію з різних тактичних сфер. Наприклад, 
незрозуміло, як групові побудови взаємодіють з 
індивідуальними техніко-тактичними навичками 
гравців, оскільки зрозуміло, що різні тактичні 
позиції в команді мають різні фізіологічні вимоги. 
Не було проведено жодного дослідження, яке б 
розглядало те, як ця інформація може бути вико-
ристана в поєднанні з тактичними формаціями, 
що використовуються атакувальними і захисними 
командами.

Щодо ієрархії тактик, представленої вище, 
ці підходи працюють на рівні командної так-
тики. Відповідно, яким чином командні утво-
рення впливають на групові тактики підгруп та 
індивідуальні тактики, поки що не досліджу-
валося. Цікавою особливістю представлених 
досліджень є той факт, що більшість аналізів 
ML-футболу виконується дослідницькою групою 
комп’ютерних науковців з незначною участю 
спортивних науковців. Цей короткий огляд 
показує, що, незважаючи на наявність багатьох 
цікавих досліджень, їм бракує концептуального 
зв’язку між собою. Відповідно, виявляється, що 
основною перешкодою для вивчення командної 
тактики є відсутність теоретичної моделі. Одна 
з моделей, яка неодноразово пропонувалася в 
літературі, ґрунтується на теорії динамічних 
систем. Хоча цей підхід має великий потенціал, 
однак вже зараз бракує базового визначення від-
повідного фазового простору. У теоретичних 
підходах до динамічних систем фазовий простір 
є ключовим поняттям, яке описує теоретичні 
абстракції, що математично описують простір, в 
якому перебуває система, і які дають змогу зміс-
товно відобразити динаміку системи. Поточні 
пропозиції щодо відповідних змінних фазового 
простору в командній грі широко варіюються.

У зв’язку з цим поширеним підходом, напри-
клад, є використання відносної фази як міри для 
фіксації явищ координації між гравцями. Від-
носні фазові підходи походять з галузі фізичних 
динамічних систем, де осцилятори, як правило, 
складають будівельні блоки систем. Відповідно, 
питання про те, чи є припущення про осцилятор 
виправданим для моделювання командних ігор, 
наразі залишається відкритим. Таким чином, 
спроби моделювання футбольних ігор як динаміч-
ної системи, що виходять за межі суто феномено-
логічного опису, наразі не є доступними. Відсут-
ність опису динаміки футбольної команди вищого 
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порядку також заважає сучасним аналітичним 
підходам реально впливати на практику.

Одним із викликів для тактичного аналізу 
матчів в елітному футболі є робота над створен-
ням пояснювальної теоретичної моделі, здатної 
інтегрувати інформацію з різних галузей, вклю-
чаючи тактику, фізіологію і рухові навички. 
У зв’язку з цим нові підходи в дослідженнях 
штучного інтелекту (ШІ) можуть забезпечити 
перспективні шляхи до розробки теоретичної 
моделі прийняття тактичних рішень в елітному 
футболі. Зокрема, так звані мережі глибокого 
навчання стають все більш потужними в моде-
люванні галузей, які раніше вважалися обчис-
лювально нерозв’язними.

Проте ці підходи покладаються на великі 
навчальні набори даних для визначення параме-
трів мережі, які наразі не використовуються в так-
тичному аналізі у футболі. У зв’язку з цим останні 
моделі машинного навчання з використанням 
нейронних мереж були розширені таким чином, 
щоб дозволити включити в моделі апріорну інфор-
мацію. Це може мати велике значення для роз-
робки нового підходу до моделювання тактичної 
поведінки команди, оскільки, наприклад, знання, 
отримані в результаті досліджень, описаних вище, 
можуть бути використані для обмеження зусиль 
мережевого моделювання і водночас дозволити 
зв’язок між фізіологічною, тактичною інформа-
цією та інформацією, пов’язаною з навичками. 
Відповідно, сучасний алгоритм зі штучного інте-
лекту може виявитися дуже корисним для так-
тичного аналізу в елітному футболі і відповідати 
попереднім пропозиціям.

Потенційним рішенням щодо побудови моде-
лей і поєднання різних джерел даних може стати 
нещодавній розвиток технологій великих даних 
(big data), які, як уже зазначалося, визначатимуть 
майбутнє аналізу ефективності в сучасному фут-
болі. Оскільки феномен точних даних (big data) 
з’явився відносно недавно, спочатку буде надано 
визначення відповідних понять. Як не дивно, 
загальноприйнятого визначення великих даних 
не існує. Великі дані радше описуються за їхніми 
характеристиками. Відповідно, великі дані харак-
теризуються за допомогою трьох складників: 1) 
обсяг, 2) різноманітність і 3) швидкість. Обсяг 
описує величину даних, різноманітність стосу-
ється неоднорідності даних, а швидкість описує 
швидкість вироблення даних. Стосовно тактичної 
аналітики у футболі ці поняття можна відобра-
зити так.

(1) Обсяг відноситься до розміру наборів 
даних у футболі. Наприклад, поточний набір 
даних для позиційних даних, які зазвичай коду-
ються за допомогою розширюваної мови розмітки 
(XML), становить від 86 до 300 мегабайт (мб). 
Таким чином, зберігання даних про позиції, події 

та відео з одного повного сезону Бундесліги дає 
400 гігабайт даних для відстеження.

Відповідно, обсяг даних збільшується з дода-
ванням інших джерел, включаючи, наприклад, 
фізіологічні дані або дані про події. Сам по собі 
цей обсяг далекий від петабайтних даних, які 
зазвичай асоціюються з великими даними, проте 
основна проблема полягає в тому, щоб забезпе-
чити структурований доступ до даних. Поширені 
рішення з використанням таблиць Excel не дуже 
добре масштабуються з цими значеннями. Техно-
логії великих даних, навпаки, пропонують спеці-
альні рішення для зберігання таких наборів даних 
і роблять їх доступними через спеціальні корис-
тувацькі інтерфейси та інтерфейси прикладного 
програмування (API).

(2) Різноманітність стосується різних форма-
тів даних і джерел даних. Різноманітність можна 
поділити на: (а) структуровані, (б) напівструкту-
ровані та (в) неструктуровані дані. Структуровані 
дані мають чітко визначену схему, що описує дані. 
Структуровані дані дозволяють просту навігацію 
та пошук у даних, де канонічним прикладом є сис-
тема реляційних баз даних. На противагу цьому 
неструктуровані дані не мають чіткої схеми, типо-
вими прикладами їх є відеодані та текстові пові-
домлення.

Відповідно, напівструктуровані дані знахо-
дяться між цими двома крайнощами і складаються 
з даних, які не мають наперед визначеної струк-
тури, але можуть мати змінну схему, яка часто є 
частиною самих даних. Сучасні типи даних XML, 
що використовуються для відстеження даних, є 
прикладами в цьому відношенні (IPTC 2001). Так, 
у футболі різноманітність даних стосується пози-
ції, відео, фізичної форми, тренувань, виконання 
навичок і нотаційних метаданих поряд з медич-
ними записами і даними про натовп з блогів. 
Оскільки доступ до даних і моделі обробки даних 
різняться залежно від типу даних, технології 
великих даних надають специфічні рішення для 
об’єднання інформації, розподіленої між такими 
наборами даних.

(3) Швидкість описує швидкість, з якою гене-
руються нові дані. У футболі швидкість широко 
варіюється між потоками в реальному часі від фізі-
ологічних і позиційних даних до відкладених даних 
звичайного аналізу під час тренувань і змагань. Тех-
нології великих даних спрямовані саме на обробку 
та зберігання високошвидкісних даних.

Таким чином, всі три ключові концепції, що 
характеризують точні дані, є дуже важливими для 
тактичного аналізу в елітному футболі, а техноло-
гічні стеки великих даних пропонують конкретні 
рішення для кожної з цих сфер. Потенційний тех-
нологічний потік точних даних для аналізу фут-
больної тактики повинен бути організований на 
декількох рівнях.
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По-перше, необхідна інфраструктура для 
збору даних, що охоплює фізіологічні дані та дані 
відстеження на додаток до відео та даних спосте-
режень. По-друге, необхідна система зберігання, 
що дозволяє ефективно зберігати дані та мати до 
них доступ. Зрештою, необхідно створити кон-
веєр обробки для вилучення відповідної інфор-
мації з даних і подальшого об’єднання інформації 
для побудови пояснювальної та/або прогностич-
ної моделі. Для всіх цих рівнів обробки необхідні 
можливості звітування та візуалізації для моніто-
рингу різних етапів обробки та передачі резуль-
татів.

Для створення описаної системи потрібен зна-
чний обсяг експертних знань [1]. Однією зі сфер, 
яка стикається з подібними проблемами в цьому 
відношенні, є сектор охорони здоров’я. У медич-
ній сфері так звана персоналізована (стратифі-
кована) медицина все частіше розглядається як 
ключовий напрямок досліджень, спрямованих на 
поліпшення поточної практики.

Таким чином, для того, щоб персоналізована 
медицина стала реальністю, необхідні технології 
великих даних. Однією з ключових проблем у цій 
сфері є те, як дані зберігаються та обмінюються 
між установами. Наразі дані про стан здоров’я 
збираються і зберігаються державними, комерцій-
ними та громадськими науково-дослідними уста-
новами. Це призводить до серйозних обмежень 
щодо доступу та можливостей обміну даними 
між цими установами через проблеми конфіден-
ційності та безпеки.

Це стосується і футбольних даних, які збира-
ються комерційними установами, приватними 
клубами та державними дослідницькими устано-
вами. Відповідно, необхідно вирішувати питання 
конфіденційності, оскільки, наприклад, детальні 
профілі окремих гравців можуть мати значні 
наслідки для їхньої кар’єри, а професійні фут-
больні команди можуть неохоче ділитися даними 
і, можливо, втратити конкурентні переваги. Отже, 
питання управління даними мають бути вирішені 
до того, як підходи з використанням великих 
даних стануть життєздатними для дослідження 
футболу. У медичному секторі досліджуються 
різні рішення, включаючи стандартизовані від-
криті механізми захисту конфіденційності, які 
шифрують окремі елементи даних. Проте навіть 
коли доступ до даних відкритий, дослідники сти-
каються з проблемою, що обробка даних є дуже 

складною і не піддається управлінню за допомо-
гою загальних конвеєрів обробки.

Досвід біомедичних секторів показує, що, 
зокрема, невеликим дослідницьким групам не 
вистачає необхідного знання та фінансування для 
створення необхідної інфраструктури обробки 
та аналізу. Наразі незрозуміло, як забезпечити 
доступність технологій і процедур для дослід-
ників, які не мають необхідного досвіду в галузі 
інформатики для побудови власних серверів 
даних. Це вже є проблемою для багатьох методів 
ML, описаних вище. Оскільки обчислювальні під-
ходи стають дедалі складнішими, питання відтво-
рюваності буде ставати все більш важливим.

Висновки. Отже, адаптація технологій точних 
даних (big data) для дослідження футболу може 
допомогти вирішити деякі з ключових проблем, 
описаних вище. Так, завдяки новим методам ана-
лізу даних можна створити більш комплексну 
теоретичну модель для розуміння тактичної гри 
команд в елітному футболі. Це, однак, означає, 
що майбутні дослідження футболу повинні охо-
плювати більш сильний міждисциплінарний під-
хід. Спортивним аналітикам, фахівцям з фізичних 
вправ, біомеханіки, а також тренерам-практикам 
варто працювати разом, щоб зрозуміти сенс цих 
складних наборів даних. Як уже зазначалося, 
більшість представлених підходів до машинного 
навчання була розроблена дослідницькими гру-
пами в галузі комп’ютерних наук. Відповідно, 
майбутня співпраця між комп’ютерними та спор-
тивними науковцями може стати ключем до засто-
сування цих складних підходів у більш релевант-
ний спосіб. Усе більше покладання на складншіі 
методи аналізу даних також створить нові виклики 
для майбутніх спортивних науковців, тому універ-
ситетські навчальні програми повинні бути допо-
внені так, щоб забезпечити майбутнім студентам 
необхідну базову підготовку, щоб вони могли не 
тільки використовувати ці методи, але й мати хоча 
б деяке розуміння їх теоретичних і обчислюваль-
них основ. Щоб зробити нові знання релевант-
ними для практики, необхідна тісна взаємодія з 
фахівцями-практиками. Нарешті, якщо поглянути 
на проблему великих даних і спортивної науки 
ширше, то запропонована модель тактичного ана-
лізу в елітному футболі може виявитися корисною 
і для інших галузей спортивної науки, де обсяги 
даних також зростатимуть, і, відповідно, виника-
тимуть подібні проблеми.
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