
  هاي آمار رسمي ايران ي بررسي                                           مجله    
  237 -229 ، صص1389 پاييز و زمستان، 2  ي ، شماره21سال  

  دار مکاتبات ی عهده نویسنده* 
 ۱/۱۱/۱۳۸۹ :، پذیرش۲۸/۷/۱۳۸۹: دریافت

برازش یک مدل رگرسیون پواسونی بر نتایج فوتبال لیگ برتر 
 ایران

 و چنگیز اصلاحچی* سهیلا شعبانی، احسان بهرامی سامانی
  دانشگاه شهید بهشتی

در . ل شـده اسـتی تبـدیی مهم  به مسالهیج مسابقات ورزشی نتاگویی پیشامروزه : چکیده
 یـکاز بـه یـز نیـران نیـر اسـت و در ا برخوردایا ژهیت ویان مسابقات فوتبال از اهمین میا

 کنـد، گـویی پـیشگ را یـ لیـکل کـی  جـهی، نتی بـازیـکی  جـهیه بتواند عـلاوه بـر نتکمدل 
از ین نی به ایی پاسخگوی مدلی آماری برای  در ارایهیلذا در این مقاله سع. شود یاحساس م

 بـه ی و بـرایابتـدا مـدل رگرسـیون پواسـون معرفـ.  شده استیزی بیها با استفاده از روش
 استفاده شده  Win BUGSافراز  و نرمیزی پارامترهای مدل از روش ببراورددست آوردن 

 ۱۳۸۸ -۸۹ طـی سـالران یـگ برتـر ایـهـای ل بـرای بـرازش بـر داده ت مـدلی در نها.است
 .استفاده شده است

 .یزی استنباط ب؛ مدل رگرسیون پواسون؛افتهی می تعمیمدل خط :واژگان کلیدی

  مقدمه -۱
. شـود ینه مینه هزین زمی در ایادی صنعت شده و پول زیکل به یامروزه ورزش فوتبال تبد

 ینترنتـی وایونیـ تلویزیهـا هکن هواداران وشبیها ب یج بازی نتای رویبند  و شرطگویی پیش
توانـد بـه  یعلـم آمـار مـ.  روبرو شده انـدیدی با چالش جدیران ورزشیاست و مد ج شدهیرا
نـد تـا بتواننـد ک کمـک یط خاص و بحرانی درست در شرایریگ میتصم ی برایران ورزشیمد
نظـر   مسابقات فوتبال سخت بهگویی پیش. نندکت یی بهتر هدا جهیدن به نتی رسیم را برایت
گ، یـ قهرمـان لگـویی پـیش، بـرد و باخـت، ی بـازی جـهی شـامل نتگـویی پـیشن یا. رسد یم

 گـویی پـیشنه ی در زمی متنوعیها  مدل.شود ی م… امتیاز تیم ها در آخر فصل و گویی پیش
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. باشـند یافتـه مـی های خطی تعمیم ه نوعی از مدلک ارایه شده است یج مسابقات ورزشینتا
 نرمـال یونیهـای رگرسـ عنـوان بـسط طبیعـی مـدل یافته به های خطی تعمیم توان به مدل می

د خیلـی رایـج و مـشهور دلیـل جامعیـت و طیـف وسـیع کـاربر های خطی به مدل. اشاره کرد
 .  هستند

باشـد کـه کـاربرد زیـادی در  ها، مـدل رگرسـیون پواسـون مـی ترین این مدل یکی از مهم
هـای  از جمله کسانی که مدل. خصوص فوتبال دارد علوم مختلف از جمله علوم ورزشی و به

 و ]۷[ ،]۳[، ]۲[، ]۱[  بـهتـوان ی علوم ورزشی مطرح نمودند، می در زمینهمهم و پرکاربرد 
 روی نتـایج لیـگ برتـر فوتبـال ]۸[مـدل مـاهر بـه در این مقاله مدلی شبیه . ردک اشاره ]۸[

هـا بـه دسـت آمـده  بینی بـازی ایران برازش داده شده است و نتایج جالبی در خصوص پیش
 .است

ح یشده تشر ی مطرح لهئ، مس۲در بخش . م شده استیر تنظیصورت ز ساختار مقاله به
، ۴ شده اسـت، سـپس در بخـش ی، معرف۳ل رگرسیون پواسن در بخش گردیده است و مد

ران در یـگ ایـ لیها  دادهی، مدل بر رو۵ح داده شده است و در بخش ی توضیزیاستنباط ب
 .ان شده استیج آن بی شده و نتایساز ادهی پ۱۳۸۸-۸۹طی سال 

 لهئبیان مس -۲
رفـت و برگـشت انجـام صـورت  هـا بـه یه بـازکباشـد یم مـیران شامل هجـده تـیگ برتر ایل
 . برخوردار است ی خانگیاز بازیم از امتی تیک یدر هر باز. شود یم

 یـکم یشود و هر تـ یم میها تقس مین تیازها بیانجامد آن گاه امتی بی به تساویاگر باز
از یـاز و بازنـده صـفر امتیـ امت۳م برنده یگاه ت  برنده داشته باشد آنیاگر باز. ردیگ یاز میامت
رده کـسب کـ از راین امتیتر شیه بک یمیت تیشوند و در نها یازها با هم جمع میامت. ردیگ یم

از حـضور در لیـگ یـگ امتیـم برتـر لیچهـار تـ. شـود ی مـیم قهرمـان معرفـیعنوان ت باشد به
نند ک یتر سقوط م نیی پای ز به دستهیگ نیم آخر لیدو ت. ز خواهند داشتیقهرمانان آسیا را ن

 با چهار عامـل یا ن جا مدل ساده شدهیدر ا. رندیگ یگ میها را در ل  آنید جایم جدیو دو ت
، پـارامتر ی خـانگی پارامتر ثابـت، اثـر بـازیک زده شده شامل یها  تعداد گلیمؤثر بر رو

ج ی نتـاگـویی پـیش ین پارامترها برای ابراورداز . میریگ ی در نظر میا  و پارامتر حملهیدفاع
ز یـهـا ن میاز تـیگ و امتیها در ل می تی ن رتبهیا علاوه بر. مینک یگ استفاده می لی آتیها یباز

 . شود  میبراورد
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  مدل رگرسیون پواسون -۳
 جـرم باشـد کـه تـابع دارای توزیـع پواسـون بـا پـارامترامین آزمودنیi برایiYفرض کنید

 صورت  به
 ( ) exp log( ) log( !) .i i i iP Y y y y     

ی زمـانی یـا   بـازهیـکدادها در  ی تعداد رخ  متغیر تصادفی است که نشان دهندهiYهمچنین
 صورت  باشد که به یافته می مدل رگرسیون پواسون یک مدل خطی تعمیم. مکانی معین است

Poisson( ), log( ) '
p

i i i j ij i
j

Y x X    


   
1

 
)کــه در آنشــود   مــیمعرفــی , ,..., ) 'p    1 مــدل وپارامترهــایبــردار iXســطرi ام

  .باشند میماتریس طرح 

  توزیع پیشین و توزیع پسین در مدل رگرسیون پواسون-۴
ن روش، یـا.  داردیر آمـایهـا ل دادهیـ و تحلیبنـد  در مـدلییای مزایزی و استنباط ببراورد
 پارامترها فـراهم براوردن برای یشیاساس اطلاعات پ ها بر ردن دادهک به هنگام ی برایروش
 ایـن یبـرا. می هـست پـارامتر  بـرداربـراوردون پواسـون بـه دنبـال یدر مدل رگرس .کند یم

 بـردار ی را بـراین مناسـبیشیـع پیابتدا توز. شود زی استفاده مییمنظور از روش استنباط ب
 : صورت زیر در نظر گرفته شده است ع پیشین بهیتوز. میریگ می در نظر پارامتر 

N( , ).    
 :شود ر در نظز گرفته مییصورت ز  بهی مدل رگرسیون پواسون تابع درستنماییکدر 

( ) exp exp( ) log( !)
n n n

i i i i
i i i

L y X y X y  
  

       
 
  

1 1 1
 

  :آید به دست میصورت زیر  ن بهین قسمت قبل توزیع پسیشیع پیبا استفاده از توز
( | ) exp exp( ) log( !)

( ) ( )

n n n

i i i i
i i i

T

f y X y X y

  

  

   

  



     


    


  
1 1 1
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 مثـل یبی تقریها جه از روشیای ندارند، در نت ش فرم بستهی پارامترهابراوردن و یع پسیتوز
 . خواهیم کرد استفاده MCMCروش 

 الهای فوتب  دادهیمدل رگرسیون پواسون بر رو -۵
 ،]۹ [ نتزوفـراس،]۷[ بیان شد و توسط محققـانی چـون لـی ]۸[ ماهر ی وسیله  مدل بهاین

 مـورد اسـتفاده ]۱۰ و ۴[ و همچنـین نتزوفـراس و کـارلیس ]۶ و ۵[کارلیس و نتزوفراس 
iYبرای بیان این مدل ابتدا . قرار گرفته است iY و 1 هـای زده  تیـب بـرای تعـداد گـلتر  به2

) تیم میزبان )HT و تیم مهمـان ( )ATی   در مـسابقهi مـدل . شـود در نظـر گرفتـه مـیام
 .صورت زیر خواهد بود مورد استفاده به

~ Poisson( ) ,..., ,ij ijY i n j  1 1 2 
log( ) hom

i ii HT ATe a d    1 
log( )

i ii AT HTa d   2 
هـا  لگاریتم امید ریاضی تعـداد گـل( یک مقدار ثابت ها،   تعداد بازیnکه در این مدل 
ای هـ هـا مربـوط بـه تـیم  اندیسiAT و iHT میزان اثر میزبانی،home، )در مسابقات

 ی  نــشان دهنــدهترتیــب   بــهkdو kaام، iی  میزبــان و مهمــان مــسابقه دهنــده در مــسابقه
)، k های هجومی و دفاعی تیم توانایی ,..., )k K هـای مـورد بررسـی   تعداد تیمK و 1

Kیها، که در مثال کاربرداشندب می   . است18
 kdو kaی بـــرای یهـــا شـــدن پارامترهـــای مـــدل محـــدودویت بـــراوردبـــرای قابـــل 

( ,..., )k K  : این خواهیم داشت بر بنا. شود در نظر گرفته می1
K K

k k
k k

a d
 

  
1 1

 
ی ایـن اسـت کـه آن تـیم توانـایی  مثبت بودن پـارامتر هجـومی یـک تـیم نـشان دهنـده

همچنـین، منفـی بـودن . ها در لیـگ دارد هجومی خوبی نسبت به متوسط توانایی هجوم تیم
این است که آن تیم توانایی دفاعی خـوبی نـسبت بـه ی  پارامتر دفاعی یک تیم نشان دهنده

 . ها در لیگ دارد متوسط توانایی دفاع تیم
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 ای و دفاعی  میانگین و انحراف معیار پسین مربوط به پارامتر حمله-۱جدول 

 نام تیم براورد حمله انحراف معیار حمله براورد دفاع انحراف معیار دفاع
 لیسپرسپو ۰۷۶۹/۰ ۱۴۴/۰ -۰۵۶/۰ ۱۵۲/۰
 مس کرمان ۲۸۸/۰ ۱۳۱/۰ ۲۹۵/۰ ۱۳۰/۰
 استقلال ۱۳۲/۰ ۱۴۱/۰ -۲۸۰/۰ ۱۷۶/۰
 سپاهان ۴۴۷/۰ ۱۲۱/۰ -۳۱۴/۰ ۱۷۷/۰
 مقاومت سپاسی -۲۲۳/۰ ۱۶۴/۰ ۰۴۱/۰ ۱۴۷/۰
 پیکان قروین -۰۵۶۸/۰ ۱۶۱/۰ ۰۴۱/۰ ۱۴۸/۰
 ابومسلم -۱۵۳/۰ ۱۶۶/۰ ۱۸۰/۰ ۱۳۷/۰
 استقلال اهواز -۰۹۴/۰ ۱۶۲/۰ ۳۳۴/۰ ۱۲۸/۰
 فولاد خوزستان -۳۲۶/۰ ۱۷۸/۰ -۲۷۵/۰ ۱۶۹/۰
 راه آهن -۱۶۶/۰ ۱۶۱/۰ ۰۲۳/۰ ۱۴۶/۰
 استیل آذین ۲۹۳/۰ ۱۲۹/۰ ۱۷۴/۰ ۱۳۷/۰
 پاس همدان -۱۵۷/۰ ۱۶۲/۰ ۰۲۲/۰ ۱۴۵/۰
 ملوان -۲۸۵/۰ ۱۷۴/۰ ۰۵۸/۰ ۱۴۷/۰
 شاهین بوشهر -۱۵۰/۰ ۱۵۹/۰ -۱۵۴/۰ ۱٦۱/۰
 یتراکتورساز -۰۲۴/۰ ۱۵۴/۰ -۰۳۳/۰ ۱۵۷/۰
 صبای قم ۲۰۹/۰ ۱۳۷/۰ ۰۷۰/۰ ۱۴۴/۰
 سایپا ۱۱۳/۰ ۱۴۴/۰ ۲۳۱۸/۰ ۰/۱۳٤
 ذوب آهن ۰۷۵/۰ ۱۴۹/۰ -۳۶۰/۰ ۱۸۰/۰

 
 در مـورد هـر  مدل رگرسیون پواسون با در نظر گرفتن دو فرض اساسی و تعیین کننـده

 بـین برابری)  و ب،های میزبان ومهمان استقلال بین تعداد گل) آ: شود کار گرفته می تیم به
 . اه ها و واریانس میانگین
) kd وka یها  پارامترین برایشی پیها عیتوز ,..., )k K 1، homeو  توزیع 

افزار  حال با استفاده از نرم.  استفاده شده است۱۰۰۰۰واریانس نرمال با میانگین صفر و 
Win BUGS پارامترهای مدل را به دست می آوریمبراوردمربوط به  نتایج . 

  نتایج۱-۵
 . ارایه شده است۱ پارامترهای مدل رگرسیون پواسون در جدول براورد
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  براورد اثر خانه و پارامتر ثابت-۲جدول 
 اف معیارانحر براورد پارامتر

 ۰۷۱/۰ ۲۸۳/۰ ی خودشان های لیگ در خانه اثر بازی تیم
 ۰۵۵/۰ ۰۲۴/۰ پارامتر ثابت

 
 

 شده بینی های پیش  میانگین تعداد گل-۳جدول 
 مقدار واقعی انحراف معیار براورد فصل دوم ی نیم شده بینی های پیش تعداد گل

 ۱-۳ ۰۱۴/۱-۳۰۵/۱ ۹۷۲/۰-۵۸۹/۲ پیکان-)میزبان(آهن  ذوب
 ۱-۰ ۱۴۲/۱-۷۷۸۳/۰ ۲۴۷/۱-۵۷۵/۰ استقلال-)میزبان(ملوان 

 
 بالاترین قـدرت سپاهانشود،   مدل دیده میی  شدهبراوردطور که در پارامترهای  همان

را ) -۳۶۰/۰( را دارد، در حالی کـه ذوب آهـن بـالاترین قـدرت دفـاعی )۴۴۷/۰(هجومی 
رت یکسانی دارند، تعداد مورد انتظار طور متوسط قد هایی که در آن دو تیم به در بازی. دارد
٪ ۳۲ اسـت کـه بـا احتمـال۰۲/۱ و بـرای تـیم مهمـان ۶۳/۱ ها برای تیم میزبان معادل گل

بینـی دو بـازی آینـده  جـا پـیش در ایـن .شود منجر به افزایش میانگین امتیاز تیم میزبان می
ای دیگـر تعمـیم داده هـ راحتی برای بـازی تواند به رویکرد مورد استفاده می .انجام شده است

 .  ارایه شده است۳شده در جدول  بینی  پیشیها خلاصه ای از گل. شود
شده برای هر تـیم بـه   های زده  به دست آمده برای تعداد گلبراورد ۳با توجه به جدول 

ی خـود  ی کـه در خانـهیآهـن در بـاز طـوری کـه تـیم ذوب ها نزدیک است بـه مقدار واقعی آن
-۵۸۹/۲ (بـراوردی   بـه پیـروزی رسـید و نتیجـه۱ بـر ۳ی  ا نتیجـهمقابل پیکـان داشـت بـ

 شکــست خــورد و ۱  بــر۰ خــود مقابــل اســتقلال ی خانــه همچنــین تــیم ملــوان در) ۹۷۲/۰
 . است)۲۴۷/۱-۵۷۵/۰ (براوردی  نتیجه

خـر فـصل آهـا را در  م تا با استفاده از مدل رگرسیون پواسون امتیازهای تـیمیمند علاقه
بـاً یه تقرکـ گردآوری شده است ۴ن مدل در جدول یج به دست آمده از ایتان. بینی کنیم پیش

 .داردت مطابقت یبا واقع
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 ها توسط مدل  امتیاز براورد شده برای تیم-۴جدول 
 ها میت مقدار واقعی براورد اریانحراف مع
۷۶۰/۸  ۵۹۰/۶۹  سپاهان ۶۷ 
۲۹۶/۹  ۵۲۰/۵۹  آهن اصفهان ذوب ۶۱ 
۲۲۱/۹  ۱۲۰/۵۸  لاستقلا ۵۹ 
۵۱۷/۹  ۲۰۰/۵۱   قمیصبا ۴۸ 
۵۲۳/۹  ۹۵۰/۵۰  نیل آذیاست ۵۲ 
۴۵۶/۹  ۶۳۰/۵۰  سیپرسپول ۵۳ 
۴۷۰/۹  ۰۰۰/۴۷  رمانکمس  ۴۲ 
۴۵۸/۹  ۸۹۰/۴۶  یتورسازکترا ۴۷ 
۲۸۷/۹  ۲۸۰/۴۶  ن بوشهریشاه ۳۹ 
۲۱۸/۹  ۲۸۰/۴۴  فولاد خوزستان ۴۲ 
۳۴۳/۹  ۸۲۰/۴۳  نیان قزویکپ ۴۱ 
۳۸۱/۹  ۵۵۰/۴۳  پایسا ۴۶ 
۳۲۲/۹  ۳۰۰/۴۱   آهنهرا ۳۸ 
۱۴۱/۹  ۰۷۰/۴۱  پاس همدان ۳۸ 
۰۸۴/۹  ۸۱۰/۳۸  یمقاومت سپاس ۳۷ 
۹۷۴/۸  ۰۸۰/۳۷  ابومسلم ۳۲ 
۸۳۰/۸  ۵۰۰/۳۵  ملوان ۴۱ 
۸۶۱/۸  ۰۶۰/۳۴  استقلال اهواز ۳۰ 

  گیری  بحث و نتیجه-۶
 
 
 
 
 

 و در صورت وجود اختلاف بـین مـدل. نتایج به دست آمده تقریباً با واقعیت مطابقت دارد
ــه ــه دســت آوردن . هــا را توجیــه کــرد تــوان آن راحتــی مــی واقعیــت ب بــرای بهبــود مــدل و ب

ها کارهایی انجام شده است ولی هنـوز مـدل کـاملی  ی بازی پارامترهای مؤثر بر روی نتیجه
 .تری به دست آورد ارایه نشده است که بتواند نتایج را بهتر و با خطای کم
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