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 :تعادل استراتژي مختلط نش و بازيكنان فوتبال

 مطالعه موردي ضربات پنالتي
  

 

     كامران كسرايي،     مهدي فتح آبادي، سامتيمرتضي

  09/10/90:                  تاريخ پذيرش16/07/90:تاريخ دريافت
  

  چكيده

 بسيار تعادل استراتژي مختلط نش يك مفهوم متداول در نظريه بازي بوده كه 
سابقه  در يك مباندروازهزننده و بازي ميان ضربه. گيرد قرار مي استفاده مورد

توان مفهوم تعادل استراتژي  يك بازي واقعي است كه با استفاده از آن مي،فوتبال
هاي مدل با استفاده  بيني بدين منظور، پيش. را بررسي نمود مختلط نش يا دقت آن

 ضربه پنالتي 106ها در  از يك مجموعه داده كه شامل مسير ضربات و جهش
دارند كه مشاهدات بيان مي. ، آزمون گرديدباشد گرفته شده از ليگ برتر ايران مي

ست كه در  ا اينباندروازهبا توجه به توزيع احتمال مسير ضربه، استراتژي بهينه 
بانان تقريباً هميشه به هدارند كه دروازها بيان ميمركز دروازه باقي بماند؛ اما داده

 تكرار را بيشترين»  چپ-چپ«در نهايت، الگوي . كننديكي از طرفين جهش مي
  .به خود اختصاص داده و داراي بيشترين مشاهده در ميان الگوها است

  JEL: C93،C70طبقه بندي 

  . پنالتياستراتژي مختلط، تعادل نش، نظريه بازي، فوتبال، :واژگان كليدي

                                                           
پست الكترونيكي)نويسنده مسئول( دانشگاه اصفهان،گروه اقتصاد، اصفهان، ايران،استاد ، :  

Email:msameti@gmail.com                                                                                           
اصفهاندانشجوي دكتري اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگان ،.  

  Email:mehdi_fa88@yahoo.com  
 اصفهاندانشجوي دكتري اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگان ،.    

    Email: kamranne@yahoo.com www.SID.ir
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  مقدمه. 1

وجـود آمـده      هاي به   اي از ابزارهاي تحليلي است كه به فهم پديده           مجموعه 1نظريه بازي 
دو فـرض اساسـي در ايـن        . نمايـد   گيرندگان كمك مي     ميان تصميم  كنش  برهمام  در هنگ 

گيرندگان   باشند و دوم اينكه تصميم      گيرندگان عقلائي مي    نظريه اين است كه اولاً تصميم     
صورت دقيـق از    ه  هايش ب    به منظور بيان ايده     نظريه بازي . هاي استراتژيك دارند    استدلال

آورد كه مفاهيم     اده از رياضيات اين امكان را به وجود مي        استف. كند  رياضيات استفاده مي  
 2جيهـل و رينـي،    (گـردد       هـا    كنار آن سبب تـسهيل آنـاليز فرضـيه         به دقت تعريف و در    

2001.(  
"تعادل نش "در اين ميان    

ايـن  .  اسـت  ترين مفاهيم در نظريـه بـازي     يكي از اساسي   3
يك است كه در آن هر بـازيگر        مفهوم تعبيري از فضاي حالت گونه از يك بازي استراتژ         

امـا   .نمايـد  بيني عمل مي يشبيني درستي از رفتار ساير بازيگران دارد و بر پايه اين پ پيش
هـا و اقـدامات بـازيگران قطعـي      در تعادل نش، حـالتي وجـود دارد كـه در آن حركـت          

"تعادل اسـتراتژي مخـتلط نـش   "به اين حالت . باشد نمي

جهـت   شـود، كـه    گفتـه مـي  4
قطعـي  كننـدگان غير    هـاي شـركت     كه در آن انتخـاب    (ي فضاي نمونه يك بازي      ساز  مدل

بـازيگري كـه    . طراحـي گرديـده اسـت     ) نمايـد   بوده، اما از قانون احتمالات پيروي مـي       
نمايد كه     مي كند، خود را مقيد به استفاده ابزاري تصادفي         استراتژي مختلط را انتخاب مي    

طـور  ه ب. كند هاي بازيگر انتخاب مي حركتهايي را از مجموعه       احتمال حركت  به كمك 
ــار خــود مــاهيتي    ــازيگران در رفت قطــع در دنيــاي واقعــي مــواردي وجــود دارد كــه ب

  ).همان مأخذ(آورند گونه را به وجود مي تصادفي
نمايد كه قـصد تاثيرگـذاري بـر رفتـار            معمولاً يك بازيگر هنگامي تصادفي عمل مي      

روانـشناسي بـوده و بـسيار آگاهانـه         وي  زدن   حـدس     و ساير بازيگران را داشـته باشـد      
   ).2004، 5موسكيني(پذيرد و امري تصادفي نيست صورت مي

 
                                                           
1- Game theory 
2- Jehle and Reny  
3- Nash Equilibrium 
4- Mixed Strategy Nash Equilibrium 
5- Moschini www.SID.ir
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  ادبيات موضوع. 2

 و اهميت آن بودهكه مفهوم استراتژي مختلط يكي از اجزاء اصلي تئوري بازي    چنان هم
 غيرقابل انكار است، اما بررسي تجربي آن گاهي اوقات بـا شـك و ترديـد همـراه بـوده       

براي اينكه تمايل به يك بازي استراتژي مختلط وجود داشـته باشـد، هـر يـك از           . است
 در اسـتراتژي    مثبـت هاي خالص كـه بـا احتمـال           بايست بين استراتژي    عاملين بازي مي  

چنـين شـالوده    هـم . تفـاوت باشـد   ها بـي  مختلط بازي شده و هر تركيبي از آن استراتژي   
گونـه همبـستگي      تلط اين است كه بازيگر هـيچ      تفسير فضاي حالت تعادل استراتژي مخ     

هـاي سـايرين      هاي ديگر بازيگران و يا حتي بين رفتـار خـودش و حركـت               ميان حركت 
، جـك   19943، مـوكرجي و سـوفر،     19922، راپورت و بوبل،     19871،بري اونيل (يابد  نمي

  ).20005، مك كابه و همكاران، 19954اوچز، 
دو بازيكن  . ختلط منحصر به فرد وجود دارد      يك تعادل استراتژي م    ،در ساختار بازي  

در يك بازي مجموع صفر بـا يـك فـضاي اسـتراتژي كـاملاً            ) باندروازهزننده ضربه و    (
توانـد   گونه است كه وي مـي  فضاي استراتژي زننده ضربه اين  . مشخص مشاركت دارند  

كـه فـضاي     ضربه را به سمت راست، چپ و يا وسط دروازه شـليك نمايـد، در حـالي                
تواند به سـمت راسـت يـا چـپ             به اين صورت است كه او نيز مي        باندروازهراتژي  است

 ترجيحـات  يـك ابهـام كوچـك در     امـا  .جهش نمايد و يا در وسط دروازه بـاقي بمانـد          
 وجود دارد؛ زننده ضربه قصد دارد احتمـال امتيـازگيري را حـداكثر نمايـد، در                 بازيكنان

 .را حـداقل كنـد    ال امتيازگيري زننده ضـربه       در تلاش است تا احتم     باندروازهكه   حالي
 تا حد بازيكنان باشند؛ واينكه در حال ايجاد ميطور پيوسته ه  و ب بودهها در دسترس      داده

هاي فوتبال در حال حاضر       بسيار زيادي از تاريخچه رفتار رقبا آگاهي دارند، زيرا باشگاه         
هـاي  ات در مورد سـاير تـيم  آوري اطلاعاي سعي در جمعبا استخدام آناليزورهاي حرفه 

  .رقيب دارند

                                                           
1- Barry ONeill (1987) 
2- Rapoport and Boebel(1992) 
3- Mookherjee and Sopher (1994) 
4- Jack ochs (1995) 
5- McCabe et al(2000) www.SID.ir
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كـه در آن هـر بـازيكن        شـود   مـي  يك بازي عمومي تصريح       براي بررسي موضوع،  
چنين تعدادي فرضيه  هم). چپ، وسط، راست(تواند يكي از سه اقدام زير را برگزيند    مي

 بـه ايـن     ؛شودطرح مي ) يعني احتمالات امتيازگيري  (كلي براي ساختار ماتريس بازدهي      
 را انتخـاب     سـمت اشـتباه    بـان دروازهشود امتيازگيري هنگامي كه       ورت كه فرض مي   ص

پا هنگامي كه به سمت چپ توپ         زنندگان راست    يا اينكه ضربه   تر است؛   كند، محتمل   مي
  . گيرند كنند، بهتر نتيجه مي را شليك مي
  كـاملاً دو نفـره اسـت، يعنـي         تر به موضوع نگـاه شـود، مـاتريس بـازدهي            اگر دقيق 

ه  تعدادي فرضـي   ، بنابراين .ده دارد  و ضربه زنن   باندروازهتغييرات بستگي به خصوصيات     
هايي كه از هر ضربه پنالتي رخ داده در ليگ فوتبال ايران، مورد           با استفاده از داده    و تبيين

  .آزمون قرار گرفتند

  هامواد و روش. 3

  ضربات پنالتي در فوتبال. 3-1

 كـه در آن     شـود   عليه يك تيم به تيم ديگر پاداش داده مي         يك ضربه پنالتي  "طبق قانون،   
 بازيكن مهاجم خطا صورت گرفته است و به آن تيم يك ضـربه              10تيم برروي يكي از     

كه تـوپ در   شود، اين خطا در داخل منطقه جريمه در حالي       آزاد مستقيم پاداش داده مي    
قطـه پنـالتي قـرار      بـراي زدن ضـربه پنـالتي، تـوپ روي ن          . "دهد  جريان است، روي مي   

 مـدافع در    بـان دروازه. اسـت ) ومركز آن ( متري از خط دروازه      11گيرد كه در فاصله       مي
ساير . گيرد تا زماني كه توپ شليك شود     مواجه با زننده ضربه روي خط دروازه قرار مي        

 متـري  سانتي15 متر و 9خارج از منطقه جريمه و در فاصله       ) بجز زننده ضربه  (بازيكنان  
توانـد بـه    سرعت توپ مي .توانند مزاحم ضربه شوند گيرند و نمي ه پنالتي قرار مياز نقط

در اين سرعت، توپ بعـد      . برسد)  مايل بر ساعت   125( كيلومتر در ساعت     200بيش از   
  اگـر  شود؛ به اين معني اسـت كـه          ثانيه وارد دروازه مي    2/0 كمتر از     در از نواختن ضربه  

تواند ضربه را متوقف كند  نمايد، به هيچ عنوان نمي   بعد از شليك توپ جهش باندروازه
بايست سمت جهش را قبل   مي باندروازه ،بنابراين). مگر اينكه توپ به سمت وي برود      (

طبـق قـانون،   . رود، انتخـاب نمايـد   از اينكه وي دقيقاً بداند كه ضربه به كدام سمت مـي         www.SID.ir
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ايـن قـانون در عمـل       . يـد  اجازه ندارد تـا قبـل از شـليك ضـربه حركـت نما              باندروازه
اما اين قـانون    . كند كه هميشه قبل از ضربه شروع به حركت نكند            را وادار مي   بان دروازه

زدن  اجازه نـدارد تـا قبـل از          باندروازهچند سال پيش اصلاح شد و طبق قانون جديد،          
تواند و آزاد است روي خط به طرفين حركت            مي ضربه به سمت جلو حركت كند ولي،      

بايـست جهـت ضـربه     زننده مي اين است كه ضربه   بر  طور كلي، اعتقاد عمومي     ه  ب. نمايد
در همـه  .  را ببينـد، انتخـاب نمايـد   بـان دروازهخود را پيش از اينكه وي بتواند حركـت          

كنند تا بتوانند ضربات       ويژه و اختصاصي تمرين مي     طور  بهان  باندروازه،  ايحرفههاي    تيم
هـاي    زننـده   اي از عادات پنالتي زدن ضربه        پيشينه باندروازه پنالتي را مهار نمايند و مربي     

دارد كـه يـك ضـربه          تجربه گذشته بيان مـي     .نمايدآوري مي جمعها را     معروف ساير تيم  
دريافته است كه زدن توپ به سمت چپ        )  درصد از بازيكنان   85حدود  (پا    زننده راست 

ت، و بـراي    اس ـتـر     نـسبت بـه سـمت راسـت آسـان         ) سمت طبيعـي خـودش    (خودش  
 و  و چيــاپوري2004موســكيني، (پــا ايــن موضــوع معكــوس اســت زننــده چــپ ضــربه

. كننـد   هـا نيـز ايـن موضـوع را تأييـد مـي              لازم به ذكر است كه داده     ). 2002 ،1همكاران
"سمت طبيعي "بنابراين، در سراسر اين مقاله روي تفاوت بين         

يعني سمت چپ براي     (2
طبيعـي تمركـز    و سـمت غير   )  پـا   زيكن چـپ  ست بـراي بـا    پا و سمت را     بازيكن راست 

  .گردد  استفاده مي"چپ" و "راست "هاي  در ادامه براي سهولت از عبارت. شود مي

  مدل. 3-2

وقتـي كـه زننـده     . ها را در نظر بگيريـد       ها و ضربه زننده     باندروازهتعداد بسيار زيادي از     
),(،S،كننـد    جهت مشابه را انتخاب مي     باندروازهضربه و    LRS    صـورت   ، در ايـن

 سـمت اشـتباه را      بـان دروازه  اگـر  كـه   در حـالي   ؛ اسـت  sPاحتمال به ثمر رسيدن گل،      

صورت احتمال اينكه ضربه به گل       انتخاب كند و يا در وسط دروازه باقي بماند، در اين          
Ssتبديل شود،    P در اينجا    . است s1        بعنوان احتمال اينكه ضربه به بيرون برود 
چنـين نـابرابري      هـم . شـود   مـي  عمودي يا افقي برخورد كنـد، تفـسير       هاي    و يا به تيرك   

                                                           
1- Chiappori et al 
2- Natural Side www.SID.ir
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Ss P        دهد، نه     انتخاب درستي انجام مي    باندروازه بيانگر اين موضوع است كه وقتي
تواند توپ را كاملاً مهار        را به سمت بيرون هدايت كند، بلكه وي مي         تواند توپ   تنها مي 

رود، احتمال اينكه به گـل تبـديل       اي كه به سمت مركز دروازه مي        سرانجام، ضربه  .نمايد
 به يكي از دو سمت جهش نمايـد و       باندروازه است و اين زماني است كه        شود برابر 

از نظر تكنيكي، زننده    . تواند توپ را مهار كند       باقي بماند همواره مي    اگر در مركز دروازه   
"بـازي مجمـوع صـفر     " يك   باندروازهضربه و   

كننـد، كـه در آن فـضاي         مـي  را بـازي     1
LCR{استراتژي  :صورت زير استه بنابراين ماتريس بازدهي يا پاداش ب. است} ,,

)(بان ه درواز iG    

R  C  L  زنندهضربه)iK(  

L  L  LP  L)چپ(  

  0    C)وسط(  

RP  R  R  R)راست(  

 دو بـازيكن و قبـل از شـليك ضـربه           بـازي  وسيلهه  ب كه اين ماتريس     شود  فرض مي 
 و اين يك فرض كاملاً قابل آزمون است و ملاحظه خواهد شـد              كاملاً معلوم شده است   

شـود كـه هـر دو     سـرانجام، فـرض مـي   . ها نيز رد نخواهد شد كه اين فرض توسط داده   
كنند، كه اين فـرض نيـز قابـل آزمـون اسـت و رد                 زمان حركت مي   طور هم ه  بازيكن ب 

  شود؛به صورت زير مطرح ميسه فرضيه اين حال  .شود نمي
RL                                )طرفين و مركز (SCفرض  P       LR P       
)(فرض  CS                                                    L        R       

RL                             )      سمت طبيعي (NCض فر PP        RL      
LLRR                          )         زننده سمت ضربه (KSفرض  PP           

دارد كه اگر زننده ضربه با اطمينان بداند كه مسير جهـش               بيان مي  SC)(  فرض     

                                                           
1- Zero Sum Game www.SID.ir
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صورت وي حتماً ضربه را به سمت ديگر شليك           به كدام طرف است، در اين      باندروازه
، )عنـوان مثـال   ه  ب( به سمت چپ زننده ضربه برود        باندروازهچنين اگر     هم. خواهد كرد 

 شـود  اي كه به سمت راسـت شـليك مـي    ربهصورت احتمال امتيازگيري براي ض     در اين 
دارد كـه زننـده ضـربه      الزام مـي NS)(فرض سمت طبيعي  .بيش از مركز دروازه است

 مسير تـوپ    باندروازهبهتر است توپ را به سمت طبيعي خود شوت نمايد، خواه اينكه             
هايي   كند كه نه تنها ضربه       بيان مي  KS)(سرانجام،فرضيه  . را درست حدس بزند يا خير     
شوند احتمال بسيار كمتري دارند كه بيـرون برونـد، بلكـه              كه به سمت طبيعي راهي مي     

انـد،    ها اثبـات شـده       كاملاً توسط داده   ها   اين فرضيه  1.توان مهار كرد    آنها را به آساني نمي    
نـشان  ) 4 ي   بر اساس اطلاعات جدول شـماره     ( )1(  شماره ي  طور كه در جدول    همان

  .داده شده است

  ري مشاهده شدهاحتمالات امتيازگ: 1جدول 

   باندروازه
  وسط يا مسير غلط  مسير درست  زننده ضربه

  درصد100   درصد50  )چپ(سمت طبيعي 

   درصد95   درصد42  )راست(سمت مخالف 

  
ه  مـسير اشـتبا  باندروازهشود، احتمال امتيازگيري وقتي كه     طور كه ملاحظه مي    همان

زننـده و   البته بستگي به پاي ضربه(كند   درصد تغيير مي100 تا 95كند بين    را انتخاب مي  
دهد اين دامنـه       انتخاب درست انجام مي    باندروازهكه وقتي     در حالي  ؛)ربه دارد مسير ض 

                                                           
بان انتخاب اشتباه داشته باشد، در اين صورت توپ گل خواهد شد، مگـر اينكـه              اگر دروازه  -1

),(ضربه به بيرون برود، كه براي سمت         RLXX    با احتمال
x1   اگـر  .  اتفاق خواهد افتاد

ند، در اين صورت ضربه با شكـست مواجـه خواهـد            بان مسير توپ را درست حدس بز      دروازه
با احتمال  ) به دليل مستقل بودن   (شد كه بازهم    

x1يعنـي يـا تـوپ بـه بيـرون      (دهـد    رخ مي
با معرفي   .) شود  بان مهار مي  رود يا توسط دروازه     مي

xS    توان ديـد كـه        بعنوان احتمال اخير، مي

xxx sP   بنابراين )( SK  برابر با LR SS است . www.SID.ir
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چنـين احتمـال امتيـازگيري        هـم ). SCبا توجـه بـه فرضـيه      ( درصد است    50 و   42بين  
، و هنگـامي كـه      )NSفـرض   (ره براي سمت طبيعـي زننـده ضـربه بـالاتر اسـت              هموا

بـا   ).KSفـرض   (اسـت   تـر     كند، اختلاف بـزرگ      مسير را درست انتخاب مي     بان دروازه
)( فرض توجه به  CS  بـا توجـه بـه       البته(دهند كه احتمال امتيازگيري       ها نشان مي    ، داده 

 درصد و براي    97براي اينكه ضربه به يكي از دو سمت برود،          ) باندروازهانتخاب اشتباه   
  . درصد است83وسط دروازه 

  بررسي تعادل نش. 3-3

گونه تعادل استراتژي خالص ندارد، اما همواره يك تعـادل   بازي مطرح شده در بالا، هيچ  
طـور كـه در قـضيه اول نـشان         مايد، همان ن  استراتژي مختلط منحصر به فرد را تأييد مي       

 همواره يك تعادل استراتژي مختلط منحـصر بـه فـرد وجـود              :1قضيه   داده شده است؛  
  دارد، اگر 

                              )( C          
RLLR

RLRL

PP

PP






        

  
ــراي ســمت   ــازيكن ب },{پــس هــر دو ب RLــصادفي ســازي مــي ــد   ت ــه (نماين البت

},,{اين صـورت هـر دو بـازيكن بـراي سـمت         ، در غيـر   )سـازي مقيـد     تصادفي RCL 
اثبات اين قـضيه بـا محاسـبات آسـاني          ). سازي عمومي   تصادفي(كنند    سازي مي   تصادفي

   1.پذيردصورت مي
براي شليك  را  ربه هرگز مركز دروازه     ، زننده ض  RR)(2سازي مقيد    تعادل تصادفي  در

تعـادلي بـه ايـن      . ايـستد    هرگز در وسط دروازه نمـي      باندروازهكند و     توپ انتخاب نمي  
 وقتـي ضـربه در وسـط دروازه         شود كه احتمـال امتيـازگيري         شكل وقتي حاصل مي   

دو سمت يكسان است،    احتمال امتيازگيري براي هر     . است، به اندازه كافي كوچك باشد     
  يعني

                                                           
 )2002(براي جزئيات بيشتر مراجعه شود به چياپوري و همكاران  -1

2- Restricted Randomization (RR). www.SID.ir
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RLRL

RLRL

PP

PP
RSScoreLSScore








)Pr()Pr(  
  

گـل   بـه    شـود بـا احتمـال         ازه شليك مي  در حقيقت توپي كه به سمت مركز درو       
"يافتـه   سازي گـسترش    تصادفي" تعادل    از سوي ديگر، در    1.شودتبديل مي 

2)(GR   هـم ،
 چپ يا وسط را انتخاب      ، زننده ضربه با يك احتمال مثبت سمت راست         و هم  باندروازه

ها هرگز توپ را  زنندهبنابراين، ضربه .كند و احتمالات امتيازگيري تعادلي برابر هستند مي
كنند، مگر اينكه احتمال امتيازگيري بـه انـدازه كـافي بـزرگ               به مركز دروازه شليك نمي    

كه آنها همواره بـا يـك احتمـال مثبـت ضـربه را بـه          البته با توجه به اين موضوع        شد؛با
" تورش انتخـاب "در مسابقات ناهمگن، اين موضوع يك .كنند طرفين دروازه روانه مي

3 
هـا     از ضربه  يعني نسبتي (كند و نتيجه اين است كه احتمال امتيازگيري مجموع            ايجاد مي 

مت مركـز دروازه  هـايي كـه بـه س ـ    بايست بـراي ضـربه   مي) كه واقعاً به گل تبديل شده 
هاي مقاله مـشاهده       ملاحظه خواهد شد كه اين الگو دقيقاً در داده          .باشدتر    رود بزرگ   مي

هـاي    رفـي آزمـون   شود كه در مع     حال چندين ويژگي از تعادل نشان داده مي       . شده است 
  .كننده خواهند بودتجربي بسيار تعيين

  :قرار هستندبر در تعادل منحصر به فرد بازي، خصوصيات زير :2قضيه 
 .زننده مستقل از هم هستندبان و ضربهتصادفي سازي دروازهـ 

، زننده ضربه همواره احتمال بيشتري دارد كـه در مقايـسه بـا              SC)( تحت فرضيه ـ  
 . را انتخاب نمايدC)( بان مركزدروازه

كنـد كـه      اش را انتخاب مي     ضربه همواره سمت طبيعي   ، زننده   SC)(تحت فرضيه   ـ  
 .بان استاغلب كمتر از دروازه

 را  L)(بـان سـمت طبيعـي ضـربه زننـده           ، دروازه NS)( و   SC)(تحت فرضيه   ـ  
 .كند  انتخاب ميR)(بيشتر از سمت مخالف 

                                                           
LRچنين اگر     هم -1     زننده با يـك اسـتراتژي مخـتلط          بان و ضربه  باشد، در اينصورت دروازه

  .كنند بازي مي
2- Generalized Randomization 
3- Selection bias www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1390 پاييز، »15پياپي  «3شماره  ، پنجمسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   _________________   

  

56

 بيشتر از   L)(زننده سمت طبيعي خودش را        ، ضربه KS)( و   SC)(فرض  تحت  ـ  

 .كند  انتخاب ميR)(سمت مخالف 

),(، الگوي   KS)( و   NS)( و   SC)(تحت فرض   ـ   LL)     يعني زننده ضربه چپ
احتمال بيـشتري نـسبت     ) كند  بان هم چپ وي را انتخاب مي      كند و دروازه    را انتخاب مي  

),(به  RL و ),( LRتر از   دارد، كه آنها به ترتيب هر دو محتمل),( RRهستند . 

هـاي    ويژگـي . رد يك تعادل استراتژي مختلط اسـت      استاندا خصوصيات    اول  ويژگي
هاي قوي از      هستند و نمونه   SC)(سوم و چهارم نتايج مستقيم از فرم ماتريس و فرض           

براي مثال، احتمال زدن توپ بـه مركـز دروازه،           .باشند  منطق تعادل استراتژي مختلط مي    
و (تفـاوت سـازد       بـي  را بين جهش يـا ايـستادن       باندروازه بايست  مي زننده  توسط ضربه 

حال، زدن توپ به سـمت مركـز دروازه هنگـامي كـه             ). باندروازهطور معكوس براي      به
 براي زننـده ضـربه بـسيار        ،كند   به طرفين جهش نمي    ،ايستد   در جاي خود مي    باندروازه

تعـادل  ، كه اين حالت در وضـعيت        )يعني احتمال امتيازگيري صفر است    (آور است     زيان
). كند  ايستد و جهش نمي      به ندرت در جاي خود مي      باندروازهچرا كه   (بسيار نادر است    

 شليك توپ به مركز دروازه چندان بد نيـست، حتـي            باندروازهطور معكوس، از ديد       به
حتي بهتر از اين است كه توپ به سمت مخالف شليك شـود بـا               (اگر وي جهش نمايد     

  .استتر  ، لذا احتمال تعادلي آنها بزرگ)SC)(فرض 
. كننده يك نوع اسـتدلال هـستند        هاي پنجم، ششم، هفتم همگي بيان       سرانجام ويژگي 

سـازي انجـام       تـصادفي  L و   R با احتمالات شـرطي برابـر بـين          باندروازه فرض كنيد 
تـر باشـد وقتـي        بايست بسيار آسـوده     ، زننده ضربه مي   NS)( با فرض  ،بنابراين. دهد  مي

 بـان دروازهتفاوتي در تعـادل،       زند، كه با نقض شرط بي        مي L)(ضربه را به سمت چپ      
 بيـان   KS)(طور مـشابه، فـرض        به.  را انتخاب نمايد   Lبايست بيشتر اوقات سمت       مي
سازي نمايد، و از       تصادفي R و   Lطور مساوي بين      بايست به   زننده مي   دارد كه ضربه    مي

تفـاوتي   دوباره بـي . بايست بسيار موثر باشد    جهش به سمت راست مي     باندروازهديدگاه  
در همه مـوارد،    . رار شوند هاي شليك شده به سمت چپ بيشتر تك         كند كه توپ    ملزم مي 

 بـان دروازهگيري زننـده ضـربه بـه اسـتراتژي            نكته كليدي اين است كه احتمالات امتياز      
www.SID.ir  .و نتيجه يك تعادل استراتژي مختلط است) و بالعكس(مربوط هستند 
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  2 و تجميع1ناهمساني .4

اگر . كند ها را به خوبي برازش نمي همساني يك فرض بسيار محدود كننده است كه داده  
 ـ يعنـي (ها يا خصوصيات در حال تغيير باشـند،           بازيكنان داراي توانايي   وسـيله زمـان    ه  ب

صـورت   در ايـن  )  تحـت تـأثير قـرار گيرنـد        ...بازي، شرايط زمين، استرس، خستگي و     
آيد، به اين صـورت كـه آيـا           وجود مي ه  بنابراين، يك سوال ب   . ناهمساني رخ خواهد داد   

ناهمـساني  "يع حفظ خواهنـد شـد، حتـي در حـضور            وسيله تجم ه  هاي فوق ب    بيني  پيش
"قراردادي

 ـ بيني  قضيه زير پيش  ؟3 ميـع حفـظ گرديـده    وسـيله تج ه هايي از مدل را كه ب
  دهد؛ است، نشان مي

  : كاملاً صحيح خواهند بودSC)( موارد زير تحت فرض:3قضيه 
- تر از ضرباتي است كه دروازهشود، بيش تعداد ضرباتي كه به مركز دروازه روانه ميـ 

 ايستد؛ اي آنها در مركز دروازه ميبان بر

از تمـامي   تـر     شود، كوچـك    تعداد ضرباتي كه به سمت چپ زننده ضربه راهي مي         ـ  
 ت چپ زننده ضربه انجام خواهد داد؛بان به سمهايي است كه دروازه جهش

هـايي كـه بـه        ر باشد، پس تعداد ضربه     براي همه مسابقات برقرا    KS)(اگر فرضيه ـ  
 رود، بيشتر هستند؛ به سمت راست ميهايي  رود، از تعداد ضربه سمت چپ مي

هـاي بـه       براي تمامي مسابقات برقرار باشد، پس تعـداد جهـش          NS)(اگر فرضيه ـ  
 هاي به سمت راست بيشتر است؛ د جهشاز تعدا سمت چپ

 براي همـه مـسابقات برقـرار باشـند، پـس الگـوي              KS)( و   NS)(اگر فروض   ـ  
),( LL)  زننده    يعني ضربهL   بان نيز   كند و دروازه     را انتخاب ميL   كند   را انتخاب مي( ،

),(نسبت به الگوهاي     RL   و ),( LR   چنين اين دو الگو از       شود، كه هم     بيشتر تكرار مي
),(الگوي  RRشوند  بيشتر تكرار مي.  

له اي حفظ شوند، اما در رابطه با مـسأ  توانند براي هر مسابقه  ساير نتايج مي ،رو  از اين 
گيـري    ي احتمال امتيـاز   بيني تساو   براي مثال، پيش  . تجميع با شكست مواجه خواهند شد     

                                                           
1- Heterogeneity 
2- Aggregation 
3- Arbitrary Heterogeneity www.SID.ir
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 فرض كنيد كه دو     ،عنوان مثال ه   ب ابطه با مسأله تجميع برقرار نيست؛     براي هر طرف در ر    
 و  ت تعـادلي بـا يكـديگر متفـاوت هـستند          نوع بازيكن وجود دارد كه در توانايي و سم        

اينكه بهترين بازيكنان تقريباً بيشتر اوقات در تعادل، تـوپ را بـه سـمت چـپ شـليك                    
صـادر  تـر      يك ضربه سمت چپ به احتمال زياد از يك بازيكن قوي           ،بنابراين. نمايند  مي

از نظـر    .صورت شانس بيشتري براي به ثمر رسيدن خواهد داشت         خواهد شد و در اين    
كـه   اقتصاد سنجي، اين موضوع مترادف با تورش انتخاب است، كه اين تورش هنگامي            

و تئـوري تأييـد   ، رخ خواهـد داد    يري هم بسته هـستند    جهت ضربه با احتمالات امتيازگ    
 و  باندروازه تواند وقتي يك    له ناهمساني حتي مي   مسأ .بايست برقرار باشد    كند كه مي    مي

كـه    البتـه زمـاني    شـوند، نيـز رخ دهـد؛        طور مكـرر رو در رو مـي       ه  زننده مشابه، ب    ضربه
 1.گيرنـد   وسيله متغيرهاي برونزاي گوناگون تحت تأثير قرار مي       ه  احتمالات امتيازگيري ب  

هاي خـام و اوليـه مـورد          بايست براي داده     ويژگي احتمال امتيازگيري برابر نمي     ،بنابراين
بـه عبـارت    .  هـستند   قابل مشاهده رفتارهاي   مشروط بر    ،آزمون قرار گيرند، اما در مقابل     

كننـد،    كه احتمالات امتيازگيري در طول زمان بـازي تغييـر مـي            ديگر، دريافتيم در حالي   
 ـ         احتمالات   طـور معنـاداري تحـت تـأثير قـرار          ه  زدن ضربه به سمت راست يـا چـپ ب

وسـيله تجميـع در سراسـر       ه  دارد كه تورش ايجاد شده ب       اين موضوع بيان مي   . اند  نگرفته
هاي بازي دو نفـره بـراي آزمـون           بيني  رو پيش  از اين . تواند خيلي شديد باشد     بازي نمي 

 اين امكان وجـود     ابتدا: ضوع وجود دارد  ين مو حل براي ا    اما دو راه  . بسيار مشكل هستند  
 ـ      بيني  دارد كه پيش    دوم،. رد آزمـون قـرار گيرنـد      وسـيله تجميـع مـو     ه  هاي حفظ شـده ب

بينـي را      موجود در مورد شكل توزيع، امكـان آزمـون تعـداد بيـشتري پـيش               يها  فرضيه
 ـ      قابل آزمون مـي    ها  وضوع حياتي اين است كه اين فرضيه      البته م . خواهد داد  ه باشـند و ب
  . )2002چياپوري و همكاران، (ها رد نخواهد شد وسيله داده

   نتايج تجربي.5

هاي قبلـي بـا اسـتفاده از يـك            هاي مدل در قسمت     بيني   و پيش  ها  در اين قسمت فرضيه   
                                                           

ه احتمـال امتيـازگيري   براي مثال چياپوري و همكاران در مطالعه ليگ فرانسه به اين نتيجه رسيدند ك           -1
www.SID.ir . دقيقه آخر كمتر است30 دقيقه اول بازي بيشتر است، اما در 15براي يك ضربه پنالتي در 
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 دربرگيرنـده همـه     هـا   اين ضربه . شود  آزمون مي )  پنالتي  ضربه 106شامل  (مجموعه داده   
وسيله تماشاي  ه  مجموعه داده ب  . باشد  تر ايران مي  هاي پنالتي گرفته شده در ليگ بر        ضربه

 و  بـان دروازهزننـده و      در هر ضربه، مشخـصات ضـربه      . آوري شده است    مسابقات جمع 
شناسـايي و  ) يعني راست، چپ يا وسـط (وسيله هر دو ه ب چنين عمل صورت گرفته   هم

ار گرفتـه  زننده براي شوت مورد اسـتفاده قـر   ثبت گرديده است، و اينكه كدام پاي ضربه    
است و اطلاعات مربوط به وضعيت بازي نظير امتياز جاري، دقيقه بازي و تـيم ميزبـان                 

نتيجـه  .  وجود دارند باندروازه 33 ضربه زننده و     39در اين مجموعه     .بررسي شده است  
ها قدرت نسبتاً كمي بـراي   تعداد نسبتاً كم مشاهدات در مجموعه داده اين بود كه آزمون         

بـه دليـل اينكـه قـدرت برخـي          . هاي در حال رقابـت داشـته باشـند          هتبعيض بين فرضي  
 در برخـي    ،يابد، بنابراين   هاي مدل با تعداد مشاهدات براي هر بازيكن افزايش مي           آزمون

را بـه    زننده محدود شديم كـه حـداقل سـه ضـربه             ضربه 21هايي به     موارد، ما در نمونه   
  .سمت دروزاه راهي كرده بودند

  ها بانها و دروازه زننده كت همزمان ضربهآزمون فرض حر. 5-1

زننده و     فرض اساسي مدل يعني ضربه     هاي مدل، ابتدا    بيني  و آزمون پيش  پيش از بررسي    
بـدين منظـور، اگـر دو       . گـردد   كند، آزمون مي    زمان حركت مي   صورت هم ه   ب باندروازه

يب و بازيكن، زمان حركت نمايند، در اينصورت با توجه به سابقه رق طور همه بازيكن ب
وسيله رقيب در اين ضربه پنالتي نبايستي عمـل بـازيكن ديگـر را              ه  عمل انتخاب شده ب   

فقط اگر يك بازيكن فرض حركت همزمان بازي را نقض كـرده و اول              . بيني نمايد   پيش
بايست قادر باشد تـا حركـت خـود را بـا              صورت بازيكن ديگر مي    حركت كند، در اين   

بنـابراين، آِزمـون فـوق در يـك رگرسـيون           . ب شـكل دهـد    توجه به انتخاب واقعي رقي    
  :گيرد احتمال خطي به شكل زير انجام مي

)       1(                  i
G

i
K

i
G
ii

K
i RRRxXRSM  )(  

Kكه در آن  
iR  هاي زننـده ضـربه بـه سـمت راسـت،               براي ضربه   متغير مجازيG

iR 
K به سمت راست،     باندروازههش   براي ج  مجازيمتغير  

iR   هاي يـك      درصدي از ضربه
Gرود،  هايش به سـمت راسـت مـي    ضربه زننده كه از ميان تمامي ضربه    

iR   درصـدي از
 Xرود و  هايش به سمت راست مـي   كه از ميان تمامي جهش     باندروازههاي يك   جهش

هـاي كنتـرل بـراي        اي از متغيـر     اري از تغييرات همگـام اسـت كـه شـامل مجموعـه            برد www.SID.ir
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 5به عبارت ديگر، آن شـامل       . هاي خاص بازي در زمان زدن ضربه پنالتي است          وضعيت
پارامتر كليدي در مـدل      .شود  مي شاخص مطابق با دقيقه بازي است كه در آن ضربه زده          

 در ايـن ضـربه بـه سـمت راسـت      بـان دروازهكه آيا  ر اين است است كه بيانگ فوق،  
نتـايج  .  بايستي برابر بـا صـفر باشـد        در يك بازي حركت همزمان،      . نمايد  جهش مي 

 اول   در ايـن جـدول سـتون      . نشان داده شده است   ) 2( در جدول    SM)(برآورد معادله   
 3هـايي اسـت     زننـده   ضـربه  دوم فقط شـامل       ها است؛ اما ستون     زننده  شامل تمامي ضربه  

بـا فـرض حركـت همزمـان        ) 2(نتـايج جـدول     . را در نمونه دارا هـستند      پنالتي يا بيشتر  
توان فرضيه صفر يعني اينكـه        نميدوم  در ستون   . زننده سازگار هستند     و ضربه  باندروازه

 سـتون اول جـدول     (ها،    زننده   تمامي ضربه   در نمونه . دبايست صفر باشد را رد كر        مي
 درصد بيش از آن چيـزي اسـت         17) سمت راست ( به همان مسير     باندروازه، جهش   )2

هاي داراي حـداقل      زننده  بايست انتظار داشته باشد؛ كه در نمونه ضربه         زننده مي   كه ضربه 
ه شان از پايداري ضرايب باست كه ن)  درصد16( ضربه پنالتي نيز تقريباً همين ميزان       سه

   .دست آمده دارد
  )شوت به سمت راست: متغير وابسته(زننده بان و ضربهآزمون فرضيه حركت همزمان دروازه: 2جدول

  )2(  )1(  متغير

  01/0  047/0  عرض از مبداء

  16/0  17/0*  جهش به سمت راست

  91/0*  9/0*  هاي به سمت راست يك بازيكندرصد شوت

  -08/0  -202/0  ه سمت راست يك دروازه بانهاي بدرصد جهش

  بله  خير   ضربه و بيشتر3نمونه محدود به ضربه زننده با 

2R  26/0  19/0  

  F  06/12  2/5آماره

  70  106  تعداد مشاهده

  . درصد است5 بيانگر معناداري در سطح معناي *

  محاسبات مقاله : منبع

طور ه  ها ب   شود اين است كه استراتژي      پديدار مي ) 2(اي كه از جدول        مشاهده دومين
هايي  زننده ها متفاوت هستند، به اين صورت كه آن ضربه   زننده  سيستماتيك در ميان ضربه   

كنند، به احتمال زيـاد در        كه در ساير مشاهدات بيشتر اوقات به سمت راست شليك مي           www.SID.ir
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شـود كـه      در ادامه نـشان داده مـي       .نمايندشليك مي ها نيز به سمت راست        مجموعه داده 
گونه رفتـار خواهنـد      ايننيز  ها    زننده  ها يكسان هستند، ضربه     باندروازهچنانكه تمامي     هم
  .كرد

  هاي مدل در مسئله تجميع بيني آزمون ثبات پيش .5-2

ل كنند، حا   زمان حركت مي   طور هم ه  زننده ب    و ضربه  باندروازهاز قبل مفروض است كه      
-بدين منظور با پـيش    . دهيم  هاي مدل سوق مي     بيني    تمركز خود را به سمت آزمون پيش      

شـايد   .ميان بازيكنان ناهمگن وجـود دارد      كه در مسأله تجميع      شود  هايي شروع مي    بيني
بايـست بـا      ها مي   باندروازهها و     زننده  بيني مدل اين باشد كه همه ضربه        ترين پيش   اساسي

در . دليل بسيار پيچيده است   بيني به دو      ازي كنند؛ آزمون اين پيش    هاي مختلط ب    استراتژي
 بـان دروازهزننـده و    با توجه به اينكه تعداد بسيار كمي مسابقه براي تعـدادي ضـربه    ابتدا

صورت اين امكان وجود دارد كه اگر بـازيكن يـك اسـتراتژي              ، در اين    مشاهده گرديده 
هـا    يكي از اقدامات تصادفي واقعـاً در داده       صورت فقط    گيرد، در اين    مختلط را بكار مي   

هـاي متفـاوت را در برابـر           از سوي ديگـر، اگـر بازيكنـان اسـتراتژي          1.شود  مشاهده مي 
هاي مختلف استفاده نمايند، در اينصورت مشاهدات متعدد در مورد يك بـازيكن               رقيب

در حـال   توانند بيـان نماينـد كـه بـازيكن            هاي مختلف مي    معين در حال رقابت با رقيب     
  ). درست نباشدبه واقعحتي اگر اين حالت (استفاده يك استراتژي مختلط است 

اي بـا حـداقل سـه         زننـده   بيني، در ابتدا دريافتيم كه هيچ ضـربه         با وجود اين دو پيش    
فقـط چهـار    . ضربه در نمونه وجود ندارد كه همواره در يك مسير توپ را شليك نمايد             

سه شوت، سه ضـربه پنـالتي را هميـشه در يـك مـسير               زننده با حداقل       ضربه 21نفر از   
انـد، اسـتراتژي      هـايي كـه دو ضـربه را زده          زننده  حتي ميان ضربه  . اند  مشابه شليك نموده  
زننده در نمونه وجود دارند        ضربه 39در كل   . كار گرفته شده است   ه  مشابه در هر دوبار ب    

هـا   زننده ك از اين ضربهتحت اين فرض كه هر ي     . اند   ضربه را شليك نموده    2كه حداقل   
صورت  نمايند، در اين سازي مي تصادفي) چپ، وسط، راست  (تژي ممكن   ميان سه استرا  

                                                           
توان به    نمي حالت حدي اين است كه وقتي فقط يك مشاهده براي يك بازيكن وجود دارد، بنابراين               -1

www.SID.ir .صراحت بيان داشت كه وي يك استراتژي مختلط استفاده كرده باشد
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بايست در مسير مشابه ضـربه بزننـد    هايي كه مي   زننده  بيني شده ضربه    محاسبه تعداد پيش  
بايـست فقـط     مي )42/0SE(زننده    ضربه 17بيني نموديم كه      ما پيش . بسيار ساده است  

  .با يك استراتژي بازي نمايند
هـاي    ها استراتژي   باندروازهبيشتر  . ها نيز كاملاً مشابه هستند      باندروازهنتايج در مورد    

 در نمونـه وجـود دارنـد كـه در پـنج             باندروازه دو   ،بنابراين. گيرند  كار مي ه  مختلط را ب  
كه فقط چهار ضـربه از      (يد  نما  اي كه با آن روبرو هستند، به سمت چپ جهش مي            ضربه

كننده اين موضوع     ضربات شليك شده به سمت دروازه، به سمت چپ رفته است و بيان            
  ).چنان باقي است  براي جهش به سمت چپ همباندروازهاست كه تمايل 

بايـست    سازي اين است كه مـي       بيني قابل آزمون از رفتار تصادفي       سرانجام، يك پيش  
بـه عبـارت   . در استراتژي بازي شده وجـود نداشـته باشـد   بستگي سريالي    گونه هم   هيچ

ديگر، مشروط به احتمال كلي انتخاب چپ، راست يا وسط، استراتژي واقعي بازي شده              
 .بيني نكنـد    بايست استراتژي بازي شده در ضربه جاري را پيش          در ضربه پنالتي قبلي مي    

كنـد،    بيني مي    را پيش  باندروازهزننده يا جهش      هايي كه جهت شليك ضربه      در رگرسيون 
زننـده هرگـز يـك      يـا ضـربه  بـان دروازهجهت بازي شده در ضربه پنالتي قبلـي توسـط     

) 3(جـدول  . بيني كننده معنادار آماري از جهت ضربه پنـالتي جـاري نخواهـد بـود               پيش
پـنج  . دهد  ان را نشان مي   باندروازهها و     زننده  وسيله ضربه ه  ماتريس اقدامات انجام يافته ب    

مورد آزمون  ) 3(توانند با استفاده از اطلاعات جدول         يني از مدل وجود دارد كه مي      ب  پيش
زننـده مركـز دروازه بـسيار بيـشتر از      كند كه ضربه بيني مي   مدل پيش   در ابتدا  .قرار گيرند 

ها وجود دارد، بـه       صورت بسيار شفاف در داده    ه  نتيجه ب .  انتخاب خواهد كرد   باندروازه
انـد     بار مركز دروازه را براي شليك ضربه انتخاب نموده         6ها    ندهزن  اين صورت كه ضربه   

  .اند  بار مركز را انتخاب كرده3ها فقط  باندروازهكه  در حالي
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  ماتريس ضربات مشاهده شده: 3جدول

  ضربه زننده
  دروازه بان

  راست  وسط  چپ
  كل

  65  22  5  38  چپ

  3  1  0  2  وسط

  38  21  1  16  راست

  106  44  6  56  كل

  محاسبات مقاله: نبعم

  
سـمت طبيعـي    (ها بايستي سمت چپ       باندروازهبيني مدل اين است كه        دومين پيش 

 65ها    باندروازهها انتخاب نمايند، كه در نمونه         زننده  را بسيار بيشتر از ضربه    ) زننده  ضربه
 بـار   56هـا     زننـده   اند، اما ضربه    را انتخاب كرده  ) ها   درصد از ضربه   3/61(بار سمت چپ    

بنابراين فرضـيه صـفر مبنـي بـر اينكـه           . اند  را انتخاب نموده  )  درصد 8/52(سمت چپ   
نماينـد،    هـا انتخـاب مـي       زننـده   ها سمت چپ را اغلب اوقات بـيش از ضـربه            باندروازه

  .تواند رد شده باشد نمي
  و NS)( يهـا    اند از اينكه تحت فرضـيه      بيني مدل عبارت    سومين و چهارمين پيش   

)(KS به احتمال زياد هر دو به سمت چپ         باندروازهزننده و      ضربه )   نسبت بـه سـمت
هـا،   بيني تأييد شده است، به اين صورت كه در داده          اين پيش . بيشتر تمايل دارند  ) راست

 38و فقـط    ) زننده  البته سمت چپ ضربه   ( جهش به سمت چپ صورت گرفته است         65
 56زننـده صـادق اسـت، كـه           همين الگو براي ضربه   . وده است جهش به سمت راست ب    
  .راست شليك شده استبه  ضربه 44ضربه به سمت چپ و 

) 3( در جـدول  "چپ چـپ "بيني تئوري اين است كه الگوي  سرانجام پنجمين پيش 
وسـيله  ه  بيني نيز ب    اين پيش . بايستي تعداد بيشتري از مشاهدات را در اختيار داشته باشد         

 هر دو سمت چـپ را بـيش از   باندروازهزننده و  أييد شده است كه در آن ضربه  ها ت   داده
 درصـد   20ترين پيامـد بعـد از آن حـدود            كه رايج  اند، در حالي     درصد انتخاب كرده   35

امـا در نهايـت،   ). زننده بـه سـمت راسـت     به سمت چپ و ضربه   باندروازهيعني  (است   www.SID.ir
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هـا  بينـي توسـط داده  يست و اين پـيش  داراي كمترين تكرار ن"راست ـ راست "الگوي 
نـشان دهنـده مـاتريس احتمـالات      ) 4(بـراي تكميـل بحـث، جـدول          .شـود تأييد نمـي  

-دروازههـا و      زننده  وسيله ضربه ه  امتيازگيري بوده كه تابعي از رفتارهاي صورت گرفته ب        

-هدروازهـا و   زننـده  طور كه در تئوري نشان داده شد، همراه با ضـربه       همان. ها است   بان
بينـي روشـني در خـصوص درسـت نمـايي كـل از                گونه پيش   هاي همگن، مدل هيچ     بان

  .دهد موفقيت ارائه نمي

  )درصد(هايي كه به گل تبديل شده درصد ضربه: ماتريس پيامدها: 4جدول

  ضربه زننده
  دروازه بان

  راست  وسط  چپ
  كل

  2/37  95  80  50  چپ
  100  100  0  100  وسط
  3/76  42  100  100  راست

  8/52  8/31  3/83  1/66  لك
  محاسبات مقاله: منبع

  
بايـست    صـورت مـي    ها همگي يكسان باشند، در ايـن        باندروازهها و     زننده  اگر ضربه 

ها بايستي در ميان تمامي رفتارهـا   زننده انتظار داشت كه نرخ متوسط موفقيت براي ضربه       
، در عمـل  . ادق اسـت  ها هم ص    باندروازهطور مشابه اين موضوع براي      ه  مشابه باشد و ب   

خـصوص بـراي    بـه   ( موفقيت در ميان رفتارهاي مختلف چندان نزديك نيـست           احتمال
 درصـد در    100 و   2/37هاي به ثمـر رسـيده بـين           اي كه ميزان گل     گونه  ، به )ها  باندروازه

هـا، انتخـاب مركـز        زننـده   طور قابل توجهي براي ضـربه     ه  ب. كند  ميان سه رفتار تغيير مي    
 درصد به گل تبـديل شـده        83ن متوسط بازدهي را به دنبال دارد و حدود          دروازه بالاتري 

كـه قبـل از      ("تورش انتخاب "وسيله  ه  است، كه اين موضوع دقيقاً آن چيزي است كه ب         
چنين شليك توپ به سمت راست كمترين بـازدهي           هم. بيان شده بود  ) اين اشاره گرديد  

www.SID.ir  .اند ه گل تبديل شده درصد ب32طور متوسط فقط ه را به دنبال دارد و ب
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  بندي جمع. 6

 در مسابقه فوتبال ارائـه و       در اين مقاله از طريق نظريه بازي، يك مدل از ضربات پنالتي           
 ) ضـربه پنـالتي  106( برتر ايران هاي ليگ هاي مدل با استفاده از داده بيني  و پيشها  فرضيه

ر هـستند و بيـان      هـاي مـدل سـازگا       بينـي   نتايج تجربي با پيش   . مورد آزمون قرار گرفت   
ها   طور بهينه استراتژي  ه  توان پذيرفت كه بازيكنان مشروط به رفتار رقيب، ب          مي دارند  مي

   .نمايند را انتخاب مي
 بـان دروازهزننده مركز دروازه بسيار بيـشتر از   كند كه ضربه بيني مي   مدل پيش  در ابتدا 

 ايـن صـورت كـه       هـا وجـود دارد، بـه        نتيجـه ايـن فـرض در داده       . انتخاب خواهد كرد  
 بار مركـز را     3ها فقط     باندروازه و بار مركز دروازه را براي شليك ضربه         6ها    زننده  ضربه

هـا بايـستي سـمت چـپ          باندروازهبيني مدل اين است كه        دومين پيش . اند  انتخاب كرده 
ها انتخاب نمايند، كه اين فرضيه        زننده  را بسيار بيشتر از ضربه    ) زننده  سمت طبيعي ضربه  (
زننـده و     ند از اينكه ضـربه     ا بيني مدل عبارت    سومين و چهارمين پيش   . يز رد نشده است   ن

دارند كه مـورد    ) نسبت به سمت راست   (مت چپ    هر دو تمايل بيشتري به س      باندروازه
چـپ  "بيني تئوري اين است كه الگـوي          درنهايت، پنجمين پيش  .  است تأييد قرار گرفته  

  تأييـد شـده و     ات را در اختيار داشـته باشـد كـه          بايستي تعداد بيشتري از مشاهد     "چپ
هـا و     زننـده   اگر ضـربه  . اند   انتخاب كرده   آن را   درصد 35 بيش از    باندروازهزننده و     ضربه

بايـست انتظـار داشـت كـه نـرخ            صورت مـي   ها همگي يكسان باشند، در اين       باندروازه
طور مـشابه   ه  باشد و ب   در ميان تمامي رفتارها مشابه       ها  زننده  موفقيت براي ضربه  متوسط  

  . ها هم صادق است باندروازهاين موضوع براي 
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