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 چکیده

برمبنای آمار  ی نتایج مسابقات والیبالنیبشیپروشی هوشمند برای  ةارائ ،هدف این پژوهش

مسابقات پژوهش،  ةمسابقات ورزشی و نمون همةشامل آماری  ةجامع. بودقبلی  ةشدانجامهای بازی

 بخش که در بود یلیتحل -یفیتوص پژوهش،روش . لهستان بود 2014والیبال قهرمانی  لیگ جهانی

های موفق، های روی تور، تعداد سرویسها شامل تعداد آبشارها، تعداد دفاعبازی آمار،یفیتوص

فدراسیون از سایت رسمی  ،های برنده و بازندهها و تعداد ستها، زمان بازی، امتیاز تیمتعداد خطا

 یعصب ةشبک ابزار با استفاده از جعبةاطلاعات  ،یلیدر بخش تحل .دست آمدهب جهانی والیبال

نتایج و نمودارهای  ارائه شد. زیآن ن یبرا ینیبشیپ یشد و مدل لیتحلوهیتجزافزار متلب نرم

ورودی  هشتعصبی پرسپترون دولایه با  ةکه شبکنشان داد شده های انجامسازیل از شبیهحاص

مخفی اول و تابع انتقال  ةنورون در لای 10با  ،انت سیگمویدژتانهمراه تابع انتقال خروجی به یکو 

 90آموزش،  ةبینی درست در مرحلپیش درصد 10/93 مخفی دوم، با ةنورون در لایهشت  با خطی

 ةبینی درست در مرحلپیش درصد 61/82سنجی و صحت ةبینی درست در مرحلپیش صددر

توان از میاست. بینی نتایج مسابقات والیبال در این لیگ جهانی پیش برای یمناسب آزمون، الگوی

 این مدلواقع، درضعف و قوت تیم خودی و حریفان استفاده کرد.  ها برای تعیین نقاطاین مدل

و مدیران قرار  مربیانکه اطلاعات مفیدی را در اختیار  است یور یا کارشناس ماهرهمانندآنالیز

 دهد. می
 

 نتیجه، هوشمندی، والیبال عصبی، ةشبک :واژگان کلیدی
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 مقدمه

 یزریو برنامه ندهی، ضرورت شناخت آهای خود را داردی که ویژگینامعلوم دۀنیانسان از آ ینگران

از  توانیم رات،ییاز تغ . با داشتن درک درستکندیم جابیآن را ا باروشدن چگونگی روبه یبرا

جالب و  ضوعمو ندهیحوادث آ ینبیشیپ رو،نیازا ؛کرددرست و کاملی  برداریبهره هافرصت

روی  هاآن یبرا ندهید که ممکن است در آندار وقایعیبه دانستن  لیتماافراد و  ی استزیانگجانیه

چون هم یورزش ةمسابقة جینت بینیپیش ،از مسائل جالبیکی . (2010 ،یمانیو سل یمرزوق)دهد 

سراسر درشی ورز یهارشته نتریاز محبوب یکی ورزشی این رشتةاز اتمام آن است.  شیپ والیبال

 که بازی استة جیبودن نتآن، نامشخص بودنانگیزجانیه لیاز دلا یکیاست که  رانیژه ایوهب ایدن

برای  یمسابقات جانب جادیامر باعث ا نیبوده و هم ورزشیة رشت نای مندانقههمواره موردتوجه علا

وجود دارد، در  بالیکه در وال یادیز کاتتحر دلیلبه براین،افزون .است شده هابازی جینتا ینبیشیپ

 نی. اگذاردتأثیر می یباز ةجیکه در نت شودمی استفادههای زیادی از مهارت یباز کی مدت انجام

و  هاافتدری، هاپاس ها،میت یخطا ها،سیتور، سرو یرو هایند از: آبشارها، دفاعاعبارت هاارتمه

فصل  مدت در هامیت تیوضع بارۀدر یگرید یآمارها، آمارها نیکنار ادر دیگر.رویدادهای بسیار زیاد 

رد که با وجود دا یتیریو مشکلات مد کنانیباز تیمصدوم ،ییوهواآب طیشرا ،یزبانیجمله ماز

را با مشکل  ینبیشیکه پ شودها ایجاد میاز داده ایکنار هم، مجموعهدر موارد نیقراردادن تمام ا

 هایبا روش یورزش هاییند که بازهست باور نیاز افراد بر ا اریبسیکه صورتیبه ند؛کمیمواجه 

ها و نیز این روشامل ک نشناختن تفکر از نیممکن است ا ،اما هستند؛ ینبیشیپرقابلیغ یعلم

بر  یعوامل با نسبت مشخص نیایک از هربازی نشأت گرفته باشد. ازآنجاکه ة جیعوامل مؤثر بر نت

 براین،افزونانسان است.  ییاز تواناخارج ها آنمحاسبة و  ندیبرآ رکند، دهست مؤثربازی ة جینت

؛ بولیر و 2009 ،1زویو ز ی)اسگر عصبی هایشبکه ژهویبه هوشمند هایروش که استمشخص شده 

حل  ردزیاد  ییتوانادلیل به( 2013 ،حقیقت، رستگاری و نورافزا) کیژنت تمیالگور و (2003 ،2استکلر

 جینتاگیری شکلوجود دارد، منجر به  هاوخروجی هاورودی نیب یرخطغی ایابطهکه ر یمسائل

 .شوندیمراتب بهتری مهب

 یبرا ینینو یمحاسباتی هاستمیها، سشبکه نی. ادارند ایهژیو تیمحبوب یعصب هایشبکه ،امروزه

 ینیبشیپبرای آمده دستدانش بهکارگیری نهایت، بهدانش و در شینما ،ینیماش یریادگی

 عصبیهای دلیل رفتار غیرخطی شبکهبههستند.  دهیچیپ یهااز سامانه یخروج یهاپاسخ

 شود )عیدی و عسگری،بینی استفاده میبرای پیش هااین شبکهاز در بسیاری از علوم  غیرمصنوعی،

                                                 
1. Sgroi & Zizzo 

2. Boulier & Stekler 
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ازآنجاکه  براین،افزون(. 2011 ،زاده، رمضانیان، شفیعی و قاضی زاهدی، قلینژادهمتی؛ 2014

ها بتوانند رسد که این شبکهنظر میهبغیرخطی است، موضوعی  ورزشی ةمسابق ةبینی نتیجپیش

 نده در مسابقه باشند.بینی و تعیین تیم برپیشبرای مناسبی  ةگزین

های و روش های آماریروش کلیة توان به دو دستبینی نتایج مسابقات ورزشی را میهای پیشروش

براساس نتایج  کنندکه تلاش می هستندهای آماری روش ،اول ة. دستکردتقسیم  هوشمند

های آینده ارائه بازی بینی نتایجها، الگویی برای پیشنآ ةهای گذشتها در بازیشده توسط تیمکسب

ها . این روشاست  �تو در تو های آماری استفاده از چندین عبارت شرطدهند. ماهیت اصلی روش

بینی های پیشیکی از اولین سیستمزیادی ندارند. پذیری ماهیت ذاتی خود، انعطاف دلیلبهعموماً 

که است  �الو ، سیستمستشده ا ذکر( 2010که در پژوهش مرزوقی و سلیمانی ) نتایج مسابقات

و  یهای آمارروشای از مجموعهکند و براساس ارزیابی میشطرنج  ةدر رشترا عملکرد بازیکنان 

وجود دارد  گل نسبت ةبا نام مدل مقایسمدل آماری دیگری . کندمسابقه را تعیین می ۀاحتمال، برند

کرده  ارائهها تیم ۀهای زدلگ نسبت براساسمسابقات  ۀبینی برندبرای پیشآن را  �جکسون که

و تنها در است شانس بسیار زیادی برای برد تیم میزبان درنظر گرفته شده  ،در این مدلاست. 

بسیار بیشتری در مقایسه با  ۀهای زدگل ،های قبلدر بازیصورتی تیم مهمان برنده خواهد بود که 

ای مدل مقایسه. کندشرطی عمل میی های تو در توحلقه براساساین مدل  تیم میزبان داشته باشد.

عملکرد آن  و است ترقیقدکمی است که های آماری روش از شش بازی اخیر نیز مدل دیگری

مقابل، در. ندارندتوجهی ابلآماری دقت ق هایاین روشمجموع، است. درمشابه روش جکسون 

حل و برای ب و دقیقی جایگزین بسیار مناسهای عصبی مصنوعی، ویژه شبکهبه هوشمندهای روش

؛ 2009 ،�)ایئر و شارداهستند بینی حوادث گوناگون جمله پیشمسائل غیرخطی از همةبینی پیش

 .(2015، �، هوگز و کلوتیتسوفوتاسیو

ی افزارهانرم شرفتیعات موجود و پبر اطلا هیبا تک یان علوم ورزشپژوهشگرگذشته،  یهاسالدر 

نیز  یتوجهقابل جیبه نتا ،موارد یاند و در برخپرداخته ندهیآ عیوقا یبرخ ینیبیشبه پ ،یاانهیرا

 بینی نتایجبرای پیش�پرسپترون عصبی ة( از شبک2010مرزوقی و سلیمانی ) اند.افتهیدست 

آمار جزئی هر بازی مانند تعداد شوت، در این مدل هوشمند،  اند.کردهاستفاده  مسابقات فوتبال

                                                 
1. If-Else 

2. EloSystem 

3. Jackson 

4. Iyer and Sharda 

5. Sofotasiou, Hughes and Calautit 

6. Multilayer Perceptron (MLP) 
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عنوان یک بردار ورودی به اد پاس صحیح و تعداد پاس اشتباه، بهارچوب، تعدهتعداد شوت داخل چ

 ،باخت تیم میزبان یکی از مقادیر یک شود و خروجی مطلوب برحسب برد، تساوی یاشبکه داده می

شده در لیگ اسپانیا در فصل های انجامبه بازیمربوط آموزشی های داده ةمجموع است. یا صفر 5/0

 دادنشان  تایج این پژوهشناست.  فصلبازی در هر نیم 190ر نتیجه، دو تیم  20 با 2009˚2008

 دارد.غیرهوشمند های عملکرد نسبتاً بهتری در مقایسه با روشی مصنوع یعصب استفاده از شبکه که

بینی نتایج مسابقات عصبی پرسپترون برای پیش ةاز شبک ،(2011) 1نگ و چنهوآ در پژوهش

هایی که هر سه اول روش پیشنهادی، تیم ةدر مرحل .ستفاده شدا 2006 سال فوتبال جام جهانی

 ،براین. علاوههای آموزشی درنظر گرفته شدندهداد عنوانبه، بودند را برده یا باخته اول خودبازی 

این  ةها در ضربات پنالتی مشخص شده است )نتیجبازی آن ةاند یا نتیجهایی که مساوی شدهبازی

اند. نتایج حاصل های آموزشی درنظر گرفته شدهدادهعنوان به ،فرض شده است(ها نیز مساوی یباز

 .زیادی دارندنسبتاً دقت گرفته های صورتبینیکه پیشنشان داد 

 و هناسچیپ .کاربرد فراوان داردهای هوشمند استفاده از شبکههای ورزشی دیگر نیز در رشته

 و ایئر ،ورزشی کریکت ةاند. در رشتبینی کردهنیس پیشدر مسابقات ت را بازی ۀبرند (2007) �برودر

احتمال برد را  یابی به بهترین آرایش تیمی و عملکرد بهتر بازیکنان کهبرای دست (2009)شاردا 

با استفاده از  (2002) 3آلبو و دوما درونکو و. اندعصبی استفاده کرده ةدهد، از شبکافزایش می

-شیپرا  یدانیم و دو ۀماد پنج ه،عملکرد ورزشکاران نخب آیندۀسال  10 برای ،یاانهیرا یافزارهانرم
 ینیبشیپدرصد  3/10 تا 02/0 نیرا ب یلادیم 2010سال بهبود رکوردها تا زانیو م ندکرد ینیب

 ریتأثتحت یاانهیرا ینیبشیپ نیحاصل از ا ۀآمددستبه نتایجان، پژوهشگربه عقیدۀ این  .اندکرده

. ردیگیم قرار روزایاثر مواد ن ژهیوبه و بهتر نیو تمر هیبهتر، تغذ یورزش زاتیتجههمچون  یعوامل

بینی نتایج پیشبهترشدن درستی برای را  یهوشمند ( نیز روش2013و همکاران ) حقیقت

 ،ینیبشیپدقت  شیافزا یبراان پژوهشگراین . پیشنهاد کردند مسابقات لیگ بسکتبال ملی آمریکا

داده  ایهمجموع یهایژگیو یرو را یژگیتا انتخاب و دادند ارائه کیژنت تمیلگوربر ایمبتن یروش

حوزه کمک  نیموجود در ا یهاتمیالگور ینیبشیدر پ ،ترمهم یهایژگیکردن ودایانجام دهد و با پ

 کند.

کلان  متغیرهایازطریق را های آسیایی ( پیروزی کشورها در بازی2011) نژاد و همکارانهمتی

 ةجمعیت شهری، هزین چونی هماند. اطلاعاتبینی کردهادی، سیاسی، فرهنگی و اجتماعی پیشاقتص

                                                 
1. Huang & Chen 

2. Scheibehenne & Bröder 

3. Dereveco, Albu & Duma  
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تولید ناخالص داخلی، بیکاری،  ةوپرورش، ساختار سنی، تولید واقعی ناخالص داخلی، سرانآموزش

کشورهای  ةی همجمعیت، نرخ تورم، تعادل حساب جاری، امید به زندگی و تراز بازرگانی برا

مورداستفاده قرار  ،طراحی مدل برای 2006تا  1970 هایهای آسیایی سالیده در بازکننشرکت

 یهای طلاتعداد مدال براساسکشورها  ةبینی رتبآزمایش شد. پیش 2010سال  ، درو مدل ندگرفت

ثبات های خود های برگزاری مسابقهدوره ةژاپن در همکشور مثال، برای  که ها بودآن ۀشدکسب

تلاش ( 2010) 1تنا، اسماعیل و فارست ،در پژوهشیچنین، همداشت.  اشهر حفظ رتبد بیشتری

 ینیبشیرا پ 2008سال  نپک کیکننده در المپشرکتملی  یهامیت هایتعداد مدال کهکردند 

 دیو تول یتعداد مدال در دورۀ قبل ینزول زیآنال براساس که یآمار یمدلاز ان پژوهشگراین کنند. 

در  یاساس راتییمورد تغدر یینها یهاینیبشیپ پژوهش، نی. در اکردند بود، استفاده یداخل ناخالص

و کاهش  انگلستان و نیچ یهامدال شیافزا ژهیو، به2004سال  یهایبه باز نسبت هامدال میتقس

 تیموفقی، عصب یهاشبکه قیطراز( 1999) 2گلدن و واسیل،بود. کاندن حیصح ه،یروس یهامدال

کشور،  195از  ،پژوهش نیدر ابینی کردند. پیش 1996سال  کیالمپ یهایبازدر ا رکشورها 

ها نشان داد که . یافتهشد یآورجمع مستقل ریمتغ 17با استفاده از  یورزش رشتة 271اطلاعات 

کشورها در  تیموفق ینیبشیپی برا ونیاز مدل رگرس یترابزار مناسب ،یعصب یهاشبکه مدل

ی فاز یعصبی هاشبکه با کمک( 2009راستا، گرزی و همکاران )درهمین است. کیالمپ یهایباز

 یرسم تیاز سا. در این پژوهش، کردندبینی فیفا پیش یبنددر ردهرا  رانیا فوتبالملی  میت گاهیجا

تا آغاز  فایف یبندرده اتی، آغاز عمل1996از سال ماه ) 119در  رانیفوتبال ا ملی میسوابق ت ،فایف

 انیدر پا رانیا میت ازیامت ،یلادیهر ماه م انیدر پا فایف یبنددر رده رانیا گاهیشامل جا (2006 سال

 میت گاهیجا ،یمسابقه، نوع باز یشده، محل برگزارردوبدل یهاگل تعداد ها،یباز ةجیهر ماه، نت

این  ،سپسو دست آمد به رانیا فیحر میت یاقدرت منطقه و فایماه قبل ف یبنددر رده رانیا فیحر

 آن ارائه شد. یبرا ینیبشیشد و مدل پ لیوتحلهیتجز یفاز یعصب ةشبک ستمیس اطلاعات توسط

ها در تر از فرصتمناسب ۀنتایج برای استفاددرست بینی های ذکرشده، پیشهدف تمامی پژوهش

، کلی پژوهش حاضرهدف  ،نتیجهباشد؛ درها میها در دقت آنآن ۀو تفاوت عمداست آینده 

این  با ست.ا زیادت بسیار عصبی با دق ةشبک طریقازهای والیبال بازی ةبینی هوشمند نتیجپیش

ضعف تیم، برای تقویت نقاط را ها و راهکارهاییریزیبرنامه توانمی انجام کارهای مشابه وپژوهش 

مسابقه،  یابی به بهترین ترکیب )آرایش( تیم در یکهای حریف، دستضعف و قوت تیمتحلیل نقاط

، شناخت انبازیکنبرخی مناسب به  دادناستراحتترین بازیکنان در یک مسابقه و یا از آمادهاستفاده 

                                                 
1. Forrest, Ismael & Tena  

2. Condon, Golden & Wasil 
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از ای روشن در یک دوره در مسابقات بعدی، کسب نتایج خوب و آینده حریفهای تیمبیشتر هرچه

 . موفقی ایجاد شود فدراسیون ورزشی نتیجه،در تامسابقات انجام داد 

شکل گرفته است  این سؤال به گوییپاسخبراساس  حاضرپژوهش  توان گفت کهمی ،خلاصه طوربه

 هایبازی نتایج از استفاده با که طراحی کرد را الگوریتمی تیم در آنالیزور یک همانند توانمی آیاکه 

 ةنتیجگرفتن  در را تیم مربیان صورتبدین و کند بینیپیش را بعدی هایبازی نتایج قبلی،

های بلندمدت ریزیانجام برنامه، پژوهشاین  اهمیت و ضرورت ،رواز این دهد؟ یاری بازی بهترهرچه

که  است تحولات و مسائل نوظهورییابی به بهترین نتایج در دست برایبه بهترین نحو مدت و کوتاه

 ةاز شبکپژوهش در این با توجه به اینکه  دهد.روی می فدراسیونمان و در آینده برای یک تیم، ساز

 شود. می بررسی های هوشمندعصبی مصنوعی استفاده شده است، ابتدا ساختار این شبکه

 

 پژوهش شناسیروش
در بخش توصیفی، است. تحلیلی  -توصیفی ،پژوهشکاربردی و ازنظر روش  ،هدف پژوهش حاضر

 از سایت رسمی 2014جهانی والیبال مردان لهستان  لیگهای والیبال برگزارشده در آمار بازی

بکة عصبی استخراج شد. در بخش تحلیلی، اطلاعات توسط سیستم ش 1فدراسیون جهانی والیبال

مسابقات  همة ،آماری این پژوهش ةجامعآمد.  دستبینی برای آن بهو بهترین مدل پیششد تحلیل 

 ةنموناست. ، اندالمللی برگزار شدهکه در سطوح مختلف ملی، بین ورزشی اعم از مسابقات والیبال

های ، بانکشابزار پژوهلهستان است.  2014پژوهش، مسابقات والیبال لیگ قهرمانی جهان 

افزار اکسل مافزارهای کامپیوتری )نرازجمله سایت فدراسیون والیبال(، نرممنابع معتبر اطلاعاتی )

افزار عصبی نرم ةکابزار شب ةها و قراردادن اطلاعات در قالب جداول و جعبسازی دادهبرای مرتب

  .استنتایج آزمون  ۀمشاهد ،ها( و درنهایتپردازش دادهبرای  2متلب

. استهای مناسب تعریف ورودی و خروجی ،عصبی ةبینی دقیق با کمک شبکپیشبرای اولین گام 

 خروجی شبکه ،تنها متغیر وابستهو هستند عصبی  های شبکةورودیتغیرهای مستقل پژوهش، م

منزلة ، عدد یک بهدر خروجیشود. بینی مییم برنده پیشت ،ذکر است که در خروجیه . لازم باست

پیشنهادی  عصبی های شبکةدهندۀ برد تیم دوم است. ورودیبرد تیم اول و عدد دو نشان

این صورت  به عوامل برد یک تیم هستند،از که  های انجام شدهسازی( با شبیهل)متغیرهای مستق

 شوند:می ارائه

                                                 
1. FIVB 

2. Matlab 
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ر شود یک تیم دیکی از عوامل مهمی که باعث میاضل آبشارهای موفق منجر به امتیاز: تف ✓

 شدن داشته باشد، داشتن خط حمله )مهاجمان( قوی است.مسابقه شانس بیشتری برای برنده

رهای موفق شود، تعداد آبشاها سنجیده میکه با آن قدرت تهاجمی تیم ییهایکی از آمار ،شکنبدو

 یاز است؛منجر به امت

شوند: دومین عامل تأثیرگذار های موفق روی تور که منجر به کسب امتیاز میتفاضل دفاع ✓

  اند؛که منجر به امتیاز شدهموفق روی تور است های کسب امتیاز در مسابقات والیبال، تعداد دفاع در

شد، زدن داشته بادر سرویسعملکرد خوبی نجر به امتیاز: تیمی که های متفاضل سرویس ✓

  کسب امتیاز خواهد داشت؛تواند ابتکار عمل را از حریف بگیرد و شانس بیشتری برای می

ل با عنوان یک عامهها: تعداد خطاهای یک تیم در یک بازی باید بتفاضل خطای تیم ✓

آن تیم خطاهای یک تیم بیشتر باشد، که هر اندازه  ،دیگرعبارتضرایب منفی درنظر گرفته شود. به

 ری برای برد خواهد داشت؛شانس کمت

ها، تعداد دریافتکه ها: هرقدر گیری، دریافت و پاستفاضل مجموع تعداد توپ ✓

سازی شده در یک تیم بهتر باشد، بدیهی است که بازیهای صحیح ردوبدلها و تعداد پاسگیریتوپ

  ز حریف نیز بهتر خواهد بود؛و کسب امتیاز ا

ی قبلی مدت زمان بیشتری طول بکشد، بازیکنان بازکه مدت زمان بازی قبل: هرقدر  ✓

 ؛های بعدی خواهند داشتتر خواهند شد و آمادگی کمتری برای بازیخسته

های واگذارشده: با توجه به این معیار، تیمی که های برنده نسبت به ستتفاضل تعداد ست ✓

های بعدی خواهد زیاشانس بیشتری برای برد ببیشتری را به سود خود خاتمه دهد، های تعداد ست

یک و رو شده باشند، این عامل برای تیم برنده، عدد هدو تیم با هم روب ،در مسابقات قبلی. اگر داشت

 ت؛نظر گرفته شده اسبرای تیم بازنده عدد صفر در

توان گفت که تیم می دو تیم: با احتمال تقریباً زیادیشده توسط تفاضل امتیازهای کسب ✓

 . تمال برد بیشتری داردبا امتیاز بالاتر، اح

؛ 2015، �اشاننیلسن، هلم و ) اندهای هوشمند استفاده کردهبا توجه به تمامی مقالاتی که از روش

-بینی در این روشپیش برای افزایش سرعت (2015،�؛ لنا و چونگ2،2011مالکی، نصیرپور و امینی
های ورودی های بالانیز ورودی پژوهشها استفاده شود. در این یامکان از کمترین ورودها باید تاحد

، های دیگرکردن ورودیدیگر، با اضافهعبارتهب اند.قبولی شدهسبی بودند که منجر به نتایج قابلمنا

                                                 
1. Nielsen, Holm & Aschan 

2. Maleki, Nasiripor & Amini 

3. Lana & Chong 
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مثال، تعداد بازیکنان غایب و تأثیرگذار در یک تیم نیز از  شوند؛ برایبینی بهتر نمینتایج پیش

؛ نظر گرفته شودعنوان ورودی درعیین سرنوشت بازی بهتواند در تیهای دیگری است که مویژگی

عامل تأثیر مثبتی در نتایج نداشت؛ بنابراین، شده در این مقاله، این های انجامسازیاما، با شبیه

عصبی  است، شبکةها عصبی مناسب با کمترین ورودی که هدف این پژوهش انتخاب شبکةازآنجا

از ز امتیتنها کشور لهستان ا ،در این لیگذکر است که ه ب شود. لازمپیشنهاد می شمارۀ یکشکل 

عامل نیز ورودی مناسبی برای  این های انجام شده،سازیشبیهبا توجه به کند و میزبانی استفاده می

 .نیستعصبی  شبکة
 

 
 عصبی مناسب  مدل اجرایی تعیین شبکة -1شکل 

 

 .(1393 شود )کیا،می ها مشاهدهگونه شبکهاین
 

در توصیف شبکههای عصبی باید گفت که با استفاده از دانش برنامهنویسی رایانه میتوان ساختار 

دادهای طراحی کرد که همانند یک نورون عمل کند. سپس، با ایجاد شبکهای از این نورونهای 

مصنوعی بههمپیوسته، یک الگوریتم آموزشی ایجاد کرد و با اعمال این الگوریتم به شبکه، آن را 

آموزش داد)اردستانی، 2014؛ عیدی و عسگری، 2014(؛ بنابراین، هدف از آموزش شبکههای عصبی 

مصنوعی، تعیین ارتباط مناسب برای حل مسائل مختلف است. یکی از مهمترین و کاربردیترین 

شبکههای عصبی، شبکههای پرسپترون هستند. این شبکهها قادر هستند با انتخاب مناسب تعداد 

لایهها و سلولهای عصبی، یک مسئلة غیرخطی را بهدقت حل کنند که در شکل شمارۀ دو، ساختار 
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 (.158، 1393 لایه )کیا،عصبی پرسپترون تک شبکة - 2 شکل

 

در ست. ا رود، الگوریتم پس انتشار خطاکار میهای پرسپترون بهای شبکهالگوریتم یادگیری که بر

عنوان ناظر به 1که بردار خروجی مطلوبصورتشود؛ بدیناز آموزش با ناظر استفاده می ،این روش

بکه به بردار مطلوب نزدیک طول فرایند یادگیری ششود و مقدار خروجی شبکه دردرنظر گرفته می

موسوم مسیر اول به مسیر رفت شود: از دو مسیر اصلی تشکیل می 2. قانون پس انتشار خطاشودمی

شود و تأثیرات آن ازطریق پرسپترون اعمال می ، بردار ورودی به شبکة چندلایةاست. در این مسیر

تک تک یابد و توابع تحریک برانتشار میهای خروجی های پنهان به لایهمیانی یا همان لایه لایة

تغییر د و بدون، پارامترهای شبکه ثابت هستنطول این مسیرکنند. درهر لایه عمل میهای نورون

پارامترهای شبکه تغییر  ،مانند. در مسیر دوم یا همان مسیر برگشت، برعکس مسیر رفتباقی می

 صلاح خطایی که سیگنال خطا در لایةا فرایند اساسبر تغییرات . اینشوندو تنظیم میکنند می

طلوب و پاسخ م شوند. بردار خطا، اختلاف بین بردار پاسخخروجی تشکیل داده است، انجام می

های پیشین و روجی به سمت لایهخ ، در مسیر برگشت از لایةکه بعد از محاسبه واقعی شبکه است

  (.2011 نگ و چن،)هوآ شودای شبکه در کل شبکه توزیع میهطریق لایهاز

 5و آزمون 4سنجی، صحت3آموزش ها به سه مجموعة، معمولاً دادهپرسپترون در آموزش یک شبکة

، آموزش و گسترش شبکه واقعهای شبکه و درآموزش برای تخمین وزن ند. مجموعةوشتقسیم می

دیده استفاده های آموزشای بررسی اعتبار نمونهسنجی برهای صحتداده شوند.کار گرفته میبه

مهم،  رود. مسئلةکار میای ارزیابی توانایی تعمیم مدل بهآزمون بر مجموعة هایدادهند و شومی

سنجی درنظر های صحتاست )در برخی موارد دادهها به این سه مجموعه سیم نمونهچگونگی تق

های در ها و دادهله، نوع دادههای مسئشوند(. در این زمینه باید به مسائلی همچون ویژگیگرفته نمی

                                                 
1. Target 

2. Back Propagation 

1. Train 

2. Validation 

3. Test 
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بینی های جامعه را داشته باشند. این امر در پیشها باید ویژگی. این مجموعهوجه کرددسترس ت

 ضوع بسیار مهم است.مو

 

 نتایج
، سایت رسمی فدراسیون جهانی والیبال آمار و اطلاعات مربوط استناد بهشد، با  اشارهکه گونههمان

تیم بود که  24ن لیگ شامل استخراج شد. ای 2014لیگ جهانی مردان در کشور لهستان در سال 

 مسابقه، در دور سوم 32دور دوم  مسابقه، در 60بازی در چهار دور که در دور اول  103نهایت، در

های همراه تیممسابقه انجام شده است. تیم ایران نیز به، در دور نهایی پنج نهایتشش مسابقه و در

 .داشتمسابقات قرار  Dبلژیک، فرانسه، پورتو ریکو، امریکا و ایتالیا در گروه 

عصبی، ساختار شبکه،  وع شبکة، باید بهترین نعصبی های دقیق ازطریق شبکةبینیانجام پیش برای

های آموزشی، خلی، تعداد دادههای دالایه های پنهان، نرخ یادگیری، تابع محرکتعداد لایه

عصبی موجود های از میان تعداد زیاد شبکه و آزمایش تابع عملکرد خطا و غیره،سنجی صحت

صورت خام باعث کاهش ا بههکردن دادهانتخاب شود. نکته مهم در تحلیل اطلاعات این است که وارد

هر  ،دیگرعبارتباید یکدست شوند. بههای ورودی دادهابتدا  ،روشود؛ ازاینسرعت و دقت شبکه می

ها و غیره( بالاتر خواهد بود. برای رفع این ها بیشتر باشد، آمار )تعداد آبشارها، دفاعچقدر تعداد ست

آمار هر  ،نتیجهشود؛ دردست آورده میهبازی ب در یکها، میانگین آمار سازی دادهنمشکل و یکسا

های وسیلة شبکهها بهبراین، قبل از پردازش دادهشود. علاوههای آن تقسیم مید ستبازی بر تعدا

بنابراین، تبدیلی  بینی بالاتر رود؛وند تا توان پیشسازی شها باید نرمالافزار متلب، دادهعصبی در نرم

سازی گیرند. نرمال( قرار می0،1ها در فاصلة )شود و اندازۀ دادههای ورودی به شبکه انجام میبر داده

 شود:ی زیر انجام میهابا استفاده از رابطه
 

)�( x

High Low
S

Max Min

−
=

.  

)�( x

Max Low Min High
O

Max Min

× − ×
=

−  
 

 Max. متغیرهای استصفر  ویک  باترتیب برابر به Lowو  Highمقدار متغیرهای  ،که در این روابط

، دادۀ نهایتند. دردهبازی نشان می 103طی ها را و کمترین مقادیر ورودی نیز بیشترین Minو 

با استفاده از رابطة زیر  -افزار متلب هستندتحلیل در نرم های مناسب برایکه ورودی- شدهنرمال

 :شودمحاسبه می
 

(3) .scaled x real xX S X O+ +  
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 23سنجی و تبازی برای صح 10ازی برای آموزش، ب 70شده در لیگ جهانی، بازی برگزار 103از 

آموزش  ست. پس از ایجاد پایگاه داده ویژۀا عصبی پیشنهادی انتخاب شده بازی برای آزمایش شبکة

انجام دهد.  ا با دقت زیادیها ربینی بازییشمناسب انتخاب شود تا عمل پ یستی شبکةشبکه، با

، شبکة عصبی پرسپترون با یک مثال ی عصبی مختلفی بررسی شدند؛ برایهاشبکه ،برای این منظور

یه افزایش داده شد که نتایج های مخفی به دو لاتعداد لایه .لایة مخفی دقت کافی نداشت

و  هاتعداد ورودیآورده شده است.  شمارۀ یکسازی برای برخی از ساختارها در جدول شبیه

های موجود در بخش ورودی و تعداد نورون دهندۀاست که نشانیک  وهشت  با خروجی شبکه برابر

 اند. خروجی شبکه هستند که در بخش قبل معرفی شده

شود که با روابط ی مدل استفاده میبرای ارزیاب �و میانگین مربعات خطا �تبییناز دو پارامتر ضریب

 شوند:میزیر نمایش داده 
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دهد( و برد تیم دوم را نشان مینتیجة بازی )عدد یک برد تیم اول و عدد دو  KX ،بالا هایدر رابطه

KY تر باشد، یعنی برندۀدهد )اگر عدد حاصل به یک نزدیکبینی را نشان مینتایج حاصل از پیش 

یعنی تیم دوم، خروجی حاصل از  تر باشد،نزدیک، تیم اول است و اگر به عدد دو بینیاز پیش حاصل

 بینی خواهد بود(.عصبی و پیش شبکة

در د. طبق این جدول، دههای درست را نشان میبینیتعداد پیش PR# متغیر ،شمارۀ یکدر جدول 

 90موزش، آ درست در مرحلة بینیدرصد پیش 10/93، بهترین عملکرد با 8-10-8-1ساختار 

آزمون  بینی درست در مرحلةدرصد پیش 61/82سنجی و بینی درست در مرحلة صحتدرصد پیش

لایة مخفی  عصبی پرسپترون با دو ، شبکة عصبی پیشنهادی، یک شبکةبنابراین؛ حاصل شده است

 و جدول مارۀ سهش. شکل ، هشت نورون داردمخفی دوم نورون و در لایة 10، اول است که در لایة

  دهند.همة اطلاعات این شبکة عصبی را نشان می دو شمارۀ

 

                                                 
1. R2 

2. MSE 
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 های متفاوتعصبی پرسپترون چندلایه با تعداد نورون شبکة نتایج -1جدول 

ساختار 

 شبکه

 آموزش لةمرح

 آموزشی( دادة 58)

 سنجیصحت مرحلة

 آموزشی( دادة 10)

 آزمون مرحلة

 آموزشی( دادة 23)

 ضریب

 تبیین

گین میان

مربعات 

 خطا

تعداد 

 پیشبینی

 درست

 ضریب

 تبیین

میانگین 

مربعات 

 خطا

تعداد 

 پیشبینی

 درست

 ضریب

 تبیین

میانگین 

مربعات 

 خطا

تعداد 

 پیشبینی

 درست

1-6-6-8 9813/0 01551/0 54 9858/0 0093/0 8 9727/0 0296/0 17 

1-6-7-8 9793/0 00604/0 50 0971/0 0147/0 7 9701/0 0309/0 15 

1-7-7-8 98/0 01588/0 51 9792/0 01/0 8 9730/0 0248/0 18 

1-7-8-8 9795/0 01597/0 50 9/0 0163/0 6 9723/0 0235/0 16 

1-8-8-8 9718/0 01816/0 49 9751/0 0139/0 7 9732/0 0293/0 18 

1-8-9-8 9801/0 00958/0 52 9774/0 0109/0 9 9741/0 0280/0 17 

1-8-10-8 9906/0 00874/0 54 9890/0 0053/0 9 9838/0 0176/0 19 
 

 

 
 عصبی پیشنهادی شبکة -3شکل 

 

برای ساختار  سهشمارۀ جدول  آمده ازدستهب نتایج و چهارشمارۀ شکل از  های ذکرشدهتحلیل

شود. نمودار قرمز نتیجة واقعی بازی است که فقط ، با جزئیات بیشتری نمایش داده میپیشنهادی

مقادیر  ک )یعنی برندۀ تیم اول( و دو )یعنی برندۀ تیم دوم( است. نمودار آبیشامل دو مقدار ی

تر از نمودار باشد )پایین 5/1بینی کمتر از عدد مقدار پیش دهد. اگربینی را نشان میحاصل از پیش

که بیشتر از این صورتیو دراست تیم اول ، برنده، تر به عدد یک است(چین در شکل که نزدیکخط
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نظر تیم دوم در ه،تر به عدد دو است(، برنده نزدیکچین در شکل کباشد )بالاتر از نمودار خط عدد

که بین برزیل و لهستان برگزار شد، تیم ، بازی فینال )بازی شمارۀ دو( مثال شود؛ برایگرفته می

بینی شعدد مربوط به پیدرستی انجام شد )بینی ما نیز بهبرنده شد که پیش لهستان ،یعنی ؛دوم

 بینی، تیم دوم است(.باشد، تیم حاصل از پیشمی 5/1تر از و چون این عدد بزرگ است 8/1برابر با 
 

 پیشنهادیعصبی  ةمشخصات و پارامترهای شبک ةصخلا -3جدول 
 توضیحات پارامتر

  �لایهپرسپترون چند عصبی ساختار شبکة

 �پیشرو عصبی نوع شبکة

 �ات خطامیانگین مربع تابع عملکرد خطا

 �انتشار برگشتی الگوریتم خطایابی

 2 های پنهانتعداد لایه

 001/0 نرخ یادگیری

  �نژانت سیگموئیدتا های میانیتابع تحریک لایه

  �خطی خروجی تابع تحریک لایة

 70 های آموزشتعداد داده

 10 سنجیتهای صحتعداد داده

 23 های آزمایشتعداد داده
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های های آزمون )دادهداده شده برای همةبینیهمراه مقادیر پیشات لیگ جهانی بهسابقنتایج م -4شکل 

 .8-10-8-1پیشنهادی با ساختار  سنجی و آزمون( در شبکة عصبی پرسپترون دو لایةآموزشی، صحت

                                                 
1. MLP 

2. FeedForward 

3. MSE 

4. Back Propagation  
5. Tansig 

6. Purelin 
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ها و مقادیر نتایج بازیای برای بیان دقت مدل دارد، های آزمون اهمیت ویژهکه دادهازآنجا

در آورده شده است. شمارۀ پنج مجزا در شکل صورتبازی مرحلة آزمون، به 23شده برای ینیبپیش

  اند:های قرمز مشخص شدهرفته است که با دایرهبینی نادرست صورت گچهار پیش ،این مرحله
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 ها مقایسة نتیجة شبکة عصبی پیشنهادی با نتایج بازی -5شکل 

 اند.ص شدههای قرمز مشخت با دایرههای نادرسبینیپیش -
 

 عصبی پیشنهادی بازی مرحلة آزمون در شبکة 23شده برای بینینتیجة بازی و نتیجة پیش -4جدول

 دور
 شمارة

 بازی
 بازی

 نتیجة

 بازی

تیم برنده 

 شدهبینیپیش

نتیجة 

 بینیپیش

 فینال

 رستد لهستان برزیل لهستان -برزیل  103

 نادرست فرانسه المان آلمان ˚فرانسه  102

 درست لهستان لهستان لهستان ˚آلمان  101

 درست برزیل برزیل برزیل ˚فرانسه  100

 درست روسیه روسیه روسیه ˚ایران  99

 سوم

 درست لهستان لهستان روسیه ˚لهستان  98

 درست فرانسه فرانسه ایران ˚فرانسه  97

 درست برزیل برزیل روسیه ˚برزیل  96

 درست آلمان المان نایرا ˚آلمان  95

 نادرست برزیل لهستان برزیل ˚لهستان  94

 درست آلمان فرانسه آلمان ˚فرانسه  93
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 بازی مرحلة آزمون در شبکة عصبی پیشنهادی 23شده برای بینینتیجة بازی و نتیجة پیش -4جدولادامه 

 دور
 شمارة

 بازی
 بازی

 نتیجة

 بازی

تیم برنده 

 شدهبینیپیش

نتیجة 

 بینیپیش

 دوم

 نادرست کوبا چین چین ˚کوبا  92

 درست آلمان آلمان کانادا ˚آلمان  91

 درست ایتالیا ایتالیا ایتالیا ˚استرالیا  90

 درست ایران ایران ایران ˚صربستان  89

 درست فنلاند فنلاند بلغارستان ˚فنلاند  88

 درست برزیل برزیل روسیه ˚برزیل  87

 نادرست امریکا ارژانتین مریکاا ˚ارژانتین  86

 درست لهستان لهستان فرانسه ˚لهستان  85

 درست کوبا کوبا بلغارستان ˚کوبا  84

 درست روسیه روسیه روسیه ˚آلمان  83

 

ل از مدل پیشنهادی با سه سازی حاصنتایج شبیه ،د که در ادامهنهای عصبی بسیاری وجود دارشبکه

های بهترین نتایج حاصل از شبکه شششمارۀ است. شکل  ه شدهعصبی دیگر مقایس نوع شبکة

LMS لایه است( و پرسپترون تکهای )که عملکردشان تقریباً مانند شبکهLVQ دهد که را نشان می

صورت نادرست بازی بههشت و  هفت ترتیب، بهآزمون بازی در مرحلة 23ها از مجموع روشبا این 

  اند.بینی شدهپیش

 

 
نادرست با  بینیپیشو  با نتایج واقعی بازی LVQو  LMSعصبی  مقایسة نتیجة دو شبکة -6شکل 

 های سبز و قرمز دایره
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دهد. خروجی این شبکه را نشان می 1های عصبی بازگشتینتایج حاصل از شبکهشمارۀ هفت شکل 

میزان خطای  اما،؛ کندعصبی پیشنهادی برابری می دارای چهار مقدار نادرست است که با شبکة نیز

با  برابر MSEپیشنهادی )با مقدار  ( کمی بیشتر از شبکة0267/0برابر با  MSEاین شبکه )با مقدار 

 .بینی استفاده شودتواند برای پیشمی( است؛ بنابراین، این شبکه نیز 0176/0

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

Number

R
u

s
u

lt

 

 

Real

data2

 
های ست با دایرهنادر بینیو پیش بی بازگشتی با نتایج واقعی بازیعص مقایسة نتیجة شبکة -7شکل 

 قرمزرنگ
 

 گیریبحث و نتیجه
ها نیز با توجه به نوع های آندارند، الگوریتم یهای عصبی کاربردهای متعدد و متفاوتکه شبکهازآنجا

زا مج بکه، هر شبکه چندین مرحلةنظر از کاربردهای متفاوت شها متغیر است. صرفآن استفادۀ

ها، آوری دادهبینی، جمعمراحل شامل تعیین موضوع پیش. این برای طراحی، آموزش و آزمون دارد

، نهایتدادن شبکه و درزمون، طراحی ساختمان شبکه، آموزشآ ها، استخراج مجموعةپردازش داده

واردی همچون نوع توپولوژی در طراحی یک شبکه، باید م .شده استدن شبکة طراحیکرآزمایش

بندی های آموزش، مقیاسسازی، تعداد دورهری، تابع فعالهم(، روش یادگی ها باارتباط نورون )شیوۀ

 ها را تعیین کرد.و پردازش داده

 قات ورزشی مختلف انجام شده است.مساب انةبینی هوشمندپیش بارۀبسیاری در هایتاکنون پژوهش

ها و وجه نتایج آن ها در میزان دقتآن ها اشاره شد که تفاوت عمدۀدر مقدمه به برخی از آن

 عنوان ابزاری کارآمد برایهای هوشمند همچون شبکة عصبی بهاده از روشها در استفشترک آنم

ها درراستای های این پژوهشمی یافتهتما ،بنابراین های کاملاً غیرخطی است؛بینیشانجام پی

                                                 
1. Recurrent 
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بینی آینده است که با این سازی حل مسائل مشکل و مختلف همچون پیشهوشمندکردن و ساده

در این پژوهش نیز  جویی کرد.انرژی منابع انسانی صرفهتوان در زمان و می مناسب صورتبه هاروش

توان گفت که این با درصد بالایی میه با توجه به بخش نتایج، بردن دقت بوده است کبالا ،هدف

ند از تواصورت کارآمدی میبهوالیبال پیشنهاد شده است،  بار برای رشتة ریتم که برای نخستینالگو

والیبال  بینی نتایج مسابقات رشتةپیشمورد دراست که  ذکرلازم به  ها برآید.بینی بازیپیش عهدۀ

ها با یکدیگر شههمخوانی نتایج پژوپژوهش مشابهی برای مقایسة نتایج حاضر ازنظر همسویی یا غیر

 یافت نشد.

 23بینی صحیح از پیش 19 ،9838/0 با برابرتبیین شده با ضریبهای انجامبینیپیشبا توجه به 

( در مراحل درصد 1/90شده )بینیبازی پیش 91بینی صحیح از مجموع پیش 82دادۀ آزمون و 

( 1389اند. مرزوقی و سلیمانی )سنجی و آزمون، از دقت بسیار بالایی برخوردار بودهآموزش، صحت

تای آخر، الو شش آماری روشسه با  مدلی ارائه کردند و آن را بینی نتایج مسابقات فوتبالی پیشبرا

برای  ایسه کردند؛ بنابراین،مق (2011هوآنگ و چن ) و مدل �روش شبکة عصبی دوو  �آرو جی

 آورده شده این نتایج هشت شمارۀ کنیم که در شکلاله استفاده میابتدا از نتایج این مق ،مقایسه

 .است
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 هاشسایر روآمده با دستهنتایج ب مقایسة -8 شکل  )�-�( ���

 

                                                 
1. Latest-Six, Elo & G-R 

2. LVQA & LVQB  
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ست روش پیشنهادی برای هر سه مرحلة های دربینی، درصد پیشهشتبا توجه به شکل شمارۀ 

ماری و هوشمند بهتر آهای روش ، از دیگرهابرای کل داده سنجی و آزمون و نیزآموزش، صحت

که دقت بسیار  درصد است 50ها کمتر از بینیدرصد درستی پیش، های آماریاست. در روش

  باشد.پایینی می

های آسیایی با کمک ا در بازیبینی موفقیت کشورهپیش»ای با ( مقاله2011نژاد و همکاران )همتی

بینی از مجموع پیشموجود در این مقاله، تنها سه  که با توجه به نتایج ارائه کردند« عصبی شبکة

 86 با شده برابریبینها و نتایج پیشنتایج بازی بستگی بینبازی درست بوده است و ضریب هم 24

 دقت بسیار کمتری نسبت به الگوریتم پیشنهادی دارد.بود که  درصد

الگوریتمی پیشنهاد کردند که  2006 سال جهانی( برای مسابقات فوتبال جام2011هوآنگ و چن )

ها با ضربات پنالتی مشخص آن است یا برندۀها مساوی شده آن هایی که نتیجةنظر از بازیصرف

نتایج الگوریتم ها درست بوده است که در مقایسه با های آنبینیپیش درصد از 75 است، شده

نهادی از است، کاملًا واضح است که روش پیشدرصد  61/82 باآزمون که برابر  پیشنهادی در مرحلة

این مدل در رشتة والیبال برای  کردندقت و صحت بالاتری برخوردار است؛ بنابراین، با تکمیل

 توان بههای دیگر، میدر زمینههایی این چنین مدل های قبل و بعد و نیز توسعةسال هایبازی

م و یک سازمان اندرکاران تیدست و حریفان، مربیان، مدیران و همة از عملکرد تیم یشناخت جامع

ت هزینه و با دقهای بسیار کماین روش یکی از روشتوان گفت که می ،رواینورزشی دست یافت؛ از

آید. با انجام چنین دست میهها و اطلاعات دقیق و جامع بسازیشبیه اساسبرست که ا یار بالابس

بهتر خت هرچهکردن یک سازمان و شناهای مؤثری درراستای هوشمندتوان گامایی میهپژوهش

مدت و بلندمدت، تمامی های کوتاهریزیتمامی برنامه ،صورتآیندۀ آن سازمان برداشت. دراین

، رودار خواهد بود؛ ازاینجهتهای یک سازمان و فدراسیون و هرگونه تشکیلات دیگری بصاانت

سی برر، های هوشمندیابی به بهترین ترکیب تیم با استفاده از الگوریتمدستکه  توان اذعان کردمی

زشی های مختلف وررشته بینیپیش، شناخت استعدادهای برتر، یا بازیکنمیزان کارایی مدیر، مربی 

، دیدگی بازیکنانبینی زمان بهبود آسیبپیش، خروجی مناسب -گرفتن متغیرهای ورودیبا درنظر

بینی عملکرد یک سازمان ورزشی پیش، المللیهای بینهای یک کشور در بازیبینی تعداد مدالپیش

 تند. دستاوردهای پژوهش حاضر هس اساسترین پیشنهادها برای مدیران برمهم، های آیندهدر سال
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Abstract 
The aim of this study is to provide a smart way to predict the results of games 

played volleyball on the basis of the previous statistics. The population in this 

study includes all sports and sample in this research World League volleyball 

championship in 2014 Poland. The current study was a descriptive, analytical 

and descriptive part, game statistics, including the number of waterfalls, the 

number Defences on tour, the number of managed services, number of errors, 

time, and number of sets won and lost points are obtained from the official 

website of FIVB; and in the analysis, Neural Network Toolbox for MATLAB 

data analysis and a prediction model for which it was submitted. Graphs of 

simulation results show that the neural network layer with 8 inputs and 1 output-

coupled neurons in the hidden layer transfer function tansigmoid with 10 first 

and second transfer function in the hidden layer neurons purelin 8, with 93.10% 

forecast in the training phase, 90% forecast in the verification and 82.61% 

correct prediction in the test phase, a model for predicting outcomes in the 

World League volleyball tournament is. Therefore, this model can be used with 

very high precision. By doing research like this study can be very convenient, 

accurate and expert teams was held. 
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