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2015-2016年度中超联赛比赛致胜因素的相关性研究

朱建明

(华东政法大学 体育部,上海201620)

摘 要:通过文献资料法、专家访谈法、录像技战术软件分析法和数理统计等方法对2015-2016年度中超联

赛240比赛中各项技术指标数据进行相关性研究并进行分析,基于大数据角度,以期对分析中超各队竞赛能力、制定

战术安排提供数据支撑.结论:1)高胜率组在定位球数、射门相关、传控球等指标均高于低胜率组;而低胜率组在犯规

次数、跑动距离多于高组;2)在控球率与传球次数(r=0.798)、射门次数与射正次数(r=0.735)、进球数与胜负关系

(r=0.611)、射门次数与角球数(r=0.533)、射正次数与进球数(r=0.525)等指标方面,呈显著相关性;3)高控球率组

球队在角球数、射门次数、进球数等指标要优于中低控球率组,而在犯规次数与跑动距离等指标上,中低控球率组要

相对多于高控球率组.
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中国足球超级联赛(以下称“中超”)是由中国足协组织,在中国大陆地区最高级别的职业足球联赛,共拥

有16支球队.有数据指出[1],2015-2016年度,中超联赛总投入高达30亿元人民币,外援总身价飙升至

1.5亿欧元,在全球冬季转会市场支出,连续两年排名第二[2].中国足球改革逐渐深入,各俱乐部的投入力度

增大.从引进外援与知名教练的水平至联赛的比赛激烈程度、比赛密度、上座率、转播收视率都有提高.广州

恒大淘宝队在洲际比赛中,更是两获亚洲俱乐部冠军联赛冠军.中超联赛的“改变”都可谓史无前例.
足球比赛的魅力之一在于不确定性,这也体现了足球运动的复杂性.当今,大数据技术飞速发展,人们可

以利用海量的数据来揭示物质的运动规律.这在运动训练[3]及比赛中也得到应用,如排球[4]、篮球[5]、网球[6]

等.本文试图从2015-2106年度中超联赛数据进行分析,对足球比赛中进攻与防守的一系列指标与胜负关

系进行相关性分析,并通过控球率这一指标为视角,分析中超联赛整体竞技能力,以期为联赛发展提供数据

支撑.

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

以2015-2016年度中超联赛30轮比赛数据为研究对象,中超联赛拥有16支球队,共计240场比赛.
1.2 研究方法

1.2.1 文献资料法

以足球比赛控球率、胜负关系等为主题词,检索国内外相关文献,以期了解本领域研究现状,并查阅足球

技战术相关专著,为讨论分析奠定理论基础.
1.2.2 专家访谈法

走访上海体育学院足球教研室多年从事足球教学训练的专家学者,咨询上海绿地申花、上海上港足球俱

乐部、上海足协等职业球队教练员、技术官员,选取并确认本研究之相关数据指标.
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1.2.3 数理采集与统计法

登陆中超联赛官网,下载2015-2016年度中超联赛所有30轮比赛录像[7],以及相应数据,获取如下比

赛技术数据指标:射门次数、射正次数、传球次数、控球率;体能数据指标:总跑动距离;综合数据指标:角球

数、任意球数、犯规次数.
运用SPSS23.0对获取数据进行分析,正态分布采用q-q检验;两组对比分析采用独立样本T 检验及

3组对比采用单因素方法分析;相关性采用Pearson相关性分析,p<0.05.

2 结果与分析

2.1 数据呈正态分布

2015-2016年度中超联赛共240场比赛,利用q-q检验,对角球数、射门次数、控球率等指标数据进行正

态分布检验,具体见图1.数据基本呈正态分布.

2.2 联赛前八名、后八名各指标之差异性比较

联赛排名是按照球队胜负场次进行排名.中超联赛中,球队胜一场得3分,平一场得1分,负一场得0分,
因此按照联赛16支队伍按照前八、后八进行分组,前八名代表较高胜率、后八名代表较低胜率.运用独立样

本T 检验对其两组各项指标进行分析,见表1.
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表1 2015-2016年度中超联赛前八名与后八名数据指标对比

2015-2016中超联赛(CSL)指标 胜负关系 角球 任意球数 犯规数 射门数 射正数 传球数 跑动距离/m 进球数 控球率

前八名平均值 0.20 5.48 19.39 16.87 14.04 5.68 405.63 109456.45 1.59 0.52

前八名标准差 0.843 2.968 5.004 4.069 5.729 3.261 90.408 5628.606 1.422 0.067

后八名平均值 -0.19 4.19 18019 16.64 10.48 3.94 352.25 111268.53 1.16 0.47

后八名标准差 0.839 2.383 4.380 4.767 3.863 2.195 83.692 5984.991 1.050 0.065

t 4.567 4.695 2.481 0.496 7.131 6.112 5.988 -3.048 3.398 7.887

p 0.000 0.000 0.014 0.620 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000

  由表1可知,前八名组与后八名组在胜负、角球、任意球、射门次数、射正次数、传球次数、跑动距离、进球

数、控球率等指标方面具有显著性差异.其中前八名组(即较高胜率组)在角球、任意球、射门次数、射正次数、
传球数、进球数、控球率等指标都显著高于后八名组(较低胜率组).而跑动距离指标方面,后八名组明显高于

前八名组.
2.3 比赛胜负关系与各指标之相关性分析

联赛前八、后八组在角球数、任意球数等诸多指标都具有显著性差异.因此,运用Pearson相关性分析,
进一步揭示比赛胜负与各指标之间相关性情况.见表2.

表2 2015-2016年度中超联赛16队数据指标与胜负相关性分析

指标 胜负 角球数 任意球数 犯规数 射门数 射正数 传球数 控球率 跑动距离 进球数

胜负 1 - - - - - - - - -

角球数 0.084 1 - - - - - - - -

任意球数 -0.024 0.002 1 - - - - - - -

犯规数 0.022 -0.093 0.069 1 - - - - - -

射门数 0.196** 0.533** 0.010 -0.101** 1 - - - - -

射正数 0.344** 0.393** 0.002 0.000 0.735** 1 - - - -

传球数 0.120* 0.281** -0.010 -0.302** 0.343** 0.228** 1 - - -

控球率 0.139** 0.485** 0.163** -0.180** 0.473** 0.316** 0.798** 1 - -

跑动距离 0.044 -0.016 -0.091 0.050 0.036 0.056 0.104** -0.096 1 -

进球数 0.611** 0.076 0.099 -0.079 0.333** 0.525** 0.087 0.084 -0.172** 1

   注:*p<0.05,**p<0.01.

胜利是足球比赛所争取得最终结果,因此探寻与胜负相关指标情况就显得尤为重要.2015-2016赛季

中超联赛共计240场比赛,与胜负呈高度相关指标有:进球数(r=0.611);射正次数(r=0.344);射门次

数(r=0.196);控球率(r=0.139);传球次数(r=0.120).显然,进球数越多,赢得比赛的机会也就越大.同理,
射门的威胁在于射正,射正次数越多,即射门在门框范围内越多,进球数相应越多,赢球概率也越大.控球率

与比赛胜负高度相关这一点,究其缘由,可能是由于控球最终的目标是想通过技战术的运用,合理有效地将

球推进到比赛对方的威胁区域,并在某种程度上影响比赛的节奏控制[8],并因此获得更多的射门机会.正是

传球次数的增多,控球时间的增加,使控球率相应增加.
在各项所有指标的相关性来看,相关性较高的依次为传球次数与控球率(r=0.798),不难得出,足球比

赛当中,更多的传控球必然会带来更高的控球率;射门次数与射正次数(r=0.735);进球数与胜负关系(r=
0.611),在一定程度说明,进球越多,越可能获得胜利;射门次数与角球数(r=0.533);射正次数与进球

数(r=0.525);控球率与角球数(r=0.485);控球率与射门次数(r=0.473);射正次数与角球数(r=0.393);
射正次数与胜负关系(r=0.344);进球数与射门次数(r=0.333);传球次数与犯规数(r=-0.302),通过传递

球的战术安排,使得对方球员发生急躁的抢断球行为,就会可能造成犯规次数的增多.
2.4 不同控球率组间各项指标之差异性比较

控球率一度被多数学者认为是比赛获胜的决定性指标[9-10],中超联赛2015-2016年度总共240场比
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赛中,控球率最高为0.68,最低为0.32,根据均值法将[0.32,0.46)定为低控球率组;[0.46,0.53)为中等控球

率组;[0.53,0.68]为高控球率组.运用ANOVA分析,揭示各指标差异.
表3 2015-2016年度中超联赛控球率低、中、高三组ANOVA分析

2015-2016中超联赛(CSL) 角球数 任意球数 犯规次数 射门次数 射正次数 传球次数 跑动距离/m 进球数

低平均值 3.37 17.55 17.42 10.06 4.08 299.08 111602 1.390

低标准差 2.097 4.451 4.674 3.858 2.330 54.887 6108 1.337

中平均值 4.65 19.22 17.25 11.56 4.54 370.92 109413 1.14

中标准差 2.524 4.673 4.327 4.239 2.560 59.208 5372 0.994

高平均值 6.027 19.53 15.78 14.73 5.65 455.14 110003 1.550

高标准差 2.760 4.838 4.134 5.860 3.393 72.741 5898 1.372

F 45.674 6.691 5.700 33.214 10.922 203.678 4.582 3.301

p 0.000 0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 0.011 0.038

最小显著性差异
低组<中组;

中组<高组

低组<高组;

中组>低组

低组>高组;

中组>高组

高组>低

组,中组;

中组>低组

高组>低

组,中组

高组>低

组,中组;

中组>低组

高组<低组;

中组<低组
高组>中组

  角球是反映球队进攻能力的一项技术指标,获得角球次数越多,可能代表着队伍进攻能力越强,同时,角
球也是获得破门机会的良机,很多队伍也有很多围绕角球进行的进攻战术[11].ANOVA分析结果显示,高控

球率组高于中等控球率组;中等控球率组高于低控球率组,差异具有显著性.同理,任意球进攻战术不单单是

突破对方的防守禁区,也是进球得分、以弱胜强的有效战术体系之一[12].ANOVA分析结果显示,对于创造

任意球次数的能力,高控球率组明显高于低控球率组,中等控球率组也高于低控球率组.现代足球中,定位球

进攻是其中极其重要的一环,创造定位球的能力,也能反映一支球队的进攻实力.角球和任意球是2种主要

的定位球手段,因其具有利于攻方的射门机会,各队都对其相当重视,从ANOVA结果不难得出,高控球率

在一定程度上,能获得相对更多的定位球(角球、任意球)数.
球员犯规会使攻方球队获得定位球,甚至在禁区犯规,会产生点球,这样就给对手极佳的得分破门机会,

有可能导致比赛被动或者最终失利.因此,犯规数也成为影响现代足球竞赛的重要指标之一[13].ANOVA分

析结果显示,高控球率组都明显少于中等控球率组和低控球率组,且具有显著性差异.长时间、高成功率的传

控球可能会使对方球员心理急躁、防守动作过大,导致犯规增多,严重犯规的情况下,甚至被罚下,导致球队

以少打多,比赛场面被动[14].基于合理有效的传控球能更好地执行教练的战术,调动对方球员,达到制胜的

意图.
射门、射正次数是显示球队进攻实力的最为重要的指标之一.射门次数可反映一支球队的进攻欲望,到

达对方重点防御区域的能力,而射正次数则更能体现出球队进攻实力的高低[15].足球比赛的胜负关键在于

进球数要高于对手,也意味着更高的进攻效率才能更有希望和机会赢得比赛.ANOVA分析结果显示,射门

次数高控球率组明显高于低控球率组和中等控球率组;中等控球率组高于低控球率组,射正次数也类似,高
控球率组要高于低控球率组和中等控球率组;进球数这一指标,结果显示高控球率组高于中等控球率组,都
具有显著性差异.分析认为,对于赢得比赛就是需要有比对方更多的进球数[16],基于成功的传控球,攻方球

队会更合理有效的攻到对方重要防守区域,因此威胁对方球门,从而在合理的进攻下,更多的射门次数也就

具有更多的进球机会,而射门效率更是重要因素,以其达到最终比赛的胜利,印证了射门质量相比于射门的

次数更能决定一场比赛的结果[17].
与控球率息息相关的是传球次数,现代足球,尤其是西班牙足球,以巴塞罗那足球队为例,崇尚团队多次

而有效传接球,以优异的战绩一度引领了足球的潮流发展方向.ANOVA分析结果显示,中超联赛中,高控球

率组高于低控球率组和中等控球率组,中等控球率组高于低控球率组,差异也具有高度显著性.传控球是对

比赛节奏的控制,可能直接影响球队的控球能力[18],在一些关键场次的足球比赛中,合理有效的传接球,可
能会更好的贯彻教练的战术安排.控球率的高低虽然可能不影响整体表现,但是足够的证据显示,在有球和

无球状态下的高强度跑动和一些技术环节表现层面起着关键作用[19-20].
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分析数据表明,高控球率组比低控球率组在跑动距离上要少,2组也低于低控球率组,差异同样具有显

著性.在与高水平对手对抗时,可能会导致本方球队的控球率相对偏低,那么就需要更多的跑动或逼抢来限

制对方,以此重新获得比赛的主动[21].以跑动距离作为体能类的指标来看,基于控球率高低,高控球率可更

大程度地限制对方的体能储备,同时,也有观点认为,有些高水平球队在比赛对抗中,可能因无球跑动拉开空

挡、前场丢球逼抢等战术安排,也会出现其跑动距离较高[22-23].

3 结 论

2015-2016年度中超联赛中前八名(胜率高组)在角球数、任意球数、射门次数、射正次数、传球次数、进
球数、控球率等指标都显著高于后八名(胜率低组);后八名(胜率低组)只在跑动距离指标上,高于前八名(胜
率高组).

对2015-2016年度中超联赛技术指标相关性的分析表明,控球率与传球次数相关系数最高(r=
0.798),其次为射门次数与射正次数(r=0.735)、进球数与胜负关系(r=0.611)、射门次数与角球数(r=
0.533)、射正次数与进球数(r=0.525).

高控球率组球队会在角球数、射门次数、进球数等指标要优于中低控球率组,而在犯规次数与跑动距离

等指标上,中低控球率组要相对多余高控球率组.
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Correlationanalysisoftechnicalstatisticalindicatorsofwinning
determinantperformancesat2015-2016ChinaSuperLeague

ZhuJianming

(DepartmentofPhysicalEducation,EastChinaUniversityofPoliticalScienceandLaw,Shanghai201620,China)

Abstract:Byusingthemethodsofliteraturereview,expertinterview,videoobservation,andmathematicalstatistics,
thispapermadeacorrelationanalysisabouttechnicalstatisticalof240gamesat2015-2016ChinaSuperLeague(CSL).Based
ontheviewofbigdata,wehopetoprovideadatasupportonbothanalyzingteamabilitiesandmakingstrategy.Conclusions:

1)Highoddshavehighernumbersincorner,freekicks,goalrelatedandpassandpossessionindicatorsthanthelowone,ex-

pectfoulsandrunningdistances.2)Thosebelowindicatorshaveverysignificantcorrelationswitheachother,theyareposses-
sionwithpasses(r=0.798),shootingnumberswithshootingontarget(r=0.735),goalswithwin-lose(r=0.611),shooting
numberswithcornerkicks(r=0.533),andshootingontargetwithgoals(r=0.525).3)Cornerkicks,freekicks,shooting
numbersandgoalsarehigherinhigherpossessiongroupthanmediumandlowones,however,mediumgrouphasmorefouls
andrunningdistancesthanhigherone.

Keywords:CSL;technicalindicators;winningdeterminant;correlationanalysis
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Effectsofpenicillinsodiumandsodiumchlorideontheproductionof
N-AcetylneuraminicAcid

GaoLanlan1,2,WuJinyong1,YuanLixia1,ChenXiangsong1,ZhuWeiwei1,SunLijie1,YaoJianming1

(1.InstituteofPlasmaPhysics,ChineseAcademyofSciences,Hefei230031,China;

2.UniversityofScienceandTechnologyofChina,Hefei230026,China)

  Abstract:ThepresentstudyaimedtoenhancetheproductionofN-AcetylneuraminicAcid(Neu5Ac)producedbyrecom-
binantBacillussubtilis.Somemethodswerestudiedinthefermentationprocess,suchasaddingsurfactantsandantibiotics,

whichmayallowtoweakenthefeedbackinhibitioncausedbyproductsandby-products.AndtheeffectsofdifferentTweenand

penicillinsodiumonthefermentationofrecombinantBacillussubtilisintheshakeflasksand5-Lfermenterwereinvestigated.
Asaresult,itwasconfirmedthatpenicillinsodiumcouldsignificantlyenhancethefermentationyieldofN-Acetylneuraminic
Acid.Moreover,theoptimaltimeanddosageofpenicillinsodiumweredeterminedthroughaseriesofexperimentaloptimiza-
tion.TheyieldofN-AcetylneuraminicAcidreachedto7.17g·L-1,increasedby38.42%underoptimalconditioninwhich200
mg·L-1sodiumpenicillinwasaddedintothemediumat10hand34h,respectively.Basedontheactionofpenicillinsodium,

thecellosmoticpressurewasadjustedbyadding0.75%sodiumchlorideintothemediumcomponentstoenhancecellpermea-
bility.TheresultsshowedthattheproductionofN-AcetylneuraminicAcidincreasedfurther,andeventuallytheyieldof
7.96g·L-1 wasachieved.

Keywords:Bacillussubtilis;N-Acetylneuraminicacid;penicillinsodium;sodiumchloride
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