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Introduction

Dokonamy przewidywan na podstawie danych panelowych, ktére zawieraja
informacje o réznych obiektach wchodzacych ze soba w interakcje w dwéch
przedziatach czasowych. Dla uproszczenia zatozymy, ze badane obiekty nie
zmieniaja swoich wtasciwosci pomiedzy ostatnim pomiarem a okresem
przewidywan.
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Introduction

Rozwazymy dwa przedziaty czasowe, w ktérych bedziemy dokonywaé
pomiary na dwéch niezaleznych zmiennych X i Y.

season
previous present

observablel X=AC,| Y=AC, |Z=AG,
team strength SX Sy Sz

# matches| Ny (34) | Ny (£17)[ N, (17)
) prediction
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Regression

Zaczniemy od liniowej zaleznosci miedzy niezalezng zmienna Y i zalezna
zmienng Z:

Z=0bY

Zaktadamy, ze pierwszy moment wszystkich zmiennych jest réwny 0.
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Regression

Chcemy zminimalizowa¢ ((Z — Z)?) w zaleznosci od b, gdzie Z = bY jest
przewidywaniem Z.

Var(2)
Var(Y)

bopt = corr(Y,Z)




Regression

Po podstawieniu bgp: otrzymujemy optymalng kwadratowg wariancje
oznaczona x?(Y):

X*(Y) = Var(Z)[1 — [corr(Y, Z)]],
oraz wspoétczynnik korelacji:

(YZ)

V/Var(Y)Var(Z)

corr(Y,Z) =




Regression

Teraz mamy do czynienia z regresja dwuwymiarowa

~

Z =aX + bY.
Otrzymujemy
(X, Y)=xA(Y)[L = [corr(X = Y, Z - Y))?]
oraz czesciowy wspotczynnik korelacji

corr(X,Z) — corr(X, Y)corr(Y, Z)
corr( X —-Y,Z—-Y)= .
( ) V1= corr(X, Y)2\/1 — corr(Y,Z)?
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Prediction for individual subjects/teams

Zmienne X, Y, Z oznaczaja osiagniecia zespotéw podczas trzech
przedziatéw czasowych. Dla pierwszego z nich osiggniecie i-tego zespotu
oznaczymy jako x;. Na te wartos¢ sktada sie sita tego zespotu sx ; oraz
losowe okolicznosci, ktérych nie przewidzimy ex ;

Xi = Sx.,i + €x,i,

Var(X) = Var(Sx) + Var(ex).
Analogiczne zaleznosci sa dla Var(Y), Var(2).

Julia Skrzypczak




Prediction for individual subjects/teams

Dalej potrzeba obliczy¢ wspétczynniki korelacji, takie jak:

corr(Y,Z) = corr(Sv, 57)

1+ Var(ey/Var(Sy)\/1 + Var(ez/Var(Sz)

Analogicznie dla corr(X, Z), corr(X,Y).
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Prediction for individual subjects/teams

Sita zespotu moze sie zmieni¢ miedzy przedziatami czasowymi,
wiec corr(Sy, Sz) < 1.

Losowe zdarzenia wptywaja na Y, Z, wiec Var(ey), Var(ez) > 0.
Reszta rozwazah bazuje na nastepujacej tozsamosci:

corr(X,Y) B corr(Sx, Sy) 1 Var(ez)
corr(X, Z)corr(Y,Z)  corr(Sx, Sz)corr(Sy, Sz) Var(Sz) )~
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Prediction for individual subjects/teams

Dla uproszczenia estymujemy Sz zamiast Z. Wtedy mamy x2(X, Y).
Zaktadamy, ze Var(ez) = 0.
Otrzymujemy réwnanie

X°(X,Y)=X3(X,Y) + Var(ez).
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Prediction for individual subjects/teams

Zaktadamy, ze w trakcie sezonu sita zespotu sie nie zmienia Sy ~ Sz. Stad
corr(Sx, Sy) = corr(Sx, Sz).
Zatem

(1 — [corr(Y,S52)]?)(1 — [corr(X, SZ)]2).

V(X Y) = var(Sz) 1 — [corr(X, Y)]?

Ta zalezno$¢ bedzie potrzebna nam do szacowania jakosci przewidywan.
Mimo dokonanych zatozen, jest ona kluczowa.




Application to the Case of Soccer Prediction

W pézniejszym przyktadzie bedziemy korzysta¢ z danych zawierajacych

wszystkie mecze Bundesligi w sezonach 1995/96 oraz 2010/11. Podczas
sezonu kazda druzyna rozgrywa 34 mecze.

Naszym celem bedzie przewidzie¢ wynik z; dla kazdej druzyny w drugiej

potowie sezonu na podstawie Ny wynikéw meczy y; z pierwszej potowy

sezonu oraz Nx = 34 wynikéw x; z poprzedniego sezonu.

Gdzie z; to réznica goli druzyny i po Nz meczach znormalizowana przez
Nz.
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Application to the Case of Soccer Prediction

Chcemy przewidzie¢ réznice goli Z (alternatywnie site zespotu Syz).

Za zmienne X, Y przyjelismy réznice goli w odpowiednich przedziatach
czasowych.

Niech AG oznacza réznice goli.

6/8
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Application to the Case of Soccer Prediction

Podczas dalszych rozwazan ograniczymy sie do jednowymiarowego
problemu Y — Z.

Niech Ny = NZ =17

Wyznacznikiem jakosci naszych przewidywan bedzie corr(Y, Z).
Z naszych danych mamy:

corr(Y = AGy,Z = AGz) = 0.56
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Application to the Case of Soccer Prediction

Czy mozemy zwiekszy¢ wspétczynnik korelacji?
Niech:
C. oznacza szanse na zdobycie goli,
G+ oznacza liczbe goli,
p+ oznacza wspétczynnik efektywnosci zdobywania goli,
gdzie + wskazuje na rozwazana druzyne a — na druzyne przeciwna.
Wtedy
Gy =Csps

6/8

Julia Skrzypczak



Application to the Case of Soccer Prediction

Stad py = % oznacza prawdopodobieristwo tego, ze druzyna wykorzysta
szanse na zdobycie gola i przeksztatci ja w prawdziwego gola.
Woéwczas 1 — p_ oznacza prawdopodobienstwo tego, ze druzynie uda sie

nie straci¢ gola, kiedy przeciwnicy beda mieli szanse na zdobycie bramki.
<pi> = 07 24
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Application to the Case of Soccer Prediction
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Application to the Case of Soccer Prediction

Jezeli zdefiniujemy AC jako AC = C; — C_, otrzymamy

corr(Y =AC,Z = AGz) = 0.65
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The prediction quality of the team strength determined via \/Xx?(X, Y)
as a function of the number of match days Ny
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Na podstawie konkretnych danych z Bundesligi chcemy przewidzie¢ réznice
goli w drugiej potowie sezonu.

AGy = a(Ny)ACx + b(Ny)ACy(Ny)

Mamy
17corr(ACx, AGyz)
N = = =
a(Ny =0) Var(ACx)
_ 17corr(Sx, Sz)\/Var(Sx) Var(Sz) ~3.8
N Var(ACX) -
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Ny a(Ny) b(Ny)
0 3.71 0

4 3.20 0.82

8 2.60 1.70
12 2.23 2.30
17 1.86 277
doi:10.1371/journal.pone.0104647.t002
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Results

17AGy 17AGZ 17AGZ.e(Ny =0) 17AGz.es(Ny =17) 17AGz e(Ny =17)
plus market value
B. Miinchen 23 24 10 21 23
Bremen 18 12 n 15 14
Hamburg n 10 3 9 10
Leverkusen 16 1 2 9 8
Schalke 9 14 8 12 n
Karlsruhe =2 =ik -8 -6 =7
Hannover -1 -1 3 -1 -2
Stuttgart Sl 1 9 5 6
Frankfurt —4 -3 2 -3 —4
Dortmund -4 -8 0 0 2
Wolfsburg [ 12 —4 -5 -2
Hertha =5 [ =5 -8 =3
Bochum -2 -4 -1 -4 -7
Bielefeld =i =@ = Sl -10
Rostock -10 -12 -8 -1 -13
Nirnberg =7/ =0 1 1 1
Cottbus -10 -n -8 -10 =12
Duisburg =12 =7 -8 =18 -12
The estimation in the final column also involves information about the market value. The actual goal differences of the first half of that season and the second half are
included in the first two columns, respectively.
doi:10.1371/journal.pone.0104647.t003




Jezeli AG jest utozsamiana z sitg druzyny, to mozemy uzy¢ jej do
estymacji indywidualnych meczy.

Zobaczmy teraz przyktad na konkretnym meczu z naszych danych:
18 dzien meczowy sezonu 2007/08 Cottbus vs Leverkusen

(—12)/17 — (+8)/17 4+ 0.3 = —0.9

Prawdziwy wynik tego meczu 2:3
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