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Abstract

In the article we connect football with mathematics, or more precisely football with statistics. We chose the most
famous football match in the world - the North West derby. These matches between Liverpool FC and
Manchester United FC are known as Battle of England or Battle of Britain. By using their results from 1906 (only
in the First division and later in Premier League), we want to predict the results of the next matches, or at least
the winner. Finally we compared our predictions with the predictions of bookmakers.
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Uvod

Predpovedanie vysledkov $portovych udalosti ako su zapasy alebo turnaje pritahuje
pozornost nielen Sportovych priaznivcov, ale i vedeckej komunity uZz dlhsi ¢as. Velkej
popularite sa teSia najma futbalové a tenisové zapasy. V sucasnosti sU navyse k dispozicii
pomerne rozsiahle databazy vysledkov, ktoré je mozné vyuzit aj na tvorbu novych metdd
a modelov predpovedania vysledkov. Presnost predpovedi nie je iba akademickou otazkou,
ale aj pomerne lukrativnym ekonomickym odvetvim, pretoZe presnejSie predpovede
znamenaju vacsie zisky. Predpovedanie v Sporte prostrednictvom matematického
modelovania je komplexna uloha, pri rieseni ktorej je potrebné vyriesit tri Ciastkové ulohy:
proces hodnotenia - stanovit kvalitu timov, ktord sa zvadcSa stanovuje na zaklade
matematickych modelov, proces predpovedania - ndjst alebo vytvorit Statisticky model,
ktorym budeme predpovedat a proces testovania - vhodnymi Statistickymi testami porovnat
predpovede s redlnymi datami [8]. V snahe o porozumenie procesu predpovedania sa skumali
a porovnavali predpovedné schopnosti réznych zdrojov predpovedi, ktoré sa daju vo
vseobecnosti rozdelit do Styroch kategorii:

1. Ludsky usudok — predpoved sa stanovi na zdklade predpovedi respondentov s réznym
stupfiom znalosti, napriklad Sportovych expertov.

2. Rebricky — na odhad vysledkov budducich stretnuti alebo turnajov sa pouzivaju oficialne
rebri¢ky ako napriklad Rebricek FIFA vo futbale, alebo Rebri¢ek ATP v tenise.
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3. Matematické modely — predpovede Sportovych udalosti sa vytvaraju pomocou existujucich
alebo novych matematickych a Statistickych pristupov.

4. Stavkové kurzy — k predpovedi vysledku Sportovej udalosti sa pouziju stdvkovymi
spolo¢nostami resp. bookmakermi odhadnuté kurzy.

Casto pouzivanym a vieobecne akceptovanym matematickym pristupom k predpovedaniu v
Sporte je ELO systém, ktory bol pévodne navrhnuty pre Sach a v su¢asnosti je pouzivany aj pre
hodnotenie Sportovych timov ale i hrdcov [7]. Hvattum a Arntzen v [5] pouzitim logistickej
regresie rozsirili ELO systém tak, aby bol schopny predikovat pravdepodobnosti vysledkov
$portovych stretnuti, kde s tri mozné vysledky (domaci/remiza/host) na zaklade hodnoty
ELO. Tento systém tvorby odhadov dosahoval lepsie vysledky ako Goddardov pristup zalozeny
na ordindlnej logistickej regresii [3], ale horSie vysledky ako dosahovali bookmakeri. Je
potrebné zdoraznit, Ze doteraz navrhnuté modely pouZivaju k predpovedaniam aj vysledky
inych stretnuti nez iba vysledky dvojice timov, ktoré sa aktudlne snaZia predpovedat.

Vnasom clanku sa zaoberdme vytvorenim modelu, ktory by predpovedal
pravdepodobnosti vysledkov stretnuti v ,,The North West derby“ medzi FC Liverpool
a Manchestrom United a to iba vylu¢ne na zaklade vysledkov ich predchadzajucich subojov pri
zohladneni ich aktualnej formy. Nezameriavame sa vSak na odhad vysledku stretnutia, ale
chceme modelovat pravdepodobnosti moznych vysledkov. Nas pristup je zaloZeny na
ordindlnom regresnom modeli, ¢o by sme mohli nazvat standardnym pristupom.

V prvej Casti ¢lanku sa zameriame na histériu derby a v dalsej zdévodnime opodstatnenost
premennych z ktorych budeme model zostavovat, zostavime model a nakoniec porovname
jeho predikénu schopnost na tych derby stretnutiach, ktoré neprispievali k vytvoreniu modelu
a to porovnanim s predpovedami bookmakerov. Nebudeme v3ak porovnavat percentualnu
Uspesnost predpovedi na zaklade vysledkov, ale porovname Brierovo skoére, ktoré je pre tento
ucel vhodnejsim nastrojom.

Historia ,, The North West Derby”

Pojmom , North West derby“ sa vo futbalovom svete rozumeju derby’— zdpasy medzi
historicky najuspesnejsimi anglickymi klubmi leZiacimi na severozapade tejto krajiny, a to
Liverpool Football Club (dalej LFC) a Manchestrom United Football Club (dalej MU). Hoci tieto
futbalové kluby vznikli v rokoch 1892 resp. 1902, superenie tychto miest vzniklo uz v dobach
priemyselnej revolucie (prelom 18. — 19. st.) — Liverpool bol pristav, a teda mal geograficku

*Ako derby zapasy sa oznaduju v $porte najma dlhoroéné stperenia rivalov z jedného mesta, napr. ,Old Firms
derby“ (najstarsi Celtic Glasgow — Glasgow Rangers), ,, derby dellacapitale” (AS Roma — SS Lazio), ,derby della
Madonina“ (AC Milan — Internazionale Milano), ,veciti derby” (Partizan Beograd — Crvena zvezda Beograd),
yintercontinental derby” (Galatasaray Instanbul — Fenerbahce Istanbul), ¢i najslavnejSie mimoeurdpske
,Superclasico” (Boca Juniors Buenos Aires — River Plate Buenos Aires). Tieto uz nezriedka vyse storoc¢né superenia
boli dané uZ v okamihu vzniku spomentych klubov — niektoré reprezentuji chudobni ¢ast mesta, niektoré
bohatsie Stvrte, niekedy su v hre ndboZenské rozdiely. Neskor sa ako derby zadali oznacovat aj zdpasy medzi
nezmieritelnymi rivalmi, ktoré vznikali medzi najuspesnejSimi klubmi v danych krajinach. Z tych najslavnejsich
sem modzeme zaradit ,,derby d’Italia“ (Juventus Torino — Internazionale Milan), ,,der Klassiker” (Bayern Munchen
— Borussia Dortmund), ,,elclasico” (FC Barcelona — Real Madrid), ,,leClassique” (Paris Saint-Germain — Olympique
de Marseiile), ,nieuwe Klassieker” (Ajax Amsterdam — PSV Eindhoven), ¢i napokon nami vybrany zapas LFC — MU
(podla udajov z roku 2011 islo o najsledovanejsi zapas sveta vysielany do 211 krajin [12]

Vo vSeobecnosti su tieto zapasy zndme tym, Ze malokedy zavisi ich vysledok od momentalnej formy, Ci postavenia
v tabulke — ovela vaési vplyv ma v samotnom stretnuti sistredenie hracov na zdolanie (nebojime sa poufit slovo)
nenavideného protivnika.
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vyhodu pri obchodovani so svetom. Koncom 19. st. vSak vybudovali lodny kanal az priamo do
Manchestru (vzdialeného menej ako 60 km), ¢o nepriaznivo ovplyvnilo zamestnanost a rozvoj
Liverpoolu.

Prvoligové superenie v najvyssej anglickej futbalovej sutazi sa zacalo 25.12.1906 na
Stadione Bank Street bezgdlovou remizou a len nedavno (19.1.2020) sa dockalo svojho 170
pokracovania, v ktorom boli Uspesnejsi hrac¢i LFC na svojom domovskom stanku Anfield v
pomere 2:0. V tychto subojoch su zatial mierne Uspesnejsi hraci z Manchestru, ktori zvitazili v
66 stretnutiach, kym ich super iba v 56 stretnutiach. Remizou, ale sotva zmierlivo sa rozisli v
48 pripadoch. United su Uspesnejsi aj pocte strelenych gélov (229:210). Na tomto mieste
musime poznamenat, Ze do nasho modelu sme pouzili len vysledky z prvoligovych zapasov
(prva liga sa v Anglicku nazyvala First Division, od 1992 Premier League), hoci LFC a MU sa
stretli samozrejme i v anglickych poharoch a dokonca aj v eurépskej poharovej sutazi.

Ak vyberieme zapasy s vysokym skére, v LFC zrejme radi spominaju na vyhry 7 : 4 ¢i 5 :
0, fanusikom MU sa zrejme pacili zapasy s vyhrami 6 : 1 ¢i 4 : 0. Zaujimavejsie je spomenut dva
zapasy, ktoré skoncili stavom 3 : 3. Prvy sa odohral v sezéne 1987/88, ked sa majstrom stal
LFC, ale oslavy mu remizou nastrbil tradi¢ny rival, hoci MUFC uz prehraval 1 : 3. Zrkadlova
situdcia nastala v roku 1998, ked' sa majstrom stal MU — vo vzajomnom zapase viedol uz 3: 0
po 25 minutach, ale LFC Ziadnu potupu nedovolil, a napokon remizoval (hoci v tabulke skoncil
az na 8. mieste).

Zdroj
https://en.wikipedia.org/wiki/Liverpool F.C https://en.wikipedia.org/wiki/Manchester Unite
d F.C.

Rivalita medzi klubmi sa samozrejme prenasa do vztahov medzi hra¢mi. Od roku 1964
sa neuskutocnil Ziadny transfer medzi tymito klubmi (aj ked si zname vynimocné prechody
cez treti klub), hraci urcite nemaju zaujem byt oznaceny v choraloch fanusikov za ,zradcov”
resp. ,judasov”. Vzhladom na kvalitu klubov treba priznat, Ze ak sa niekto uz stal legendou LFC
¢i MU, automaticky $lo aj o legendu svetového futbalu (spomerime aspon mena Best, Keegan,
Dalglish, Cantona, Giggs, Gerrard...). VSetci hraci samozrejme priznavaju, Zze North West derby


https://en.wikipedia.org/wiki/Liverpool_F.C
https://en.wikipedia.org/wiki/Manchester_United_F.C
https://en.wikipedia.org/wiki/Manchester_United_F.C

Rybansky Lubomir, Varga Marek: Futbalové bitky o Britaniu 29

je ovela dolezitejsi zapas ako ich lokalne derby, t.j. ,Manchester derby” (MU — Manchester
City) a ,Merseyside derby” ¢i ,friendly derby” (nenechajme sa vSak pomylit nazvom,
v zapasoch LFC — Everton Liverpool je historicky najvyssi pocet ¢ervenych kariet v Premier
League). Zo vSetkych pribehov snad’ staéi spomenudt posledny Start legendy LFC Stevena
Gerrarda (,captain fantastic”), ktory vystriedal do druhého polasu premotivovany a do
cervenej karty stravil na ihrisku 38 sekund...

Samostatnou kapitolou tejto rivality su fanusikovia oboch timov. Tento text vSak naozaj
nie je vhodnym miestom na to, aby sme mohli popisat choraly uréené nenavidenym stperom,
a tak sa radSej vratime k najvacsim historickym uspechom oboch klubov. LFC vyhral 18 krat
anglicku ligu, 6 krat eurdpsku ligu majstrov, celkovo ma vo vitrine 63 trofeji. MU bol 20 krat
majstrom ligy, 3 krat eurépskym majstrom, celkovo vlastni 66 vitaznych pohdarov.

V ¢lanku sme sa pokusili odhadnut vysledky tychto zapasov, niekedy nazyvanych aj ,Bitka
o Britaniu“, pomocou istych vstupnych udajov. KedZe lahko najdeme v histdrii necakané
prekvapenia, zavahania favoritov ¢i vitazstva jasnych outsiderov, namodelovat rezultaty North
West derby rozhodne nebude standardnou ulohou...

Pravdepodobnosti a model ordindlnej regresie

Stavkové kanceldrie Standardne neinformuju o Sanciach timov uvedenim
pravdepodobnosti vysledku stretnutia, ale formou kurzov. Napriklad v poslednom stretnuti
LFC a MU, ktoré sa 19. januara 2020 na Anfield Road skoncilo vitazstvom domacich 2:0, boli
stavkovou kanceldriou Bet365 vypisané kurzy 1,45-4,68-7,49. Je zrejmé, Ze nizsi kurz ma
udalost, ktord je pravdepodobnejsia a opacne vyssi kurz ma udalost, ktord je menej
pravdepodobnd. Zkurzu kvieme velmi jednoducho wvypoditat tzv. implikovanu

pravdepodobnost udalosti p pomocou vztahu p = 1/k. Pre uvedené kurzy by to znamenalo,
1

Ze implikovana pravdepodobnost vitazstva LFC bola Tas = 0,69, implikovana
pravdepodobnost remizy bola é = 0,21 a implikovana pravdepodobnost vitazstva MU bola

7—19 = 0,13. Avsak sucet uvedenych implikovanych pravdepodobnosti 0,69 + 0,21 + 0,13 =

1,04 presahuje hodnotu 1. Hodnota, o ktord sucet implikovanych pravdepodobnosti
presahuje hodnotu 1 presahuje, predstavuje zisk stdvkovej kanceldrie z celkovej
prestdvkovanej sumy (nazyva sa vigorish alebo skratene vig), ¢o su vtomto pripade 4%.
Opacny proces, teda stanovanie kurzu z odhadnutej implikovanej pravdepodobnosti je zrejmy,
avsak pri udalostiach, ktorych pravdepodobnost je velmi vysoka sa kurz stanovuje inak. Detaily
mozno najst napriklad v ¢lanku [4].

Na modelovanie pravdepodobnosti vysledku futbalového stretnutia, ktoré sa moze
skonéit tromi réznymi vysledkami, ako funkcie premennych vztahujlucich sa k tomuto
stretnutiu, je mozné pouzit ordinadlnu logisticki regresiu. Model ordinalnej regresie, ktory
uvedieme, je spracovany podla [1] a [6].

Ak modelujeme ordindlnu zavisle premennu y s r usporiadanymi kategdriami, tak tato méoze
vzniknut zo spojitej nahodnej premennej y* a z prahov 8, ..., 6, tak, ze

y :]ak 0]‘_1 < y* < 0,_] = 1,2, v, I
Hovorime, Ze premenna y je kategorizovand verzia premennej y*. Napriklad, ordindlna

vystupnd premenna ,Vysledok futbalového stretnutia“ je reprezentovana ako ohranicena
verzia pévodnej premennej vyjadrujuicej rozdiel v pocte strelenych gélov superiacich timov.
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Model pre ordindlnu premennud y mézeme vyjadrit kumulativnymi pravdepodobnostami 7;:
1, =P(y<j)=P(y"<6;), j=1,..,rm

Ciefom je ndjst vztah medzi kumulativnymi pravdepodobnostami t; a vysvetlfujucimi
premennymi X, X, ..., Xk.

Predpokladdme, e y* = —x f + &, s E(e) = 0, z ¢oho vyplyva, 7e E(y*) = —x 8 a teda
Presny tvar modelu je uréeny rozdelenim «.

V pripade, Ze € ma Standardizované logistické rozdelenie:

1
Ple<x)=——
(€<x) 14+e>
hovorime o kumulativnom logistickom modeli resp. o modeli proporciondlnych Sanci.
Potom
P(e<6;+xB) ! 1
= Pes Ot xb) = ey @
a odtialto
Tj , )
In =0;+xp, j=1,..,r—1, 2)
1- Tj

kde 6; su absolutne Cleny, ktoré zavisia iba od j ak koeficient § nezavisi od j, tak vietkych r —
1 modelov v (2) ma vzhladom k vysvetlujicej premennej x rovnakd smernicu. Po odhade
parametrov modelu ziskame odhady pravych stran v (2) z ktorych vypocitame
pravdepodobnosti P(y = j) hodnot ndhodnej premennej y

Py=j))=Py<j)-Ply<j-1=1%-1_1

Hodnotenie kvality modelu logistickej regresie sa da posudit roznymi metédami. Na
testovanie zhody dat s modelom predikovanymi hodnotami sa pouziva Hosmer-Lemeshowov
test (ak su vysvetlujiuce premenné spojité), pripadne Pearsonov chi-kvadrdt test. Testom
pomerom vierohodnosti (LR test) testujeme, i je vhodné do modelu zahrnut dalSie parametre.
Vsitudcii ked sa rozhodujeme o vybere najvhodnejSieho zviacerych vzdjomne si
konkurujucich modelov, je vyhodné poufZit informacné kritéria, pripadne Statistiku deviance,
ktora je definovand ako zdporne vzaty dvojndsobok rozdielu logaritmu vierohodnosti
odhadovaného modelu a logaritmu vierohodnosti saturovaného modelu. Najcastejsie
vyuzivanymi su Akaikeho informacné kritérium (AIC) a bayesovské informacné kritérium (SIC),
pre ktoré plati, ¢im mensia hodnota, tym lepsi model.

Na stanovenie Uspesnosti predpovedi v N polozkach, z ktorych kazda predpoved je
vyjadrend R-ticou pravdepodobnosti, ktorej kazdy ¢len f;;,t = 1,...,N; i = 1, ..., R vyjadruje
odhadovanu pravdepodobnost nastania kazdej z R moznych udalosti sa Brierovo skére B,

ktoré je definované vztahom
N R
1 2
B= 23S -0,
t=11=1
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kde o;; je binarna premenna nadobudajica hodnotu 1, ak sa v t - tej polozke realizovala i - ta
udalost a hodnotu 0, ak sa realizovala ind ako i - ta z R -tice moznych udalosti. Cim nizsia je
hodnota Brierovho skére, tym presnejsie su predpovede. Minimdlna a sucasne najlepsia
hodnota Brierovho skére je 0. Maximalna hodnota pre bindrne polozky je 1 a pre polozky s
tromi moznymi vysledkami 2. Bez ohfadu na pocet moznych vysledkov, je moZné Brierovo
skore upravit tak, aby bola maximalna hodnota rovna 1.

Vystavba modelu a data

Pri zostavovani vhodného modelu sme vychadzali zo 160 stretnuti medzi LFC a MU,
pricom desat stretnuti z poslednych 26 zapasov sme ndhodne vybrali pre porovnanie
uspesnosti predikénej schopnosti modelu s predpovedami bookmakerov. Aby bolo moziné
porovnanie realizovat, museli sme mat k dispozicii stdvkové kurzy pre tieto stretnutia.
Najstarsie nam dostupné zaznamy z [13]siahaju do sezény 2007/2008 a to k zapasu hranému
16.12.2007. Spolu to je prave 26 stretnuti, z ktorych sme nahodne vybrali uz spominanych
desat. Dodato¢né informacie o hracom kole ligového ro¢nika v ktorom sa timy stretli a pocte
ziskanych bodov do diia stretnutia v danom ligovom ro¢niku sme ziskali z [11].

Nasim ciefom je zostavit model, ktory by odhadoval pravdepodobnost vysledku NWD
a to iba z historickych vysledkov ich vzajomnych stpereni a aktudlnej formy timov.

Modelovanou ordinalnou zavisle premennou NWD je vysledok stretnutia z pohladu LFC, ktora
nadobuda tri hodnoty: Liv—vitazstvo Liverpoolu, Remiza — remiza, MU — vitazstvo Manchestru
Utd.; Liv > Remiza > MU).

Ktoré ukazovatele by mohli byt uzito¢né pri odhade pravdepodobnosti vysledkov stretnutia?

Vo futbalovych stretnutiach hra nesporne délezitu ulohu vyhoda domaceho prostredia a nie
inak tomu je v North West Derby, pretoze LFC ma bilanciu v domacom prostredi 38-22-24 a
MU dokonca az 42-26-18. Premenna DV vyjadruje, ktory z timov bol domacim a nadobuda dve
hodnoty: Liv (domacim timom je LFC) a MU (domacim timom je MU) Pre zohladnenie efektu
rivality sme uvazZovali vysledok posledného vzajomného ligového stretnutia (premenna PZ,
ktord je ordindlna a nadobuda tri hodnoty: Liv — vitazstvo LFC, Remiza — remiza, MU — vitazstvo
MU; Liv > Remiza > MU). Z historickych Udajov z pohladu LFC vyplyva, Ze po vitazstve
v NWD bol LFC v nasledujucom NWD uspesnejsi (25-13-17), po remize bol mierne Uspesnejsi
MU (15-13-20) a po prehre LFC bol Uspesnejsi MU (16-21-29). Rozdiel vo vykonnosti timov
v prislusnej sezéne sme vyjadrili premennou Rozdiel. Pri jej definovani sme museli zohladnit
v ktorom kole (hracom dni) sutazného rocnika sa timy stretli, pretoze rozdiel napriklad 12
bodov po dvadsiatom kole a po desiatom kole je kvalitativne rozdielny. Druhy pripad
signalizuje vacsi rozdiel vo vykonnosti timov, neZ prvy pripad. Ponuka sa tak rieSenie, definovat
rozdiel vo vykonnosti timov ako podiel poctu ziskanych bodov do vzajomného stretnutia
a poctu odohratych stretnuti. Tento pristup by vSak nebol korektny, pretoze v roku 1981 sa
zmenil bodovaci systém z pévodného: 2 body za vyhru, 1 bod za remizu a 0 bodov za prehru,
na trojopodovy systém: 3 body za vyhru, 1 bod za remizu a 0 bodov za prehru. Preto sme
namiesto bodového rozdielu uvazovali rozdiel vyjadreny v pocte zapasov, ktory by pri odstupe
12 bodov pri dvojbodovom systéme predstavoval Sest stretnuti, ale pri trojbodovom systéme
iba Styri stretnutia. Premennud Rozdiel sme zaviedli ako podiel rozdielu vyjadreného
v zapasoch a pocétu odohratych stretnuti do vzajomného stretnutia. Kladné hodnoty
premennej Rozdiel zodpovedaju pripadom ked mal v tabulke navrch LFC a zdporné zasa
pripadom ked' bol Uspesnejsi MU.
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Pri vystavbe modelu sme uvazovali aj o interakcidch premennych, ktoré je mozné teoreticky

zdbvodnit nasledovne:

Hodnoty kritérii (deviance a AIC) pre viacero uvazovanych modelov su uvedené v tabulke 1.

povazovat model v ktorom vystupuju vsetky tri uvazované premenné (DV, Rozdiel, PZ) spolu

vV

DVxPZ - efekt domdceho prostredia sa moéze vzhladom na vysledok posledného
vzajomného stretnutia liSit, pretoZe je zrejme rozdiel v tom, ¢i bolo posledné vitazstvo
dosiahnuté doma alebo vonku,
DVxRozdiel - ten isty vykonnostny rozdiel moze mat iny vplyv na Sance timov v
domacom a v superovom domdacom prostredi,
PZxRozdiel - pri tejto interakcii by sa uplatfioval iny efekt rozdielu vo vykonnosti
vzhladom na vysledok posledného vzajomného stretnutia.

s interakciou domdceho prostredia a vysledkom posledného vzajomného stretnutia.

Tab. 1: Vyber modelu pre vysledok NWD. Najlepsi model je hrubo zvyrazneny. (A - deviance, AIC - hodnota Akaikeho

informacného kritéria)

Model A AIC

DV 34496| 350,96
PZ 35443 | 35943
Rozdiel 347,03 353,03
DV+PZ 329,60 339,60
DV+Rozdiel 336,48 | 345,48
PZ+Rozdiel 340,62 | 350,62
DV+PZ+Rozdiel 328,21 | 340,21
DV+PZ+Rozdiel+DV*XPZ 321,81 337,81
DV+PZ+Rozdiel+DVxRozdiel 326,96 340,96
DV+PZ+Rozdiel+PVxRozdiel 327,55| 343,55
DV+PZ+Rozdiel+DV*PZ+DV xRozdiel 321,12 339,12
DV+PZ+Rozdiel+DV*xPZ+PZxRozdiel 321,29 341,29
DV+PZ+Rozdiel+PZ*xRozdiel+DV xRozdiel 326,02 344,02
DV+PZ+Rozdiel+DVXxPZ+PZxRozdiel+DV*Rozdiel | 320,45| 342,45

Model pre odhad pravdepodobnosti vysledkov NWD

Pre model, ktory sme na zaklade AIC a hodnoty deviance vybrali ako najlepsi, sme odhadli
parametre, ktorych hodnoty, Statisticki vyznamnost a 95% intervaly spolahlivosti uvadzame

v tabulke 2.
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Tab. 2: Vysledok NWD, ordinalna regresia.

g SE |OR=¢P| t p | -95% | +95%

Abs. ¢len 1 (MU) -0,05| 0,21 096| -0,21| 0,834
Abs. ¢len 2 (Remiza) 1,28 0,24 3,59 5,31 <0,001
DV 1

MU 0/ 0,00, 0,00 1,00
Liv 1] 1,10| 0,32 3,02 346| 0001 163| 5,71
Pz 2

MU 0/ 0,00, 0,00 1,00

Remiza 1| 0,05| 0,37 1,05 0,12| 0,901| 0,51 2,17
Liv 1| -0,23| 0,36 0,79| -0,66| 0,511 0,39 1,59
Rozdiel 1] 083 0,65 2,28 1,27| 0,203| 0,66| 847
DV x PZ 2
Liv, MU 0| 0,00/ 0,00 1,00
Liv, Remiza 1] 1,21 0,53 3,34| 2,26| 0,024, 1,19, 09,68
Liv, Liv 1| 066| 0,56 1,94| 1,18| 0,239| 0,64| 5,88

(B — odhad parametra 8, SE — §tandardna chyba odhadu parametra 8, OR — pomer $anci, t — testova
Statistika Waldovho testu Statistickej vyznamnosti parametra, p — p hodnota pre Waldov test, -95% -
dolna hranica 95% intervalu spolahlivosti pre OR, +95% - horna hranica 95% intervalu spolahlivosti pre
OR).

Z analyzy 160 vzajomnych stretnuti NWD ordinalnou regresiou pre zavisle premenni NWD
s uroviiami: MU (j = 1), Remiza (j = 2), Liv (j = 3) vyplyva, Ze kumulativne pravdepodobnosti
7;,j = 1,2,3, ktoré si modelované premennymi PZ, DV a Rozdiel su
T ~ .
In =6;+1,10x; + -+ 0,66x4, j =123,

1—Tj

kde 91 = —0,05 (vitazstvo MU), éz = 1,28 (remiza). Premenna x; je indikatorova premenna
pre domdci tim, x,,x3 pre vysledok posledného vzdjomného zapasu, x, pre rozdiel vo
vykonnosti a x5, x¢ pre interakciu domdaceho prostredia a vysledku posledného vzdjomného
stretnutia.

Vysledok NWD menSi akoj, pre j = 1,2, znamena bud prehru Liverpoolu (j = 1), alebo remizu,
prehru LFC, j < 2.

Ukazuje sa, Ze vykonnostny rozdiel jednej "jednotky" premennej rozdiel ma pre LFC za
ndasledok 2,28 nasobné (o 128%) zvysenie sance dosiahnut vysledok j alebo lepsi.

KedZe model obsahuje interakciu domaceho prostredia a vysledku posledného vzajomného
stretnutia, tak efekt tychto premennych musime vyhodnotit sucasne. Referen¢nou kategériou
pre domace prostredie je MU a pre vysledok posledného vzajomného stretnutia je vitazstvo

evve

prostredi po vitazstve v predchadzajucom vzdjomnom suboji dosiahne vysledok j alebo lepsi,
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je3,02 X 0,79 X 1,94 = 4,64 krat vacsiav porovnani s tym, ak predchadzajici vzajomny zapas
vyhrali hra¢i MU a nasledovny zapas by hrali v domacom prostredi.

Z praktického hladiska je vsak nazornejsSie uviest priamo pravdepodobnosti hodnot
modelovanej zavisle premennej v zavislosti od hodndét prediktorov. Tieto uvadzame v grafickej
podobe na obrazku 1. MéZeme si vSimnut, Ze pravdepodobnost nerozhodného vysledku sa
nezavisle od toho, ktory z timov hra v domacom prostredi a akym vysledkom sa skoncil
posledny vzdjomny zdpas, pohybuje priblizne na Urovni 0,3 a vyraznejsi vplyv na iu nema ani
rozdiel vo vykonnosti timov. Pravdepodobnost vitazstva LFC sa bez ohladu na hodnoty
zvysSnych dvoch prediktorov so zvySujucim sa vykonnostnym rozdielom medzi timami zvySuje
(horna Sestica grafov na obrazku) a naopak pravdepodobnost prehry sa znizuje (dolna Sestica
grafov na obrazku). Neprekvapuje, Ze pravdepodobnost vyhry LFC podla zostaveného modelu
je najvacsia v pripade, Ze sa hrad na Anfield Roade a predchadzajuci zapas dopadol lepSie pre
"The Reds".

10 -05 00 05 10

-1.0 -05 00 05 10 -10 -05 00 05 10
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Rozdiel

Obr. 1: Modelom predikované pravdepodobnosti vysledku NWD v zdvislosti od hodnét prediktorov.

Hosmer — Lemeshowov test (y2(17) = 10,45;p = 0,883) indikuje, Ze medzi pozorovanymi
a modelom odhadovanymi pocetnostami nie je rozdiel, ¢ize model vykazuje s datami dobru
zhodu. Nagelkerkeov koeficient pseudo-R? nadobuida hodnotu 0,18.

Porovnanie predikcii modelu a bookmakerov

Predikénu schopnost modelu sme skimali na desiatich nahodne vybratych stretnutiach
z obdobia rokov 2008-2018 ku ktorym sme vedeli dohladat aj predikcie bookmakerov.
V databdzach kurzov pre anglickl Premier League na internetovej stranke [13] sa nachadzaju
kurzy viacerych stavkovych kancelarii: Bet365, BlueSquare, Bet&Win, Gamebookers,
Interwetten, Ladbrokes, Pinnacle, SportingOdds, Sportingbet, Stan James, Stanleybet, VC Bet,
William Hill. Nie je prekvapujluce, ze odhady bookmakerov z réznych stavkovych kancelarii nie
su totozné, ale rozdiely nebyvaju velké. Z tohto dévodu sme nahodne vybrali dve z tychto
kancelarii (Bet365, Pinnacle) pre ktoré sme zo zverejnenych kurzov po zohladneni vig
vypocitali nimi odhadované pravdepodobnosti vysledkov. Tieto su spolu s odhadmi vysledkov
ziskanymi nasim modelom uvedené v tabulke 3.
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Tab.3: Pravdepodobnosti vysledkov v desat ndhodne vybranych stretnutiach odhadnutych nami vytvorenym modelom
a stanovenych bookmakermi (Bet365, Pinnacle).(1 - pravdepodobnost vitazstva domdceho timu, X — pravdepodobnost
nerozhodného vysledku, 2 — pravdepodobnost vitazstva hostujiceho timu).

Model Bet365 Pinnacle
Datum Zapas | Skére | 1 X 2 1 X 2 1 X 2
23.3.2008 | MU-LIV| 3-0 | 0,54| 0,28 | 0,18| | 0,48| 0,28| 0,24| | 0,48 | 0,30| 0,22
13.9.2008 | LIV-MU | 2-1 | 0,40| 0,32| 0,28 | | 0,33| 0,31| 0,36| | 0,34| 0,32| 0,34
25.10.2009 | LIV-MU | 2-0 | 0,63| 0,24| 0,13 0,39| 0,30| 0,32 0,38| 0,30 0,32

6.3.2011 |LIV-MU | 3-1 | 0,23| 0,30| 0,47| | 0,31| 0,28| 0,41 0,34| 0,30| 0,37
11.2.2012 | MU-LIV| 2-1 | 0,45| 0,31| 0,25 0,51| 0,28 | 0,21 0,53| 0,26 | 0,21
23.9.2012 | LV-MU | 1-2 | 0,16| 0,26| 0,58| | 0,31| 0,29| 0,40| | 0,36 | 0,29| 0,35
17.1.2016 | LIV-MU | 0-1 | 0,28| 0,32| 0,40| | 0,39| 0,29| 0,31| | 0,39| 0,29| 0,32
17.10.2016 | LIV-MU | 0-0 | 0,34| 0,32| 0,34| | 0,46| 0,28 | 0,27 | | 0,45| 0,28 0,28
14.10.2017 | LIV-MU | 0-0 | 0,27 | 0,31| 0,42 0,38| 0,28| 0,35 0,38| 0,28 | 0,34
16.12.2018 | LIV-MU | 3-1 | 0,38| 0,32| 0,30| | 0,62| 0,22 | 0,16| | 0,64| 0,22 | 0,14

Vidime, Ze napriklad pre stretnutie hrané 25.10.2009 model odhadol pravdepodobnost
vitazstva domaceho timu ako pomerne vysoku (0,63) v porovnani s bookmakermi, kym
23.9.2012 odhadol $ance domaceho timu vyrazne nizsie ako bookmakeri. Podobnost medzi
modelom a bookmakermi je zrejma pri odhade pravdepodobnosti nerozhodného vysledku,
ktord sa bez ohladu na to, ktory tim je domdci, pohybuje v rozpéti 0,24-0,32 pre nas model
a 0,22-32 pre bookmakerov a vykazuje tak pomerne nizku variabilitu. Z hladiska porovnania
predikcii je vSak rozhodujucim ukazovatelom Brierovo skdre, ktoré dosahuje hodnotu 0,26 pre
odhady ziskané modelom a hodnotu 0,29 pre odhady oboch stavkovych kancelarii. Model
v porovnani s dvojicou stavkovych kancelarii dosahuje v desiatich nahodne vybratych
stretnutiach mierne lepSiu prediként schopnost.

Zaver

V €lanku sme sa zaoberali modelovanim pravdepodobnosti vysledku ,Bitky o Britaniu®,
ktord sa uZ viac neZ jedno storocie odohrdva na futbalovych travnikoch. Ide o jedno
z najslavnejsich futbalovych derby na svete. Nami zvoleny pristup k modelovaniu sa od
Standardnych pristupov liSi v tom, Ze zostaveny model vyuziva vylu¢ne Udaje pochadzajuce z
duelov tychto timov. Napriek tomu, Ze vytvoreny model bol mierne presnejsi ako odhady
bookmakerov, tak je potrebné vziat do Uvahy skutocnost, Ze porovnavacia vzorka bola velmi
mala. Model neberie do Uvahy iné ukazovatele, ako napriklad hraéska marédka alebo
vytazenost timov v ramci sezény, ktoré pri odhadoch vyuZivaju bookmakeri. Tieto a iné
aktudlne informacie nezahrnuté do modelu mohli byt dévodom preco sa nase odhady lisili od
odhadov bookmakerov, ¢o vsak nechdpeme ako nedostatok, ale dbsledok inakosti tvorby
modelov. Autorom ¢lanku nie je z literatury, ani inych zdrojov zname, Ze v ¢lanku prezentovany
postup by uz realizovali ini autori.
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