EM-fotboll 2012 — nagra grafer

Sport ar en verksamhet som genererar mangder av numerisk information som féljs med stort
intresse. EM i fotboll &r inget undantag och detta dokument visar nagra grafer med kommentarer
om processen 'antal mal'. Resultatet beskrivs med hjalp av en Poissonférdelning eftersom 'mal' kan
beskrivas som 'handelser per tidsenhet'.

(P4 hemsidan www.indstat.se under knappen [Arkiv] finns 'StaM-Bladet', en enkel skrift som gavs
ut av SFK-StaM (Svenska Foérbundet for Kvalitet, Statistisk Metodik). Nummer 1 och nummer 9
diskuterar pé ett liknande satt data frdn VM 1990 och VM 1994.)

Nedan redovisas resultatet med hjalp av ett antal olika diagram (pkt 1-6):

1. Histogram o6ver antal mal i en match

2. Histogram 6ver tid mellan mal

3. En ’Pure birth’-process

4. Alla mal pa ett 90-minutersintervall

5. Oavgjort

6. Simulering — diagram 6ver medelvdarde mot varians
7. Sammanfattning

1. Histogram over antal mal i en match

Nedanstdende histogram visar totalt antal per match, dvs summan av de tvd lagens mal under 2x45
minuter. Forldngning och straffar dr inte medridknade. Eftersom summan bestar av tva termer, bada
antages vara Poissonfordelade, blir summan ocksa Poissonfoérdelad. (Om man adderar fler och fler
termer kommer summan att ndrma sig en normalfordelning eller egentligen en Poissonférdelning
som blir mer symmetrisk och klockformad).

Som en bésta skattning av férdelningens parameter (lambda) anvéndes totalmedelvérdet och histo-
grammet visar verkligt utfall och den teoretiska sannolikhetsfordelningen baserad pd det beréknade
lambda:

Graphing a Poisson distribution (fig 1)
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Values of the variable X lines, the data does not follow a Poisson distribution.
Typical causes:
Simulation:  [Calc]>[Random Datal>[Paissan...] * A mixture of several different distributions?
Theoretical:  [Calc]>[Probability Distributions]>[Paissan...] o QeI TR 0GR (TR
A trend in the parameter (lambda)?
(©) Ing-Stat, www.ing-stat.nu (Pdata.mac). See also ' collection of diagrams' and 96Ppdficdf, %Phist, %Conflam, %MultDist 2012-07-08 23:24

Det verkar vara en god anpassning mellan verkligt och teoretiskt utfall.

For en Poissonfordelning géller att forhallandet mellan vintevéarde och varians ér 1. For fot-
bollsresultatet &r denna siffra 1.06 (gron markering), alltsd en god dverensstimmelse.
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2. Histogram over tid mellan mal

Ett annat sétt att titta pd en hindelseprocess i tiden dr att berdkna tidsavstdndet mellan hdndelserna.
Om héndelser upptrader enligt en Poissonprocess pa tidsaxeln sé ér tidsavstdnden mellan hindel-
serna exponentialfordelade. Nedanstdende histogram visar dessa tidsavstand och eftersom det fanns
76 mél i EM 2012 sa finns det 75 tidsavstand. Teoretisk géller for en exponentialférdelning att
vantevérde och standardavvikelse dr exakt samma. I detta utfall blev resultatet 36.5 respektive 30.3:

Graphing an exponential distribution (fig 1)

The theoretical distribution and some real data

Column:
Average:
Standard dev.:
Max:

Min:
Lambda-hat: 0.027
Nurnber of values: 75

1 1 I | —
0 20 40 60 80 100 120 140
Values of the variable X

Simulation:  [Calc]>[Random Data]=[Exponential...]
Theoretical:  [Calc]>[Probability Distributions]>=[Exponential...]

(c) Ing-Stat, www.ing-stat.nu (Edata. mac). See also "4 collection of diagrams" and %Epdfidf, %Ehist 2012-07-05 10:02:44

Det verkar vara en god anpassning mellan verkligt och teoretiskt utfall.

Om man ritar resultatet som en vanlig 'probability plot' fir man foljande resultat (minuter):

Probability Plot - tidsskillnad mellan mal
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3. En ’Pure birth’-process

Inom teorin for stokastiska processer skulle *'mal i en fotbollsmatch’ betraktas som en ’pure birth’-
process dér varje mal alltsa &r en ’birth’. (In en ’Birth and death’-process sker det *hdndelser in’

och ’hdndelser ut’ t.ex. nya felrapporter in och atgérdade felrapporter ut.)

Om man ritar alla matchernas resultat i en 1dng tidserie (31 x 90 min) fir man foljande diagram dar
lutningen dr den genomsnittliga malintensiteten. For varje mal blir det ett steg uppét pd Y-axeln:

Alla mal i EM-2012 6ver tidsintervall O - 31x90 minuter
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Diagrammet visar antal mal som en 'pure birth'-process.

4. Alla under 90 min

Om man ritar varje mél som en hindelse pa tidsaxeln 0 — 90 minuter far man foljande diagram. Har
skulle man kanske kunna se uttunning av processen da det ndrmar sig halvtidsvila eller slutet pa

matchen men ingen tydlig sddan effekt kan skonjas:

Alla mal i EM-2012 odver tidsintervall 0 - 90 minuter
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5. Oavgjort

Givet ett visst virde pd parametern lambda och att lambda 4r konstant mellan lagen, kan vi berdkna
sannolikheten for en oavgjord match. Detta ér i grunden en enkel sannolikhetsberdakning. (I tabellen
nedan sker berdkningen t.o.m. resultatet 10 - 10, hogre dr vildigt osannolikt.):

Resultat Sannolikhet
0-0 0.0863- 0.0863 =0.0074
1-1 0.2114-0.2114 =0.0447
2-2 0.2590- 0.2590 =0.0671

summa: 0.185

Sannolikheten att en fotbollsmatch slutar i oavgjort dr alltsd 0.185 (baserat pa att 'antal mal' foljer
en Poissonfordelning med parametern 2.45). Resultatet frén de 31 matcherna i EM 2012 visar att

det blev 7 matcher som blev oavgjorda. Detta ger proportionen 7/31 = 0.223. Nu &r det en viss
skillnad pa 0.185 och det verkliga utfallet 0.223 men dr det en systematisk eller en slumpmaéssig
skillnad?

Vi kan gora en enkel hypotesprovning men kanske en simulering kan ge en béttre beskrivning. Vi

har alltsé en situation vars utfall kan bést beskrivas med binomialfordelningen dir n = 31 (fotbolls-
matcher) och p = 0.185. Nedan finns ett histogram over resultatet frdn 10000 partier. Varje resultat
har dividerats med 31 {or att f4 den observerade felkvoten:
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Simulering av 10000 partier om n = 31 och p = 0.185. (10000 partier kan alltsa ses som 10000 EM-slutspel.)
Den rbda triangeln visar resultatet fran EM-2012 och det ar inte speciellt avvikande.

Det finns knappast underlag att pasta att resultatet 0.223 avviker signifikant, dvs nollhypotesen

forkastas inte.
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6. Simulering — diagram 6ver medelviarde mot varians

Om man simulerar ett stort antal EM-turneringar kan man plotta medelviardena mot varianserna:

Simulering av 10000 x 31 matcher
For varje 31 matcher beraknas medelvarde och varians
Den bla cikeln anger utfallet frdn EM-2012
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Beréknade medelvarden

Simulering av 10000 EM-turneringar med lambda = 2.45. Fér varje 'turnering' beréknades medelvarde och
varians. Den svarta linjen gar genom punkterna y = x dvs att teoretiskt ar vantevardet lika med variansen i en
Poissonférdelning. Observera att férdelningen av variansen ar (typiskt) en aning skev - for ett givet medel-
varde ar det fler punkter ovan linjen &n under linjen.

7. Sammanfattning

Detta dokument visar ndgra sitt att med olika diagram ask&dliggéra resultaten frain EM-fotbollen
2012. Det genomsnittliga antal mal blev 2.45 (fér VM-fotbollen 1990 respektive 1994 blev mot-
svarande vérde 2.21 respektive 2.67.)

I ovanstéende framstéllning har lambda betraktats som en konstant. I mer seridsa och kanske mer
komplicerade fall kan man ansétta att lambda foljer en slumpmassig fordelning. Man menar d&,
applicerat pd fotboll, att lagens lambda kan anses vara dragna frdn en definierad sannolikhets-
fordelning som man valt pa olika grunder.

Man skulle ocksé kunna diskutera spelarnas individuella lambda (ndgot som man gérna gor péd
sportsidorna), men summan av dessa blir ju dock lagets lambda... m

Ingemar Sjostrom
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