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1 Johdantoa

Tamé& on lyhennelmé kevidn ja keséin 2005 aikana tekemésténi tilastotietei-
den syventivien opintojen erikoiskurssin harjoitustyostd, jonka aiheena on
kvalitatiivinen ordered probit-malli ja sen soveltaminen jalkapallo-ottelun
lopputuloksen analysoinnissa. Lisdksi tyossi tarkastellaan urheiluvedonlyon-
nin - (tai pelisijoittamistoiminnan) periaatteita seki tehdddn kirjallisuuskat-
saus eri tieteellisiin artikkeleihin.

Alkuperiisesti harjoitustyosti olen poistanut useita eri osia, ennenkaikkea
teoreettisia lukuja ym. Koska tdmaé on téallainen kasaan parsittu dokumentti,
niin joissakin kohdin saattaa olla esim. viittauksia kohtiin joita ei l16ydy vaan
ne ovat vain alkuperiisessa tyossd. Muutenkin esitys saattaa paikoin olla hie-
man "toksdhtelevd", mikd johtuu juuri tistd leikkaa-liimaa-kuviosta.

Viimeisten kymmenien vuosien aikana ekonometrisessa kirjallisuudessa on
yhd enemman tutkittu analysoitu mallityyppeja, joissa selitettdva muuttuja
ei ole perinteiseen tapaan jatkuva vaan diskreetti. Nédiden ns. kvalitatiivisten
mallien estimointi ei tyypillisesti onnistu perinteiselld lineaarisella
pienimmaén neliGsumman estimoinnilla vaan mallien estimointi on suoritet-
tava epéalineaarisilla menetelmilld, miké ei viime vuosien aikana tapahtuneen
laskentakapasiteetin kasvun tuloksena ole kovinkaan ongelmallista. Téassa
harjoitustyossd tarkasteltava mallityyppi, ordered-probit-malli, on esitelty
ensimmaéisen kerran vuonna 1957 Atchisonin ja Simleyn toimesta. TAdmén
jalkeen useissa tutkimuksissa on esitelty mm. mallin estimointia ja sovitteen
hyvyyden mittaamista, ja tutkimus on yhé kesken.

Miksi sitten juuri tdmé malli? Kevéttalvella 2005 eteen osunut John
Goddardin ja Ioannis Asimakopuolosin artikkeli vuodelta 2004 pohti ordered
probit-mallin kiyttdmistd jalkapallo-ottelun lopputuloksen analysoinnissa.
Oma kiinnostukseni tilastotieteisiin on alunperin ldhtenyt omalta osaltaan
joskus 1990-luvun loppupuolella juuri tdmén saman tutkimusongelman
kohdalla ja télléin ratkaisuna esiin nousi Poisson-jakauma ja sen soveltami-
nen. Poisson-jakauman kidyttdminen on ollut perinteinen lihtokohta jalkapal-
lopelien analysointiiin jo vuosien ajan, mutta aivan viime vuosien aikana on
siis kokeiltu myds muita malleja varsin hyvin tuloksin. Intuitiivisesti,
lopputuloksen mallintaminen suoraan ilman jakaumaapproksimaation
kiyttamistd kuulostaa houkuttelevalta mahdollisuudelta.
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2 Ordered probit

2.1 Mallin maarittely

Edellisen luvun bindédrinen vastemuuttuja voidaan yleistdd myds koskemaan
useampaa vastemuuttujan arvoa. Ordered probit-mallin keskeinen oletus on
myos ,ettd kyseiset vastemuuttujan arvot voidaan jéarjestda (jarkevisti) jarjestyk-
seen. Ensimmaéisend tdmén mallin esitteliviat Aitchison ja Silvey (1957) jotka
kdyttivit siis jaksossa 2.1. esitellyn epélineaarisen funktion F paikalla nor-
maalijakauman kertyméafunktioita sovellettuna aineistoon, jossa vastemuut-
tujan arvot voidaan jirjestaa.

Oletetaan nyt, ettd kiytossa on t = 1,2, ..., n kokoinen aineisto ja olkoot
y; edelld mainittujen oletusten mukainen diskreetti vastemuuttuja. Edelleen,
olkoot y; edellisessd luvussa esitelty latentti muuttuja, jota ei siis varsinais-
esti havaita, mutta sen saama arvo ratkaisee havaittavan y; :n saaman arvon.
Tamé latentti muuttuja saa arvoja vililtdi —oo < y; < oo , ja sen saa-
ma arvo madraytyy lineaarisesti selittdvien muuttujien muodostaman selit-
tdjavektorin X; perusteella, jonka oletetaan sisiltdvin oleellista informaa-
tiota tarkasteltavasta ilmiosta. Toisin sanoen, ordered probit-malli perustuu
oletukselle, jonka mukaan y; ,ja sitd myoden y;, riippuu lineaarisesti Xy:sta
(vastaava oletus kuin bindérisessikin tilanteessa)

y; = X8 + uy, uy ~ NID(0,1) t=1,2,...n (1)

Latentti muuttuja y; on siis ei-havaittava ja sen yhteys havaittavaan
muuttujaan y; voidaan formalisoida seuraavasti

yy = 1 jos —oco<y, <m
wo= 2 jos <y <n
w o= 3  jos <y <7 (2)
o= m o jos  ma <yl <00
Parametrit y=[vy;:7: “Ym—1] Ovat tunnettuja kynnysarvoja (leikkaus-

pisteitd) joiden mukaan y;:n madrad y,:n arvon.

Y14 esitetyn yleisen mallin usein kiytetty erikoistapaus on kahden kyn-
nyksen eli kolmen eri vastemuuttujan arvon malli, joka tulee otettua kiyttoon
myOohemmin tissad harjoitustyossi

vy = 1 jos yi<m

ye = 2 jos <y <7 (3)
ye = 3 jos Yo < y;
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Téassa mallissa todennékéisyys sille, ettd iy, = 0 on
Pr(y, = 0) = Pr(y; < m) = Pr(XB+u, < 1) = Pr(uy < n—X¢8) = ®(11—X0)
ja todenndkoisyys y; = 1

Pr(yy=1) = Pr(m <y <) =Pr(n < XuB+u < 72) =Pr(u, < — X¢B)
= Pr(u < v — XeB) — Pr(uy < 1 — X3)
= ®(y2 — XiB) — O(1 — X:0)

sekd todennékoisyys y; = 2

Pr(y, = 2) = Pr(y; > 72) = Pr(XyB + up > 72) = Pr(uy > 72 — Xi8) = ®( X8 — 7o)



3 JALKAPALLO-OTTELUN ANALYYSI ORDERED PROBIT-MALLILLA5S

3 Jalkapallo-ottelun analyysi ordered probit-mallilla

3.1 Jalkapallovedonlytnnista

Jalkapallo on monien mittausten mukaan maailman suosituin urheilulaji. Se
on levittdytynyt ympéri maailmaa, mutta vankin sija silld on edelleen Eu-
roopassa, mutta toki myos Eteld-Amerikassa sekd viimeisten vuosien aikana
my0s aasialaiset ovat kiinnostuneet "Pelien Kuninkaasta". Jalkapalloon
kuuluu kiintedna osana varsinaisten fanien ohella my6s miljardibisnekseksi
kasvanut vedonlyonti. Internetin tuomat mahdollisuudet ovat yhé vain
kihdyttianeet jalkapallovedonlyonnin suosiota erilaisine vetomuotoineen.
Urheiluvedonlyonnilla tai pelisijoittamisella on kohtuuttoman huono maine.
Vanhoilliset piirit pitdvit tdtd yhd melkoisena syntind ja toiset kiyttavit
sanaa uhkapeli , miké ei todellakaan pida paikkaansa silloin kun pelipanok-
set pysyvit kohtuullisina omaan varallisuuteen nahden. Itse asiassa, panosta-
malla kuuluisan amerikkalaisen matematikon J.L.Kellyn mukaan nimetetyn
kaavan tai sen modifikaation perusteella, pelaaja ei voi periaatteessa
"menné poikki"eli menettaa kaikkia rahojaan. Kelly (1956) johti optimaalisen
panososuuden pelikassan kasvunopeuden maksimointitehtavasté

M’ (4)
E—1

missd p on peli todenédkoisyysarvio, k on pelin kerroin ja niin saadaan pe-
likassan kasvun kannalta optimaalinen panososuus pelikassasta. Téastd Kel-
lyn kaavasta kiytetdan usein modifikaatiota, jossa optimaalinen panososuus
B jaetaan sopivalla jakajalla, tyypillisesti nelja tai viisi. Tata jakajaa voidaan
motivoida silla, ettd usein Kellyn antamat optimaaliset osuudet ovat varsin
suuria ja koska todenn#koisyysarviot ovat vain "hyvid arvioita", niin on pe-
rusteltua kiyttdd hieman pienempid panoskokoja ja varmistaa néin pelikas-
san kasvu.

Tamén kaavan perusteella on selvida, miksi menestykselliseen sijoittamiseen
vaaditaan mahdollisimman tarkkoja ja hyvid todennikoéisyysarvoita, joita
téssd harjoitustyossi estimoidaan ordered probit-malleilla. Kellyn kaava
siis antaa optimaalisen panos osuuden pelikassasta esim. 2 prosenttia. TAmén
vuoksi periaatteessa pelikassa ei koskaan voi menni nollaan vaan tappioiden
jalkeen vain rahamaéaaraiset pelipanokset putoavat. Kellyn kaavaa on kiytetty
my6s mm. erilaisten rahoitusinstrumenttien tuottojen ja optimaalisten sijoi-
tussummien arviointiin.

Perinteisesti eri otteluihin on voinut ly6da vetoa otteluiden voittajista
sekd myos otteluiden lopputuloksista. Talloin vedonvélittajéit, bookkerit, tar-
joavat kiinteitd kertoimia eri otteluiden voittajista ja tasapeleistd ja myos

B =
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lopputuloksista. Tdméan vetomuodon ovat haastaneet aivan viime vuosina
ns. tasoitusvedot joissa tyypillisesti ennalta heikompi joukkue saa maalin tai
puoli maalia tasoitusta. Alla oleva esimerkki on valioliigan ottelusta kevaaltéa
2004. Kyseisessé pelissd siis Charltonin voittaessa kerroin on 2,06 ja mikali
Leicester voittaa tai peli pddttyy tasapeliin, niin kerroin on 1,94

Charlton(—0.5) vs Leicester(+0.5) 2.06 1.94

Nama edelld mainitut vetomuodot ovat perustuneet siihen, ettd eri ve-
donlyontiyritykset tarjoavat kertoimia siten, ettd ne raapaisevat panosten
jakautuessa tasaisesti eri tulosvaihtoehtojen kesken viidesté jopa kahteenkymme-
neen prosenttiin "hyvia"itselleen joka tapauksessa. Téassd yhteydessid puhutaan
ns.palautusprosentista. Johtuen ed.mainitusta panosten tasaisesta jakautu-
misesta, palautusprosentit ovat "teoreettisia"eivatka siis eksakteja kuten
esim. ruletissa. Vedonvilittidjin teoreettinen palautusprosenntti voidaan laskea
seuraavasti: lasketaan halutun urheiluottelun kaikille eri lopputulosvaihtoe-
hdoille kertoimien kdinteisluvut ja ynnatddn naméi. Palautusprosentti on
saadun summan kidnteisluku.

Nyt kuitenkin kilpaikutilanne néiden vedonvilittdjiyritysten kesken on
muuttunut ratkaisevasti. Vedonlyojat eivit enda tyydy vedonvélittidjien tar-
joamiin "mataliin kertoimiin"vaan tarjoavat toisilleen paljon parempia ker-
toimia peliporsseissa. Peliporssien ideana on yksinkertaisesti toimia pelaajien
kohtauspaikkana jossa pelaajat tarjoavat omia kertoimiaan eri kohteista ja
kysynnén ja tarjonnaa kohdatessa tietyn kertoimen kohdalla toinen pelaa-
ja hyviksyy toisen tarjouksen. Esimerkiksi pelaaja A on valmis tarjoamaan
vedon Chelsean voitosta Arsenalia vastaan kertoimella 2,00 panoksella 10
euroa ja mikali jokin toinen pelaaja katsoo tdméan kertoimen edulliseksi hian
tarttuu tarjoukseen ja pelaa kertoimella 2,00 panoksen ollessa 10 euroa tai
vihemmén.

Peliporssien, kuten maailman suurimman porssin Betfairin, tuotto tulee
siité, ettd ne ottavat 1-5 prosenttia voitetusta rahaméarista itselleen eli edel-
lisen esimerkin tapauksessa voittava osapuoli joutuu maksamaan téllaisen
varsin marginaalisen osuuden voittosummastaan pelinjirjestéjélle.

Suomen kuuluisin pelisijoittaja Jorma Vuoksenmaa on kirjoittanut erééssi
nettikolumnissaa seuraavasti peliporsseista: "Juuri nyt eldimme muutosten
atkaa. Uudet pelaajapirssit ovat hurjassa tahdissa valtaamassa markkinasi-
jaa perinteisiltd vedonvdlittdgiltd. Syy on yksinkertainen: pelaajapiorssi tarjoaa
ylivoimaiset ehdot kaikille. Vain alle 1 prosentti urheiluvedonlyédyistd pysty:
atkaisemmin voittamaan rahaa perinteisilta vedonvdlittdgiltd pitkdssd sarjas-
sa. Nyt jo niukastikin keskivertovedonlyojad paremmillatiedoilla pelaava alkaa
saavuttaa posititvisia tuottolukuja. Peliporssien tileilla rahat ovat turvassa.
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Peliporssin vaara mennd konkurssiin on olematon. Pérssihdn et kanna riskid
tapproista, koska vedon osapuolina on aina kaksi vedonlyontiharrastajaa jostakin
pain maailmaa. Lisiksi asiakkaiden pelitilien varat ovat erilliadn yhtididen
varoista. Perinteiset vedonvdlittdjiat saattavat sen sijaan joutua pian taloudel-
lisitn vatkeuksiin. Kohta kukaan ei tyydy vedonwvdlittdjien tarjoamiin ker-
toimiin vaan alkaa ottaa ldhes 10 prosenttia suurempia voittoja pelipors-
seistd".

Lisdd pelisijoittamisen periaatteista mm. Marttinen (2001)

3.2 Kirjallisuuskatsaus

Ensimmaiset artikkelit jalkapallopelien tilastollisesta mallintamisesta ovat
keskittyneet 1ahinné tehtyjen maalien jakaumien tutkimiseen Poisson-jakauman
avulla. Moroney (1956) ehdotti , ettd huolimatta Poisson- jakauman melko
tyydyttavastad kyvystd mallintaa maaleja, negatiivinen binomijakauma saat-
taisi tarjota paremman vaihtoehdon. My6s Reep ym. (1971) totesivat et-
td negat.binomijakauma olisi varsin hyvd approksimaatio maaleilla, mutta
varsinainen heidin tutkimustuloksensa oli se, etta "sattuma hallitsee pelia"eli
heidin mukaansa ei ollut mahdollista 16ytda sen aikaisista malleista sellaista
jonka avulla olisi voitu péddstéd jarkeviin tuloksiin. Ndind vuosina esitettiin
vieldkin tiukempia tuloksia, joiden mukaan vain "sattuma ratkaisee tulok-
sen'.

Intuitiivisesti on helppo yhtya Hillin (1974) ajatuksiin. Hinen mukaansa
jokainen joka on katsonut jalkapalloa on voinut todeta, ettd ottelu ratkeaa
taidon ja sattuman yhteisvaikutuksen tuloksena. Hill osoitti, ettd asiantunti-
joiden ennen kautta muodostamat késitykset joukkueiden paremmuuseroista
sekd joukkueiden lopullisen sijoituksen vélilld on merkitsevi korrelaatio.
Erityisesti viime vuosina eurooppalaisessa jalkapallossa on havaittu, ettd
pitkalla aikajéanteella huippujoukkueet voittavat ldhestulkoot kaikki merkit-
tavit kilpailut.

Tilastollisesti, jalkapallo-ottelu voidaan ndhd& satunnaistapahtumana,
jossa ottelun lopputuloksena voi olla kolme vaihtoehtoa: kotivoitto, tasapeli
ja vierasvoitto. Jokaisella néistd vaihtoehdoista on tietty todennikdisyys ja
ne summautuvat todennikoisyyden tulkinnan mukaisesti ykkoseksi. Ottelun
lopputulosta mallinnettaessa koti- ja vierasjoukkueiden maalien avulla, olete-
taan etti estimoidut maalimééarit joukkueittain kuvaata niiden kykyéa saavut-
taa ottelusta tietty tulos (voitto,tasapeli, tappio). TAmén tyyppisesté
lahestymistapaa nimitetdan Maher- Poisson- ldhestymistavaksi Maherin ar-
tikkelin (1982) mukaisesti.

Siind hén oletti ettia joukkueiden A (=kotijoukkue) ja
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B (=vierasjoukkue) tekeméit maalit ottelussa noudattavat toisistaan riip-
pumatta Poisson-jakaumia maaliodotusarvoina A, ja A\,. Tdmé ldhestymistapa

on tuottanut muitakin artikkeleita, mm. Dixon ja Coles (1997) ldhtivét liik-
keelld tdstd Maherin ldhtokohdasta. He tutkivat vuosien 1992-1995 vélisené
aikana pelattujen Englannin neljélla ylimmalla sarjatasolla pelattujen ottelu-

iden tuloksia. Aineistosta saatujen tulosten reunajakaumat koti- ja vierasjoukkueen
maalimaédarille noudattivat erittdin tarkasti Poisson-jakaumaa. Kuitenkin, he
havaitsivat lievdd korrelaatiota koti- ja vierasmaalien ,erityisesti alhaisten
maaliméirien 0 — 0,1 — 0,0 — 1,1 — 1 , valilla. Siksi he esittivit Poisson-
jakaumaan korjaustermin

AeAa \em M

x! y!

P(Xi,j =T, Yri,j) = T/\a,)\b('x7y>

missd korjaustermi 7y, y, (z, )

1= XApp jos x=y=0
1+ Xp  jos x=0,y=1

Taads (T, Y) = 1+ Xpp jos x=1,y=0
1—p jos x=y=1
1 muulloin

Tassa siis p on korrelaatiokerroin koti-sekd vierasmaalien valilla.
Maaliodotusarvot A, ja A, muodostettiin eri joukkueiden hytkkéys- ja
puolustusparametrien « ja 3 mukaisesti. Lisdksi huomioon otetaan kotietu ~

/\a - Oéaﬁlﬁ
)\b = abﬁa

Dixonin ja Colesin periaatteiden mukaisesti Raitanen (1999) tutki Englan-
nin valioligan tuloksia vuosien 1994-1998 viliseltd ajalta ja havaitsi, ettd
aineistossa maalilukujen varianssi on suurempi kuin keskiarvo, mika viittaisi
sithen, ettd Poisson-jakauma ei pétisi. Siksi hén esittdd yleistetyn Poisson-
jakauman kiyttoonottoa, minka hin toteaa sopivan aineistoon selkiesti parem-
min Y2- yhteensopivuustestin perusteella. Edelleen, Raitanen ehdottaa Dixonin
ja Coles- korjaustermin korvaamista yleisemmaélld korjaustermilld, joka ottaa
huomioon my6s muiden teoreettisten tulosten poikkeamisen toteutuneista
maaliluvuista kuin vain vihdmaalisten otteluiden kohdalla.

Rue ja Salvesen (2000) toteavat etti vaikka perinteinen Poisson-oletus on
jarkeenkaypai, se ei vilttamatta pida paikkaansa silloin, kun toinen joukkueista
tekee runsaasti maaleja ja siirtyy kiytdnnossd tavoittamattomaan johtoon.
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Tallainen tilanne lannistaa tappiolla olevan joukkueen, ja johtaa maalin-

tekointensiteetin muutokseen, joka on ristiriidassa oletuksen kanssa ettd maali-
intensiteetti ei ole riippuvainen ottelussa aiemmin tehdyistd maaleista. Rue ja

Salvesen muokkaavat Dixonin ja Colesin mallia niin ettd joukkueen viidennen

maalin jdlkeen tehtyjd maaleja ei oteta huomioon joukkueiden hyokkays- ja

puolustusparametreja maariteltdessa. Otteluiden lopputulosten ennustamises-
sa on kidytetty myds erilaisia stokastisia Markov-malleja, joissa lasketaan

edelld mainittujen maalintekointesiteettien perusteella erilaisia tapahtuman

kulkuja.

Kuten tasta kirjallisuuskatsauksesta voidaan todeta, kirjallisuudessa on
padpiirteittain keskitytty maalimédarien mallintamiseen ja tidmén jilkeen
kiaytettavian Poisson-approksimaatioon. Kuitenkin aivan viime vuosina jotkut
ekonometrikot ovat ehdottaneet otteluiden mallintamisessa kéytettéviksi suo-
raan diskreetteja tulosmalleja. Ensimmaéiset viitteet Probit- mallien kiytosta
jalkapallo-otteluiden analysoinnista 16ytyvéit Koningin (2000) ja Goddardin
ja Asimakopoulosin (2004 ) artikkeleista. Jalkimmé&inen artikkelissa viitataan
my6s mm. Forrestin ja Simmonsin artikkeleiin (2000), joissa he kiyttivit mui-
ta diskreettejd vastemuuttujamalleja tutkiessaan englantilaisten lehtien ker-
roinarvioiden osumisia.

Probit-mallinnuksella voidaan katsoa olevan useampia etuja verrrattuna
maaliennusteisiin perustuvaan Poisson-mallinnukseen. Luultavasti suurin hyo-
ty koituu siitéd, ettd niilld malleilla viltytddn jo téssdkin kirjallisuuskat-
sauksessa esiin tuleesta ongelmasta koskien koti- ja vierasjoukkueiden maal-
iméaarien riippumattomuudesta. Korrelaatio niiden vilille voidaan osoittaa
varsin vahiiseksi, mutta kuten jo esim. Dixonin ja Colesin kiyttdma
korjaustermi osoittaa, joidenkin tulosten kohdalla Poisson-jakauman anta-
mat approksimaatiot ovat joko liian suuria tai lilan pienid verrattuna to-
teutuneisiin tuloksiin. Lisiksi tdmén Poisson- ldhestymistavan heikkoutena
voidaan pitéé sitdkin, ettd maaliodotusarvot pitéisi saada estimoitua varsin
tarkasti. Kuten Rue ja Salvesenkin totesivat, poikkeukselliset tulokset saatta-
vat muuttaa ratkaisevasti maaliennusteita. Esimerkiksi kdyttadmélla yksinker-
taisesti keskiarvoa tehdyistd maaleista suoraan ennusteena, niin varsinkin
alkukauden aikana, kun pelejd on pelattuna vain muutamia, yksi suurimaa-
linen ottelu aiheuttaa ennusteiden "rajéahtamisen".
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3.3 Mallin ja aineiston esittely

Kirjallisuudessa on esitetty ainakin kahta erilaista Probit-mallityyppid mallinta-
maan jalkapallo-otteluita. Vaihtoehtoinen tapa téssi harjoitustyossa tarkasteltavalle
mallille 16ytyy Koningin artikkelista (2000).

Tassa tyossa kiytetddn kolmen vaihtoehdon probit-mallia, joka on vas-
taavanlainen kuin Dobsonin ja Goddardin (2001) sekd Dobsonin ettd Asi-
makopoulosin (2004) tarkastelema malli

vierasvoitto Yy = 1 jos Y <m
tasapelt Y = Jjos 1<y < (5)
kotivoitto Yy = 3 jos Y2 <y

Selittdvien muuttujien esittelyd seuraavassa

3.3.1 Aineisto

Aineistona téssa kiytetddn Englannin jalkapallon pdésarjan Premier Leaguen
eli Valioliigan ottelutuloksia kausilta 2000-2004 . Saatuja tuloksia sovelletaan
kauden 2004-2005 tuloksiin. Lisédksi erdissd tarkasteluissa kiytetddn

lisidksi kausien 1997-2002 viliseltd ajalta joukkuekohtaisia lopputuloksia, joiden
avulla osittain muodostetaan mallin selittdvid muuttujia. Nédiden kausien
aikana Valioliigassa on pelannut 20 joukkuetta, joka merkitsee sitd, ettd ot-
teluita tulee kautta kohden 380.

Aineisto on koottuu internetistd http://www.soccerway.com seki
http://stats.football365.com - palstojen avulla jotka tarjoavat tilastoja lihes-
tulkoot kaikkiin maailman merkittéviin jalkapallosarjoihin. Selittdjid on muo-
dostetttu mahdollisimman objektiivisesti sarjatilanteiden sekd "oman koke-
muksen ja pelituntemuksen mukaisesti siis silld kuuluisalla "mutu-tuntumalla".
Objektiivisuudella téssé tarkoitetaan sitd, ettd omien muistiinpanojen liséksi
on paikoin ollut tarpeellista palata menneisyyteen koodaamaan tarvittavia
tietoja ja ne on pyritty tekemédn silld ajatuksella ettd ikddnkuin tulevia
tapahtumia ei tiedettéiisi. Tarkemmin selittdjid pohditaan seuraavassa.

3.4 Selittajien identifiointi

Muodostetaan seuraavaksi potentiaalisia selittdjid. Seuraavien pohdintojen
keskeinen ajatus on vain muodostaa mahdollisimman hyvéat mittarit mittaa-
maan joukkueiden vilisid tasoeroja.
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3.4.1 Voimalukujirjestelma

Alkuperéinen idea itse ylldpitamaélleni voimalukujirjestelmélle on perdisin
Jorma Vuoksenmaan kirjasta (1999). Kertoimenlaskijan keskeinen kysymys
jonka edesséd hén on eri otteluiden osalta on: kumpi joukkueista on parem-
pi ja kuinka paljon parempi ? Kuten Vuoksenmaa toteaa:

"Viime otteluiden tulosten tarkastelu on litan heppoinen menetelmd antaak-
seen tyhjentdvin vastauksen. Yhtd vaarallista on perustaa arvio puhtaasti
sarjataulukkoon. Toinen joukkue on saattanut edellisissd otteluissa kohdata
paljon kovempia vastustajia kuin toinen. Lisdksi vain muutama epdonninen
maali on voinut aiheuttaa suuria muutoksia sarjasijoituksessa.”

Pelkdn edellisen kauden ottelutulosten tai voittosuhteen perusteella ei
valttaméatta saada oikeata kuvaa joukkueen pelivoimasta.Joukkueet ailahtel-
evat jo pelkkien satunnaistekijoiden vuoksi vuodesta toiseen sarjataulukossa.
Normaali satunnaisheilahtelu voi hyvin olla jopa -+ - 12 pistetté (kun voitosta
3pt ja tp:sta 1pt) (Vuoksenmaa,1999).

Voimaluvut ovat osoittautuneet toimivaksi ratkaisuksi ndihin kysymyksi-
in. Tdma menetelma voidaan tiivistiaa siten, ettd ne ovat ikdankuin
"jokamiehen"néppituntuma joukkueiden kyvykkyyksistd matemaattisessa
muodossa.Voimalukujérjestelmén voi pallopeleissé perustaa joukkueiden
kauden kokonaispisteiden odotusarvoihin.

Oma systeemi perustuu edelliseen ideaan. Ennen kauden alkua muodoste-
taan eri tekijéiden perusteella joukkuekohtaiset voimaluvut. Voimalukujar-
jestelméni pohjana on "oma sarjataulukko"jossa voitosta saa yhden pisteen ja
tasapelisté puoli pistettd. Nain ollen aikaisemman kauden "sarjataulukko'seka
késitykset joukkuekohtaisista muutoksista esim. pelaajapakauppojen jilkeen
tulevat huomioiduiksi. Tarkempaan esittelyyn ei ehkéd tissd yhteydessid ole
syytd, mutta pddideana on siis tarkestella joukkueiden vilisid paremmuusero-
ja ja muodostaa jokin matemaattinen skaala jonka puitteissa niitd eroja
pyritdédn kuvaamaan.Syitd miksi jokin joukkue saa juuri tietyn arvon on
vaikea formalisoida paperille, vaan ne perustuvat pitkélti kokemukseen joukkuei-
den ja erilaisten pelien seuraamisesta.

Liiteessd 1 on kausien 1997-2005 ajalta ennen pelikauden alkua tehdyt
voimaluvut.

3.4.2 Voittosuhde-ldhestymistapa

Vastaavasti kuin voimalukujen muodostamisesa tarkasteltavan joukkueen voit-
tosuhde voidaan mééritella siten, ettd voitosta saa yhden pisteen ja
tasapelistd puolikkaa pisteen ja jaetaan tdmia summa pelatuilla otteluilla.
Tétd ldhestymistapaa kidyttavit myos Goddard ja Asimakopoulos (2004).
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Téata suhdelukua voidaan tilastoida useamman kauden ajalta joukkuekohtais-
esti.

Tahéan ldhestymistapaan liittyy kuitenkin useampia ongelmia. Ensinnékin
eri sarjoita putoaa joukkueita alempaan ja vastaavasti alemmasta divisioonas-
ta nousee uusia joukkueita ylampédidn sarjaan. Télloin ndiden joukkueiden
voittosuhteet eivét ole suoraan vertailukelpoisia uudessa/ylemméssé sarjas-
sa. Toisaalta kuten edella todettiin, joukkueiden kyvykkyys muuttuu aina
pelikausien vililld pelaajahankintojen yhteydessia. Néin ollen edelliselld
kaudella saavutettu voittosuhde ei valttadméatté ole jarkeva ja hyvé lahtokohta
suoraan seuraavallekin kaudelle.

Monissa artikkeleissa voimasuhteet tai maaliodotusarvot on laskettu aika-
painotettuina keskiarvoina muutaman edellisen kauden tuloksista, esim.
Goddard (2004). Télloin sarjakausien valilld tapahtuvia muutoksia joukkuei-
den vélisissd voimasuhteissa ei oteta huomioon. Kaytetddnkin tissa tyossi
erilaista lahestymistapaa. Lasketaan jokaista ottelua kohden molemmille joukku-
eille oma voittosuhde, joka perustuu kauden alun ennakkoarvioihin seké sit-
ten toteutuneeseen kehitykseen. Toteutunutta kehitysté késitellién aikapain-
otettuna keskiarvona, jossa Dixonin ja Colesin 1997 ideaa mukaisesti aikaisem-
pia tuloksia painotetaan funktiomuodon exp(- (t) mukaisesti. Dixon ja Coles
estimoivat parametrin ¢ arvoksi 0,0065, mutta he laskivatkin ndmé vastaa-
vat keskiarvot viimeisen 24 kuukauden ajalta. Jiarkeviltd tuntuva arvo tissi
tyossd on noin 0,01 ja se onkin kiinnitetty siihen. Sindnsid lopputuloksen
kannalta ei ole olennaista onko tdméan parametrin arvo tidméi vai jokin sen
valittomasta 1dheisyydesta 0,005-0,02 , koska 38 ottelun sarjassa ja edelleen
19 koti- ja vieraspeliin yhtikddn ottelua ei kannata "dumpata'liian pienella
painoarvolla ennusteita laskettaessa.

Sanalla "kausianalyysiestimointiin"tarkoitetaan tisséi regressioanalyysii,
jossa selittdjina ovat edellisen kauden voittosuhde sekd ennustevoittosuhde
tulevaksi kaudeksi ja selitettdvind muuttujana tarkasteltavan kauden tote-
tunut voittosuhde.Niita estimointituloksia on Litteessa 2 niin ettd joukkueet
on jaettu niihin jotka olivat valioliigassa jo edellisené kautena seké sarjanousi-
joihin. Merkitdin tatd ennustetta symbolilla T

Tarkoitus on siis ennen kauden alkua, tissd esimerkissa 2003-2004, muo-
dostaa mahdollisimman hyvé ennuste tulevaksi kaudeksi. Selitettiavana ovat
siis kauden 03-04 arvot ja selittdjind edellisen kauden seké kausianalyysin en-
nakot.
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‘ joukkue ‘ voimaluku ‘ kokvoittos ‘ kvoittos ‘ vvoittos ‘ rank ‘

Arsenal 02-03 | 27,5 0,72 0,84 0,61 5
kausianalyysi e | 28,5 0,75 0,84 0,66 D
Arsenal 03-04 | 32 0,84 0,89 0,79 5

Taulukko 1 Arsenalin voittosuhteita, missi "kausianalyysi e"on ennuste
kaudeksi 03-04

Arsenal 03-04 vvoittos

12

1,09

TOTVVS

Value

0,0 EVVS

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39

Case Number

Kuva 1: Arsenalin vierasvoittosuhteen kehitys (totvvs) seki ennuste (evvs)

Kuten kuvioista voidaan huomata, erityisesti alkukauden aikana voitto-
suhteiden kohdalla menee runsaasti pelikierroksia jotta todellinen voitto-
suhde "normalisoituu"jarkeviksi. Edelleen, toteutuvaa kehityshin pitéisi
voida ennustaa myo0s ensimmaisen kierroksen osalta. Naiden nakokohtien
perusteella on jarkevad kiyttad erddnlaista ennustetta pelkidn painotetun
toteutunutta kehitysti kuvaavan keskiarvon sijasta. Merkitdan tata ennustet-
ta notaatiosyista W

krs.lkm krs.lkm
B a's oot
38 )T +( 38

Téssa siis krs.lkm on pelattujen pelikierrosten lukumaéré ja toteunut koti-
tai vieraspelien voittosuhde riippuen tarkasteltavasta joukkueesta.

Néin muodostuu jokaiseen tiettyyn otteluun Wy, ja Woeres jotka pyrkivat
kuvaamaan mahdollisimman hyvin juuri sen hetkisti joukkueiden pelivoimaa.
Naiden lukujen on tarkoitus olla mallin "pééaselittajét".

U= (1 ) * toteutunutvoittosuhde (6)
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Blackburn 03-04 kvoittos

12

109

TOTKVS

Value

0,0 EKVS

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39

Case Number

Kuva 2: Blackburnin kotivoittosuhteen kehitys (totkvs) seki ennuste (ekvs)

3.4.3 Muita selittajia

Edelld johdettut voimasuhde-ennusteet ovat hyvin keskeisessad asemassa joukkuei-
den keskindisid paremmuuseroja méariteltdessia. Kuitenkin muitakin tekijoita

on hyvd huomioida. Seuraavien selittdjien kiyttidminen voidaan perustella
aikaisempien, erityisesti Goddardin, muiden artikkeleiden , Vuoksenmaan kir-
jan sekd omien havaintojen perusteella. Seuraavat muuttujat madratian niin
koti- kuin vierasjoukkueillekkin.

RANK=Edellisten voimasuhteiden lisiksi rankataan joukkueet asteikolla
1-5. Té&lla onkin keskeinen merkitys lopullisessa mallissa.

TARKEYS= asteikolla 1-5 on muodostettu joukkueiden rank-arvojen pe-
rusteella approksimaatiot pelin térkeydesta (5—erittiin tirked). Tyypillisesti
suuria arvoja havaitaan siis silloin kun ldhes tasavahvat joukkueet kohtaavat,
jolloin voidaan olettaa ne taistelevat myts samoista sarjasijoituksista karki-
tai hintapaassai.

RIVALRY = tiettyjen joukkueiden véililld voidaan havaita viha-rakkaus-
suhteita jotka pohjautuvat yleensa kauas historiaan. Yleensi kyseisten joukkuei-
den kotipaikat sijaitsevat lahella toisiaan tai joukkueet esim. ovat kuumimpia
mestarisuosikkeja jonka vuoksi pelissd on paljon enemmén kuin pelkit kolme
sarjapistetta.

PAINE= asteikolla (-1,0,1,2) arvioidaan tarkasteltavan joukkueen
kokemaa painetta. Jos joukkue on "pakkovoitto-tilanteessa", niin paine-muuttuja
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saa arvon 2. Lahtokohtaisesti voidaan olettaa, ettd noin puoleen véliin asti
sarjakautta kaikkien joukkuiden painetila on 0. Arvo -1 voidaan antaa kun
pelilld ei ole suurta merkitysté, mika voi johtua mm. sarjasijoituksesta keskel-
14 taulukkoa tai siitd , ettd ldhitulevaisuudessa on tai oli hyvin tdrked muun
turnauksen peli.

KAMP-muuttujat: MEST =mestaruus KARKI =kiirkipad PUTOM =putoamis.

HOYKJALK= runsasmaalisen tappion( 3 tai useamman maalin) jilkeinen
peli. Monesti joukkueet skarppaavat pahan tappion jéilkeen

TARKJALK= erityisen tirkein pelin jilkeinen ottelu. Onko keskittymi-
nen kohdallaan?

EURO-muuttujat =mikéli joukkue on mukana eurocupeissa (mestareiden
liiga, UEFA-cup), niin indikaattori saa arvon 1 kun tarkasteltava peli on joko
ennen, jilkeen tai europelien valissa.

CUP= arvo 1 kun joukkue jos joukkue on vield tammikuun alun cup-
kierrosten jilkeen mukana F.A.-Cupissa.
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4 Alkuperainen mallinnus

Tarkastellaan aluksi korrelaatioita TULOS ja mahdollisten selittdjien
kohdalla. Voidaan havainta, ettd joukkueiden paremmuutta mittaavat muut-
tujat RANK (koti- ja vieras) seké estimoitu VOITTOS korreloivat voimakkaim-
min TULOS muuttujan kanssa.

Jo tassi vaiheessa on selvii, ettd useiden muuttujien kohdalla térméataan
tilanteeseen jossa ne kertovat enemmaénkin joukkueiden tasoeroista kuin
tietyn ottelun erittyispiirteistd. Esimerkiksi eri KAMP-muuttujat osoittavat
jo taman.

muuttuja | korrelaatio | merkitsevyys | muuttuja korrelaatio | merkitsevyys
KRANK | 0.21 0.00 VRANK -0.27 0.00
kekvoittos | 0.21 0.00 vevvoittos -0.24 0.00
ktarkeys | 0.02 0.48 vtarkeys -0.06 0.03
krivalry | -0.05 0.08 vrivalry 0.01 0.72
kpaine | 0.05 0.08 vpaine -0.14 0.00
kkampmest | 0.10 0.00 vkampmest -0.18 0.00
kkampkéarki | 0.05 0.04 vkampkarki | -0.08 0.00
kkampputom | 0.12 0.00 vkampputom | 0.06 0.03
khoykjal | 0.00 0.98 vhoykjal -0.01 0.71
ktarkjal | 0.02 0.56 vtarkjal -0.04 0.16
kvahvputjal | -0.01 0.57 vvahvputjal | 0.02 0.55
kheikputjal | -0.05 0.04 vheikputjal -0.02 0.45
keuroennen | 0.09 0.00 veuroennen -0.04 0.15
keurojilk | 0.07 0.01 veurojilk -0.07 0.00
keurovilis | 0.06 0.03 veurovilis -0.12 0.00
kcup | 0.05 0.07 veup -0.07 0.01

Taulukko 2 Korrelaatiot TULOS- muuttujan kanssa. Merkitsevyys
viittaa testiin jossa nollahypoteesina korreloimattomuus.

Lasketaan seuraavaksi muita perustunnuslukuja. Ottelun lopputulosten
suhteelliset osuudet
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tulos
Cumulative Cumulative
tulos Frequency Percent Frequency Percent
1 417 27.43 417 27.43
2 400 26.32 817 63.75
3 703 46.25 1520 100.00

Eri tulosten suhteelliset osuudet noudattavat hyvin pitkdn aikavilin vas-
taavia raportoituja osuuksia. Kotivoittoja siis noin 46.3, tasapeleji 26.3 ja
vierasvoittoja 27.4 prosenttia tarkastelluista otteluista.

Alkuperaisen mallinnuksen yhteydessd pdadyttiin malliin, jossa kaikki ei
ollut aivan kohdallaan. Seuraavassa pala tistd analysoinnista.

Kuten jakson 4.2. kirjallisuuskatsauksesta voidaan todeta, perinteises-
ti juuri jalkapallopelien todennéikdisyysarvioita on tehty Poisson-jakaumaan
nojaten. Vertaillaan nyt naitd tekniikoita kausien 2000-2004 aineiston
perusteella. Ensinmméiseksi on estimoitava Poisson-jakauman maaliodotusar-
voparametrit A\, ja )\,. Kuvatkoot joukkueiden hyikkiys- ja puolustuspara-
metreja joukkueiden tehdyt ja péédstetyt maalit. Muodostetaan néin regres-
siomallit niin koti- ja vierasjoukkueiden odotettavissa oleville maaleille, jossa
selittdjind ovat kotijoukkueen tilanteessa kotijoukkueen aikaisemmissa ko-
tiotteluissa tehdyt maalit sekd vierasjoukkueen vierasotteluiden péistetyt
maalit.
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- KMTOTEUT
- KMPOISS

Value

MAALIT

Kuva 3: Kotimaalit sekid Poisson-ennusteet

-VMTOTEUT
-VMPOISS

Value

MAALIT

Kuva 4: Vierasmaalit sekid Poisson-ennusteet
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Niin saadaan parametreille \, ja )\, estimaatit. Kaytetddn nyt myos
Poissonin-jakauman yhteydesséd Dixonin ja Colesin (1997) esittelemaé kor-
jaustermié. Néin saadaan lopulta todennékoisyysarviot eri tulosvaihtoehdoille
kuten ordered probit-malleissakin. Kuten kuvista 3 ja 4 voidaan havaita,
voidaan hyvin olettaa etta koti-ja vierasmaalit generoituvat Poisson-jakauman
kautta. Otoksena on kiytetty kausien 2000-2004 aineistoa jossa havaintoja on
1520 kappaletta.

Nyt voidaankin pohtia néiden eri ldhestymistapojen ominaisuuksia. Kumpi
menetelmé antaa parempia tuloksia? Kysymykseen on vaikeaa antaa yk-
siselitteistd vastausta, ja sitd paitsi timén "paremmuuden"mittaaminen on
tassd yhteydessd vaikeaa. Yksi mahdollinen ja varsin hyva mittari voisi ol-
la laskea yhteen toteutuneiden tulosten mukaan ndiden menetelmien anta-
mat ennusteet kyseiselle lopputulokselle. Menettelemélld néin, havaitaan et-
td ordered probit-ennusteiden todennékoisyyssumma on 633 kun vastaavasti
Poisson-menetelméssi taméa on 584. Tall4 mittarilla ordered probit olisi merkit-
tavisti parempi menetelma.

Kuitenkin tarkastelemalla lahemmin menetelmien antamia todennékoisyysarvioi-
ta, voidaan tehdd muutamia silmaénpistavid havaintoja. Esinnékin, ordered
probit-mallin ottaa huomattavasti enemmén kantaa kuin varsin
konservatiivinen poisson-malli. Esimerkkind téstd kevddn 2004 ottelu

‘ Tottenham-Chelsea ‘ 1 ‘ X ‘ 2 ‘ ‘

ordered-probit | 0,10 | 0,21 | 0,69
Poisson | 0,30 | 0,26 | 0,44

Taulukko 3 Esimerkkiottelu op-mallin ongelmista (op—ordered probit)

Téssd siis silmiddnpistdvid on op-mallin nikemys Chelsean ylivoimas-
ta. Kokemuksen perusteella voi sanoa, ettd tdmén tyyppisessd otteluissa,
tdman tasoisten joukkueiden kesken, jalkimmaiset tn-arviot ovat "jarkevam-
mét". Op-mallille ndyttida siis olevan tyypillistd antaa rank = 5
omaaville huippujoukkueille liiankin suuria tn-arvioita. Nyrkkisdén-
tond voidaan pitdd, ettd Englannin valioliigan tasoisissa Euroopan huip-
pusarjoissa vierasjoukkueen voitontodenn#koisyys ei voi normaalitilanteissa
kiytannossd ylittdd 75 prosenttia.
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5 Jatkoanalyyseja aineistoa jaottelemalla

Aluksi tédtd op-mallia pyrittiin siis estimoimaan suoraan koko aineistolle,
mutta myohemmassé vaiheessa havaittiin lopputuloksissa varsin "jarjettomia"
ja soveltamisen kannalta hankalia tn-arvioita.

Tamén vuoksi ldhdettiin hakemaan toisenlaista ratkaisua. Aivan
ilmeisesti aineistoa on tarvetta jaotella jotta eri tyyppiset ottelut sijoittuvat
suurinpiirtein samalla tavalla kiyttaytyvien pelien kanssa samoihin
ryhmiin. Aineisto on siis varsin heterogeeninen, ja siksi sitd on syyta
jaotella sopivasti ja muodostaa kyseisille ryhmille omat mallit.

Tamantyyppistd jaottelua voidaan tietysti kritisoida eri perusteilla. Kau-
den alla valitaan eri seuroille rank-arvot joukkueiden pelillisen kyvykkee-
den mukaisesti. Ovatko ndmé arviot sitten hyvid eli kuvaavatko ne hyvin
joukkueiden paremmuuseroja ? Tarkastelemalla eri joukkueiden eri kausien
rank-arvoja seki kauden lopun sarjatilanteita voidaan todeta ettd tima hyvin
karkea jako on perusteltu: ennakolta vahvat seurat ovat olleet kérjessa ja
heikot pédsosin sarjan hannilld. Yksittdisia epaonnistuneitakin arvioita on
toki tapahtunut. Rank-arvoja on myo6s korjailtu joidenkin seurojen kohdalla
muutamien otteluiden pelaamisen jélkeen, kun joukkueen pelillinen taso on
ollut yllattavin hyva tai huono. Esimerkkind téstd Everton kaudella 2004-
2005 jolloin rank nostettiin kahdesta kolmeen.

Tehd&ddn siis uudet luokittelevat muuttujat koti- ja vierasjoukkueiden
rank-arvojen mukaan seuraavasti
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‘ rankjako ‘ ‘ ‘ ‘
krank | vrank luokka
1 25
512 24
411 23
513 22
4|2 21
3|1 20
413 19
312 18
2|1 17
514 16
111 15
212 14
313 13
414 12
515 11
415 10
112 9
2|3 8
314 7
113 6
2|4 5
114 4
315 3
215 2
115 1

Tamaén jaon jilkeen tarkasteltiin otteluiden lopputulosten frekvensseja eri
luokissa. Samassa yhteydessd muodostettiin viitteelliset teoreettiset frekvenssit
joita kohden toteutuneiden frekvenssien voisi olettaa konvergoivan havain-
toméadrien kasvaessa. Namé luvut perustuvat niin nyt havaittuihin tuloksiin
kuin myo6s ennakkoarvioihin eri luokkien tn-jakaumista.
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‘ rankjako ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
luokka | koti tn. | tasap tn. | vieras tn. | ryhmé
151 0,42 0,29 0,29 6
910,34 0,3 0,34 6
6 | 0,30 0,29 0,41 6
410,18 0,27 0,55 3
110,15 0,19 0,67 3
171 0,45 0,28 0,27 1
14 1 0,45 0,29 0,26 1
80,45 0,28 0,27 1
50,29 0,28 0,43 4
210,16 0,23 0,61 3
20 | 0,52 0,28 0,20 8
18 1 0,48 0,30 0,22 1
13 | 0,45 0,31 0,25 1
710,37 0,29 0,34 4
310,17 0,25 0,58 3
23 10,68 0,20 0,12 7
21 ] 0,62 0,23 0,15 7
19 1 0,54 0,26 0,20 7
12 1 0,46 0,28 0,26 4
10 | 0,30 0,31 0,39 4
25 10,78 0,15 0,07 2
24 10,73 0,17 0,10 2
22 1 0,65 0,22 0,13 5
16 | 0,51 0,28 0,21 5
111 0,39 0,31 0,30 4

Nama "teoreettiset"frekvenssit ovat yksi tédrked viitekehys jonka perus-
teella tulevia malleja voidaan vertailla keskendin. Ne toimivat myos
yhtena tarkedna tekijaind prosessissa, jossa madriteltiin kahdeksan eri ryh-
méa eri tyyppisille otteluille. Tyypillisesti, tietyssd ryhmésséd edelld kuvatut
tn-osuudet ovat aikalailla yhdenmukaisia keskenéén. Toisaalta, ryhmié muo-
dostettaessa on pyritty kiyttdméadn ennakkotietoja ja késityksid. Ryhmaé-jaon
voi siis sanoa perustuvan pitkilti henkilokohtaiseen késitykseen ja mielipi-
teeseen.

Taméntyyppinen jaottelu on kuitenkin minusta valttdméton tulevia malle-
ja muodostettaessa.
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5.1 Mallien estimointi

Mallit muodostetaan siis tulos-muuttujalle (koti; tp; vieras) kiyttaméalla varsi-
naisessa harjoitustyossia mainittuja selittdjid eri ryhmissé (1—8). Aluksi selit-
tdjind kiytettiin vain koti- sekd vierasvoittosuhteita ja mychemmin selittéjik-
si lisdttiin muita indikaattorimuuttujia.

Miksi sitten on valttdmétontd puuttua indikaattoriselittdjien
regressiokertoimiin? Seuraavassa erdéin osamaallin estimoitu malli ilman mit&din

rajoitteita

Analysis of Parameter Estimates

Parameter

Intercept
Intercept2
kekvoittos
vevvoittos
kpaine
vpaine
krivalry
kkampputom
vkampputom

Oletetaan nyt, ettd ollaan aivan pelikauden lopun viimeisissi otteluissa

L e e e T e = =

DF Estimate

.6745

0.8158

.3134
.3681
.3045
.4060
.2834
.0625
.1579

Standard

O OO O O O O O O

Error

.3822
.0543
.5846
.5946
.1093
.1049
.1688
.1790
.1648

95% Confidence

Limits

.4235
.7095
.1677
.5234
.0903
.6115
.6143
.4133
.1651

O O O N O O

oS O O

.0746
.9222
.4592
.8072
.5188
.2004
.0474
.2882
.4809

Chi-

23

Square Pr > ChiSq

3.
226.
.05
.36
.76
14.
.82
.12
.92

~N O

O O N

11
01

99

O OO O O O O AN O

.0776
.0001
.0247
.5470
.0053
.0001
.0931
. 7268
.3379

joissa kotijoukkue taistelee rajusti putoamista vastaan ja vastaavasti vierasjoukkue

on turvallisesti sarjan puolenvélin tienoilla ja sille ottelulla ei ole suurem-
paa merkitystd. Tamén kaltaisessa tilanteessa KPAINE=2 ja VPAINE=-1 ja
kotijoukkeen tilanteen seurauksena KKAMPPUTOM=1. Niin ollen toden-

nékoisyysmassat eri tulosten (1, X, 2) kohdalla muuttuvat huolimatta KKAMP-
PUTOM negatiivisesta arvosta voimakkkassti "plus-suuntaan"eli kotijoukkueen
voiton todennékoisyys suorastaan rajahtad niiden regressiokertoimien tilanteessa.

Paine-muuttujien yhteenlaskettu vaikutus normaalijakauman kertyméfunk-
tion z-arvoon on nimittiain 0.3045 * 2 — 0.4060 x —1 — 0.0625 x 1 = 0.953
mikéd merkitsee riippuen KEKVOITTOS sekd VEVVOITTOS- arvoista jopa

lahemmas 90 prosentin voitontodennédkoéisyytta kotijoukkueelle, joka on kaikesta
huolimatta aivan valtavasti liian paljon "oikeaan'"toden#koisyyteen nihden.

Korjauksia on siis tehtdvi. Siksipd niiden indikaattoriselittédjien osalta
vaikutusosuuksia mallin antamiin arvoihin rajoitetaan voimakkaasti. Tuon
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0.953 sijasta, jota voidaan pitdd jonkinlaisena yldrajana suurimmalle mah-
dolliselle muutokselle, muutosmahdollisuus rajoitettiin tilanteesta riippuen
ldhelle 0.20:t4. TAm& menettely on mielestéini tiysin perusteltu téssid yhtey-
desséd kun tarkoituksena on muodostaa mahdollisimman hyvia ja myd&s tulkin-
nallisesti jdrkevid ennusteita.

Tilastotieteellisen teorian kannalta tilanne on hankalempi. Kaytannossahin
ylla esitetty malli estimoitujen parametrien kautta tuottaa kyseisen aineis-
ton suurimman uskottavuuden estimaattorin ja muuttamalla estimoituja re-
gressiokertoimia téstd optimaalisesta estimaattorista luovutaan ja kiyttoon
otetaan ei-optimaalinen estimaattori.

5.2 Estimointitulosten arviointia

Mallinnetaan TULOS-muuttujaa nyt eri ryhmien (1 — 8) osalta. Esimerkiksi
ryhmissd 1 ja 2 estimoitu ordered probit-malli on

‘ muuttuja ‘ malli 1 ‘ malli 2 ‘
interceptl | -0,334 | 0,751
intercept2 | 0,794 0,566
kekvoittos | 0,866 0,003
vevvoittos | -0,679 | -0,324

Kaikissa ryhmissd suoritettujen estimointien jilkeen voittos-muuttujat
pidetddn ennallaan, mutta muiden selittdjien regressiokertoimien suhteen
tarkastellaan tilannetta edelld kuvatun ongelman nikdkulmasta rajoittamal-
la niiden vaikutusmahdollisuuksia.

Néiden jilkeen ndiden kahden ryhmén mallit ovat muotoa
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‘ muuttuja ‘ malli 1 ‘ malli 2 ‘
interceptl | -0,334 | 0,751
intercept? | 0,794 0,566
kekvoittos | 0,866 0,003
vevvoittos | -0,679 | -0,324
kpaine | 0,075 | 0,019
vpaine | -0,100 | -0,144
kkampputom | -0,015 | 0,000
kkampmest | 0,000 0,081
vkampputom | 0,039 0,056
vkampmest | 0,000 0,000
kkampkérki | 0,000 | 0,000
vkampkérki | 0,000 0,000
krivalry | -0,070 | 0,000
Otetaan esimerkiksi kauden 2003-2004 aineistosta otteluita
PO oP
kj | vj km | v kv | tp \AY kv | tp \AY
Liverpool | Everton 0 0 0,52 | 0,25 | 0,23 0,471 0,26 | 0,27
Man City | Chelsea 0 1 0,23 | 0,26 | 0,50 0,13 | 0,21 | 0,66
Man Utd | Southampton 3 2 0,58 | 0,24 | 0,18 0,70 | 0,20 | 0,10
Middlesbrough | Blackburn 0 1 0,39 | 0,29 | 0,33 0,44 | 0,30 | 0,26
Newcastle | Leicester 3 1 0,51 | 0,25 | 0,24 0,77 | 0,15 | 0,08
Portsmouth | Wolverhampton | 0 0 0,59 | 0,23 | 0,18 0,54 | 0,26 | 0,20
Southampton | Fulham 0 0 0,48 | 0,27 | 0,25 0,49 | 0,29 | 0,22
Tottenham | Portsmouth 4 3 0,60 | 0,24 | 0,16 0,45 | 0,29 | 0,26
Wolverhampton | Arsenal 1 3 0,23 | 0,27 | 0,50 0,13 | 0,21 | 0,66
Arsenal | Charlton 2 1 0,55 | 0,26 | 0,19 0,75 | 0,15 | 0,09
Aston Villa | Blackburn 0 2 0,41 | 0,28 | 0,32 0,49 | 0,29 | 0,22
Birmingham | Leicester 0 1 0,42 | 0,26 | 0,32 0,48 | 0,28 | 0,24
Blackburn | Southampton 1 1 0,43 | 0,27 | 0,30 0,44 | 0,30 | 0,26
Charlton | Middlesbrough | 1 0 0,39 | 0,26 | 0,35 0,45 | 0,30 | 0,25
Chelsea | Wolverhampton | 5 2 0,63 | 0,24 | 0,13 0,751 0,14 | 0,11

Molempien menetelmien hyvyytté voidaan vertailla tarkastelemalla

niiden antamien pelisuositusten tuottamia pelikassojen kehittymisid. T&ta
harjoitustyotd varten on kiytettivissa ollut kevailtd 2004 noin 120 ottelun
maailman suurimman vedonlyontiporssin Betfairin kerroinaineisto. Tamén
aineiston perusteella on muodostettu palautusprosentilla 95 otteluille arviot
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0.5 maalin tasoitusvedoille niin koti-kuin vierasjoukkueille eli toisin sanoen
4 kerroinsarjaa. Namé kertoimet ovat siis vain approksimaatioita, valitet-
tavasti todellisia tasoitusvetokertoimia ei ollut kiytettavissd. Kuitenkin, on
todennékoista ettd kerroinasetelma ei suosi kumpaakaan menetelmé&a.

Néistd neljéstd kerroinvaihtoehdoista on valittu jokaisen ottelun kohdal-
la se pelivaihtoehto, jonka odotusarvo on yli yhden ja kerroin mahdollisim-
man ldhelld kahta. Jalkimmaéista ehtoa on kiytetty 1dhinna siksi, ettd kdytéan-
non tilanteessa pelivalinta on yleensd samanlainen. Sellaisia otteluita ei ol-
la huomioitu joissa pelivalinnan kerroin on alle 1.5. Panoskoko on muo-
dostettu aiemmin esitellyn Kellyn kaavan mukaisesti jakamalla optimaalinen
panoskoko neljélle.

Vaikka edellisistd ehdoista luovuttaisiin, kassojen kehityksissa ei
tapahtuisi ratkaisevia muutoksia. Oletuksilla on haluttu vain péastd lahem-
mas aitoa paidtoksentekotilannetta.



5 JATKOANALYYSEJA AINEISTOA JAOTTELEMALLA 27

1,5
1,4
1,3
1,24
E 1,19
e
(@]
4
= 1,0
i
S'/ R
@ 9 POISSON
m —
(%]
©
- B — ORDPROB

P SISO B P ol

Aika

Kuva 5: Pelikassojen kehitys 0,5 maalin tasoitusvetojen kohdalla kevaalla
2004

Ordered probit-mallilla muodostettujen ennusteiden tuottama
pelikassan kasvu olisi siis ollut huomattavasti parempaa kuin Poisson-mallin
vastaava kehitys. Huomattavaa on, ettd molemmilla tavoilla oltaisiin paadyt-
ty voitolliseen peliin. Tuottoluvut ovat jotakuinkin jarkevié, joten ei ole syyta
uskoa, ettd kysymys tai ongelma mallinnuksen ja kerroinaineiston keskeinais-
estd yhteydesté olisi ratkaiseva. Namé n.115 ottelua ovat kuitenkin vain noin
7.5 prosenttia koko maallinnukseen kiytetystd aineistosta.

Tama otos on kuitenkin aivan liian pieni osoittaakseen sen kumpi menetelmista
on parempi ja ovatko ne voitollisia pitkalla aikavalilla.

Tulos-muuttujan suhteen voidaan tarkkailla "keskiméaraisten"otteluiden
tn-arvioiden hyvyyttd jakamalla ottelut ryhmaé-jaon mukaisesti kahdeksaan
eri kategoriaaan.
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5.3 Mallien vertailu muilla tavoin

Mallien keskendistd vertailua voidaan suorittaa myds muilla tavoilla. Naita
tekniikoita ei tosin ainakaan allekirjoittaneen tiedossa ole yhtién liikaa, mut-
ta seuraavassa on kuitenkin tarkasteltu mallien antamia sovitteita ja verrattu
niitd nyt kiytossa olleeseen varsin suureen aineistoon (n—=1520).

Toteutuneet frekvenssit
ryhmé | undervv | undertp | underkv | overvv | overtp | overkv

10,114 |0,223 |0223 [0,1126 |0,000 |0,243
0,056 |0,124 |0,292 |0,056 |0,022 | 0,449
0,260 |0,104 |0,071 |0,321 |0,066 | 0,087
0,008 0,264 |0,145 |0,228 |0,078 | 0,187
0,035 |0,159 |0,221 |0,097 |0,035 |0,451
0,130 |0,213 |0,189 | 0,172 | 0,074 | 0,213
0,068 |0,130 |0,205 |0,082 |0,027 | 0,436
0,077 | 0,154 |0,215 |0,108 |0,077 | 0,369

CO[~I| | O W= | WD

Poisson-frekvenssit
ryhmé | undervv | undertp | underkv | overvv | overtp | overkv

1]0,128 |0.218 0,207 |0,141 | 0,060 | 0,247
0,086 | 0,197 |0,256 | 0,089 |0,040 | 0,322
0,178 |0,206 |0,135 | 0,247 | 0,071 | 0,164
0,144 0,209 |0,171 0,185 |0,070 | 0,220
0,007 ]0,199 |0,234 |0,108 |0,057 | 0,306
0,150 | 0,225 |0,188 | 0,165 | 0,060 | 0,212
0,006 0,202 |0241 |0,102 | 0,054 | 0,304
0,117 | 0,217 0,227 |0,120 |0,055 | 0,265

CO[~J| | O W= | WD

Ordered probit-frekvenssit
ryhmé | undervv | undertp | underkv | overvv | overtp | overkv

0,099 0,227 0,208 0,140 | 0,068 | 0,259
0,067 0,119 0,243 0,045 | 0,027 | 0,499
0,271 0,167 0,074 0,341 | 0,060 | 0,087
0,122 0,258 0,158 0,204 | 0,086 | 0,172
0,066 0,156 0,257 0,063 | 0,040 | 0,419
0,127 0,220 0,183 0,181 | 0,070 | 0,219
0,087 0,142 0,244 0,075 | 0,036 | 0,416
0,081 0,180 0,248 0,099 | 0,051 | 0,341

O~ O O = | W[N] —
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Niissa taulukoissa under ja over merkitsevit tilannetta jossa ottelussa
tehdédén joko alle 2.5 maalia (=under) tai yli 2.5 maalia (=over). Edelleen,
vv,tp,kv merkitsevit vierasvoittoa, tasapelid ja kotivoittoa, joten siis ts. edel-
14 mainitut vaihtoehdot on téssi yhteydessid hajoitettu under ja over-tilanteisiin.

Muodostamalla testisuureet kuvaamaan nididen kahden mallin yhteen-
sopivuutta teoreettisten eli toteutuneiden frekvenssien suhteen. y2-yhteenso-
pivuustestin testisuureiden arvot X geredprovit = 19.4 ja Xpoisson = 109.7.
Vapausasteiden lukuméérd on néissi testeissd (8 — 1) x (6 — 1) = 35, jolloin
testisuureen kriittinen 5 prosentin riskitason arvo on noin 50, joten miké&li
tdman 1520-ottelun otoksen toteutuneet frekvenssit eri luokissa ovat
"todelliset", niin Ordered probit-malli voidaan hyviksya malliksi, mutta Poisson-
mallia ei. Poisson menettelytapa ei siis timéan testin perusteella sovellu
kuvaamaan ilmiota.

Tulos ei ole yllattava, silld op-mallin estimointihan perustuu toteutunei-
siin tuloksiin. Poisson-mallissa muutokset maaliodotusarvoissa eivét
valttamatta eskaloidu eri tulosten sovite-frekvensseihin riittavalla tavalla.
Toisaalta juuri néissa tarkasteluissa havaitaan, etti koti-ja vierasjoukkueiden
maalimaarat eivit ole kaikissa ryhmissé riippumattomia ja tAma riippumat-
tomuus luultavasti vaihtelee voimakkaasti eri ryhmien kohdalla. Monissa eri
ryhmissd on jo nyt niin paljon havaintoja, ettd mahdolliset korrelaatiot
maaliméaérien kesken tietyntyyppisissa otteluissa eivit tule ndkyviin. Kuitenkin,
oletettavaa on ettd korrelaatio ei ole sittenkdin kovin voimakasta, joten myos
Poisson-mallinnuksella voidaan johtaa suhteellisen luotettavia arvioita.

Tarkasteltaessa lahemmin edellisten taulokkojen lukuja ja laskemalla yh-
teen eri under ja over-ryhmit, voidaan havaita ettd Poisson-mekanismi an-
taisi jokaisessa ryhméssé yli 50 prosentin todennékéisyyden under-vaihtoehdolle.
Tama ei ole jarkevii, silld jo nyt toteutuneet frekvenssit osoittavat,
esimerkiksi ryhméssd 5 under-tn noin 42 prosenttia, ettd tietyn tyyppisissi
otteluissa over-tn. ylittdéd paikoin reilusti under-vaihtoehdon todennékoisyy-
den. Hyvin suurissa aineistoissa ndiden kahden todennikdoisyydet ovat olleet
hyvin ldhelld toisiaan eli 50:t4 prosenttia.

Luonnollisesti on tdysin mahdollista, ettdi omat maaliodotusarvot eivét
ole aivan kohdallaan, mutta on myos ihan selvid, ettd kiytettdvi jakauma-
approksimaatio on sellainen joka painottaa titd under-vaihtoehtoa.

Huomattavin yksittdinen tekiji joka aihettaa Poisson-mallinnuksen ja to-
teutuneiden tulosten vélille eroja on rank=>5 omaavien joukkueiden eli huip-
pujoukkueiden voitonmahdollisuuksiin suhtautuminen. Huippujoukkueet
menestyvit otteluissa selvisti paremmin kuin PO-malli antaisi ymmértaa.
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5.4 Regressiokertoimien tulkintaa

Seuraavassa hieman eri regressiokertoimien tulkintoja mallin antamiin en-
nusteisiin.

Kun kotijoukkueena on mestaruudesta pelaava joukkue, hyvin ratkai-
sevassa osassa on vierasjoukkueen painetila: jos se pelaa putoamista vastaan
niin tillon huippujoukkueelle voidaan povata merkittavisti vaikeampaa il-
taa kuin sellaista porukkaa vastaan jolla ei pelissid ole suurempaa panosta.
Tilanne on vastaavanlainen kun huippujoukkue on vieraana heikkoa koti-
joukkuetta vastaan.Tilloin tosin regressiokertoimien valossa ratkaisevempaa
on vierasjoukkueen motivaatio eli onko viela mahdollisuuksia mestaruuteen
ym.

Vastaavat tulkinnnat kuin ylld pitevit myos kun joukkueista parempi
osapuoli taistelee sarjan kirkipaén sijoista, eli Valioliigassa UEFA-cup paikoista
tms. T&lloin tosin heikomman joukkueen motivaatiotasolla on ,kuten olettaa
sopiikin, vield suurempi merkitys.

Ainoastaan silloin kun kotijoukkue on todella heikko (rank=1) , niin
kotipeleissd, pakkovoiton ottaminen laskee aavistuksen verran voitontoden-
nikoisyyttd. Heikot joukkueet siis kestidvit paineita heikommin kuin vahvat
joukkueet.

Kaikissa ryhmissé paikalliskamppailu tms. tilanteet merkitsevit joukkuei-
den paremmuuserojen kaventumista. KRIVALRY siis todellakin on merkit-
tava selittéja.

Eurocup-muuttujien regressiokertoimien tulkinta on hankalaa, silld ne
eiviat ilmeisesti pysty kuvaamaan haluttua vaikutusta huippujoukkueiden
suoritustasoon. Kaikesta huolimatta, tdmén harjoitustyén yhtend merkit-
tavina havaintona voidaan pitia sitd, ettd eurocup-ottelut eivét hiiritse huip-
puseurojen suorituskykya kovinkaan olennaisesti jos yleensa ollenkaan. Taméa
havainto koskee tosin vain (rank=5) seuroja tyyliin Manchester U, Chelsea ja
Arsenal. Aavistuksen verran heikompien seurojen tilanteesta ei voida tehda
luetettavia padtelmié.
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6 Johtopaatokset

Tésséd harjoitustydssa on kisitelty jalkapallo-ottelun mallintamista aivan
uuden tyyppiselld menetelméilld perinteisen Poisson-jakaumasta ldhteviin
oletukseen ndhden. Ordered probit-mallinnus on varsinkin jatkomallinnuk-
sen perusteella erittdin kilpailukykyinen vaihtoehto.

Lahestymistavat ovat aikalailla erilaiset. Molemmissa perustana on regres-
siomalli, mutta ratkaiseva ero on siiné, ettd OP mallintaa ikddnkuin suoraan
haluttua tulos-muuttujaa (tai sen johdannaisia) kun vastaavasti PO-mallissa
on ensin muodostettava mahdollisimman hyvét maaliodotusarvot ja sen
jalkeen kaytetddn jakauma-approksimaatioita, mika sindnsa vaikuttaa varsin
hyvalta. Jakauman kiytossd on kuitenkin ongelmana koti-ja vierasmaalien
riippumattomuusoletus. [lmeisté on, etti timén oletuksen paikkaansapitavyys
vaihtelee erityyppisten pelien kohdalla.

Oman erityispiirteen timén empiirisen ongelman ratkaisemiseen tuo aineis-
ton heterogeenisuus. Tama on erittéin tarked havaita, silld estimoimalla malli
suoraan kokonaisaineistolle tulokset eivit olleet kovinkaan hyvid, kuten har-
joitustyon jaksossa 5 voitiin todeta. Jatkomallinnuksessa on pyritty muo-
dostamaan ryhmid, joihin kuuluvat ottelut kdyttaytyisivit mahdollisimman
yhtendisesti. Nama ryhméat muodostettiin ldhinné ilmion ennakkotietojen
perusteella, mutta téssid yhteydessid voitaisiin ilmeisesti soveltaa myds tilas-
totieteen monimuuttujamenetelmista tuttuja ryhmittelyanalyysimenetelmié.
Rank-arvoihin perustuvaa jaotelua voidaan perustella mm. Hillin (1974) aja-
tusten perusteella.

Milla perusteella sitten eri ryhmissd estimoituja malleja voidaan ver-
tailla Poisson-menetelméin antamiin sovitteisiin. Ryhmittelyjako mahdollis-
taa erityyppisten yhteensopivuustestien tekemisen olettamalla toteutuneet
frekvenssit ikddnkuin "oikeiksi". Néiden ldhinna suuntaa-antavien testien
perusteella OP-malli antoi selkedisti parempia tuloksia

Tilastollisesti ajateltuna OP-malli antaa suuremman keskiméariisen
toteutuneen todennikoisyyden. Tama tulos on perusteltu niin keviin 2004
kuin koko kauden 2004-2005 aineistojen perusteella. Tdma tulos on seurausta
ldhinna siitéd, ettd OP-malli antaa tyypillisesti suurempia todennékoisyyksid
huippujoukkueille kun vastassa on ennakolta selkeédsti heikompia joukkueita
niin koti- kuin vierasotteluiden osalta.

Pelisijoittamismielessé tietysti menetelmien paremmuus voidaan ratkaista
niiden tuottamien pelikassojen kehittymisten mukaan. Kauden 2004 reilun
100 ottelun otoksen perusteella OP-malli antoi selvésti paremman
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pelikassan kasvun kuin PO-malli. Tésté ei kuitenkaan voida tehd4 liian pitkélle
menevia johtopadtdksia. Ensinnédkin, tuo ajankohta sisiltyy aineistoon jonka
perusteella ndmé mallit on muodostettu ja toisaalta otoskoko on aivan
liian pieni luotettavien péitelmien tekemiseen. Ilmeistd kuitenkin on, etti
ordered probit-malli tarvittavine korjauksineen pystyy haastaamaan tai jopa
todennékoisesti lyoméaan Poisson-ldhestymistavan pitemmaélldkin aikavalil-
l14. Poisson-menetelmén hyvyys sekd heikkous perustuu siihen kuinka hyvia
maaliodotusarvot ovat ja siksi muiden harrastajien/ammattilaisten mahdol-
lisesti kehittelemét paremmat mallit saattavat muuttaa tilannetta.
Lohduttava tieto niille jotka pitdvit tiukasti kiinni Poisson-jakauman
soveltamisesta on toki se ettd tdménkin tutkimus vahvistaa tdmén jakauma-
approksimaation kiayttdmisen ja tuloksetkin, kuten tuo pelikassan kasvu
osoittaa, olivat varsin hyvid. Poisson-jakauman kdyttdminen ja ohjelmoimi-
nen esim. Exceliin on huomattavan helppo tie lahtokohtaprosentteihin, kun
taas edes kaikissa tilasto-ohjelmissa ei edes ole OP-mallinnukseen tarvittavia
laskentaproseduureja.
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Liite 1.Esimerkki voimaluvuista seka voittosuhde-
ennusteista ennen kauden alkua kauden 2003-
2004 osalta

‘ kausi ‘ joukkue ‘ rank ‘ evoimaluku ‘ ekvoittos ‘ evvoittos ‘
03-04 | Arsenal 5 28,5 0,84 0,66
03-04 | Aston Villa 3 17 0,54 0,36
03-04 | Birmingham 3 17,5 0,55 0,37
03-04 | Blackburn 3 19 0,63 0,37
03-04 | Bolton 2 16,5 0,56 0,31
03-04 | Charlton 2 17 0,51 0,38
03-04 | Chelsea 5 26 0,81 0,56
03-04 | Everton 3 19 0,62 0,38
03-04 | Fulham 2 16,5 0,54 0,33
03-04 | Leeds 3 18 0,54 0,41
03-04 | Leicester 1 12 0,44 0,19
03-04 | Liverpool 4 23 0,68 0,53
03-04 | Manchester C 3 19 0,58 0,42
03-04 | Manchester U 5 28,5 0,83 0,68
03-04 | Middlesbrough | 3 18,5 0,64 0,33
03-04 | Newcastle 4 24 0,78 0,48
03-04 | Portsmouth 1 11 0,41 0,17
03-04 | Southampton 3 18 0,62 0,33
03-04 | Tottenham 3 18 0,57 0,38
03-04 | Wolverhampton | 1 13 0,48 0,21




Liite 2.Voittosuhteiden estimointitulokset kausien
1997-2004 jalkeen

Linear Regression

The REG Procedure

Model: Linear_Regression_Model
Dependent Variable: totkvoittos

Root MSE 0.09535 R-Square 0.5107
Dependent Mean 0.61689 Adj R-Sq 0.5022
Coeff Var 15.45699

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 0.01317 0.05851 0.23 0.8223
ekvoittos F6 1 1.34838 0.15650 8.62 <.0001
edkvoittos F35 1 -0.39872 0.13149 -3.03 0.0030

Dependent Variable: totvvoittos

Root MSE 0.08529 R-Square 0.6695
Dependent Mean 0.41681 Adj R-Sq 0.6638
Coeff Var 20.46233

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 0.02594 0.02816 0.92 0.3588
evvoittos F7 1 1.34165 0.13183 10.18 <.0001

edvvoittos  F36 1 -0.39277 0.12042 -3.26 0.0015



Sarjanousijoiden osalta vastaavat estimointitulokset

Dependent Variable: totkvoittos

Root MSE 0.13499 R-Square 0.1884
Dependent Mean 0.49200 Adj R-Sq 0.0929
Coeff Var 27.43795

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 0.02403 0.28621 0.08 0.9341
ekvoittos F6 1 0.59031 0.39947 1.48 0.1578
edkvoittos F35 1 0.24605 0.39930 0.62 0.5459

Dependent Variable: totvvoittos

Root MSE 0.09254 R-Square 0.2845
Dependent Mean 0.31400 Adj R-Sq 0.2003
Coeff Var 29.47257

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable Label DF  Estimate  Error t Value Pr > [t
Intercept Intercept 1 0.12787 0.20143 0.63 0.5340
evvoittos F7 1 0.67510 0.27856  2.42 0.0268

edvvoittos  F36 1 0.04642 0.34054 0.14 0.8932



Liite 3.SAS-koodia ordered-probit-mallille

PROC IMPORT 0UT= SASUSER.AINEISTO
DATAFILE= "R:\Probit\htaineisto.x1ls"
DBMS=EXCEL REPLACE;
SHEET="aineisto 00-04$";
GETNAMES=YES;
MIXED=NO;
SCANTEXT=YES;
USEDATE=YES;
SCANTIME=YES;
run;

proc means data=sasuser.aineisto;
run;

PROC CORR
DATA=sasuser.aineisto;
run;

proc sort data=sasuser.aineisto;
by descending tulos;
run;

proc probit data=sasuser.aineisto order=data;
class tulos;
model tulos = kekvoittos vevvoittos e / itprint d=normal;
title ’Probitli-model for English Premier League ’;
output out=probitdat prob=yhatprobit;
run;



