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In this thesis we discuss, analyse, develop and evaluate the methods for building accu-
rate team ratings in sports with a particular focus on association football. We present
several well-founded baseline approaches and how they can be optimised to yield even
better results in terms of match outcome prediction accuracy. Further, we also present
a bottom-up approach which is based on deriving team ratings via individual player
ratings. We demonstrate that this approach constitutes an accurate rating system, pro-
vided that the player ratings are of good quality. We also present the theory underlying
the prominent Elo model. This serves as an inspiration for developing new, accurate as
well as interpretable rating systems. We propose several such schemes in which the ratings
are updated after consecutive matches using transparent update rules. Finally, different
models are compared on a quantitative basis via extensive simulation experiments.

As a further development of the bottom-up approach toward accurately measuring
player skills, we propose a new model for player movements. The model is estimated using
positional data that describe exact player positions during a match at a high frequency. It
serves as a basis for match situation analysis, for which deriving zones of control is one of
the most important applications. We show that the model possesses intuitive properties
and evaluate it against standard approaches based on physical models of movement. In
turn, it can be used to devise player and, in the next step, team ratings.

As for applications, we discuss how team rating models can be used to evaluate differ-
ent league formats. This is an important issue in tournament design as domestic league
formats vary significantly from country to country and can change from year to year. Using
team rating systems as the true measurement of team strengths we compute an objective
metrics for tournament efficacy based on the agreement between the theoretical ranking
and final league table. This study helps decision makers in sports to choose the optimal

design that produces the most accurate team rankings.
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W niniejszej rozprawie skupiamy sie na analizie, rozwoju oraz ewaluacji metod konstrukcji
systemoéw ratingowych w sporcie ze szczegdélnym naciskiem na pitke nozna. Prezentujemy
kilka dobrze ugruntowanych podstawowych podejs¢ oraz sposobow ich poprawy w taki
sposob, aby wykazywaly lepsza skutecznosé dla zadania predykcji meczy. Dalej, prezen-
tujemy podejscie oddolne polegajace na konstrukeji ratingdéw druzynowych na podstawie
ratingéw poszczegolnych zawodnikow. Pokazujemy, ze takie podejscie jest skuteczne pod
warunkiem ze ratingi pitkarzy same w sobie sa dobrej jakosci. Prezentujemy rowniez
teorie stanowiaca podstawy stynnego systemu ratingowego Elo (nazwanego na czes$¢ jego
wynalazcy Arpada Elo). Postuzy nam to za inspiracje dla rozwoju nowych, doktadnych,
jak réwniez przejrzystych w interpretacji systeméw ratingowych. Proponujemy kilka ta-
kich podejs¢, w ktorych ratingi sg iteracyjnie aktualizowane wraz z kolejnymi meczami
przy uzyciu jasnych regut. Ostatecznie rozne modele sa poréwnane ilosciowo na podstawie
wyczerpujacych eksperymentéw symulacyjnych.

W ramach dalszego rozwoju podejscia oddolnego dla pomiaru umiejetnosci graczy
proponujemy nowy sposoéb modelowania ruchow zawodnikow. Model ten jest oszacowany
przy pomocy danych opisujacych doktadne pozycje zawodnikéw podczas meczu (o wysok-
iej czestotliwoscei probkowania). Modele takie sa podstawa analizy sytuacji meczowych,
a w szczegdlnosci, jako jedne z wazniejszych zastosowan, przy podziale boiska na obszary
kontrolowane przez danego zawodnika oraz druzyne. Prezentujemy intuicyjne wtasnosci
modelu oraz poréwnujemy go ze standardowymi podejéciami bazujacymi na fizycznych,
uproszczonych modelach ruchu zawodnikéw.

W zakresie zastosowan omawiamy sposob uzycia systeméw ratingowych dla oceny
poréwnawczej réznych form rozgrywania ligi. Jest to istotne zagadnienie w zakresie

planowania turniejéw, gdyz w réznych krajach stosowane sg zroznicowane formy roz-



grywek, zmieniajace sie rokrocznie. Korzystajac z systemow ratingowych jako narzedzia
do pomiaru prawdziwej sity druzyn wyznaczamy symulacyjnie obiektywne miary doktad-
nosci danego formatu rozgrywek na podstawie analizy zgodnosci migdzy jego ostatecznym
wynikiem a teoretyczna miarg sity druzyn. Badanie to pomaga w podjeciu decyzji w za-
kresie wyboru optymalnego systemu rozgrywek pod wzgledem jego doktadnos$ci w odt-

warzaniu prawdziwego rankingu druzyn.



