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Uwagi ogolne

Rozprawa doktorska Pana mgr. Jana Laska ma forme zwartej publikacii.
Dotyczy ona analizy danych zwiazanych ze sportami zespolowymi, a bardziej
konkretnie, z pitka nozna.

Podstawowg hipotezg badawczg jaka postawil doktorant, jest to, ze sys-
temy ratingowe oparte o analize danych osiggajg wyzszg dokladno$é w prze-
widywaniu wynikéw meczy. Glowny temat badawczy podjety w pracy (Roz-
dzial 2) dotyczy metod ratingu druzyn pitkarskich. Nastepnie autor zajat sie
problemem analizy ruchow zawodnikow na boisku, a na koniec problemem
wyboru najlepszego systemu rozgrywek ligowych.

Przejde teraz do omowienia kolejnych rozdzialow pracy i oceny ich istot-
nosci naukowej i wkladu w dyscypline informatyki.

Ocena merytoryczna uzyskanych wynikow

Pierwszym rozwazanym przez autora problemem jest rating druzyn pitkar-
skich na podstawie wynikéw meczy. Autor omawia trzy podejscia: system
Elo, regresje porzadkowa i regresje poissonowska. To ostatnie podejscie zo-
stalo przez doktoranta rozszerzone poprzez uwzglednienie korelacji miedzy



ratingiem ofensywy i defensywy druzyny. Przedstawiono réwniez ujecie bay-
esowskie tego podejscia gdzie wykazano, Ze odpowiada ono rozkladowi a-
priori Gaussa ze skorelowanymi zmiennymi, co jest interesujacg obserwacjs.
Eksperymenty wykazaly, Ze proponowana metoda jest lepsza od oryginal-
nej regresji poissonowskiej w nieco ponad 60% przypadkow. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze (problem wydaje sie nicunikniony 7z uwagi na specyfike zagad-
nienia) testy przeprowadzono na stosunkowo niewielkiej probee testowe;j.

Kolejny podrozdzial dotyczy metod ratingu druzyn na podstawie ocen ich
indywidualnych graczy. Autor positkowal sie tu danymi o ratingu pitkarzy
z gry komputerowej EA Sports FIFA, w ktoérej druzyny i gracze odpowia-
dajg rzeczywistym ligom $wiatowym (niestety autor nie wspomina o tym
explicite). Nastepnie autor uzyl kilku modeli do oceny wplywu umiejetno-
S$ci graczy na rating druzyny. Jednym z nich byl model regresji porzadkowe;j
(ORLy), ktory nastepnie zostal rozszerzony poprzez dodanie indywidualnych
wspolczynnikow dla kazdej druzyny w stylu regresji hierarchicznej/uczenia
wielozadaniowego (model ORL,). Podobne rozszerzenia regresji poissonow-
skiej zostaly rowniez opracowane (modele PRy, PRy). Modele ORLy, ORLo,
PRy i PR, stanowig tworczy wklad autora.

Eksperymenty wykazaly, ze najlepiej sprawuje sie model PRy, ktory uzy-
skal wyniki zblizone do notowan bookmacherskich, co dowodzi jego skutecz-
nosci.

Szkoda, ze autor zastosowal jedynie najprostsze podejscie do oceny
wplywu poziomu graczy na rating druzyny oparte o §rednia zagregowanych
ratingow jej czlonkoéw. Warto byloby rozwazyé bardziej zlozone modele,
zwlaszcza, ze jest to proste koncepcyjnie (na przyklad wzor 2.20). Temat
wydaje sie potencjalnie bardzo interesujacy.

W kolejnej czesel mgr Lasek omawia adaptacje zaproponowanych syste-
méw do iteracyjnej oceny zespoléw, to znaczy do sytuacji, gdy rating uak-
tualniany jest po kazdym meczu, Autor rozpoczyna od przywotania faktu
(Pelanek 2016), ze system ratingowy Elo jest szczegdlnym przypadkiem me-
tody stochastycznego spadku wzdtuz gradientu. W dalszej czesci rozdziatu
doktorant przedstawil iteracyjne wersje zaproponowanych wezeéniej podejsé
opartych o regresje porzadkowa oraz regresje poissonowsks a nastepnie prze-
dyskutowal mozliwosé zastosowania czlonu inercyjnego, tzw. momentum.
Eksperymenty potwierdzaja, ze metody iteracyjne moga byé¢ w rozwazanym
problemie bardziej uzyteczne od metod uczacych si¢ na calych dostepnych
danych,

Autor koniczy rozdzial tabelg podajaca p-wartosci otrzymane przy wza-
jemnych poréwnaniach wiekszosci proponowanych modeli. Niestety, wydaje
sig, ze autor pominal w wynikach same wyniki poréwnania, wiemy zatem,
czy dwie metody sie réznia, ale nie wiemy, ktora z nich jest lepsza.



Podsumowujac wyniki przestawione w rozdziale 2, wklad doktoranta w
opracowanie metod ratingu druzyn pilkarskich jest istotny. Doktorant z duzg,
wprawg stosuje rozne techniki modelowania, przede wszystkim regularyzacje,
ale takze modelowanie hierarchiczne czy algorytm stochastycznego spadku w
kierunku gradientu. Nalezy jednak rowniez zauwazy¢, ze wiekszoéé propono-
wanych metod jest do$é prostymi rozszerzeniami istnicjacych podejsé.

Szkoda réwniez, ze autor pomija tez w ocenie eksperymentalnej bardzie;
zlozone podej$cia. Wyjasnienia w rodzaju “we focus on deriving a simple
rating |...] rather than pushing prediction accuracy” (str. 47) nie sg przeko-
nujgce. Oczywiscie niemozliwe jest zaimplementowanie wszystkich zapropo-
nowanych w literaturze modeli, ale jeden czy dwa najlepsze (zdaniem dokto-
ranta) podejscia powinny by¢ uwzglednione w eksperymentach.

Kolejny rozdzial pracy poswiecony jest analizie ruchow pilkarzy na bo-
isku. Pierwszym tematem podjetym przez Pana Laska jest znajdowanie tak
zwanych stref wplywu, czyli obszarow, do ktorych dany zawodnik jest w sta-
nie dotrze¢ jako pierwszy. W celu ich wyznaczenia konieczna jest analiza
ruchu zawodnika na boisku. Doktorant pokrétce przedstawia dotychczasowe
podejscia oparte o bardzo uproszczone modele fizyczne, a nastepnie przed-
stawia wlasne, bardziej realistyczne, rozwigzanie oparte o modelowanie pro-
babilistyczne.

Idea metody jest normalizacja trzech kolejnych punktow trajektorii gracza
i budowa modelu opartego o jadrows estymacje gestosci dla ostatniego z tych
punktéw na podstawie predkosci poczatkowej. Na podstawie opracowanego
modelu ruchu przedstawiono analize stref wplywu poszczegdlnych graczy,
konkludujac, Ze proponowana metoda daje znaczaco bardziej realistyczne
oceny stref wplywow poszczegolnych zawodnikow.

W dalszej czedci rozdziatu autor stara sie uzyskaé ilosciows ocene poprzez
zastosowanie modelu ruchu pitkarzy do oceny skutecznosci podari. Uzyskane
wyniki dowodzg, ze proponowane podejécie jest dokladniejsze od dotychczas
stosowanych.

Na podstawie tych wynikéw nalezy uznaé, ze metoda ta stanowi istotny
wklad w dziedzine analityki sportowej.

Doktorant konczy rozdzial 3 krotka dyskusja na temat mozliwoscei zasto-
sowani modeli ruchu do oceny pitkarzy. Dyskusja jest ogdlnie interesujgca,
szkoda, ze autor nie przedstawil choé¢by wstepnych wynikow eksperymental-
nych.

W kolejnym rozdziale autor przedstawia ostatnie ze swoich osiggnie¢:
analiz¢ roznych systemoéw rozgrywek ligowych. Istotnosé problemu wynika
z faktu, Ze ostatnio pojawilo sie wiele nowych, nietypowych rodzajow roz-
grywek i istotna jest analiza w jakim stopniu oddaja one rzeczywisty sile
druzyn. Praca autora (wraz z promotorem) jest pierwszg tego typu analizg



prawdziwych systeméw ligowych.

Analize te autor rozpoczyna od poréwnania liczby goli przed i po zmianie
systemu polskiej ligi na dwuetapowy (wzrost liczby strzelonych goli) oraz
wplywu etapu rozgrywek na liczbe widzow.

Aby symulowa¢ wyniki rozgrywek, autor symuluje rzeczywisty poziom
druzyn stosujac bayesowska interpretacje modeli ratingowych stworzonych
w rozdziale 2. Nastepnie, podejscie zostalo rozszerzone poprzez dopuszcze-
nie zmian w poziomie druzyny w formie bladzenia losowego co podnosi jego
realizm. Autor zaproponowal ciekaws metode kalibracji modelu symulacyj-
nego na podstawie korelacji miedzy szansami wg. zakladéw bookmacherskich
a ostatecznym wynikiem ligi.

Po przeprowadzeniu symulacji uzyskano oszacowanie korelacji miedzy rze-
czywista sita druzyny a jej wynikiem w symulowanych rozgrywkach ligowych.
Zastosowano to dwie miary korelacji rangowych oraz prawdopodobieristwo
zwyciestwa najlepszej druzyny. Glownym wnioskiem z symulacji jest to, ze
im wiecej meczow rozgrywane jest w lidze tym lepiej jej wynik odpowiada
rzeczywistemu poziomowi druzyn. W czesci 4.3.2 autor wykazal, ze wyniki
analizy pozostaja w mocy niezaleznie od wybranych wartodci parametrow.

W czesci 4.3.4 autor poglebil analize zalezno$ci miedzy iloscig meczy a
‘doktadnoscig’ formatu rozgrywek analizujac zalezno$é miedzy logarytmem
liczby meczy a korelacja rangowa, dla rozgrywek w formacie k—RR. Zalezno$¢
ta okazala si¢ praktycznie liniowa. Analiza jest interesujgca i w znacznym
stopniu potwierdza uzyskanie wczesniej wnioski.

Po lekturze nasuwa si¢ jednak pytanie jaki jest zwiazek doktadnodé i ilo-
$ci meczy w innych formatach lig, np. dwustopniowych, jak ten stosowany
obecnie w lidze polskiej. Cazy lepiej/gorzej wykorzystujg one probki jakimi
w istocie sa rozegrane mecze?

Podsumowujgc rozdzial 4, nalezy uznaé, ze analiza jest interesujgca z
uwagi na zastosowanie rzeczywistych formatéw rozgrywek ligowych oraz sy-
mulacje rzeczywistej sity druzyn. Dodatkowo nalezy podkreslié bardzo sta-
ranne przeprowadzenie symulacji: kalibracja modelu przy pomocy zakladow
bookmacherskich czy analiza wrazliwodcl w czesci 4.3.2.

Inne uwagi

Uwage zwraca wspoOlpraca miedzynarodowa doktoranta, na przyktad z
dr. Ulfem Brefeldem. W dorobku doktoranta sa tez prace bez udzialu pro-
motora co $wiadczy o Jego rosngcej samodzielnoéci naukowej.

Przeglad literatury jest bardzo obszerny i §wiadczy o dobrej znajomodci
dziedziny przez doktoranta.



Poprawki redakcyjne

Praca jest bardzo starannie opracowana pod wzgledem redakcyjnym. Struk-
tura pracy jest poprawna, tekst nie zawiera bledéow jezykowych i umozliwia
pltynng lekture.

Znalaztem dwa drobne bledy jezykowe:
str. 83 ‘that the latter’ powinno by¢ ‘than the latter’
str. 118 ‘yields’ powinno by¢ ‘yield’

Podsumowanie

Praca stanowi z pewnoscig istotny wktad w dziedzine analizy statystycznej
rozgrywek pitkarskich. Autor bardzo sprawnie porusza sie w metodologii
modelowania probabilistycznego stosujac odpowiednie dla danych potrzeb
modele regresyjne, regularyzacje czy jadrowe modele gestosci. W rozprawie
udalo Mu si¢ zweryfikowaé¢ wszystkie postawione hipotezy badawcze. Choé
w pracy brak jest glebszych rozwazan teoretycznych, jednak z uwagi na duzg
ilos¢ zawartego materiatu, stawiane cele badawcze, oraz charakterystyke dzie-
dziny nie uwazam tego za jej wade.

Podsumowujac, stwierdzam ze praca spelnia z wymagania ustawowe sta-
wiane dysertacjom doktorskim w dyscyplinie informatyka i stawiam wniosek
o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony.
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