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Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych
do prognozowania wynikéw meczow pitkarskich

1. Prognozowanie

Prognozowanie, czyli przewidywanie przysztych zdargtato s¢ jednym
z elementowzycia cztowieka. Prowadzimy prognozy meteorologiczgespo-
darcze i wiele innych, prébujemy przewidyiMarzyszig¢ praktycznie w kadej
dziedziniezycia. Jedne prognozy ¢rafne, inne zupetnie mijajsic z rzeczywi-
stoécia. Wspolny cechy prognozowania jest przetwarzanie informacji i grob
znalezienia elementéw, ktére determingrzyszte zdarzenia. W tym miejscu
warto zada pytanie, czy wszystkie zjawiska, wszystkie procesw petni zde-
terminowane czy tenie? Czy stopie determinacji zaley od perspektywy cza-
sowej? Najcgsciej im blizej chwili, dla ktérej chcemy Goprzewidzi€, tym
wiecej mamy informacji, a wt fatwiej jest znal& elementy determinage.

Ale tu kolejne pytanie: jakwag; maj poszczegollne determinanty? iha za-

da¢ jeszcze wiele innych pyia dlatego od dawna prébowano wykorzysta

w procesach prognozowania ngidzia matematyczne (gtdwnie statystyczne),

w wiekszaci z nich stosowano metody do opisu niepetgnoregresywne

| autoregresywne analizy, prawdopoddisisvo subiektywne w pa€zeniu

z tancuchami Markowa i metodami Monte-Carlo [Nazarko Z0GV ostatnich

czasach coraz efriej do prognozowania wykorzystujee sinetody z grupy

sztucznej inteligencji: sztuczne sieci neuronowsQry rozmyte czy algorytmy

genetyczne. Niezataie od zastosowanej metody prognozowanie sprawig¢za s

do znalezienia:

— przeksztatcenia pozwalgiego wyznaczy interesuace nas WIHSCIWOSCI
Z przyszidci na podstawie doginych danych,

— zbioru elementéw determiragych — majcych wptyw na przyszkg. Zbior
ten nie musi by okreslony jawnie, wystarczyze znajdziemy inne elementy,
ktorych kombinacja dostarcza potrzebnych nam inémjim

Mozna stwierd, ze prognozowanie w ogélnym przypadku to nie tylke po
szukiwanie zwizkow zalenoici, ktGre mana traktowa jako przeksztatcenie,
ale réwnie poszukiwanie argumentéw dla tego przeksztatcarmisszczegodlnie
przy duej liczbie danych wégiowych powoduje, 7 wygodnym nargdziem
prognostycznym magby¢ sztuczne sieci neuronowe.
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2. Prognozowanie wynikow meczow pitkarskich
Przewidywanie wynikow meczow pitki anej maze by interesujce pod
dwoma wzgédami:
— wykazania przydatrigi réznych metod prognozowania, w tym najtfiej
stosowanych metod matematycznych,
— mozliwosci uzyskania korzici finansowych.

2.1. Specyfika problemu

Dla wielu fanéw oraz specjalistow, zajmaych s¢ prognoz wynikéw, ma-
tematyka jest podstawowym nadziem wykorzystywanym przy podejmowaniu
decyzji zwihzanych z predykej To wiasnie liczby przedstawiajwyniki po-
przednich spotkg oshgnie¢ druzyny czy te: pojedynczego zawodnika. Stanowi
to pewny materiat statystyczny, na podstawie ktdrdgkonywane & analizy.
Warto rownie podkréli¢, iz przy wykorzystaniu metod matematycznych opar-
tych tylko na danych statystycznych pozbywamy siementu stronnicZoi
w przewidywaniu. Jednak niezalée od metody uzyskiwane predykcje nigdy
nie kxda w stu procentach poprawne.

Eksperci pitkarscy oraz kibice ¢#to dokonuyj prognozy rezultatu na pod-
stawie prostych zaken oraz zdrowego roadku. Jeeli pierwszy zespot wygrat
wszystkie swoje poprzednie mecze i drugi zespGgneat wszystkie wczaaiej-
sze oraz pierwszy zespot wygrat poprzednie me@aspotem drugim, to natg
sig spodziewd, ze bezpéredni pojedynek wygra zespot pierwszy. Jednak nawet
przy takim zaléeniu nie mana stwierdz, ze pierwszy zespdt ma sto procent
Sszans na wygran Zawsze jest mdiwosé, ze wynik kedzie remisowy lub zwy-
cigstwo odniesie driyna teoretycznie stabsza. Nawet niewielkie czynmkig
wptyna¢ na kaicowy wynik. Szczegolnie jest to zaukedne wignie w sporcie,
gdzie szcgscie jest nieuniknione. @sto zdarza gi ze nierozgdnie ,zarobiona”
czerwona kartka, kontuzja na rozgrzewce przedmeegzgaszechylaj szaé
zwycigstwa na drug strore. Pomimo wystpowania zdarae losowych obsta-
wianie mae by bardzo efektywne. Prognozowanie rezultatbw mecndav
bardzo szeroki zakres. Memy typowa zwyciezce pojedynku, doktadny wynik,
margines wygranej oraz nawet bardzo szczegétowezedi, ktéry zawodnik
strzeli bramk lub w jakim przedziale czasowym zostanie ona zthby

2.2. Wybrane metody

Prosti meto@ prognozowania wynikdw meczéw pitkarskich opisujeeY
Weng Mak w swojej pracyrediction on Soccer Matches using Multi-Layer
PerceptronYue Weng Mak 2010]Do otrzymania prognozy wykorzystujexfi
ostatnich meczOw deyny gasci oraz gospodarzy, a tak trzy bezpérednie
pojedynki pomidzy drizynami. Na podstawie zgromadzonych danych przy-
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znawane s punkty za mecz wygrany (1 punkt), za pdka(—1) oraz za re-
mis (0). Nastpnie punkty przemr@ane § przez wagi — ostathie spotkanie
otrzymuje wag 2,5, poprzednie 2 i tak kolejna @o najstarszego spotkania,
ktére otrzymuje wag 0,5. Tak waone wartéci sa sumowane dla obu diyn.
Oddzielnie sumowaney svartcci za bezpérednie mecze porilzy drzynami.
W ten sposob uzyskujemy trzy waitg ktére po przemneniu przez kolejne
wagi (1 dla gospodarzy, —1 dlasgg 1 dla bezp&rednich spotk&) sumujemy.
Jezeli uzyskana suma jest znaczniegkgiza od 0, typujemy zwygstwo gospo-
darzy, jeeli znacznie mniejsza od 0, zwysiwo gaci, w pozostatych przypad-
kach typujemy remis. Metoda aga skuteczni ok. 44%. Najwiksz skutecz-
nos¢, jaka udato s¢ uzyska, to 80% w danej kolejce, gaajnizsza to 20%.

Portal sportowy 1x2monster.com proponuje metddéra umaliwia pro-
gnozowanie doktadnego bramkowego wyniku meczu. Neetavykorzystuje
wyniki obu przeciwnikéw (drizyny gospodarzy oraz dryny gasci) z pieciu
ostatnich meczow (ostatniegpipojedynkéw domowych gospodarzy oraz ostat-
nie pi¢ meczow wyjazdowych goi). Na podstawie tych wynikéw algorytm
wyznacza: sum bramek zdobytych przez gospodarzy z bramkami @trani
przez géci (HGP), sum bramek zdobytych przez go z bramkami straconymi
przez gospodarzy (AGP). Rdica pom¢dzy wyznaczonymi sumami (HGP —
AGP) pozwala wystawiprognoz wyniku:

- (HGP - AGP)} 2 zwyckstwo gospodarzy,
- (HGP - AGPX -2 zwyckstwo gaci,
- (HGP - AGP)Y (-2, 2) remis.

W celu uzyskania doktadnego wyniku bramkowego tyakorzysté z do-

datkowych tabel (rys.1).

Gospodarz Goicie Gospodarze Goécie Gospodarz

20 | 211 | 217 | 226 223|218 | 213 | =0 + Goscie
>49 | 6] O 1 2 3 3 2 1 0]5| =34 >=44 3| 3
>43 |5] 0 1 2 3 3 2 1 0] 4| =29 >=34 2| 2
>37 |4] O 1 2 3 2 1 0] 3| =24 >=24 1|1
>30 |3] O 1 2 1 02| >18 >=0 0| O
>23 |2] 0 1 0]J1| =0
>0 |[1] O

Rys. 1. Tabele przedstawiajce prognoz wyniku meczu: a) wygrana gospodarzy,
b) wygrana gaci, c) remis
Zrédlo: 1x2monster.com

Metoda byta testowana na angielskiej lidze PrerhipradNa przestrzeni 21

kolejek uzyskano skuteczéin50,5%. Najwiksza skuteczrid, jaka udato s¢
uzyska w pojedynczej kolejce, to 80%, najaza za to 30%.
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3. Prognozowanie wynikbw meczéw z wykorzystaniem &xznych Sieci
Neuronowych

Przedstawione w €%ci 2 metody prognozowania wynikdw meczéw arbi-
tralnie okrdlaty wartcsci progébw decyzyjnych. Wykorzystanie do prognozowa-
nia Sztucznych Sieci Neuronowych ¢kiiich zdoIngci do uczenia siuwalnia
nas od tego problemu. Pozostaje kwestia doboructiangzcych. Zdecydowa-
no, iz jako dane weégiowe do systemu prognoagggo wyniki meczéw pitkar-
ski zostan wykorzystane:

— rezultaty p¢ciu ostatnich meczoéw deyny gospodarzy,
— wyniki pieciu ostatnich meczéw diyny gaci,
— wyniki trzech ostatnich bezpeednich pojedynkéw obydwu diryn.

Decyzja o wyborze takiego zakresu danychsereyvych podyktowana jest
nastpujacymi przestankami: wyniki ostatnich meczow zyn dap obraz o jej
aktualnej formie — co bezsprzecznie ma wptyw naskimyane przez duyng
rezultaty. Naley podkréli¢, iz brane pod uwagsa tylko wyniki meczow ligo-
wych (co eliminuje mgiwo$¢, iz ktéras z druzyn ostatnie mecze rozgrywata
z przeciwnikami innej klasy lub w mocno zmieniongkladzie). Wyniki bezpo-
srednich spotka& pomidzy drizynami obrazyj zjawisko czsto okrélane mia-
nem, & ,druzyna lezy innej lub te jej nie lezy”. Ponadto przy doborze danych
uczcych wykorzystano daviadczenia opisane w innych pracach [Bartman
2013: 358-365].

Zanim si€ neuronowy wykorzystamy do prognozowania, musi zéstaa
odpowiednio zaprojektowana oraz nauczona. Projeki gest czsciowo zde-
terminowany parametrami danych acych, jednak pewne jej atrybuty dobie-
rane metod prob i bedéw. Analiza literatury [Tadeusiewicz 1993; Masters
1996] pozwala stwierdgj iz:

— siet powinna skfadasie z trzech warstw (wégiowa, ukryta, wyjciowa),

— warstwa wejciowa winna by zbudowana z 13 neurondéw (dokladnie tyle
danych jest w wektorze wigjowym),

— w warstwie wyjciowej konieczny jest tylko 1 neuron (oczekujemyodie-
dzi typu zwycéstwo, remis, por&ka).

Precyzyjne okrdenie liczby neuronéw warstwy ukrytej metodami a&nal
tycznymi jest niemgdiwe, mazna jedynie dokoriapewnych jej oszacowdMa-
sters 1996]. Dlatego zdiczbe neuronéw w warstwie ukrytej ustalono metod
prob i bkdow.

Na potrzeby SSN dane wejowe musz by¢ odpowiednio zakodowane,

i tak zwyckstwo zakodowano wartoiag 1, remis wartécia 0, a porake (—1).

W zaleznosci od odlegtdci czasowej meczu odbytego do meczu, ktérego wynik
prognozujemy, dane w&jiowe powinny by odpowiednio waone, im bliej do
prognozowanego meczu, tym dane angicksz wag.

Dane do budowy systemu prognozowania wynikow meqaidkarskich po-
zyskano z serwisu internetowego www.livesports.pl.

428



3.1. Wyniki prognoz

Prognozy przeprowadzono dla angielskiej Premiergtripewiduac wyniki
10 kolejek spotka Badania prognostyczne byly prowadzone réwnolegia-
daniem wptywu wybranych parametréw architekturycisiea efektywnéc jej
pracy. Badano wptyw tych parametréw sieci, ktorpol mazna okréli¢ anali-
tycznie (dobiera gije metod préb i bkdow, bazujc na wiedzy eksperckiej lub
pewnych wstpnych oszacowaniach). W ten sposoéb ustalano:
- liczbe neuronéw w warstwie ukrytej,
- funkcje przejcia dla neuronéw z warstwy ukrytej,
- funkcje przejcia dla neuronéw warstwy wigiowej,
- koncowa wartcgci funkcji celu.

Wyniki bada zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zestawienie jakdci prognoz dla réznych parametréw SSN
Liczba F““'ff’jf"‘ Efektywnosé Efeldywnosé
neuronéw neSrrgr?i’)svfllsvyj. uczenia [%] | inimalna (%] srednia [%)] makﬁ%r]nalna

Liniowa 65,0 45,6 55,2 64,6

! Tangensoidalna 76,0 54,5 60,3 66,7
Liniowa 98,0 46,5 54,0 66,7

° Tangensoidalna 85,5 52,5 60,5 68,7
Liniowa 100 44,4 54,1 62,6

° tangensoidalna 90,0 51,5 59,9 65,6
Liniowa 100 48,5 54,7 63,6

10 tangensoidalna 92,6 50,6 60,1 66,7
Liniowa 100 47,5 54,8 62,8

2 Tangensoidalna 91,7 53,5 59,5 66,7

Analiza danych zebranych w tabeli 1 pozwala ustatakupce parametry
sieci neuronowej: liczZbneurondéw w warstwie ukrytej na 4-10, funkcje przej
scia neurondéw w warstwie wigiowej na tangensoidain Dodatkowe badania
wykazaly, & warstwa ukryta powinna zawi€raeurony z tangensoidalriub
sigmoidalr, funkcja przefcia. Ustalono rownie iz zmniejszanie oczekiwanej
wartasci funkcji celu poniej 0,01 nie poprawia efektywka pracy sieci, a je-
dynie wydh#a czas uczenia. Nadg jednak zaznaczy iz dla krotszych warstw
ukrytych uczenie sieci bytlo mniej efektywne (pathkela 1).

W celu poprawy jak&ci prognoz rozszerzono dane wapwe 0 pozycje
druzyn w tabeli. Okazato gj iz nie wptyreto to na jaké¢ prognoz.
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Dla poszczegolnych kolejek skuteczé@rognoz miéci sie w przedziale od
30% do 80%.

4. Podsumowanie

Analiza prognoz metodami przedstawionymi w pracyvpala zauway¢, iz:
— $rednia jakeé¢ prognoz wynosi od 44% do 61%,
— najlepsz skuteczné prognoz uzyskata SSN,
— istnieja duze rozbienosci w skutecznéci prognoz dla poszczegolnych kole-
jek spotka (od 20% do 80%).

Przeprowadzone badania wykagup Sztuczna SieNeuronowa mge by
wykorzystana do prognozowania wynikdw meczéw. Wi qabprawy efektyw-
nosci konieczne g jednak dalsze prace nadretod,. Wydaje s, iz mozliwo-
$ci poprawy skuteczr$gi prognoz naley szuka& w rozszerzeniu zakresu danych
wejsciowych o dodatkowe elementy: np. absencje zawdiwilczstotliwosé
rozgrywania spotka mazna rownie rozwazy¢ wyeliminowanie ze zbioru ugz
cego wynikow sensacyjnych.
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano koncepeyykorzystania Sztucznych Sieci Neu-
ronowych do prognozowania wynikow meczow. Przedstagv architektug
sieci oraz skuteczié realizowanych przez sqiprognoz. Uzyskane wyniki ze-
stawiono z wynikami otrzymanymi przy wykorzystairimych metod.

Stowa kluczowe:Sztuczne Sieci Neuronowe, prognozowania.

430



Using artificial neural networks to predict the reaults of football matches

Abstract
The paper presents the concept of using Artifisialral Networks to pre-

dict the results of football matches. Autors présehe architecture of the net-
work and the effectiveness of the implementatiorth®y forecasts. The results
were compared with results obtained using othehaoukst.

Key words: Artificial Neural Networks, prediction.
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