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Plan prezentacji

e Rankingi w pitce noznej
» istotnosé rankingéw
» przeglad i porodwnianie modeli
» whiosKki
* Rankingi w nauce
» podejscie klasyczne
» podejscie rozmyte

e Podsumowanie



Istotnosc¢ rankingow

* Przydaja sie do planowania rownych i
ciekawych meczy

* Rozstawienia druzyn
* Wedtug oficjalnych rankingéw rzad

na prace (2006)



Oficjalny ranking FIFA

» Wprowadzony po Mistrzostwach Swiata 2006

* Druzynom sg przyznawane punkty wedtug wzoru:
Punkty =P XM XS XK

Gdzie

* punkty za wynik (O, 1, 2, 3)

e stawka meczu (1, 2.5, 3 or 4)

* sita przeciwnika = max(200 — pozycja, 50)

e Srednia sita konfederacji [0.85, 1]



System ratingu Elo

* Eloratings.net
* Oficjalny Ranking FIFA Kobiet

* Prosta reguta zmian: S e
Rinowy = Rstary + K(Wynik — PrzeWLdywanla)

* Liczenie oczekiwanego wyniku:
1
P(i) =

1+ 10~ (ith=T))
* QOceny trzeba zainicjalizowac (prior ratings)




Doskonalenie systemu Elo

* model Elo++ — zwyciezca konkursu Kaggle.com
dotyczgcego rankingowania szachistow

Znajdz oceny r; minimalizujgce funkcje kosztu

z w(s —p)t + A Z (r —a)?

mecze druzyny
w — waga zwiqgzana z czasem
S, P — wynik oraz przewidywania

a — sredni ocena przeciwnikow



Oceny najmniejszych kwadratéw

* Zaktadamy, ze roznica w liczbie strzelonych goli y;;
jest proporcjonalna do réznicy w sitach druzyn:
Vij=Thi — 1T €&

* Mozemy roniez wprowadzi¢ dodatkowy parametr
odpowiedzialny za przewage gospodarza

Yij:Ti+h_7"j+5



Oceny spotecznosciowe

* Poczatkowo uzyte do ustalenia relatywnej waznosci
aktorow w sieci spotecznosciowej poprzez liczbe
bezposrednich i posrednich kontaktow

* Bazuje na intuicyjnej zasadzie — kibice dyskutujg, ktora
druzyna jest lepsza. Ich ekipy nie graty ze sobg, ale graty
Z trzecig druzyng C — jedna z nich wygrywajac a druga
przegrywajac swoj mecz

° POSREDNIA WYGRANA>




Oceny markowowskie

Rozwazamy ,niedzielnego kibica”, ktory kibicuje
wygrywajgcym druzynom lub tym, ktore strzelaja
wiele bramek

Dodatkowo zaktadamy, ze zapomina o przesztosci

Jego zachowanie mozemy zamodelowac przy
oomocy tancucha Markowa

Podobny pomyst jest zastosowany w algorytmie
PageRank do ratingowania stron internetowych



Prawdopodobienstwa preferencji
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Terminarz gier — macierz sasiedztwa

R S S LA B

UEFA - CAF - AFC - CONCACAF - CONMEBOL - OFC



Porownanie modeli

* Funkcja predykcji jak w modelu Elo

1
P(i) =
(©) 1+ p—a(ri-1j)-h

* Ocena jakosci predykcji na podstawie 979 meczy
—[silog(p;) + (1 — s;)log(1 — p;)]

(s; — pi)?



FIFA wydania

FIFA dzienne

Elo WWR 1500

Elo WWR FIFA06
Elo WWR FIFAO6 01

Elo ratings.net 1500
Elo ratings.net FIFAO6

Elo ratings.net
Elo++ (A, h) =(0.05, 0.5)

MNK
MNK HTA

Spotecznosciowe

Markow Wygrane
Markow Gole
PowerRank.com
Ensemble

Remisy

LogLik

90% przedziat ufn.
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0.1305
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1.3681  (1.3481, 1.3880)
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(0.1038, 0.1407)



Kontynuacja

* Ranking FIFA nie ,,rodziela” punktow adekwatnie

* Mozemy probowac wyeksploatowac obcigzenie metody w
celu maksymalizacji pozycji w rankingu
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Rankingi w nauce (i nie tylko)

Problem ogdlny:

x = (x1,%X9, .., xp) € TV2 = U 1™, x; = X341,
Gdzie I = [0, ), a x jest wektorem cytowan,
jakoscig wyrobow fabrycznych, ,like'ow” na
Facebooku, etc.

Zadania:

1) Zdefiniowac relacje preferencji x 2y

2) Zaproponowac funkcje wptywu F, zgodny z
(czeSciowym) porzadkiem indukowanym przez <



Minimalne wymagania

Def: Relacja porzgdkujgca < (Gagolewski i
Grzegorzewski, 2011)

Dlax € 1" orazy € I"™ powiemy, ze x 2 y wtw, gdy
n<morazx; <y;dlai <n.

Def: Funkcja wptywu (impact function) F

Funkcja F: 1V'% — 1, spetniajaca warunki:
e Jedlix 2y, to F(x) < F(y)
* F(x) = F(x,y) ’
* F(x) = F(x4)

>




Problemy zwigzane z porzgdkami

Przeniesienie wynikdéw z przestrzeni 174 do I
umozliwia nam  wprowadzenie  porzadku
liniowego na wektorach z tej przestrzeni.

Pojawia sie problem:

»>lesli x 8y oraz y #x, to jak nalezatoby
ustali¢ F(x) oraz F(y) aby byto to ,,uczciwe”?
x =(8,6,3)
y = (5,5,54,3)



Problemy zwigzane z porzgdkami

Def: Uczciwa funkcja wptywu (fair impact
function) (Gagolewski 2013)
Powiemy, ze funkcja wptywu jest uczciwa, jesli w
przypadkach, gdy x # y aniy # x mamy

F(x) =F(y)
Tw: (Gagolewski 2013)

Kazda uczciwa funkcja wptywu jest trywialna:
istnieje ¢ € I takie, ze F(x) = ¢, Vx.



Problemy zwigzane z porzgdkami

Okazuje sie, ze funkcjami wptywu mozna
manipulowac. Doktadniej, prawdziwe  jest
nastepujgce twierdzenie:

Tw. (Gagolewski 2013)

Niech x!,x?, ...,x™ beda elementami przestrzeni
[1%- takimi, ze dla wszystkich i #j mamy x € v.
Dla dowolnej permuatacji o zbioru {1,2,...,n}
istnieje taka funkcja wptywu, ze

F(x?W) < F(x°@) < -+ < F(x™),



Alternatywne podejscie — relacje
rozmyte

Dotychczas rozpartywane przez nas relacje byty
0-1. Rozwazamy podejscie rozmyte:

xEyi He (X,Y)E[O,l]

Propozycja:
T sy

+ Ty

,jesli my,, + 1y, >0
ME (x, y) — T[xy
, Wp.p.



Alternatywne podejscie — relacje
rozmyte

Propozycja:
TCyy

~+ Tyx

,jesli my,, +m,, >0
T

.Ulz (xr y) — XY
, WD.D.

A

y

_—
7

oV




Wtasnosci relacji

Witasnosci:
Viul,y) =1—pu(y,x) da x+y
Czy relacja jest relacjg porzadku rozmytego?
v Zwrotnos$é: u(x, x) = 1
X Antysymetria:dla x =y
u(x,y) # u(y,x) lub u(x,y) = u(y,x) =0
Nasza relacja jest jedynie asymetryczna (tzn.
istniejg x, y takie, ze u(x,y) # u(y, x)) — mozemy
zatem liczy¢ jedynie na praporzadek rozmyty
? Przechodniosc¢ — zalezy od definicji verte -



Przechodniosc relacji (1)

Def. Przechodniosc relacji rozmytych rozmytych (Peneva i
Popchev 2007, Dubois i Prade 1980, Zimmermann 1993,
Tanino 1984 i 1988, Zadeh 1971)

" max-min:VXx,y,Z
u(x,z) = min(u(x, y), u(y, z))
" max-max:V Xx,y,Z

u(x, z) = max(u(x,y), u(y, z))
= Qgraniczona max-min: V x, y, z takich, ze u(x,y) = 0.5
oraz u(y,z) = 0.5

u(x,z) = min(u(x,y), u(y, z))



Przechodniosc relacji (2)

Def. Przechodniosc relacji rozmwytych c.d.
= Ograniczona max-max: V x, y, Z takich, ze
u(x,y) = 0.5 oraz u(y,z) = 0.5

u(x, z) = max(u(x, y), u(y, z))
" Przechodniosc¢ addytywna: VvV x,y, z

u(x,z) = u(x,y) + u(y,z) — 0.5
" PrzechodniosS¢ max-A:V x,vy, z

u(x, z) = max(u(x,y) + u(y,z) — 1,0)



Przechodniosc relacji (3)

U nas:
" max-min:Vx,y,z

u(x,z) = min(u(x, y), u(y, z))
nie zachodzi. Kontrprzyktad:

X = (3,2,1) 0.(3) M
y =(4111)
Z = (3,2,2) (00 o @



Przechodniosc¢ relacji (4)

" max-max:V Xx,y,Z
u(x, z) = max(u(x,y), u(y, z))
nie zachodzi — poprzedni kontrprzyktad dziata
(mocniejsza wtasnosc).

= Ograniczona max-max: jesli u(x,y) = 0.5 oraz
u(y,z) = 0.5 to:

u(x, z) = max(u(x,y), u(y, z))
rowniez nie zachodazi:



Przechodniosc relacji (5)

" Kontrprzyktad: u(x, z) = max(u(x,y), u(y, z))

x=(543,1) fr@ o
y = (4,4,3) M
z=(332,2)

" Ograniczona max-min: V x, y, Z takich, ze

u(x,y) = 0.50razu(y,z) = 0.5
u(x,z) = min(u(x,y), u(y, z))



Przechodniosc relacji (6)

Obserwacje:
0) Mamy pokazac, ze:

MTxz

Mxy Myyz )
Mzt 2y

4

= maxy,min(

1) Warunek u(x,y) = 0.5 oraz u(y,z) = 0.5
implikuje is(x) = is(y) = ix(2), gdzie
is(X) = Xk Xk



Przechodniosc relacji (7)

. T
Istotnie, mamy: = > 0.5

Txy = Tyx
2k —Vi)+ = XUk — Xi) +
Yrmin(xy, yi) + Le(Xk — Vi) + = 2k (Vk — Xk) + T2, min(xy, yi)

QX =ix(x) 2 ix(y) = Xp Yk
Zatem wektory sg uporzagdkowane pod wzgledem sumy wspotrzednych

Txz

Ty 7
> max..min Y



Przechodniosc relacji (8)

3) Warunek u(x,z) > min(u(x, y), u(y, z))

zapisany dla u(z, x) = min(u(z, y), u(y, x))
implikuje koniecznos¢ spetnienia
max(uCx, ), u(y, z)) = u(x,z) = min(u(x, y), u(y, z))
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Dalsza praca

** wykazanie przechodniosci relacji

*** eksperymenty i teoretyczne podstawy analizy
skupien oraz relacji porzadku na grupach
autorow (producentow)

** badanie réznych funkcji wptywu (metod
rankingowania) operujgcych na macierzach
porownan parami
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