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Exemple du championnat de football

Structure du championnat de France 2012

Exemple du championnat de ligue

m 20 équipes (1,...,20) soit 20*20-20=380 rencontres
m 38 journées de championnats

m 10 matchs par journée

m 3 résultats possibles : victoire, nul ou défaite

Objectif

m Estimer les forces relatives des équipes (A, ..., Ax)
m Estimer les probabilités des différentes rencontres
m Parier sur les 3 résultats possibles (cf. LotoFoot)
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Exemple du championnat de football

Un exemple de Grille de LotoFoot

Résultats du Loto Foot Maiches
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Modele Bradley-Terry

Modéele de comparaison par paires

m Chaque équipe posséde une force latente propre : \;
m 3 issues possibles :

® i bat j avec probabilité TT;"

m | etj font match nul avec probabilité IT;

m i perd contre j avec probabilité o

Version Duel Bradley-Terry sans match nul

m L= i

v AitAj
m Interprétation Diaconis : v. latentes
B Z; ~ Exp(Xi) ; Zj ~ Exp(j)

m I = [Zi < Z]
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Modele Bradley-Terry

Modele Bradley-Terry-Caron-Doucet

Avec match nul
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Modele Bradley-Terry

Vraisemblance Bradley Terry

Vraisemblance

m rencontre (ij) : I'équipe i rencontre j et joue sur son terrain
| log[N|\, 0,6] = Z(j) {n logH + n logIl;> + n;; logIl; }
| IOg[N(ij)P‘ve 6] =
3 = = = 2
" n(ij)) log 5234, i los(®® — 1) + <n<ij> * n(ij)) log x+asx,
3 - _q- ot
Gy + n(ij) +ng = 1 : match entre i et j
m Pb d'inférence : les dénominateurs !
Force brute : SIR séquentiel au cours des rencontres (cf Parent/Bernier)
Force aveugle : go to WinBUGS (cf Parent/Bernier)
Approximation Normale bayésienne de la logistique(cf Glickman)

Asymptotique Normale fréquentiste (cf David)
Elégance bayésienne : Augmentation de données (cf Caron-Doucet)
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Inférence par data augmentation

Astuce Caron-Doucet : Augmentation !

Introduction de variables latentes Z;|\;, A; pour chaque rencontre

m Zh ~T(nd s 6+ 0X); Zgy ~ Tng, +n 60X + )

< "Gy @)’

log[N(ij),Z(m |)\, 0, 5] = ( (U) + n()) log O\ + (n(u) —+ n(j])) lOg)\j
—(0\i + axj)z(ij) — (00X + Nz, + n(:l.j)log(ﬁz —1)

m On prend des priors appropriés :
6~ F(u(;,bg)
m )\ ~ I'(a;, bi), eventuellement fixé en fonction du classement de la saison précédente
m NB X ~ I'(a;,b), I = Dirichlet

Aj +)\
m Jolie vraisemblance compléte : Gibbs ou MAP par EM (ou Max Vrais) !
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Inférence par data augmentation

Méthode Caron-Doucet : Algorithme de Gibbs

Des conditionnelles complétes tres Gamma

mZ F(n Gy T8+ OX) 5 Z ~ T n_ 00N + )

(tJ) ( )’ @t (i)

LI ~Fal+Z( (1,)+n, ) Z( (kl)-i-n(i)),bi-i-
Z (&m + 5‘91(])) +> (‘9%) + Z(k)))
k
0 Gl a5+(Z( U)Jrn( )) b6+ZA’Z( tJ)+ Z(,,)))
if)
> %

m [0]Z,N,\, 6] o< [6] x (02 —1) @) exp(—KB) X g,
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Inférence par data augmentation

Comment générer selon la conditionnelle du paramétre de match nul ?

- 3 s
Comment générer selon (9-’ — 1) exp —K6 X 1lg~1 ?

S est entier.
0=1+x
> —1=xx(x+2)

S—k

S
SE+2)5 = S!Z"Hkm

(S+k+1)27* KSR s ((SHhtD)—1
2 e K”‘Z<Kk+l k!(S—k).>( CEE N R

T (S+k+1)2—F

Un mélange de S + 1 lois gamma avec P; o REFTXRI G5!
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Inférence par data augmentation

Remarques

m chaque force \; a une constante pres, on n’apprend rien sur leur somme

m possibilité de "parameter extension", améliore drastiquement, pas fait par
WinBUGS

m on peut aussi faire de I'EM, bien sdir...
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Modeéle Parent-Bernier

Pour rappel, modéle Parent-Bernier

Conditions de comportement vis a vis de I'écart des forces A

L Hii :gl(A)

B L =g(4)

m g;(A) et g2(A) fonctions croissantes de A
m On choisit g1 (A) = K1g(A) et g2(A) = Kr8(A) avec K1 >0, K >0

Par conséquent, le modele doit s’écrire

1
m - (A) = ——28

,(zg(A)+1+K1g(A))
m I (A) = @
(&) Gaay T1HKig(A)

m IIH(A) = Kig(A)

1
oyTey] +1+K18(A)
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Modeéle Parent-Bernier

Pour rappel, modéle Parent-Bernier

Conditions de symétrie (sans avantage jeu a domicile)

I (A) =TI (-A)
17 (A) =117 (—-A)
m Sion choisit g(A) = exp(A), K} x Ky =1

Modéle Parent-Bernier

— Kexp(Ajj)
m IIF(Ay) = Kexp(—Agf)+1+jKexp(Aif)
= _ 1
m II=(Ay) = Kexp(—Aj)+1+Kexp(Aj)
m 17 (4y) = T

Kexp(fA,-j)+l+Kexp(A,/)

Le dénominateur de ce modéle ne donne pas une écriture du type
Bradley-Terry-Caron-Doucet...mais se factorise et permettrait la méme astuce de data
augmentation
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Modeéle Parent-Bernier

Quel modele ?

Comportement Bradley-Terry versus Parent-Bernier

home&win

draw
home&defeal

Prob Bradley-Terry & Parent_Bernier

. . ..
-15 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15

Log ratio des forces
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Résultats

Résultats d’inférence sur les paramétres ¢ et 6 de réglage
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Résultats

Résultats d’inférence sur les paramétres § et 6 de réglage (derniere
journée)

Match nul du local (sachant égalité de forces) Corrélation a posteriori

Avantage terrain
2

020
Probabiité Coet égaiie
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Résultats

Résultats d’inférence sur la force des équipes

Estimation des \; au cours du temps

Montpellier
Auxerre
Marseille

Lyon

Forces
2

Rencontres
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Résultats

Résultats prédictifs Lyon recoit Montpellier (aprés la derniere journée)

Posteriors prob playing Lyon-Montpeliier Virtuel Lyon regoit Montpellier

P(defaie)
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Résultats

Le classement versus I'estimation statistique de la force des équipes

Derniére journée
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Résultats

Un bayésien peut-il gagner au lotofoot ?

mbre de matchs (sur 10) prévus correctement
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Modele Parent-Bernier
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Résultats

Conclusions : il reste du travail !

Temps de calcul

m Facteur x3 entre augmentation de données+parameter extension et inférence
brutale

Part de bons résultats

m Moyenne de 40% de matchs correctement prévus sur tout le championnat
m Grimpe parfois a 50% sur la seconde partie du championnat

Améliorations possibles

m Rechercher I'information : expertise a priori, annees précédentes
m Changer le modéle : nb buts marqués, etc
m Covariables de composition des équipes
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Extension au Ju-Jitsu Fighting System

Extension au Fighting System du JudJitsu

Données

m 3 phases de combats (Atemi (pieds-poings), Judo debout, Judo sol)
m 3 forces en présence pour chacun des combattants A; = (A}, A2, A?)
m 3 manieres de gagner un combat

m ..afaire

EP-EF LotoFoot et Extensions



Extension au Ju-Jitsu Fighting System
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Extension au Ju-Jitsu Fighting System

C’est fini

Merci
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