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Niniejszy scenariusz zapewni uczniom mozliwos¢ pracy z danymi,
wyjasnienia i zadawania pytan na temat danych dotyczacych
prawdziwych rozgrywek pitkarskich dostepnych bez ograniczen
w Internecie ™ lub w gazetach.
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Pitka nozna to najpopularniejszy sport na $wiecie, pokonujacy ba-
riery narodowe, kulturowe, ptciowe i socjoekonomiczne. Ze wzgle-
du na coraz wieksza grupe entuzjastow tej dyscypliny sportu jego
popularnos¢ caty czas ro$nie, powodujac jednoczesnie, ze pitka
nozna stata sie jednym z najpotezniejszych bizneséw sporto-
wych na catym Swiecie.

Warto$¢ europejskiego rynku pitkarskiego szacowana jest na
19,4 mid EUR!. Wielu ludzi na catym $wiecie utrzymuje sie z tego
sportu, np. zawodnicy, trenerzy, sedziowie, firmy marketingowe,
media i oczywiscie bukmacherzy. Zaktady pitkarskie to branza ob-
racajaca kwotami od 606 mld do 870 mld EUR rocznie. Praca
bukmacheréw wigze sie z przewidywaniem, czy dana druzyna wy-
gra, czy przegra i obliczaniem na tej podstawie prawdopodobnego
wyniku. Skuteczny bukmacher nie tylko potrzebuje szczescia, ale
réwniez umiejetnosci matematycznych, aby przeprowadzac¢ skom-
plikowane analizy zestaw6w danych, uwzgledniajac wiele kombi-
nacji czynnikéw i skomplikowanych zmiennych.
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Najwazniejszg umiejetnoscia, jaka uczniowie musza najpierw
opanowaé, jest zapoznanie sie z projektowaniem i budowanie
bazy danych przy pomocy arkusza kalkulacyjnego. Typ danych

zespot gosci
zespét gospo-
darzy

Hamburger

Augsburg | Bayern Bremen Dortmund | Frankfurt | Freiburg sV Hannover

1 | Augsburg 0 44 22 3|2 2|2/0/3 1,1 2
2 | Bayemn 0 1 6 02 1,3 0,2 0|8 0/4 0
3 | Bremen 3 2,0 4 2/ 1/1 0/1 t/1 03 3
4 | Dortmund 0 1,0 13 2 2, 0/3 1,0 10 1
5 | Frankfurt 0 1,0 4|5 2|20 1 0212 2
6 | Freiburg 2 02 1/0 1|0 3 4 1 0 0,2 2
? | Hamburger SV 3 2/0 02 0|0 0|1 21 1 21
8 | Hannover 2/ 0/1 31 1|2 3|1 02 1,2 0

9 | Hertha 1 0/0 1,2 21 0|0 0|0 23 0|0 2
10 | Hoffenheim 2 00 2|1 2|1 1,3 2|3 3|3/0|4 3
11 | Kéln 1 2|0 21 1,2 1,4 2|0 1|0 0 1 1
12 | Leverkusen 1 02 03 3,0 0|1 1|1 0/ 4 0|4 0
13 | Mainz 2/ 1,1 2|1 2|2 0/3 1|2 2|1/2|0 0
14 Ménchengladb. ' 1 3 /0 04 13 1,1 3|1 0|1 0,2 0O
15 | Paderborn 2 1,0 6|2 2|2 2|3 1|1 1,0 3|2 0
16 | Schalke t 0f1 12,1 1,2 12 2|0 0/ 0 0|1 O
17 | Stuttgart 0 10 2|3 2|2 3,3 1|2 2|2/1|1 0
18 | Wolfsburg 1 04 1,2 1,2 1|2 2|3/ 0,2 02 2

Hertha
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futbolowych dostepnych online uwzglednia catg game réznych
zmiennych, miedzy innymi terminy meczéw, wyniki meczéw roz-
grywanych na swoim boisku i na wyjezdzie, wyniki po calym me-
czu, jak i po pierwszej potowie, liczbe strzatéw, rzutéw roznych,
fauléw, spalonych, przyznanych zéttych iczerwonych kartek
i oczywiscie szansy wygrania. Uczniowie moga pozyskac komplet
danych z takich Zrédet i zaimportowac go do swojego arkusza.
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Najpierw nalezy poprosi¢ uczniéw, aby przygotowali arkusz kal-
kulacyjny z wynikami meczéw. Przykfadowy arkusz zaprezento-
wano na RYS. 1. Arkusz ten oparty jest na niemieckiej pierwszej
lidze krajowej (Bundesliga 1) w sezonie 2014/2015.

Nazwy wszystkich zespotéw znajdujq sie w lewej kolumnie (ze-
spot gospodarzy]) i w gornym wierszu (zespot gosci) w kolejnosci
alfabetycznej.

Wyniki kazdego meczu s wprowadzone w dwéch odpowiednich
komérkach: lewa komdrka podaje liczbe bramek zdobytych przez
zespot gospodarzy, a prawa komérka liczbe bramek zdobytych
przez zespét gosci. Na przyktad w meczu pomiedzy Bayernem Mo-
nachium rozegranym na ich boisku przeciwko druzynie z Augs-
burga wynik byt 0:1. Kiedy Augsburg grat u siebie przeciwko Bay-
ernowi Monachium, wynik byt 0:4.

3[2
Nauczyciel prosi uczniéw o wykonanie nastepujacych czynnosci:
1. Napiszcie formute do obliczenia liczby meczéw rozegranych
przez caty sezon w Bundeslidze 1
(wskazdwka: 18 zespotow grajacych przeciwko sobie).

Rozwiazanie: Kazdy zesp6t ma 17 przeciwnikow i rozgrywa

z kazdym dwa mecze: jeden u siebie i jeden na wyjezdzie,
stad kazdy zespot rozgrywa 2 - 17 = 34 mecze (Bundesliga 1
ma 34 kolejki). Poniewaz jest 18 zespotow, kazda kolejka li-

Wolfsburg

Hoffen-
heim

Ménchen-
gladbach

Leverku-

Kdln sen Mainz Paderborn | Schalke Stuttgart

0,3 1,0 0220 2|2 1|3 0002 1|1 0
o 4 0|4 1,1 0/ 2 0/0 2|4 0|1 1|20 2 1
o1 140 1,2 1,0 0|0 2|4 0|0 3|2/0|3 5
0,1 0|0 0/0 24 2|1 03 0|3 0|2|2|2 2
4,3 1|3 2,2 1,2 2|0 0|4 0|1 0|4/5/1 1
21,11 0,0 0|2 3/0 01 2|2/ 0/1 4|1 2
t/1 10 2|1 0,2 1/1 1/0 32 00 1|02
t/1 21 0/}1 3,1 1,0 3|1 22 11 1|13

o 5 0 0/0 1|1 3|1 22 0|2/2|3 2|1 0
1 3 4/0 1|2 01 41 02 12 1|1 1
2132 1 1/0 0/ 0 O/ 0 0|2 0/ 0 02 2
212 0|5 1 0o o0/1 1,2 2|1 0,4 04 5
2002 02 3 2 /2,5 0,2 01 11 1
23 1,1 03 01 1 2 0411 11 0
1/0 0/ 0 0|0 3|2 2|1 2 1121 2|1 3
0/3 1|1 2,0 14 1|1 0|10 3,23 2
0o, 0 2|0 2|3 32 0|0 1/0/0/0 4 0 4
1,3 0,2 1/4 1|3 0|1 0 1 31
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RYS. 2 Wykres zdobytych bramek (zielone) i straconych (czerwone) dla kazdego zespotu w niemieckiej Bundeslidze 1, sezon

2014/15
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czy dziewie¢ meczow. Dlatego w sumie w sezonie zostaje ro-
zegranych 306 meczéw.

2. Obliczcie statystyki dotyczace celnych strzatéw (bramki zdo-

byte i stracone) dla kazdej druzyny w catym sezonie.

RYS. 2 przedstawia wszystkie bramki zdobyte przez kazdy
zespot (stupki zielone) i wszystkie bramki stracone przez
dany zespdt (stupki czerwone). Uczniowie moga nastepnie
poréwnac wyniki z swoich arkuszy kalkulacyjnych z rzeczy-
wistymi danymi z internetowych baz danych, aby sprawdzic¢
swoje obliczenia.

3. Obliczcie $rednig liczbe bramek na mecz w catym sezonie.
Rozwigzanie: 2,75

4. Obliczcie $rednig liczbe bramek na mecz, ktére kazdy zesp6t
zdobyti stracit. Uczniowie moga narysowac wykres bramek

zdobytych i straconych w meczu dla kazdej druzyny. Nauczy-

ciel prosi uczniéw, aby poréwnali wykres z pozycja kazdego
zespotu w tabeli koncowej i daje im czas, aby znaleZli powia-
zanie pomiedzy ksztattem wykresu a rankingiem w tabeli
koricowej (na RYS. 2).

5. Obliczcie wzgledng czestotliwo$c p(n) liczby bramek na gre.
Uczniowie mogg policzy¢ mecze, w ktérych kazda druzyna

zdobyta 0, 1, 2, 3 bramki itd. Uczniowie tworzg arkusz kalkula-

cyjny dla kazdego zespotu i przygotowujq wykres z czestotli-
wosciami wzglednymi zestawionymi z liczbg bramek w me-
czu dla kazdego zespotu. RYS. 3 pokazuje, ze Bayern rozegrat
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w sumie 34 mecze i zdobyt zero bramek w pieciu spotkaniach,
jedna bramke w 0$miu meczach, dwie bramki w dziewieciu
meczach itd. Warto zachegcic uczniéw, aby uzyli formut do-
stepnych w Excelu, aby zaprojektowac sugerowana tabele
WRYS. 3.

RYS. 3 Wzgledne czestotliwosci p(n) dla trzech druzyn

Czestotliwos¢ wzgledna

Bayern (1.) Frankfurt (9.) Paderborn (18.)
n Npln) pln) N'pln) pln)  N'p(n)  pln)
0 5 0,15 8 0,24 17 0,50
1 8 0,24 8 0,24 6 0,18
2 9 0,26 11 0,32 8 0,24
3 2 0,06 3 0,09 3 0,09
4 Is 0,21 3 0,09 0 0,00
5 0 0,00 1 0,03 0 0,00
6 2 0,06 0 0,00 0 0,00
Is 0 0,00 0 0,00 0 0,00
8 1 0,03 0 0,00 0 0,00

34 1 34 1 34 1

Suma drugiej kolumny to liczba meczéw w catym sezonie ro-
zegranych przez jeden zespét, suma w trzeciej kolumnie wy-
nosi 1.

6. Nalezy sprawdzi¢, jakie informacje (wcze$niej obliczone)
otrzymajq uczniowie, jesli pomnoza liczbe bramek n przez
odpowiednig czestotliwos¢ p(n) w kazdym wierszu tabeli.
Nastepnie podsumujcie wszystkie:




RYS. 4 Wzgledne czgstotliwoSci wzgledem liczby bramek
w meczu dla trzech druzyn

Czestotliwosc¢ wzgledna
o
~n w
ﬁ/

: Bayern (1.)
g Frankfurt (9.)
" Paderborn (18.)
0,1
0,0
0 1 2 3 4 5 6 I 8
Liczba bramek w meczu
oo
2 n-pln).
n=0

Rozwigzanie: Uczniowie uzyskajq $rednig liczbe bramek n
zdobytych przez dang druzyne w sezonie.

7. Uzyjcie Srednigj liczby bramek do obliczenia tak zwanej zbiez-
nosci w wyniku gry. Zbieznos¢ to wzglednie skuteczne od-

chylenie i wedtug rozktadu Poissona wynosi /1 .
n

Wynik kazdego meczu jest dos¢ trudny do przewidzenia, po-
niewaz warto$¢ zbieznosci roénie. Sq to jedynie wstepne sza-
cunki, jednak mozna by w sumie sie uprze¢ przy twierdzeniu,
ze pitka nozna bazuje w zasadzie na zbieznosci zdarzen.
Zbiezno$¢ w prawdziwych grach czesto wynosi az 100%. Jed-
noczesnie zbieznos$¢ jest wieksza, kiedy zesp6t plasuje sie ni-
zej w tabeli.

8. Narysujcie wykres, aby pokazac, jak pozycja kazdej druzyny
zmienia sie w tabeli podczas catego sezonu (dla wszystkich
34 kolejek]. Nauczyciel powinien oméwic z uczniami kilka
prawdopodobnych przyczyn, ktére powodujg zmiang miejsca
w tabeli.

3|3 Prawdopodobienstwo

9. Uczniowie juz obliczyli Sredniq liczbe bramek, ktére kazdy ze-
sp6t zdobyt w meczu. Niech r; bedzie Srednia liczbg bramek,
ktére pierwszy zespét zdobyt w meczu, a r, Srednig liczba bra-
mek, ktére drugi zesp6t zdobyt w meczu. Zdefiniujemy R jako
iloraz: R =---
Prawdopodobienstwo, ze pierwsza druzyna zdobedzie na-
stepna bramke jest obliczone przy uzyciu p; == a praw-
dopodobienistwo, ze druga druzyna zdobedzie nastepng
bramke przy uzyciu

1
Pe=1-pi=4i7-
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Oczywiscie Srednie beda sie zmienia¢ wraz z kazdq zdobytg
bramka. Jednakze nie powinnismy tego uwzglednia¢, lecz ra-
czej uzyc poprzednich Srednich dla catego meczu. Nalezy po-
prosic¢ uczniéw, aby policzyli prawdopodobiefstwo p, i p, dla
kazdego zespotu przy uzyciu danych uzyskanych w 33 kolej-
kach, tak aby poréwnac obliczenia teoretycznie z rzeczywi-
stymi wynikami meczow pitki noznej w 34. kolejce Bundesli-
gi1,2014/15.

10. Jesli w konkretnym momencie w meczu oba zespoty razem
zdobyty n bramek, prawdopodobiefistwo, ze wszystkie bram-
ki zostaty zdobyte przez pierwsza druzyne wynosi p,
a wszystkie bramki zostaty zdobyte przez drugg druzyne wy-
nosi p3. Prawdopodobienstwo, ze pierwsza druzyna zdobyta k
wszystkich bramek n wynosi () pps .

1

[N

. Prawdopodobiefstwo, ze druzyna, ktéra zdobyta r bramek

w meczu, zdobedzie n bramek w czasie t (pomiedzy 0 = po-

czatek a 1 = koniec meczu] rowna sie p =% e,
Nauczyciel powinien poprosic uczniéw, aby narysowali wy-
kres prawdopodobieristwa zdobycia n (0, 1, 2, 3 lub 4] bra-
mek podczas 90 minut meczu dla kazdego zespotu. Uzyjcie
danych uzyskanych w 33 kolejkach, aby poréwnac obliczenia
teoretyczne z rzeczywistymi wynikami meczéw pitki noznej
w 34 kolejce Bundesligi 1, 2014/15.

12. Uczniowie moga réwniez sprawdzi¢ prawdopodobiefistwo wy-
niku n: m. W teorii to prawdopodobierstwo przedstawi¢ moz-
na w postaci réwnania
Pom = (ry t,]ﬂ ,Equz t) e-lrm)t

Réwnanie to zaktada, ze liczba bramek dla kazdej druzyny

jest od siebie niezalezna, co oczywiscie nie jest prawda, ale

mozna uzyc takiego zatozenia przy pierwszym przyblizeniu.

Uczniowie powinni poréwnac obliczenia teoretyczne z rze-

czywistymi wynikami meczéw pitki noznej w 34. kolejce

Bundesligi 1, w sezonie 2014/15 (RYS. 5).

RYs. 5 Wyniki meczow pitkarskich 34: kolejki Bundesligi 1

w sezonie 2014/1513!

Bayern Mainz 2:0
Dortmund Bremen 3:2
Frankfurt Leverkusen 2:1
Hamburger SV Schalke 2:0
Hannover Freiburg 2:1
Hoffenheim Hertha 2:1
Kéln Wolfsburg 2:2
Monchengladbach Augsburg 1:3
Paderborn Stuttgart 1:2
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Ciggte badanie i analiza zestawéw danych moze z pewnoscig po-
mac przewidzie¢ wyniki meczow pitki noznej. Jednakze aby prze-
wiedzie¢ poprawny wynik konkretnego meczu, nalezy uwzglednic¢
wiele parametrow (oprocz bramek) — np. kontuzje, kondycje za-
wodnikéw, stan nawierzchni na boisku, warunki pogodowe itp.
Gdyby istniata magiczna formuta umozliwiajaca przewidywanie
wynikéw, bytoby znacznie wigcej milioneréw wsrdd obstawiaja-
cych zaktady. Dlatego tez praca bukmacheréw to raczej sztuka niz
nauka.

Jednak celem tych zaje¢ nie byto dyskutowanie o sensownosci
zaktadéw bukmacherskich, stad ha tym zakoriczymy nasze wnio-
ski.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie z réznych krajéw moga gromadzi¢ wyniki wszystkich
spotkan w ramach pierwszej ligi w ich kraju. Powinni nastepnie ob-
liczy¢ statystyki bramek (zdobytych i straconych) dla kazdego
zespotu w catym sezonie, obliczyc Srednig liczbe bramek w meczu
w catym sezonie i $rednig liczbe bramek w meczu, jakie kazdy ze-
sp6t zdobyt i stracit.

Na koricu powinni poréwnac wyniki swoich obliczer i przeanalizo-
wac swojq krajowa lige. Czy wszystkie zespoty sa mniej wiecej
réwnie dobre, czy jest kilka silniejszych zespotéw, kilka stabszych
i wiele przecietnych? By¢ moze uczniowie nawet odkryja jakas
trzecig, czwartg czy piatq opcje...

ZRODLA
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