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Streszczenie

Celem badania jest analiza determinant popytu na mecze polskiej ekstraklasy
pitki noznej, mierzonego liczbg widzéw na stadionach w sezonie 2011/2012. Zaleta
wykorzystanego zbioru danych jest niewielka liczba spotkan, w ktérych liczba widzéw
byta rowna maksymalnej pojemnosci stadionu, co jest rzadkoScig przy analizach
najwyzszych klas rozgrywkowych. Szczegélnie wazne jest pytanie o wplyw jakosci
druzyny przeciwnej — jezeli jest on istotny, to na rynku tym wystepuja efekty ze-
wnetrzne, a zatem i nieefektywnos$¢. Jakos¢ druzyn zostata oszacowana za pomoca
uporzgdkowanego modelu probitowego, w literaturze przedmiotu wykorzystywanego
do prognozowania rezultatéw spotkan. Jako kolejny krok przeprowadzono estymacije
wewnatrzgrupowg — konieczng do odseparowania nieobserwowalnego zréznicowania
wielko$ci rynkéw, na ktérych dziatajg poszczegdlne kluby. Rezultaty analizy wskazuja,
ze jako$é druzyny goSci wplywa istotnie i pozytywnie na liczbe widzéw na stadionie.
W ramach analizy pokazano takze, ze wykorzystanie wielomianu prawdopodobien-
stwa zwyciestwa gospodarzy nie dostarczytoby rezultatéw spéjnych z hipoteza,
zgodnie z ktérg jak najwieksze zréwnowazenie sit obydwu wspétzawodniczacych
druzyn sprzyja zainteresowaniu kibicéw (jest to tzw. hipoteza niepewnosci wyniku,
powszechnie przyjmowana w literaturze ekonomii sportu i testowana za pomoca
wspomnianego wielomianu). Uzyskany rezultat (brak istotnosci) byt otrzymywany

I Autor chcialby podzigkowa¢ Jakubowi Growcowi, pracownikom i wspétpracownikom
Katedry Ekonomii IT Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie, rozméwcom z sesji postero-
wej zorganizowanej podczas konferencji ,Modelowanie danych panelowych: teoria i prak-
tyka” w 2013 r. oraz dwém anonimowym recenzentom za niezwykle cenne uwagi przekazy-
wane na kolejnych etapach pracy nad analizg przedstawiong w niniejszym artykule i samym
artykutem.



274 Lukasz Skrok

w licznych badaniach prezentowanych w literaturze. Jak mozna jednak wykazaé,
wykorzystanie miar jako$ci druzyn jako zmiennych objasniajgcych moze by¢ uzna-
ne za tozsame z uwzglednieniem wielomianu prawdopodobienistwa. Pokazuje to, ze
z jednej strony stosowana w literaturze empirycznej strategia testowania za pomoca
wielomianu jest wadliwa, a z drugiej — ze utrudnia to interpretacje rezultatéow.

Slowa kluczowe: liczba widz6éw na meczach pitkarskich, pitka nozna, hipoteza
niepewnos$ci wyniku, polska ekstraklasa

1. Wstep

Artykul stanowi wklad w badania determinant liczby widzéw na stadionach
podczas meczéw pitki noznej?. W wiekszo$ci z istniejgcych juz prac za cen-
tralny problem uznaje si¢ weryfikacje hipotezy niepewnosci wyniku, zgodnie
z ktéra najwiekszym zainteresowaniem powinny sie cieszy¢ spotkania mozliwie
zréwnowazone. Ma ona fundamentalne znaczenie teoretyczne — jest propozycja
swoistej teorii ekonomii sportu — i normatywne — stanowi uzasadnienie dla
interwencji na poziomie ligi ograniczajgcej swobode decyzji klubéw i majacej
prowadzi¢ do zmniejszania nieréwnosci sil pomiedzy klubami. Proponowany
w literaturze przedmiotu test empiryczny polega na poszukiwaniu kwadratowej
zalezno$ci miedzy prawdopodobienstwem zwyciestwa gospodarzy a liczbg wi-
dz6éw, gdy maksymalne zainteresowanie osiggane jest dla prawdopodobienistwa
réwnego 0,53, Jak pokazujg Coates i in.*, rezultaty analiz przedstawianych w li-
teraturze przedmiotu sg zréznicowane — uzyskuje si¢ zaréwno rezultaty zgodne
lub sprzeczne z hipoteza niepewnos$ci wyniku, jak i rezultaty niekonkluzywne.
Mozliwym wytlumaczeniem jest to, ze rozktad prawdopodobiefistwa poszczegdl-
nych rezultatéw jest silnie zwigzany z poziomem wspo6tzawodniczacych druzyn,
a w ramach analizy empirycznej nie mozna odr6zni¢ wpltywu obydwu tych

2 Poniewaz doglebne odnoszenie si¢ do literatury przedmiotu w tym zakresie nie jest
jego celem, zainteresowany czytelnik powinien siegna¢ do szerokiego przegladu zawartego
w pracy: D. Coates, B. Humphreys, L. Zhou, Outcome Uncertainty, Reference-Dependent Pre-
ferences and Live Game Attendance, Working Papers 2012-7. Informacje na ten temat mozna
znalez¢ takze w pracy: S. Dobson, J. Goddard, The Economics of Football, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge 2011.

3 Wzglednie, maksimum zainteresowania osiggane jest dla prawdopodobienistwa nieco
wigkszego niz 0,5, co ma na celu uwzglednienie checi ogladania przez kibicow zwycigstw
ulubionej druzyny.

4 D. Coates, B. Humphreys, L. Zhou, op.cit.
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czynnikéw’. Wynika z tego takze niska uzyteczno$¢ testu hipotezy niepewnosci
wyniku opartego na analizach liczby widzéw poszczegdlnych spotkan. Dlate-
go tez w tym artykule prawdopodobienstwo zwyciestwa gospodarzy i poziom
sportowy® wspoétzawodniczgcych druzyn sg analizowane tacznie. Podstawowym
celem empirycznym analizy jest natomiast analiza wplywu sity druzyny gosci
—jezeli jest on istotny, to wystepuje efekt zewnetrzny polegajacy na tym, ze poziom
sportowy kazdej druzyny wptywa na przychody osiggane przez wszystkie kluby.
W efekcie poziom sportowy calej ligi jest nizszy od optymalnego. Prawdziwo$é
hipotezy niepewnosci wyniku nie jest zatem jedynym mozliwym argumentem
za ingerencja w decyzje klubéw.

Celem dodatkowym artykulu jest zilustrowanie kolejnego problemu testu
hipotezy niepewnos$ci wyniku opartego na funkcji prawdopodobiefistw rezul-
tatéw spotkan. Prawdopodobienistwa te same sg oszacowaniami, co powinno
by¢ uwzglednione przy ocenie btedéw oszacowan wspélczynnikéw regresji
w modelu objasniajacym liczbe widzéw na stadionie.

Do zrealizowania postawionych celéw w pracy zaproponowano metode
dwukrokowg. Poziom sportowy druzyn zostat oszacowany za pomocg uporzad-
kowanego modelu probitowego, w literaturze przedmiotu wykorzystywanego do
prognozowania rezultatéw spotkan. Jako kolejny krok przeprowadzono estymacije
wewnatrzgrupowa — konieczng do odseparowania nieobserwowalnego zrézni-
cowania wielkoS$ci rynkéw, na ktérych dziataja poszczegolne kluby. Realizacja
obydwu etapéw w ramach jednej analizy pozwala na uwzglednienie pierwszego
z nich przy wyznaczaniu bledéw oszacowan wspoétczynnikéw modelu koncowego.

W drugim paragrafie zostanie przedstawiony sposéb szacowania poziomu
sportowego druzyn i prawdopodobienistw rezultatéw. W kolejnej czeSci zostang
opisane procedura ekonometryczna oraz dane. Nastepnie zostang przedstawione
rezultaty koficowe, czyli ocena wpltywu sity druzyny gosci na zainteresowanie
meczami, a takze najciekawsze rezultaty posrednie.

5 Szerzej zob.: L. Skrok, Niepewnos¢ czy jakosé? O putapkach empirycznych analiz popytu
widzéw na mecze sportéw zespotowych, w: Ekonomia. Finanse. Zarzqdzanie, red. K. Poznan-
ska, K. Kraj, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2013, s. 125-145. Niniejszy artykut sta-
nowi rozwinigcie tematu omawianego w przywolanym artykule, w ktérym w szczegdlnosci
nie zostala zaproponowana metoda szacowania prawdopodobiefistw rezultatéw spotkan
i poziomu sportowego druzyn oparta na uporzadkowanym modelu probitowym. W mniej
rozwinietej formie watpliwosci co do testowania hipotezy niepewnosci wyniku wyrazili tez
Pawlowski i Anders: T. Pawlowski, C. Anders, Stadium attendance in German professional
football. The (un) importance of uncertainty of outcome reconsidered, ,Applied Economics
Letters” 2012, vol. 19, s. 1553-1556.

¢ Wzglednie - ,sita”. W anglojezycznej literaturze przedmiotu uzywa sie pojecia talentu.
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2. Ocena poziomu sportowego i prawdopodobienstw rezultatéw

Przy analizie zalezno$ci miedzy zainteresowaniem widowiskami sportowymi
a prawdopodobienstwem poszczegdlnych rezultatéow i sitami wspétzawodni-
czacych druzyn konieczne jest rozwigzanie problemu zwigzanego z naturg
zmiennych objasniajagcych — sg one bowiem nieobserwowalne. Zaobserwowadé
mozna jedynie rezultat rywalizacji sportowej, czyli realizacje zdarzenia losowego
opisywanego przez prawdopodobienstwo, ktérego rozktad zalezy od poziomu
wspotzawodniczacych druzyn. Wykorzystywane w literaturze przedmiotu spo-
soby rozwigzania problemu mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwszy mozna
nazwac ,rynkowym” — opiera si¢ bowiem na przewidywaniach rynku zaktadéw
sportowych. Drugg z metod mozna okres$li¢ mianem ,technicznej” — polega ona
na wyliczeniach opartych na zaobserwowanych rezultatach spotkan. Rascher
i Solmes’ pokazuja, ze przy zatozeniu nieskoniczonej liczby druzyn prawdopodo-
bienstwo zwyciestwa gospodarzy w poszczegdlnych spotkaniach jest wzglednie
prosta funkcjg odsetkéw zwyciestw wspétzawodniczacych w danym meczu druzyn
w przebiegu calego sezonu. Analogicznie jest w przypadku poziomu sportowe-
go, dla ktérego ,rynkowg” miarg moze by¢ suma wynagrodzen zawodnikéw
i treneréw?® albo liczba reprezentantéw krajow wystepujacych w analizowanej
druzynie®. Borghans i Groot!° oszacowali natomiast silty druzyn Premiership
na podstawie odsetkdéw zwyciestw w ciggu catego sezonu. Ich celem byto jednak
zbadanie réwnowagi sit w lidze, nie analiza determinant liczby widzéw.

W niniejszej pracy zostata zaproponowana metoda odwrotna do zapropo-
nowanej przez Raschera i Solmesa', wykorzystujgca uporzadkowany model
probitowy do wyznaczenia prawdopodobienistw oraz zalezno$¢ miedzy sitami

7 D.A. Rascher, J.P.G. Solmes, Do Fans Want Close Contests? A Test of the Uncertainty of
Outcome Hypothesis in the National Basketball Association, ,International Journal of Sports
Finance” 2007, vol. 2, s. 131-141.

8 Np. B. Buraimo, R. Simmons, Do Sport Fans Really Value Uncertainty of Outcome?
Evidence from the English Premier League, ,International Journal of Sports Finance” 2008,
vol. 3, s. 146-155.

° Np. P.D. Owen, C.R. Weatherston, Uncertainty of outcome and Super 12 Rugby Union
attendance, ,Journal of Sports Economics” 2004, vol. 5, s. 347-370.

10 1. Borghans, L. Groot, Competitive Balance Based on Team Quality, w: Economics,
Uncertainty and European Football, red. L. Groot, Edward Elgar, Cheltenham 2008,
s. 97-116.

11 D.A. Rascher, J.P.G. Solmes, op.cit.
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druzyn a prawdopodobienstwami rezultatu, wyprowadzona z typowego dla
literatury ekonomii sportu'? réwnania:

w; = L (1)

gdzie w, jest oczekiwanym odsetkiem zwycigstw druzyny i w spotkaniach z dru-
zynaj (czyli prawdopodobiefistwem zwycigstwa druzyny 7), a £,i 7,53 zmiennymi
opisujgcymi site druzyniij.

W sytuacji mozliwos$ci nierozstrzygniecia rywalizacji (czyli zakonczenia me-
czu remisem) powstaje konieczno$é wprowadzenia modyfikacji — réwnanie (1),
po zamianie indekséw i oraz j, pozwala na wystepowanie tylko dwéch rezulta-
téw spotkan. Na potrzeby niniejszej pracy zdefiniowano ,prawdopodobienistwo
sukcesu”, przez ktére nalezy rozumieé¢ sume prawdopodobienistwa odniesienia
zwyciestwa przez dang druzyne i potowe prawdopodobienstwa remisu's.

Wychodzac od réwnania (1), mozna zapisaé relacje przewidywanych odset-
kéw zwyciestw druzyny i oraz j w spotkaniach rozgrywanych miedzy soba jako
iloraz poziomu sportowego obydwu druzyn:

i 2)

Poprzez sumowanie rownania (2) dla druzyny i po wszystkich rywalach j
mozna otrzymac rownanie:

i%ﬂ:i:’*f +1, 3)

ji i jri L
co pozwala na wyznaczenie sity kazdej druzyny jako funkcji oczekiwanej liczby
sukceséw we wszystkich spotkaniach rozgrywanych w ciggu sezonu'*:

12.S. Dobson, J. Goddard, The Economics of Football..., op.cit.

13- Mozliwe jest zmodyfikowanie réwnania (1) w inny sposéb, pozwalajacy na dopuszcze-
nie trzeciego mozliwego rezultatu spotkania — remisu. Wymagatoby to jednak przyjecia
dodatkowych arbitralnych zatozen odnosnie do postaci funkcyjnej.

14 Przedstawiona metoda posiada wspélne cechy z metoda zaproponowang i wykorzy-
stang przez Borghansa i Groota (L. Borghans, L. Groot, op.cit.). Réwnanie (4) opiera sie jed-
nak na prawdopodobienstwach wszystkich rozegranych spotkan, nie odsetkach zwyciestw
w ciggu catego sezonu (jak u Borghansa i Groota). Tym samym mozliwe jest wykorzystanie
hipotetycznych prawdopodobienistw, odpowiadajacych brakowi wptywu istotnych czynni-
kéw niewynikajacych z sit druzyn (np. dtugiej podrézy druzyny gosci, zmniejszajacej jej
szanse na wygrang). W przypadku metody Borghansa i Groota przyjmowane jest zaloze-
nie, zgodnie z ktérym odsetek zwyciestw zalezy wylacznie od sit druzyn.
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Z j#i Wijll +1
gdzie T to wspélczynnik skalujacy®.

Warto przy tym zauwazy¢, ze przy wyznaczaniu sit druzyn przyjeto zatozenie
o ich niezmienno$ci w analizowanym okresie. Im dluzszy bedzie okres objety
analizg, tym mocniejsze bedzie przyjete zalozenie. Tym samym, o ile liczba
obserwacji bedzie wystarczajaca, optymalny wydaje si¢ wybor najkrétszego
okresu, w ktérym rozgrywany jest peten cykl spotkan — kazda para z rywalizu-
jacych druzyn rozgrywa ze sobg po dwa mecze. Naturalnym okresem analizy
dla wigkszosci rozgrywek ligowych jest zatem jeden sezon. W tym kontek$cie
zalozenie o niezmiennym poziomie druzyn znajduje uzasadnienie w instytu-
cjonalnej charakterystyce rynku. Transfery zawodnikéw pomiedzy druzynami
moga sie odbywaé bowiem tylko w odgérnie okreslonych terminach. W euro-
pejskich rozgrywkach pitki noznej sa to, co do zasady, lipiec, sierpien i styczen.
Wigkszos¢é rozgrywek ligowych rozpoczyna sie w lipcu lub sierpniu, koniczy za$s
w maju lub czerwcu. Pobiezna obserwacja wskazuje, ze sktad druzyn modyfi-
kowany jest przede wszystkim w okresie przed rozpoczeciem nowego sezonu.
W trakcie sezonu kluby dokonujg natomiast zmian, ktére tylko incydentalnie
nie majg marginalnego znaczenia.

W celu oszacowania poziomu sportowego druzyn potrzebne sg zatem praw-
dopodobienstwa rezultatéw poszczegdlnych spotkan. W literaturze ekonomii
pitki noznej do prognozowania rezultatéw spotkan sg wykorzystywane dwa
typy modeli. Pierwszg grupe stanowig metody prognozowania opierajace sie
albo na dwéch niezaleznych rozkladach Poissona, albo na dwuwymiarowym
rozktadzie Poissona. Dla obydwu druzyn jest wyznaczana przewidywana liczba
goli zdobytych przez kazdg z druzyn. Druga grupe stanowiag metody prognozo-
wania ostatecznego rezultatu — zwycigstwa jednego z rywali, wzglednie remisu.
W tym celu wykorzystuje sie uporzadkowane modele probitowe!®.

15 Gdyby prawdopodobienstwo rezultatu spotkania zalezalo wylacznie od statego poziomu
sportowego kazdej z druzyn — zgodnie z réwnaniem (1) — to suma sit wszystkich druzyn
bytaby rowna T (albo gdyby mozliwe bylo uzyskanie pelnej i niezaburzonej informacji
o prawdopodobienstwie zalezacym wylacznie od sil druzyn). Poniewaz w praktyce jest
to niemozliwe, to suma oszacowanych sit bedzie zblizona do przyjetej wartosci T. W przy-
padku analizy przedstawionej w dalszej czesci artykutu jest to 86,5%.

16 Podstawowym zalozeniem, ktére musi by¢ spelnione w przypadku danych analizowa-
nych za pomocg modeli uporzadkowanych, jest mozliwo§¢ pomiaru zmiennej obja$nianej
na skali porzadkowej. Mowigc inaczej: przejScie ze stanu pierwszego do stanu trzeciego
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Mimo ze podstawowym przeznaczeniem modelu jest sporzadzenie prognozy,
czyli wyznaczenie przewidywania co do rezultatu, pozwala on réwniez na wy-
znaczenie prawdopodobienstw rezultatéw spotkan juz rozegranych. Oszacowania
prawdopodobienistw do analizy wieloletnich trendéw dotyczacych réwnowagi
sit w Pucharze Anglii zostaly uzyte przez Dobsona i Goddarda'”. Autorzy ci'®
dokonali poréwnania skutecznosci prognostycznej obydwu klas modeli oraz
stawek brytyjskich zaktadéw bukmacherskich. W tym celu wykorzystali miare
pseudo R?, czyli srednig geometryczng prognozowanych prawdopodobienstw
odpowiadajacych faktycznie zaobserwowanym rezultatom. Zgodnie z ich ob-
serwacjami, uporzgdkowane modele probitowe cechujg sie nieznacznie wicksza
skutecznos$cia od metod opierajacych si¢ na liczbie zdobywanych goli. Réwniez
ocena przewidywan bukmacheréw ksztattuje si¢ na zblizonym poziomie — war-
to$¢ pseudo R? ksztaltuje sie na poziomie 0,34-0,38.

3. Wykorzystane procedura ekonometryczna i dane

Analizie zostal poddany sezon 2011/2012 polskiej ekstraklasy. Wartos$é
poznawcza polskiej ligi wynika z ostatnich zmian, polegajacych na budowaniu
nowych lub przebudowywaniu dotychczas funkcjonujacych stadionéw przy
jednoczesnym zwiekszaniu ich pojemnosci. W zwigzku z tym w zdecydowanej
wickszos$ci przypadkéw mecze nie byly ,wyprzedawane”. W innym przypadku
(typowym dla najsilniejszych lig europejskich) konieczne jest stosowanie modeli
regresji ucietej albo analiza jest wrecz niemozliwa, poniewaz liczba widzéw
na stadionach jest réwna lub prawie réwna maksymalnej ich pojemnosci. Se-
zon 2011/2012 charakteryzuje sie przy tym wysoka wartoscig informacyjng!”.

W polskiej ekstraklasie wspétzawodniczy 16 druzyn, kazda z nich rozgrywa
15 spotkan w roli gospodarza (jednokrotnie z kazdym z przeciwnikéw). Lacznie

nastepuje poprzez stan drugi. W przypadku rezultatéw spotkan remis stanowi stan po$redni
pomiedzy zwyciestwami dwéch rywali, wykorzystanie modelu uporzgdkowanego jest zatem
uzasadnione.

17°S. Dobson, J. Goddard, Revenue Divergence And Competitive Balance In A Divisional
Sports League, ,Scottish Journal of Political Economy” 2004, vol. 51, no. 3, s. 359-376.

18-S, Dobson, J. Goddard, The Economics of Football..., op.cit.

19 Dla przykladu, o ile w przypadku sezonu 2011/2012 wyprzedanych byto 17 spotkan
(rozgrywanych na stadionach czterech klubéw), o tyle w sezonie 2010/2011 byto to 31 spo-
tkan (rozgrywanych na stadionach dziewieciu klubéw) — tacznie z meczami rozgrywanymi
bez udziatu publicznosci.
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daje to 240 spotkan. Na drugim etapie analizy z proby usunieto jednak 23
spotkania — 15 rozgrywanych na stadionie Gérnika Zabrze, jedno rozgrywane
przez Ruch Chorzéw oraz siedem spotkan rozgrywanych przez Slask Wroclaw
na opuszczonym w trakcie sezonu 2011/2012 stadionie przy ul. Oporowskiej
(o ponad 5-krotnie mniejszej pojemnosci od nowego Stadionu Miejskiego).
W pierwszych dwoéch przypadkach liczba widzéw byla ograniczona czynnikami
zewnetrznymi (remontem stadionu lub brakiem zgody na organizacje imprezy
masowej), a w przypadku druzyny wroctawskiej usuniecie obserwacji byto
motywowane kwestig techniczng?’. Sposréd pozostatych 217 spotkan ligowych
tylko w trzech zostata wykorzystana maksymalna pojemnos$¢ stadionu. Dlatego
tez zrezygnowano ze stosowania metod estymacji wtasciwych dla préb ucietych.

Procedura ekonometryczna sklada si¢ z dwoch gtéwnych etapéw i dodatko-

wych obliczen przeprowadzanych pomiedzy nimi. Mianowicie:
* krok 1: oszacowano uporzadkowany model probitowy;
* krok 1b: na podstawie modelu z kroku 1 oszacowano wartosci teoretyczne
prawdopodobienstw rezultatéw spotkan (czyli prawdopodobienstw zwyciestwa

i porazki gospodarzy oraz remisu), takze w wersji nieuwzgledniajacej wptywu

zmiennych niezalezacych wprost od poziomu sportowego, jak np. réznicy

w czasie odpoczynku przed spotkaniem obydwu druzyn;

* krok 1c: zgodnie ze wzorem (4) oszacowano poziom druzyn na podstawie
zmodyfikowanych wartos$ci teoretycznych prawdopodobienstw;

e krok 2: wykorzystujac rezultaty z krokéw 1b i lc, oszacowano model
wyjasniajacy liczbe widzéw na spotkaniach polskiej ekstraklasy.

W kroku 2 wykorzystano estymator wewnatrzgrupowy (FE). Z tego powodu
niemozliwe jest oszacowanie wplywu sily druzyny gospodarzy na zainteresowanie
spotkaniem?'. Zabieg ten jest niezbedny z uwagi na kolejng nieobserwowalng
zmienna, silnie wplywajaca na liczbe widzow, czyli na wielko$é lokalnego rynku.
Niemozno$¢ wykorzystania zmiennej opisujacej poziom druzyny gospodarzy
nie jest jednak problemem w kontek$cie celéw niniejszego artykutu.

W uporzadkowanym modelu probitowym zostaly wykorzystane typowe
dla literatury przedmiotu zmienne opisujgce rezultaty poprzednich spotkan

20 Mianowicie, z uwagi na niezbedng przy pozostawieniu wszystkich spotkan domowych
Slaska Wroclaw zmienng binarna poprawne bytyby tylko powtérzenia prébkowania, w kt6-
rych wylosowana bylaby druzyna Slaska.

21 Z uwagi na szereg innych, nieobserwowalnych czynnikéw (przede wszystkim okreslaja-
cych potencjat rynkowy wszystkich klubéw), ktére powinny by¢ silnie skorelowane zaréwno
z liczbg widzéw na meczach domowych danego klubu, jak i z poziomem sportowym danej
druzyny, zrezygnowano natomiast z wykorzystania modelu z efektami losowymi (RE).
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i liczby zdobywanych bramek przez wspoétzawodniczgce druzyny, uczestnictwo
w innych rozgrywkach (szczegdlnie kontynentalnych) czy zmienne opisujace
réznice w dniach odpoczynku pomiedzy kolejnymi spotkaniami. Ponadto,
jako zmienne objasniajace wykorzystano w modelu zmienne binarne opisujace
gospodarzy i gosci.

Na ostatnim etapie procedury zostal oszacowany nastepujacy model:

InPUBL,; = @ fw,, + B,w? + B¢, + B, GOLE3, + B.GOLE3, +0f(X, )+¢,,, (5)

gdzie InPUBL,; (zmienna objasniana) to logarytm liczby kibicéw na meczu,
w ktérym druzyna i pelni rol¢ gospodarza, a druzyna j — go$cia. GOLE3,
jest przecietng liczbg zdobywanych bramek w trzech poprzednich meczach
— domowych, jezeli druzyna i pelni w danym meczu role gospodarza, albo wy-
jazdowych, jezeli petni rol¢ goScia. Macierz X, ; zawiera kolejno opisane zmienne.
Ze wzgledu na analizg efektéw zewngtrznych kluczowe sg wspétczynniki 8, B,
(wspoélczynniki wielomianu przy prawdopodobienistwach sukcesu gospodarzy,
malejgcych wraz ze wzrostem relatywnej sity druzyny gosci), B, (wspétczynnik
przy oszacowanej sile druzyny gosci) i B, (krétkoterminowa forma i atrakcyjnos¢
gry druzyny gosci).

Powszechng praktyka klubéow sportowych jest ustalanie stalego poziomu
cen (w podziale na kilka kategorii) na caty sezon. W przypadku najciekawszych
spotkan — meczéw derbowych oraz spotkan z najsilniejszymi druzynami (Le-
chem, Legig, Slaskiem i Wislg) — ustalane s wyzsze ceny. Spotkania z wyzszymi
cenami biletéw oznaczono zmienng CENA_WYZSZA. Z uwagi na ustalanie
catosezonowych cennikéw wykorzystanie estymatora wewnatrzgrupowego po-
zwala na unikniecie problemu obcigzenia oszacowan, ktére mogloby wynikaé
z pominiecia cen biletéw w modelu regresji. Wykorzystano réwniez zmienng
opisujaca czas podrézy z miasta, w ktérym znajduje sie siedziba druzyny gosci
(zmienna InCZAS - czas w godzinach przedstawiony w skali logarytmicznej).
Zmienna ta odzwierciedla ucigzliwos¢ dojazdu na stadion druzyny gospodarzy,
a takze informuje o ewentualnej lokalnej rywalizacji miedzy klubami. Zblizony
charakter ma zmienna opisujgca odlegto$é rozgrywania spotkania od siedziby
druzyny gospodarzy - taka sytuacja miata miejsce w czterech przypadkach
(zmienna ODLEGLOSC, mierzona w kilometrach). Wykorzystano réwniez zmienne
binarne opisujace obnizenie cen (Lech Poznan i Wista Krakéw w rundzie wio-
sennej, pojedyncze spotkania w przypadku innych klubé6w w ramach promocji
—zmienna NIZSZECENY). Wszystkie rozgrywane spotkania byly transmitowane.
Niektére jednak (rozgrywane o okreslonych porach w okreslonych dniach) byty
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transmitowane przez wiecej niz jedng stacje — w tym niekodowang (zmienna
NTV). Ostatnig grupg zmiennych kontrolnych jest dziefi rozgrywania spotkania
- NIEDZIELA i TYDZIEN (czyli dzien poza weekendem).

Dane o liczbie kibicéw pochodza z portalu ekstraklasa.wp.pl, zas dane o re-
zultatach spotkan z portalu www.90minut.pl. Dane o czasie dojazdu (odlegtosci)
sg najkrotszymi mozliwymi czasami dojazdu samochodem (najmniejszymi
odlegtosciami drogowymi) od stadionu gosci do stadionu gospodarzy (miedzy
siedzibg gospodarzy a miejscem rozegrania spotkania) zgodnie z portalem
Mapy Google.

Tabela 1. Statystyki opisowe dla wybranych zmiennych

Zmienna Srednia Odchylenie Minimum Maksimum
standardowe
Liczba widzéw — PUBL 8 680 7 417 199 42 000
GOLE3/. 0,96 0,67 0 5

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z uwagi na pomocnicze znaczenie wigkszosci zmiennych (poza wybranymi,
istotnymi dla interpretacji konicowych rezultatéw modelu) zostata pominieta
wickszo$¢ statystyk opisowych zmiennych. Informacje o zmiennych wykorzy-
stanych w regresji liczebnos$ci widowni sg dostepne w artykule Niepewnosé
czy jakosé? O putapkach empirycznych analiz popytu widzéw na mecze sportow
zespolowych??, w ktérym konstrukcja modelu byta zblizona?3.

4. Wyniki

Tabela 2 przedstawia rezultaty oszacowania modelu prognostycznego®.
Test proporcjonalnych szans nie dal podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o réwnosci wspélczynnikoéw regresji przy poszczegdlnych poziomach zmiennej
objasnianej (czyli o réwnoleglosci regresji, bedacej podstawowym zatozeniem
uporzadkowanego modelu probitowego). Na podstawie testu ilorazu wiarygodnosci

22 ¥,. Skrok, op.cit.

23 Wyjatkiem sg kluczowe zmienne objasniajace — szacowane za pomocg modelu
probitowego miary poziomu i prawdopodobienstwa sukcesu.

24 Oceny parametrow, jako ze regresja ta ma znaczenie pomocnicze, zostaly pominigte
z uwagi na oszczedno$¢ miejsca.
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odrzucono hipoteze, zgodnie z ktérg wspoétczynniki regresji (poza stata) sg réwne
zero. Miara pseudo R? jest nizsza od uzyskanej przez Dobsona i Goddarda?>.
Wynika to w duzej mierze z krétszego okresu objetego analiza w przypadku
opisywanego badania. Dobson i Goddard analizowali tacznie 15 sezonéw i wy-
korzystali znacznie dluzsze historie rezultatéw spotkan.

Tabela 2. Rezultaty uporzadkowanej regresji probitowej

Podstawowe statystyki Test ilorazu wiarygodnosci Test proporcjonalnych

szans
Liczba Pseudo R? LR chi?(52) | Prob > chi? Chi?(51) Prob > chi?
obserwacji =0,188 =96,59 =0,0002 = 55,54 =0,31
=240

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3 przedstawia oszacowania poziomu sportowego druzyn oraz ich
udzial w liczbie zwyciestw w sezonie 2011/2012. Jak mozna si¢ spodziewad, sg one
silnie dodatnio skorelowane (wsp. korelacji liniowej wynosi 0,86). Oszacowane
sity druzyn sg jednak znacznie bardziej zréznicowane niz udziat w zwycie-
stwach. Oznacza to, ze czynniki oddzialywujgce na szanse druzyn inne niz
ich sila sprzyjaja raczej druzynom stabszym. Jednym z takich elementéw jest
wieksza liczba spotkan w pucharze krajowym i uczestnictwo w rozgrywkach
europejskich.

Tabela 3. Liczba sukces6w w sezonie a oszacowana sila druzyny (w %)

kcesw | Wilad cesow | WHlad
Klub . W poziom Klub . W poziom

w sezonie lisi w sezonie lisi

2011/2012 & 2011/2012 &
Cracovia 3,8 1,8 LKS 4,0 1,7
GKS 5,0 3,1 Podbeskidzie 5,4 5,4
Gornik 6,5 3,4 Polonia 6,7 4,5
Jagiellonia 5,8 4,5 Ruch 8,1 9,9

25 S. Dobson, J. Goddard, The Economics of Football..., op.cit. Warto$¢ pseudo R? jest tez
wyraznie nizsza niz odpowiadajgca stawkom bukmacherskim. Przyktadowo, archiwalne
stawki dla analizowanego sezonu z portalu www.oddsportal.com pozwalajg na obliczenie
zestawu prawdopodobienstw o pseudo R? na poziomie 0,35. Pomimo mniejszej precyzji
oszacowan prawdopodobienstw przewazajaca zaletg wykorzystania wlasnego modelu jest
mozliwo§¢ uwzglednienia wieloetapowego procesu estymacji przy wyznaczaniu bltedéw
oszacowan.
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kceson | Wiiad kcesow | Wklad
Klub . W poziom Klub . W poziom

w sezonie liei w sezonie lioi

2011/2012 g 2011/2012 &
Korona 7,3 7,5 Slask 8,1 13,1
Lech 7,7 9,4 Widzew 6,3 5,0
Lechia 5,0 3,8 Wista 6,5 10,5
Legia 79 12,0 Zaglebie 6,0 4,3

Uwaga: w pierwszej kolumnie zaprezentowano udzial danej druzyny w liczbie ,sukceséw” odnie-
sionych przez wszystkie druzyny w sezonie. Méwiac inaczej: jest to udzial w sumie punktéw calej
ligi, gdy za zwycigstwo przyznawany jest jeden, za remis p6l, a za porazke zero punktéw. Oznacza
to, ze suma wszystkich punktéw zdobytych przez wszystkie kluby w sezonie wynosi 240.

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Informacje o oszacowaniach prawdopodobienistw i sil druzyn

Zmienna Srednia Odchylenie Minimum Maksimum
standardowe

Ocena prawd. sukcesu 0,59 0,26 0,02 0,99
gospodarzy —w, .
Oszacowana sila 5,40 3,06 1,44 11,36
druzyny - ¢,
Oczekiwany odsetek 0,5 0,11 0,3 0,65
sukceséw w sezonie

Uwaga: wszystkie zmienne zaprezentowane w tabeli zostaly oszacowane przy wykorzystaniu upo-
rzadkowanego modelu probitowego; oczekiwany odsetek sukceséw w sezonie wg druzyn zostat
obliczony na podstawie oszacowanych sil druzyn i réwnania (1), bez uwzgledniania pozostatych
czynnikéw wplywajacych na prawdopodobienstwa rezultatow. Skala zmiennej opisujacej poziom
sportowy druzyn wynika z arbitralnie przyjetego wspoétczynnika skalujacego, co nie ma wptywu
na rezultaty analizy.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Warto zauwazy¢, ze model probitowy pozwala na uzyskanie oszacowan praw-
dopodobienistw znacznie bardziej zréznicowanych (ich rozpieto$c¢ siega od 0,02 do
0,99 —tabela 4), niz wynikatoby to z prostych poréwnan liczby zdobytych punktéw
w sezonie 2011/2012%. Zwieksza to zatem mozliwo$¢ wyjasniania zainteresowania
widzéw w stosunku do prostszej metody, opartej na liczbie zdobytych punktéow?’.

26 Przyktadowo, wykorzystujac formute Raschera i Solmesa do obliczania prawdo-
podobienstw rezultatéw poszczegdlnych spotkan na podstawie odsetek zwyciestw dru-
zyn w calym sezonie, mozna uzyskaé prawdopodobienistwa o rozpigtosci od 0,31 do 0,69.
D.A. Rascher, J.P.G. Solmes, op.cit.

27 k.. Skrok, op.cit.
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Jak pokazano w tabeli 4, przecietne prawdopodobiefistwo zwyciestwa gospoda-
rzy bylo w badanym okresie nieco wyzsze od 0,5, czyli oczekiwanego odsetka
sukcesow wszystkich druzyn (co jest skutkiem tzw. przewagi wtasnego boiska).
Przedstawione w tabeli 5 rezultaty oszacowan zmiennych kontrolnych
sg zgodne z oczekiwaniami. Moze zaskakiwaé pozornie wigksze zapotrzebo-
wanie w przypadku wyzszych cen biletéw. Trzeba jednak pamigtaé o tym, ze
wyzsze ceny ustalane byly, zgodnie z catosezonowymi cennikami, na spotkania
z czotowymi druzynami ekstraklasy, a czasem takze w przypadku ,derbow”.

Tabela 5. Rezultaty regresji liczby widz6w na stadionach

. Wspétczynnik Odchylenie Przedzial
Zmienna . standardowe t P> |t .
regresji ufnosci (95%)
(klasyczne)
wy 0,620 0,279 2,22 0,028 0,07 1,17
ny/. -0,574 0,246 -2,34 0,021 -1,06 | -0,09
L 0,011 0,008 1,34 0,183 -0,01 0,03
GOLE3, 0,115 0,028 4,18 <0,001 0,06 0,17
GOLE3]. 0,030 0,027 1,12 0,262 -0,02 0,08
InCZAS -0,056 0,023 -2,38 0,018 -0,10 | -0,01
ODLEGLOSC -0,027 0,002 -11,06 <0,001 -0,03 | -0,02
CENA WYZSZA 0,179 0,052 3,47 0,001 0,08 0,28
NTV -0,083 0,044 -1,88 0,062 -0,17 0,00
TYDZIEN 0,039 0,039 1,00 0,320 -0,04 0,12
NIEDZIELA 0,122 0,048 2,51 0,013 0,03 0,22
NIZSZECENY 0,170 0,064 2,67 0,008 0,04 0,30
. Test F istotnosci efektow
Podstawowe statystyki stalych
Liczba F(12, 190) Prob > F=< 0,0001| F(14, 190) Prob > F
obserwacji = 217 =21,11 =110,93 =< 0,0001
Liczba grup = 15
R2: g,=0,75 corr (u,, Xb) =0,0627
within = 0,5715 o, =075
between = 0,0881 p=10091
overall = 0,1557

Zro6dto: opracowanie wilasne.

Jak mozna zauwazy¢, uwzglednienie faktu dwuetapowej procedury esty-
macji pozwala na dostrzezenie problemu niewielkiej precyzji oszacowan. Jak
juz zostalo wspomniane wczesniej, btedy prawdopodobnie sg niedoszacowane
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- zostata wykorzystana metoda bootstrapowa klastrowa, polegajgca na loso-
waniu ze zwracaniem druzyn gospodarzy. Jak pokazujg Cameron, Gelbach
i Miller?8, wykorzystujac klastrowg metode bootstrap, zbyt czesto odrzuca sie
hipoteze zerowg o braku istotnego wplywu zmiennej, szczegdlnie w przypadku
heteroskedastycznosci sktadnikéw losowych. Proponowana przez nich metoda
oparta na podwéjnym klastrowaniu ogranicza ten problem — niestety jedynie
w przypadku paneli, w ktérych liczba klastréw przekracza 40. Z drugiej strony,
najmniejszy odsetek niewtasciwych odrzucen hipotezy zerowej przy niskiej li-
czebnosci paneli (10-20) wystepowal w przypadku asymptotycznych oszacowan
bledéw standardowych i przy wykorzystaniu jednoklastrowej metody boostrap,
czyli w przypadkach metod wykorzystanych w niniejszym artykule.

Tabela 6. Rezultaty regresji liczby widz6w na stadionach (boostrap klastrowy)

Zmienna Wsl; ;’)lczy?nik sg(jlcd}g,rlg(r)l\lse t P> |t fPrz/eFlzial
gresji (bootstrap) ufnosci (95%)
w, 0,620 0,539 1,15 0,25 | -0,44 | 1,68
wi -0,574 0,477 -1,20 0,23 | -1,51 | 0,36
L 0,011 0,002 5,49 | <0,001 | 0,01 | 0,02
GOLES3, 0,115 0,072 1,60 0,11 | -0,03 | 0,26
GOLE3, 0,030 0,049 0,62 0,54 | -0,07 | 0,13
InCZAS -0,056 0,060 -0,94 0,35 | -0,17 | 0,06
ODLEGLOSC -0,027 0,004 -6,22 | <0,001 | -0,04 | -0,02
CENA WYZSZA 0,179 0,098 1,82 0,07 | -0,01 | 0,37
NTV -0,083 0,078 -1,06 0,29 | -0,24 | 0,07
TYDZIEN 0,039 0,080 0,48 0,63 | -0,12 | 0,20
NIEDZIELA 0,122 0,085 1,43 0,15 -0,05 0,29
NIZSZECENY 0,170 0,149 1,14 0,25 | -0,12 0,46
Podstawowe statystyki
Liczba Wald chi?(12) Prob > chi? Liczba
obserwacji = 217 =102,9 =<0,0001 powtérzen?’
Liczba grup =15 3592

Zro6dto: opracowanie wlasne.

28 A. Cameron, J. Gelbach, D. Miller, Robust Inference with Multi-way Clustering, 2006,
NBER Technical Working Papers 0327.

29 Nietypowa liczba powtérzen wynika z problemu wyst¢powania wartosci 1 niektérych
zmiennych binarnych w przypadku spotkan tylko kilku klubéw. Wstepnie zalozono 5000
powtoérzen.
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Niemniej jednak mozna stwierdzi¢, ze pomimo wysokich bledéw oszaco-
wan wspélczynnikéw regresji przy kluczowych zmiennych wyniki wskazujg
na umiarkowany pozytywny efekt zewnetrzny. Funkcja kwadratowa prawdo-
podobienstwa osigga swoje maksimum dla prawdopodobienstwa réwnego 0,54.
Oznacza to, ze zmiana relatywnej sily druzyny gosci wplywataby negatywnie
na zainteresowanie kibicow. Przyktadowo, przy zwickszeniu prawdopodobien-
stwa do 0,8 (co odpowiada zwiekszeniu o jedno odchylenie standardowe) liczba
kibicéw spadlaby o ok. 4%*°. Z kolei zmniejszenie sity druzyny gosci o jedno
odchylenie standardowe oznaczatoby zmniejszenie liczby kibicéw o ok. 3,5%.
Jeszcze stabszy jest efekt kolejnej zmiennej opisujacej poziom druzyny gosci
- GOLES3.. Obnizenie przecigtnej liczby goli zdobywanych w trzech poprzednich
meczach wyjazdowych przez druzyne gosci o jedno odchylenie standardowe
oznaczaloby obnizenie liczby widzéw o ok. 2%.

Znaczna cze$é pozytywnego efektu zewnetrznego sity druzyny gosci jest
natomiast zawarta w zmiennej CENA WYZSZA, opisujacej gtéwnie mecze
rozgrywane z najlepszymi polskimi druzynami. Liczba kibicéw na tych spo-
tkaniach byla Srednio o niemal 18% wyzsza. Jednocze$nie wplyw samego
poziomu sportowego druzyn gosci byl najprawdopodobniej jeszcze silniejszy
— zapotrzebowanie na bilety bylo jednoczesnie obnizane poprzez wyzsze ceny.

Nalezy przy tym nadmienié, ze w sezonie 2011/2012 wiele spotkan odbywato
sie bez udzialu kibicéw gosci, co oznaczato najprawdopodobniej stabszy wplyw
poziomu druzyny przyjezdnej na catkowita liczbe widzéw.

5. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

W pracy przedstawiono metode szacowania nieobserwowalnego poziomu
klubéw sportowych wspétzawodniczacych w rozgrywkach ligowych. W tym
celu zostal wykorzystany uporzadkowany model probitowy, pozwalajacy na wy-
znaczenie teoretycznych prawdopodobienstw. Uzyskane oszacowania zostaty
wykorzystane na drugim etapie analizy, ktérym bylo badanie determinant
popytu widzéw na mecze polskiej ekstraklasy w sezonie 2011/2012.

Na poziomie metodologicznym zaleta zastosowanej metody szacowania
prawdopodobienstw, w przeciwienstwie do wykorzystywanych w literatu-
rze przedmiotu danych zewnetrznych (przyktadowo, opartych na stawkach

30 OczywiScie, zwiekszanie relatywnej sity druzyny gosci miatoby identyczny skutek.
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bukmacherskich), jest mozliwo$¢ korygowania bledéw standardowych oszaco-
wan i ograniczenie zjawiska nadmiernego odrzucania hipotez o braku wptywu
analizowanych zmiennych. Nie jest to jednak problem stworzony wlasnie przez
zaproponowang procedure szacowania poziomu druzyn. Stawki bukmacherskie
takze sg rezultatem procesu szacowania (czy to za pomocg modeli ilo$ciowych,
czy ekspercko, czy poprzez mechanizm rynkowy). Wykorzystanie ich oznacza
po prostu pominiecie informacji o ich precyzji.

Uzyskane w opisanej analizie bledy standardowe oszacowan w dalszym
ciggu sg najprawdopodobniej niedoszacowane. Wykorzystanie korekt o asymp-
totycznym charakterze jest problematyczne z uwagi na relatywnie zlozone
przeksztalcenia wartosci teoretycznych prawdopodobienstw prowadzone w celu
uzyskania oszacowan poziomu druzyn. Z kolei problemem w przypadku metod
boostrapowych jest stosunkowo niewielka liczba druzyn oraz nietypowa struktura
danych, w ktérej kazda obserwacja dotyczy zawsze dwoch jednostek z panelu 16
klub6éw. Znalezienie odpowiedniej metody szacowania btedéw standardowych
dla prezentowanej w pracy dwuetapowej procedury szacowania determinant
popytu na widowiska sportowe z podwdéjnym klastrowaniem i niewielkg liczbg
klastréw stanowi kierunek dalszych prac w tym obszarze. Kolejnym sposobem
poprawy analizy jest praca nad modelem prognostycznym, ktéry pozwolitby
na uzyskanie prawdopodobienistw blizszych pod wzgledem trafno$ci np. stawkom
bukmacherskim. Zaprezentowany przyktad pokazuje przy tym, ze interpretowa-
nie istotnosci statystycznej wspélczynnikéw wielomianu prawdopodobienstwa
jako testu hipotezy niepewnosci wyniku jest btedem.

Przedstawione rezultaty wskazujg na wystepowanie pozytywnych efektéw
zewnetrznych pomiedzy klubami. Sita druzyny go$ci wptywa na zainteresowa-
nie kibicow. Istnieje zatem uzasadnienie dla interwencji na poziomie catej ligi.
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Attendance at games in the Polish Ekstraklasa
— an estimation method of teams’ talent

The article presents a method for estimating unobservable determinant of the
demand for sports — the quality of the teams competing in the league. For this pur-
pose, an ordered probit model was used, which allowed determining the theoretical
probabilities of games’ results. Using some standard assumptions, qualities of the
competing teams were estimated. Then, in the second stage of the analysis, the de-
terminants of the attendance at the stadiums during Polish Ekstraklasa games in the
season 2011/12 were estimated. On the methodological level, the advantage of the
method used, in contrast to those used in the literature external data (for example,
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based on the betting odds), is that it allows (at least theoretically) to correct standard
errors of the estimators for the fact of the two-stage estimation. Presented results
indicate the presence of positive externalities between competing teams. The quality
of the visitors has an impact on the interest of fans, and therefore the revenues of the
clubs. There is therefore a justification for a league-level intervention.

Keywords: match attendance, football, uncertainty of outcome hypothesis, Polish
Ekstraklasa



