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Motivations Challenges

Non-linéarités dans les trajectoires de tir : Les tirs peuvent suivre des trajectoires complexes — effets, courbes,
changements de direction — et varier rapidement en vitesse. Ces dynamiques non linéaires et
multi-dimensionnelles sont difficiles a modéliser avec des approches traditionnelles. Nous utilisons les Explainable
Boosting Machines (EBMs), qui étendent les modeles GAMs en intégrant des interactions entre variables, tout en
restant interprétables.

Importance de la calibration des modeles : les probabilités de but doivent refléter les fréquences réellement
observees. Sans cela, les performances des gardiens ou des attaquants peuvent étre mal interprétées, ce qui
compromet |'utilité des métriques produites.

Concevoir des métriques pour gardiens et attaquants : Développer des métriques robustes et interprétables,
capables d’évaluer séparément les performances des gardiens et des attaquants. Cela impligue de mieux
modéliser I'impact réel des gardiens sur la ligne de but, souvent négligé dans les modeles xG classiques, et de
guantifier la capacité des attaquants a générer des tirs dangereux via la puissance, le placement ou des
trajectoires imprévisibles.

Disponibilité des données

Méthode

* Le but est un événement rare et décisif en football. Les
modeles classiques d’Expected Goals (xG) évaluent la
probabilité de marquer avant le tir, mais ignorent des
facteurs clés tels que la vitesse et la trajectoire finale
du ballon. lls se concentrent essentiellement sur la
position et I'angle de tir, en négligeant l'influence du
gardien, pourtant déterminante.

* Nous introduisons les Post-Shot-On-the-Line Expected
Goals (PSOLxG), une métrique concue pour évaluer °
plus précisément les performances des gardiens et des
tireurs.

* Nous proposons une méthode de projection pour
estimer |'évolution des performances individuelles en
cas de transfert. o

Objectif : prédire la probabilité qu’un tir devienne un but, au moment ou il atteint la ligne. Cela permet d’évaluer le gardien (réaction sur la ligne) et le tireur (qualité du tir).

e Modélisation — Explainable Boosting Machines (EBM) : modele interprétable basé sur des
arbres de décision simples et transparents. Il apprend :
. des effets non linéaires

* Repreésentation geéometrique des tirs : Chaque tir est modélisé par :
_a position du tireur et du gardien au moment du tir.

e point d’arrivée du ballon sur la ligne de but (projection)

|a vitesse du tir et le nombre de défenseur dans le cone . des interactions entre variables

Cette projection nous permet de comparer équitablement tous les tirs — qu’ils Cette approche permet de capter comme une variable seule affecte la vraisemblance ou

soient marqués ou arrétés — sans que le modéle ne connaisse I'issue réelle de comment une paire de variables interagit, tout en conservant une interprétabilité forte pour

'action. les analystes.

e Ajustement des parametres (hyperparametres) : trouver le meilleur compromis entre
précision (log-loss) et calibration (ECE). Pour cela on utilise 'optimisation bayésienne. On
définit une fonction objectif combinée, pondérée et normalisée.

. On modélise cette fonction par un processus gaussien, mis a jour a chaque essai

e Calibration des probabilité : 1| ne suffit pas que les probabilités soient
précises, il faut aussi qu’elles soient bien calibrées. On évalue la calibration
grace a:

. des courbes de calibration

. la métrique ECE (Expected Calibration Error) . Une fonction d’acquisition choisit ensuite la meilleure combinaison

d’hyperparametres a tester.

Résultats

* Evaluation des gardiens et des attaquants

En sommant les valeurs PSOLxG de tous les tirs subis on
obtient une métrique “Post-Shot Expected Goals
conceded”. On peut en déduire un indicateur sur la
performance du gardien (GKR) et celle de l'attaquant

 Comparaison entre la ligue portugaise et la Premiere ligue
Pour chaque tir au Portugal, on calcule la moyenne des
PSOLXG des trois tirs les plus similaires en Angleterre, puis on
a compare a la valeur réellement obtenue au Portugal. Cela
permet d’évaluer si un joueur portugais aurait fait mieux que

* Explications locales d’un tir

Le modele EBM nous permet de décomposer les
log-odds d’un tir donné en contributions
individuelles de chaque variable (et de leurs
interactions par paire). Par exemple pour un tir qui a

74.8% de chance de finir en but (Image), on (STR): des attaquants de Premier League dans des situations
remarque que la position finale du ballon en OKR — ) _; PSOLxGi — TotalConcededGoal s comparables.
ordonnée (prés du poteau) et la vitesse augmentent T'otalConcededS hots On construit la métrique TRAM (TRAnsfert Metric) :
ilité i ’ iti -max(PSOLxG;, Goal;) — ) . xG;

Ia,proba,bllfte lee marquer tandis qu’une pos!tlc?n de STR — D i ( 0 i) — 2 xG; Zz PSOLxG; — PSOLzG e England i
départ éloignée du but (X-coord start) la diminue. Total Shots TRAM = = =
Ces explications locales sont précieuses pour des Un GKR > 0 signifie que le gardien a concédé moins de TotalShots
entraineurs. buts qu'attendus etun STR>0 S|gn|f|e que les frappes de ou PSOLXG_KNN_EngIand_i représente la moyenne des
i 'attaquant ont été plus dangereuses que prévues. PSOLXG des trois tirs les plus similaires au tir i dans le
A-coord (tart) S GoalKeeper Sum Sum | Sum | GKR championnat anglais.
> Qg pR S S— PSOLXG | Goals | Shots Striker | PSOL | PSOL | TRAM | Mean | Mean
szid ::;na::‘ dg;'ad‘ieeper) - Sanchez (Che) 18.57 14 64 +0.07 Port Eng xG Port | xG Eng

g ' Hermansen (Lei) 29.97 25 79 +0.06 B (Br) 020 014 0.01 0.16 0.15
Speed (km'h) and Z-coord (end) =7 , , ruma (br : : : : D
X~coord (goalkeeper) = Selz (Not) 17.03 14 60 | +0.05 Dias (Fa) 0.27 0.08 0.009 0.06 0.05
Y-coord (start) 1} Trincao (Sp) 0.28 0.13 0.007 0.11 0.10
Z-coord (2nd) and header = Martinez (AsV) 21.82 24 60 -0.035
Z-coord (end! Areola (WhU) 5.60 7 23 -0.06 L , ,
x;‘;iﬁdf,:‘d;_coo,d(m, .' Jose Sa (Wol) 10.56 14 39 _0.08 Trois joueurs portugais affichent en moyenne un PSOLXG
X-coord (start) and Z-coord (end) F . . . supérieur de 0,01 a celui d’attaquants anglais sur des tirs
Header 0 Classement des gardiens a la mi-saison 2024-2025 P a 5
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