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Sammanfattning

Vi har i det hér examensarbetet valt att samla in information be-
traffande AIK Fotbolls hemmamatcher, i syfte att finna variabler som
kan ténkas ha inverkan pa publiksiffran. Vi valde fran det insamla-
de datamaterialet ut 10 tdnkbara forklarande variabler, som vi sedan
kom att utcka till 16. Med dessa som utgangspunkt anpassade vi olika
multipla linjara regressionsmodeller, dar slutligen en valdes ut mest
lampad for dndamalet. Enligt den modellen var 9 av de 16 variabler-
na betydande for utgangen av publikantalet. Det visade sig att saval
regn som samhaéllsekonomi kan ha inverkan pa hur manga askadare
som véljer att ga pa en match. Vi fann dven mer forvantade vari-
abler som paverkade publiktillstrémningen, sasom motstandarlag och
sportslig framgang. Slutligen testade vi modellens prediktiva formaga
i praktiken. Vi lat alltsd den framtagna modellen forséka prediktera
publiksiffran till nagra matcher som &nnu inte hade spelats da data-
materialset samlades in.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: robbanholmlund@gmail.com. Handledare: Jan-Olov Persson och Gudrun Bratt-
strom.



Abstract

In this text we have gathered data regarding the home games of a football
team in the Swedish Allsvenskan to find variables that may affect atten-
dance. From the collected data we chose ten possible explanatory variables,
and later expanded them to 16. With these as a starting point we adjusted
different multiple linear regression models, of which one finally was deemed
most suitable. By that model 9 of the 16 variables affect the outcome of
attendance. It appeared that rain as well as social economics may have an
impact on how many fans attend a certain game. We also found variables
that impacted attendance that were expected such as opposing team and
previous success of the home team. Finally, we tested the predictive capaci-
ty of the chosen model in practice. That is, we let it predict attendance for
games that were played after the data was gathered.



Forord

Denna uppsats utgor ett sjéalvstéindigt arbete om 15 hp och leder till en
kandidatexamen i matematisk statistik. Jag vill rikta ett stort tack till mi-
na handledare Gudrun Brattstrom och Jan-Olov Persson for goda rad och
snabba aterkopplingar.
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1 Introduktion

Svensk fotboll &r knappast kéind for dess sportsliga framgangar och spelméssigt
hoga niva, snarare tvartom. Men det finns en sak inom den svenska fotbollen
som &r i virldsklass och omtalad runt om i varlden, ndmligen supporterkul-
turen. Trots att Sveriges inhemska liga Allsvenskan inte adr béattre rankad
dn 39:e plats i vérlden (IFFHS, 2015), sa anser manga att Allsvenska fot-
bollsfans dr bland vérldens absolut mest héngivna. [4] Fran denna fascine-
rande foreteelse kan man bli nyfiken pa de svenska fotbollssupportrarna och
vad det &dr som driver dem. Hur kommer det sig att det en blét och ruskig
mandag i november infinner sig 40 000 fans for att titta pa en fotbollsmatch,
medan samma fans tre manader tidigare, en varm och solig sensommardag,
var 30 000 firre pa en liknande match, dven fast férhallanderna kan tyc-
kas ha varit betydligt mer gynsamma for att sitta utomhus och kolla pa en
match da?

I det hir examensarbetet tdnkte vi titta ndrmare pa just publiksiffror, och
om det finns nagra underliggande faktorer som paverkar hur mycket publik
det kommer pa ett elitfotbollslags hemmamatcher. For att utforska detta
niarmare har vi i den hir studien valt att undersdka publiksiffran for ett
av Sveriges mest folkkéra fotbollslag, AIK. For det har vi samlat in infor-
mation om bl.a. publiksiffra, vider, veckodag och tabellplacering for AIKs
Allsvenska hemmamatcher mellan aren 2004-2015. Vi kommer med hjalp av
datamaterialet forsoka hitta forklarande variabler till varfér publiksiffrorna
varierar, och anpassa en multipel linjér regressionsmodell som pa ett bra
sitt beskriver data. Vi ténker ocksa att vi slutligen mer eller mindre pa
nagot vis ska testa prediktera framtida matchers publiksiffra.



2 Datamaterial

2.1 Insamling av data

Datamaterialet &r hamtat fran AIK Fotboll statistikdatabas, och bestar av
127 observationer med 11 variabler fran AIKs Allsvenska hemmamatcher
mellan aren 2004-2015, exklusive ar 2005. AIK spelade da inte i Allsvenskan
utan i divisionen under, Superettan, och dessa observationer ansags dérfor
inte passa in med resterande data. Anledningen till den valda inspektionspe-
rioden dr for att vi tdnker oss att ju ndrmare var egen tid desto mer relevanta
blir resultaten. Géllande ldingden pa perioden sa resonerar vi som sa att d&ven
om manga observationer dr bra ur ett statistisk perspektiv, sa vill vi heller
inte vilja en allt for lang tidsperiod, eftersom olika tidsskeden kan ha olika
bidragande faktorer till varfor folk véljer att ga pa fotboll. Till exempel &r
inte graden av aktivitet pa Instagram tillimpligt pa data fran 90-talet, el-
ler bara den fundamentala faktorn att fotbollsintresset varierar mellan olika
tidsepoker, vilket dr nagot vi varken kan direkt mita eller anvéinda for vart
dandamal. [5]

Vidare valde vi dven att exkludera data med alltfér uppenbara och redan
valkdnda paverkande faktorer, sa som stockholmsderbyn, sdsongspremieérer
och guldavgorande matcher. Detta for att undvika att dessa observationer
skulle ta for stor plats i analysen och 6verskugga de mer anonyma och okénda
forklarande variablerna, som vi i den hir studien frimst ir intresserade av.
Ingen skulle direkt hoja pa 6gonbrynen om vi la fram slutsatsen att nir AIK
moter Djurgarden verkar det komma mer publik. Saledes har observationer
fran exempelvis alla matcher dir motstandarlaget varit ett stockholmslag
eller hemmapremidrmatcher inte tagits med i datamaterialet.

2.2 AIK Fotbolls Statistikdatabas

Statistikdatabasen dr konstruerad av AIK Fotboll tillsammans med ideella
aktorer, och innehaller statistik fran alla matcher och alla spelare genom AIK
Fotbolls historia mellan 1896-08-08 till 2015-11-08. Databasen innehaller just
nu 3 858 AIK-matcher i 239 olika sammanhang infor 26 036 931 askadare.
Autenticiteten i datan beskriver de sjélva sahér:

"AIK ansvarar inte for korrektheten i denna databas. AIK arbetar for att
halla materialet sa korrekt som mdjligt, men faktafel kan férekomma.” [5]
2.3 Beskrivning av variabler

Fran den information vi funnit om varje match sa har vi valt ut 11 vari-
abler, en responsvariabel och 10 forklarande variabler att utga ifran i var



analys. All information, sa som vider, datum, motstandarlag m.m. &r in-
samlad fran AIK Fotbolls Statistikdatabas, forutom barometerindikatorn.
Den dr hdmtad fran www.ekonomifakta.se. [3] En 6versiktlig beskrivning av
varje variabel foljer nedan.

Publiksiffra. Den variabel som vi alltsa kommer att anvinda som respon-
svariabel. Antalet uppriknade personer som gatt in pa arenan. Varierar mel-
lan 7 420 och 30 999 personer, med ett medelvirde pa 14 250. Eftersom vi
inte har nagon observation dar maxgrinsen uppnatts, dvs. det har inte i vart
datamaterial férekommit en match dér arenan varit fullsatt, sa tar vi inte
med i berdikningarna de facto att responsen kan paverkas av en Gvre grins.
(AIKs hemmaarena mellan 2004-2012, Rasunda Stadion, hade en kapacitet
pa 35 000 askadare. Men framforallt har AIKs nuvarande arena sedan 2013,
Friends Arena, en kapacitet pa 50 000 askadare. Alltsa skiljer det i nuldget
néistan 20 000 mellan maxgrinsen och den hogst observerade publiksiffran
de senaste 10 aren i vart datamaterial. Sa vi kéinner oss ganska trygga med
att forbiga den existerande Gvre grinsen.)

Datum. Matchdagens datum. Strécker sig tidsméssigt fran den foérst note-
rade matchen 2004-04-04 till den sista 2015-10-04. Vi vet att publiksnitt kan
variera med tiden och stort mellan olika tidsepoker historiskt sett. [1] Darfor
tycker vi oss ha anledningen att ha med en tidsvariabel i analysen.

Tid. Tid pa dygnet da matchen startar. Dér den tidigaste matchen i vart
datamaterial startade kl. 12.30, och den senaste kl. 20.00. Den vanligaste
tidpunkten fér en matchstart dr kl. 19.00, ungefir 51% av matcherna star-
tar detta klockslag. Vi stéller oss fragan ifall vissa tider &r mer attraktiva dn
andra i syftet att locka publik. Kanske kan vi hitta indikationer pa att folk i
allménhet tycker att matchstart 18.00 en vardag anses vara for tidsknapp for
att hinna dit efter jobbet? Eller tvirtom, att 20.00 pa en vardag &r for sent.
Det dr ju exempelvis manga yngre barn som tillsammans med nagon vux-
en gar pa matcherna, som kanske stannar hemma ifall matcherna gar forsent.

Framgang_kort. Sammanlagt podngmissigt resultat fran de tva senast spe-
lade matcherna innan den aktuella matchen. I en Allsvensk fotbollsmatch
kan ett lag erhalla 0 podng (forlust), 1 poéng (oavgjort) eller 3 podng (vinst)
fran en match och foljaktligen varierar denna variabel mellan 0 och 6. Pa
sa vis fungerar variabeln som ett matt pa kortsiktig sportslig framgang. For
att denna variabel ska kunna anvéndas maste alla matcher vi tar med i da-
tamaterialet ha tva foregaende matcher den aktuella sdsongen, och dérfor
var vi tvungna att utelamna hemmamatcher fran omgang 2. Pa grund av
detta gick vi miste om tre observationer nér vi samlade in data fran aren
2004 till 2015, da det faktiskt endast var tre hemmamatcher som spelades
omgang 2. Denna variabel har vi med hjilp av erhéllen information fran



AIK Fotbolls Statistikdatabas skapat sjdlva. Vi ténker att det &r rimligt
att anta att ett lags sportsliga framgangar paverkar intresset hos sina fans
och darmed publiktillstromningen. Vi ville darfor forsoka skapa ett matt pa
kortsiktig sportlig framgang och ansag detta som en fungerande 16sning.

Framgang_lang. Den radande tabellplacering AIK har infér matchen. Ta-
belldget i datamaterialet varierar mellan 1 och 14 fram till och med ar 2007,
och dérefter mellan 1 till 16, da Allsvenskan 2008 utvidgade ligan till 16
istdllet for 14 lag. AIKs genomsnittliga tabellplacering under den aktuella
tidsperioden &r ungefir 6,1. Av samma skil som vi angav for Framgang_kort
motiverar vi valet av denna variabel. Gynnar till exempel en aktuell hog ta-
bellplacering (dvs. lag siffra) publiksiffran? Vi tror att det #r hogst troligt.
Denna kan ses som ett matt pa langsiktig sportslig framgang i relation till
variabeln Framgang_kort. Observera att en lag numerisk siffra innebér en
hog tabellplacer och tvirtom. Saledes skulle en negativ koefficient fér denna
variabel innebéra mer publik for en hogre placering.

Omgang. Omgangen for matchen. Denna variabel varierar mellan 3 och 30
i vart datamaterial, eftersom vi valt att exkuldera hemmapremidrmatcher
och avslutande matcher, samt &ven matcher fran omgang 2 pa grund av vari-
abeln Twa senaste matcher som vi tidigare ndmnt. Vi ténker oss att intresset
kan skifta under sdsongen. Kanske lockar slutskedet av serien generellt mer
publik &n mitten?

Konjunktur. Barometerindikatorn aktuella virde den manad matchen spe-

las. Barometerindikatorn ar skapad av konjunkturinstitutet och méter stamningslédget
i ekonomin och ger en bild av det aktuella konjunkturldget. Barometerindi-

katorn har ett historiskt genomsnitt pa 100. Om indikatorn ligger Gver 100

ar ekonomin for nirvarande béttre &n normalt och om den ligger under 100

ar ekonomin svagare &n normalt. Under var tidsperiod for var data varie-

rar denna indikator mellan 71,5 och 123,1 med ett genomsnittligt vérde pa

106,2. Ar fansen mer aterhallsamma med sin konsumtion av biljetter vid
lagkonjunktur och vice versa? [3]

Vider. Vidret den géillande matchdagen, registrerat som regn, regnskurar,
molnigt, inomhus, halvklart eller soligt. Kategorinivan inomhus innebar att
man sténgt taket pa Friends Arena, och askadarna paverkas saledes inte av
vadret under matchen. Detta alternativ fanns inte pa Rasunda Station. Den
mest patréiffade viderleken i vart datamaterial dr soligt, som forekommer
vid ungefir 46,5% av de observerade matcherna. Vi tycker det &r intressant
ifall vadret har nagon inverkan pa publiksiffran. Viljer exempelvis folk att
stanna hemma om det &r regnigt och kallt? Det vore i vara tankebanor en
ganska rimlig foreteelse.



Temperatur. Temperaturen utomhus vid matchstart, méts i grader celsius
och varierar i vart datamaterial mellan 2 och 29 grader med ett medelvirde
pa ungefir 15 grader. Likt motiveringen till variabeln Vider, eftersom néstan
alla matcher spelas i utomhusklimat, och eftersom vadret da paverkar kom-
forten, dr det inte oténkbart att extrema temperaturer kan paverka folks val
att ga pa match.

Veckodag. Veckodagen da matchen spelas. I vart datamaterial forekommer
alla veckans dagar, dér sondagar &r klart vanligast, och forekommer vid un-
gefiir 47% av observationerna. Ar vissa veckodagar béttre anpassade for att
locka publik dn andra? Anser supportrarna i allménhet att de har mer tid
till att ga pa en match pa en sondag &n en mandag? Ifall det vore fallet, blir
ju variabeln intressant i den mening att AIK sjilva skulle kunna argumen-
tera for att ligga matcherna pa de mer publik-attraktiva dagarna.

Motstandarlag. Motstandarlaget for matchen. Som vi tidigare papekat &r
det redan vilként att vissa motstandarlag, framférallt andra stockholmslag,
har en betydande paverkan pa publiksiffran, och som vi darfor valt att inte
ta med i datamaterialet. Men det vore ju intressant att undersoka ifall andra
lag som dr mindre dragplaster som motstandare lockar ungefir lika mycket
publik sinsemellan, eller om det finns tydliga skillnader d&ven dér. Denna va-
riabel avser de resterande lagen utéver Djurgardens IF och Hammarby IF,
och bestar av 22 olika lag.



3 Teori - Multipel linjir regression

3.1 Definition

Om det ar troligt att en responsvariabel paverkas av tva eller flera forklarande
variabler kan modellen multipel linjér regression vara lamplig. Den allménna
formeln for modellen defineras som

Y = Bo + frx1i + Boxo; + oo + BT +€i, i =1,..., N, (1)

dér Y; dr responsvariabeln och N &r antalet observationer. Denna uttrycks
med hjalp av de m + 1 okdnda parametrarna By, 51, ..., Bm och de m olika
forklarande variablerna xq, ..., x,,. Termen g; dr en stokastisk variabel och
kallas feltermen, och dr med andra ord differensen ¢; = Y; — (8o + f1z1i +
B2x2i + ... + BmTmi). Den antas vara normalférdelad med véntevirde 0 och
sinsemellan oberoende med konstant varians, vilket kan uttryckas som

ei ~ N(0,02). (2)
[6]

3.2 Dummyvariabel

Ifall det forekommer kvalitativa variabler i datamaterialet kan dessa inklude-
ras i regressionen genom dummyvariabler, dven kallat indikatorvariabler. En
dummyvariabel kan endast anta vérdet 0 eller 1 och anvénds pa sa vis nu-
meriskt for att koda olika kategorinivaer som observationerna &r uppdelade
i. Ifall den kvalitativa variabeln endast kan anta tva virden, exempelvis kon,
sa kan en dummyvariabel skapas som antar virde 1 om det dr en man och
vérde 0 ifall det 4r en kvinna. Men i manga fall sa kan en kvalitativ variabel
anta fler &n tva virden, och da behover man skapa flera dummyvariabler.
Till exempel en variabel som kan anta de tre olika virdena vinst, oavgjort
eller forlust. Grundregeln &dr da att man skapar k — 1 dummyvariabler, déir
k ar antalet virden variabeln kan anta, och saledes anvénds ett av viardena
som referens. Vilket virde man vill anvéinda som referens ar valfritt. I varat
exempel skulle det allsta se ut pa foljande vis

y = Bo + Brx1 + Baxo + &,

déar

S 1 winst o — 1 forlust
™Yo fs. 271 0 fo. ’

dédr da basnivan eller referensnivan héir representeras av viirdet oavgjort. [6]

2]
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3.3 Stegvis variabelselektion

Till en borjan vid en multipel regressionsanalys kan man besitta en stor
uppséattning férklarande variabler utan att veta vilken delméngd av vari-
ablerna som &r mest relevanta for &ndamalet och vilka av variablerna som
kan anses onédiga. For att da bespara sig tiden och beréikningsarbetet med
att testa varje mojlig kombination av x-variabler sa finns det olika stegvisa
proceduraer man kan nyttja. Med hjilp av stegvis variabelselektion viljs
de variabler ut som tillsammans bidrar till den mest lampade modellen ge-
nom att stegvis inkludera eller exkludera en variabel i taget tills ett visst
stoppkriterium ar uppfyllt. Man ska dock komma ihag att dessa procedurer
genomfors av datorer och att det finns inga garantier att det &r den mest
optimala eller korrekta modellen som tar sig ut pa andra sidan. Man bor
istédllet se urvalet som en bra utgangspunkt for fortsatta understkningar av
variablerna. Vi gar nedan igenom de tre vanligaste procedurerna, och dem
som vi kommer anvénda i denna studie.

Backward elimination
Proceduren utgar fran en modell som innefattar samtliga variabler. I forsta
steget elimineras den variabel som enligt ett visst kriterium tjadnar modellen
samst. Detta forfarande fortsdtter tills modellen inte forbédttras mer enligt
ett visst stoppkriterium.

Forward selection

For denna procedur utgar man endast fran interceptet for att sedan utvidga
modellen med en variabel i taget. I varje steg adderas den variabel som vid
inkludering i modellen anses forbattra modellen mest, enligt ett pa féorhand
valt kriterium. Proceduren fortsétter tills det att modellen enligt det valda
kriteriet inte kan bli battre av att addera ytterligare variabler.

Stepwise regression

Denna procedur ar en kombination av de tva foregaende algoritmerna, och
dr formodligen den mest anvinda av de tre. Metoden utgar antingen fran
endast intercept som forward selection eller samtliga variabler som back-
ward elimination. Det kan man vélja sjélv. Beroende pa vilken utgangpunk
man valt, sa antingen inkluderar eller exkluderar proceduren en variabel i
forsta steget, utifran nagot valt kriterium. I stegen som sedan f6ljer sa tes-
tar metoden bade att att inkludera och exkludera alla variabler och viéljer
den variabel som forbattrar modellen mest efter det valda kriteriet. Detta
fortséitter tills stoppkriteriet anser att modellen inte kommer férbattras mer.

[6]

Vihar i den hér studien valt att arbete med programspraket R. Vid anvindandet
av de ovan beskrivna procedurerna sa anvéinder R stoppkriterium AIC (Aka-
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ike Information Criterion). Procedurerna forsitter, enligt beskrivning, sa
linge som AIC-virdet blir ligre vid varje korrigering, annars stoppas pro-
ceduren. AIC uttrycks matematiskt som

AIC = —2(maximum loglikelihood — antalet parameterar i modellen), (3)

och méter den relativa kvalitén pa en modell. Den jimfor alltsa modellerna
i till exempel en variabelselektion med varandra, diar den med ldgst AIC
anses mest lampad. AIC anvéinds pa sa vis som ett jimforelseméatt mellan
modeller och dr inget allmént matt pa hur bra anpassad en modell dr. [2]

3.4 Transformationer

Det dr inte helt ovanligt att sambandet mellan responsvariabeln och nagra
forklarande variabler inte &r linjért, eller att residualerna saknar konstant
varians. Bada problemen kan i vissa fall 16sas med lamplig tranformation av
en eller flera variabler. En transformation kan utféras pa manga olika sétt
och en av de mest anvinda &r logaritmering. Just transformation genom
logaritmering &r nagot vi kommer att testa under var modellering for att
forsoka uppna béttre resultat. Man kan i sin modell vélja att transformera
de eller den variabel man anser gynna modellen bést. [6]

3.5 Modellkontroll

For att undersoka om en viss multipel regressionsmodell &r lamplig for da-
ta finns ménga metoder och plottar man kan nyttja. Framforallt bor man
kontrollera sa att modellantagandena &r uppfyllda, alltsa de antagandena
som beskrivs av (2). Ar dessa inte approximativt uppfyllda ér modellen inte
palitlig. Vi gar foljande igenom néagra av dessa som vi hade sérskild stor
nytta av i den hér studien.

Ett av antagandena for modellen (1) dr att residualerna (feltermerna) har
konstant varians. Ett vanlig sidtt att undersoka detta &r att plotta residua-
lerna mot de skattade virdena av responsvariabeln, eller mot de férklarande
variablerna var for sig. Det vi vill se &r att residualerna &r jaimnt utspridda
kring 0. Man bor vara observant och spana efter tecken pa systematik i re-
sidualerna. Till exempel om spridning for residualerna ckar med ett 6kande
virde pa en forklarande x-variabel. I det fallet har inte feltermen konstant
varians, vilket &r en forutsittingen vi antagit for att modellen ska vara rik-
tig. Ett annat viktigt antagande &r att residualerna dr normalfédelade med
vantevirde 0. En metod for att underscka det, dr genom att plotta en sa kal-
lad normalférdelningsplott. I en normalférdelningsplott plottas residualerna
mot normalférdelningens teoretiska kvantiler. Punkterna ska d& upptrida
pa en rak linje om dessa &r normalfordelade. I praktiken efterstriavas saklart
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en approximativt rak linje, ty f& om nagot dataset ir exakt normalfordelade.

Ett annat problem som kan uppsta dr multikollinearitet, vilket innebér att
man har approximativt linjira samband mellan forklaringsvariablerna. Det-
ta kan medfora komplikationer som att variabler felaktigt blir icke-signifikanta.
En metod for att uppticka multikollinearitet, &r med hjilp av ett statistiskt
matt kallat VIF (Variance Inflation Factor). VIF-faktorn berédknas som

1

VIF = ——
1—R3’

(4)
dér R]2- ar forklaringsgraden for en multipel regressionsmodell med varia-
beln z; som responsvariabel, och de andra x-variablerna som férklarande
variabler. VIF-faktorn uttrycker hur mycket variansen for en skattad regres-
sionskoefficient Bj Okar i en regressionsmodell med de andra x-variablerna
som forklarande variabler jamfort med en modell dér x; hade varit ensam.
Fran formel (3) ser vi att VIF = 1 om forklaringsgraden R? =0, dvs. att z;
ar ortogonal mot de 6vriga forklarande variablerna. Gransen for vilket VIF-
védrde man anser vara acceptabelt brukar sidttas vid 5 eller 10. Vi kommer i
denna studie vilja VIF-virde 10 som gréns. [6]
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4 Analys

Syftet med det hir arbetet och den hér analysen &r att hitta en mutipel
linjar regressionmodell som pa s& bra sétt som mojligt forklarar och dven
predikterar publiksiffran for AIK fotbolls hemmamatcher. Vi har f6r den hér
studien valt att arbeta med programspraket R.

4.1 Modifiering av variabler

Vi ska nu borja med att se Over variablerna fran datamaterialet, ifall det
skulle vara lampligt att modifiera nagra av dem. Nedan tar vi upp de vari-
abler vi viljer att gora justeringar pa.

Datum. Vi viiljer att dela upp denna variabel i arstider och artal. Detta
gor vi for att utvidga undersdkandet for betydelsen av tiden. Vi ténker oss
att det &r mojligt att det exempelvis &r mer populért att ga pa fotboll pa
hosten #n pa sommaren. Det kan vi nu med den nya variabeln Arstider
undersotka. Vidare vet vi att publiksnitt skiftar med tiden, historiskt sett.
Déremot tror vi inte att detta sker manadsvis, utan vi tinker oss att sadana
forandringar sker under ldngre tidsperspektiv. Déarfor komprimerar vi hela
datum till artal. Det &r dessutom tekniskt enklare att rikna med artal &n
hela datum. [1]

e Arstid. Kvalitatativ variabel innehallande klasserna Vdr, Sommar
och Host. Eftersom denna variabel dr kategorisk med tre klasser sa
behover vi skapa tva dummyvariabler. Dessa &r:

- Var. Antar virdet 1 om matchen spelas pa varen, annars 0.
- Sommar. Antar virdet 1 om matchen spelas pa sommaren, annars 0.

Host blir da basnivan, och representeras ifall bada de ovanndmnda
variablerna antar virdet 0.

e Artal. Varierar numeriskt mellan 4 och 15. Siffran utgor antal ar efter
ar 2000, dvs. 4 = 2004, 6 = 2006, 7 = 2007 och sa vidare. Notera att
siffran 5 ej finns med eftersom att AIK 2005 inte spelade i Allsvenskan.

Veckodag. Denna variabel &r kvalitativ och innehar alla veckans sju da-
gar. Vi upptécker dock, att det i vart datamaterial vanligast forekommande
dagarna da matcher spelas dr mandagar (22%), 16rdagar (15%) och séndag
(47,2%), som tillsammans utgor 84.2% av observationerna. Dérfor véljer vi
att sla samman de Ovriga kategorinivaerna Tisdag, Onsdag, Torsdag och
Fredag, som tillsammans utgor ungefir 16% av observationerna, till ett och
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samma virde som vi benimner Ovriga. Aterigen har vi en kategorisk vari-
abel och behover déirfor skapa tre stycken dummyvariabler, eftersom denna
har fyra virden. Vi viljer att anvinda det nya virdet Ovriga som referens-
niva. Dummyvariablerna blir da:

- Mandag. Antar virdet 1 om matchen spelas pa en mandag, annars 0.
- Lordag. Antar virdet 1 om matchen spelas pa en mandag, annars 0.

- Sondag. Antar virdet 1 om matchen spelas pa en mandag, annars 0.

Nar alla dessa tre antar virdet 0 representeras ovriga dagar.

Viader. Denna variabel utgors av klasserna Soligt, Halvklart, Inomhus, Mol-
nigt, Regnskurar och Regn. Vi véljer hir att sla ihop flera klasser, delvis pa
grund av att vi har en vildigt ojamn férdelning av observationerna pa de
olika klasserna. Vissa klasser har endast en eller ett fatal observationer me-
dan exempelvis ndstan 79% av observationerna noteras av klasserna Soligt
och Halvklart. Dessutom ténker vi oss att om védret ska paverka nagon att
ga pa en match eller ej, sa torde det framforallt vara ifall det regnar eller
ej. Vi forestéller oss att en del av fansen mojligtvis drar sig for att sitta
utomhus och bli bléta och darfor véljer att stanna hemma nér det regnar.
Det &r rimligtvis ensamt den viderlek som borde paverka mest ifall vadret
har nagon inverkan. Vi bildar darfor tva nya viarden av de ursprungliga sju,
en for nir det regnat och en for nér det inte regnat. De ursprungliga vérden
som kommer inga i det nya virdet Regn dr Regnskurar och Regn. Resteran-
de fem tidigare kategorinivaer kommer att inga i det nya vérdet Ej_regn.
Det visar sig att genomsnittliga publiksiffran nér det regnar dr 13 890, och
nér det inte regnar &dr 14 293. Sa vara foraningar verkar inte vara helt fel
ute. Denna variabel &r kvalitativ med tva klasser och vi skapar saledes en
dummyvariabel:

- Regn. Antar virdet 1 ifall det regnat under matchen, annars 0.
Ej_regn fungerar da som referens.

Motstandarlag. Denna kvalitativa variabel bestar av 22 olika vérden, varje
vérde representerar ett motstandarlag. For att forenkla kommande berdkningar
och tolkningar sa vill vi minska utbudet av olika véirden. Av de 22 lag som
forekommer i vart dataset sa &r det kint (for de hyfsat fotbollskunniga) att
det &r tre lag som star ut nagot fran de andra. Det handlar om lagen: Malmo
FF, IFK Goteborg och IF Elfsborg, som anses som storlag i Allsvenska matt
maétt, och darfor rivaler till AIK. Vi viljer darfor att bunta ihop de 6vriga
19 lagen till en ny kategoriniva som vi kallar for Ovriga. Saledes har vi nu
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istiillet fyra olika virden att jobba med istéllet for 22. Aven hir verkar den
nya uppdelningen vara befogad, da det visar sig att medelvirdena for vara
nuvarande kategorinivaer ar 20 102 (Malmd FF), 16 968 (IFK Gdéteborg), 15
408 (IF Elfsborg) och 13 261 (Owriga). Kollar man dessutom pa de Gvriga
lagens inviduella medelviden sa figurerar de mellan ungeféir 11 500 och 14
000 askadare. For de kvarvarande fyra viardena bildar vi de tre nedanstaende
dummyvariablerna.

- Malmé FF. Antar viardet 1 om motstandarlaget for matchen &r Malmo FF,
annars 0.

- IFK Géteborg. Antar vardet 1 om motstandarlaget for matchen &ar IFK
Goteborg, annars 0.

- IF Elfsborg. Antar virdet 1 om motstandarlaget for matchen &r IF Elfs-
borg, annars 0.

Kategorinivan Owriga far da sta fér basnivan, som blir ndrvarande néar de
tre 6vre dummyvariablerna alla antar védet 0.

4.2 Samspel

Det kan existera samspel mellan de forklarande variablerna som paverkar
responsen. Det kan dock vara svart att finna vilka dessa samspel dr nir va-
riabelutbudet &r av var storlek. Vi har definitivt inte mojlighet att testa alla
mojliga kombinationer, vilket adr vildigt manga. Darfor nojer vi oss med att
testa de samspel som vi intuitivt tdnker oss skulle kunna ha en betydande
inverkan pa publikantalet. Vi kommer fram till fem interaktionstermer och
de presenteras héir under.

Framgang kort x Framgang lang. Vi tédnker oss att kombinationen av
kortstiktig framgang och langsiktig kan ha inverkan pa publiksiffran. Till
exempel kanske fansen triggas extra mycket att sluta upp kring matcherna
ifall AIK har vunnit de tva senaste matcherna och samtidigt har en hog
placering.

Framgang lang x Omgang. Det borde vara troligt att sambandet av vil-
ken placering laget har, ndr under sisongen paverkar publiktillstréomningen.
Anta exempelvis att AIK har en hog tabellplacering i slutet av serien och har
chans pa att vinna guld. Det borde hogst sannolikt 6ka fansens intresse och
dérav vore det troligt att fler ansluter till matcherna. Eller anta tvirtom,
om det &r ett dott lopp de sista 5-6 matcherna, da kommer det férmodligen
farre fans &n normalt.
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Temperatur x Vader. Kan kombinationen regn och dessutom kallt av-
skricka fler? Vi tédnker oss att mojligheten finns.

Framgang_lang x Motstandarlag. Nar ett sa kallat storlag &r pa besok
lockas ofta storpublik. Men det kédnns rimligt att anta att kombinationen av
till exempel en sportsligt framgangsrik sdsong och ett rivalmote ger en extra
skjuts pa askadartillstromningen.

Framgang lang x Konjunktur. Kan det vara sa att nér det gar bra for
AIK under en sidsong, sa ansluter folk som normalt sett inte dr sa hingivna
och inte brukar ga pa matcherna, i storre utstrackning om ekonomin &r god
&n om inte?

Vi kénner att vi nu gjort det vi pa forhand kan goéra med de forklarande
variablerna, och &r redo att forstitta framat i analysen.
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4.3 Korrelation mellan forklarande variabler

De variabler vi nu har som underlag sammanstélls i tabell 1 nedan.

Tabell 1: Underlaget av variabler

Variabel Beskrivning
Publiksiffra Responsvariabel.
Artal Artalet —2000 da matchen spelas.
Tid Tidpunk pa dygnet.
Omgang Spelomgang for matchen.
Konjunktur Indikatorbarometern aktuell manad.
Temperatur Temperatur vid matchstart.
Framgang lang Tabellplacering infér match.
Framgang_kort Poéng tva senaste matcherna.
Vider Rfagn Dumm¥variabel.

Ej regn Basniva.

Mandag Dummyvariabel.

Lordag Dummyvariabel.
Veckodag Sondag Dummyvariabel.

Ovriga Basniva.

Var Dummyvariabel.
Arstid Sommar Dummyvariabel.

Host Basniva.

Malmo FF Dummyvariabel.

. IFK Gétebor Dummyvariabel.

Motstandarlag IF Elfsborg ° Dummilfvariabel.

Ovriga Basniva.
Framgang kort X Framgang lang | Samspelsterm.
Framgang lang X Omgang Samspelsterm.
Temperatur X Viader Samspelsterm.
Framgang lang X Motstandarlag | Samspelsterm.
Framgang lang X Konjunktur Samspelsterm.

Vi borjar med att undersoka ifall det foreligger korrelation mellan de forklarande
variablerna. Det &r som vi berdttade i avsnitt 3.5 i sa fall inte onskvért
och kan stora andra undersékningar. Vi utgar fran modellen med samtli-
ga variabler och utreda detta genom att titta pa variablernas VIF-virden.
Resultaten visas i tabell 2.
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Tabell 2: VIF-varden for x-variablerna. dej = 0.538 {or modellen.

Variabel VIF-virde
Mandag 2.22
Lordag 3.32
Sondag 4.40
Sommar 5.45
Var 11.28
Artal 1.28
Tid 2.61
Omgang 11.27
Konjunktur 5.22
Regn 10.10
Temperatur 2.93
Framgang lang 213.33
Malmo FF 4.13
IFK Goteborg 5.19
Elfsborg 5.76
Framgang kort 4.69
Framgang_lang x Framgang_ kort 4.82
Framgang_lang x Omgang 8.67
Framgang_lang x Malmo FF 4.40
Framgang_lang x IFK Goteborg 5.08
Framgang_lang x Elfsborg 6.07
Regn x Temperatur 10.13
Framgang_lang x Konjunktur 232.51

Som vi kan se fran tabell 2 korrelerar Framgang_lang starkt med samspels-
termen Framgang_lang x Konjunktur. Detta illustreras &ven i figur 1 nedan,
dér vi plottar dessa mot varandra.
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worrelation mellan Framgang_lang och Framgang_lang*Konju
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Figur 1: Framgang_lang plottad mot samspelstermen Framgang_lang x Kon-
Junktur.

Négon av dessa blir vi definitivt tvugna att ta bort. Valet blir ganska en-
kelt, da Framgang_lang ingar i fler samspelstermer. Vi eliminerar dérfor
Framgang_lang x Konjunktur och berdknar pa nytt VIF-virdena pa det
variabler som &r kvar, se resultatet i tabell 3 nedan.
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Tabell 3: VIF-virden for modell utan variabel Framgang_lang x Konjunktur.
R? .. = 0.539 for modellen. .

adj
Variabel VIF-vérde
Mandag 2.16
Lordag 3.32
Sondag 4.32
Sommar 5.42
Var 11.24
Artal 1.27
Tid 2.55
Omgang 11.20
Konjunktur 1.28
Regn 10.08
Temperatur 2.92
Framgang_lang 9.82
Malmo FF 4.13
IFK Géteborg 5.19
Elfsborg 5.55
Framgang kort 4.13
Framgang lang x Framgang kort 4.41
Framgang lang x Omgang 7.53
Framgang lang x Malmé FF 4.38
Framgang lang x IFK Goéteborg 5.06
Framgang_lang x Elfsborg 5.87
Regn x Temperatur 10.13

Fran tabellen ser vi att det blev mycket battre, dven justerad forklaringsgrad
Okade marginellt. Men det &r fortfarande fyra variabler som 6verstiger den
VIF-virdesgras, 10, som vi satte i avsnitt 3.5. Det handlar om arstidvariabeln
Var, Omgang, Regn och samspelsvariabeln Regn x Temperatur. Det &r inte
jittesvart att gissa att det dr variablerna Regn och Regn x Temperatur som
hor ihop. Vi testar att ta bort den samspelande termen och ser att VIF-
virdet for Regn minskar till 1.21. Dessutom noterar vi att dej = 0.543,
och alltsa okar den ytterligare nagot for denna reducerade modell. Vi kan
darfor anta att samspelstermen Regn x Temperatur inte heller var vidare
viktigt for inverkan pa responsen. Vidare hade vi &ven en trolig korrelation
mellan kategorivariabeln Arstid och Omgdng. Det vore i sa fall inte en sa
stor 6verraskning att just dessa korrelerar, eftersom den allsvenska sésongen
alltid startar pa varen och avslutas pa hosten. Matchomgangarna foljer pa
sa vis arstiderna ganska konsekvent. Hade vi till exempel méitt manader
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istallet for arstider, sa hade nog korrelationen varit dnnu storre. Vi plottar
variablerna mot varandra for att bekréifta det vi missténker, se figur 2.

Korrelation mellan Omgang och Arstid

30

20
I

Omgang
15

10

T T
Host Sommar Var

Arstid

Figur 2: Omgdng plottad mot Arstid.

Som vi ser i figur 2 finns det ett tydligt linjart samband mellan de tva
variablerna. Vi bor darfor utesluta nagon av dessa variabler. Valet hér &r
inte fullt lika enkelt som det vi gjorde nyss for Regn och Regn x Temperatur.
Eftersom Arstid #r en kategorivariabel och Omgdng kontinuerlig beskriver
de lite olika saker, och vi kan g& miste om information. Nagon av dem bor
dock tas bort anser vi, och da vi har en samspelsterm innehallande variabeln
Omgang lutar vi mot att ta bort den andre. Men for att vara pa den sidkrare
sidan sa testar vi att ta bort de bada var for sig och jamféra modellerna som
uppstar. Det visar sig att vi tappar en hel del i justerad forklaringsgrad i
modellen med Arstid jimfort med modellen innehallande Omgdng istéllet.
Vi anser oss nu ha tva starka argument for att vilja att ha kvar Omgang
av de tva. Vi tittar pa nytt pa VIF-virdena for modellen med variablerna
Arstid och Regn x Temperatur exkluderade. Se nedan i tabell 4 de nya
vérdena.
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Tabell 4: VIF-viirden for modell med variablerna Arstid och Regn x Tem-
peratur exkluderade. RZ 4= 0.545.

Variabel VIF-vérde
Mandag 2.11
Lordag 3.18
Sondag 4.21
Artal 1.21
Tid 247
Omgang 4.22
Konjunktur 1.25
Regn 1.19
Temperatur 1.48
Framgang_lang 9.59
Malmé FF 4.03
IFK Géteborg 5.14
Elfsborg 5.35
Framgang kort 3.96
Framgang_lang x Framgang_kort 4.34
Framgang lang x Omgang 7.52
Framgang lang x Malmé6 FF 4.33
Framgang lang x IFK Go&teborg 5.02
Framgang_lang x Elfsborg 5.73

Resultaten i tabell 4 visar att nu &r alla variabler under den tillatna VIF-
grinsen som vi valt, och vi véljer att fortséitta vidare med analysen.

4.4 Selektion av variabler

Innan vi tar hjalp av de procedurer som vi ndmnde i avsnitt 3.3 for vari-
abelselektion, s& ska vi testa de kategoriska variabler som har fler &n tva
nivaer. Det giller de tva kategorivariablerna Veckodag och Motstandarlag.
Eftersom valet av referens kan paverka resultaten av vilken som véljs ut i de
stegvisa metoder som vi avser att anvinda, sa ska vi forst testa hypotesen:

Hy : Ingen skillnad mellan kategorinivaerna,

mot,

H, : Minst en av nivaerna skiljer sig.
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For att testa nollhypotesen gor vi ett F-test. Testet ger p-virde = 0.868 for
kategorierna gillande variabeln Veckodag, dvs. vi kan inte forklasta Hy pa
nagon rimlig niva. Vi utesluter dirfér variabeln i fortséttningen da testet an-
tyder att den inte har nagon inverkan. Resultatet av testet for Motstandarlag
ger p-viarde < 0.0001 for Hy, och vi kan ddrmed forkasta nollhypotesen pa
alla tédnkabara signifikansnivaer, och variabeln behalls tillsvidare.

Nu dr det dags att ta hjilp av procedurerna Backward elimination, For-
ward selection och Stepwise regression for att fortséitta selekteringen av
vilka variabler vi bor ha i var slutgiltiga modell. Det visar sig att Back-
ward elimination och Stepwise regression véljer ut samma modell, och att
Forward selection véljer en annan. Nedan i tabell 5 visas modellen de tva
forstndmnda metoderna bada valde ut, och vi kallar den for Modell 1.

Tabell 5: Modellen Stepwise regression och Backward elimination valde ut.

Modell 1
Variabel Parameterskattning P-virde
Intercept 2367.26 0.4223
Artal -223.10 0.0061
Konjunktur 101.31 < 0.001
Regn -1693.64 0.0369
Framgang_lang 207.31 0.2087
IF Elfsborg 4023.17 0.0318
IFK Goteborg 3623.62 0.0770
Malmé6 FF 10843.02 < 0.001
Framgang kort 429.88 0.0102
Omgang 194.54 0.0018
Framgang lang x Elfsborg -247.27 0.3610
Framgang lang x IFK Go6teborg 64.21 0.8036
Framgang_lang x Malmo FF -619.34 0.0053
Framgang_lang x Omgang -36.48 < 0.001
6 = 2700 R*>=0.607 | R;, = 0.562

Vi noterar i modell 1 héga p-virden for tva av nivaerna for den kvalitati-

va samspelstermen Framgang_lang x Motstandarlag. Endast kategorinivan
Framgang_lang x Malmé FF tycks vara signifikant pa nagon rimlig niva.
Denna foreteelse tillsammans med att Framgang_lang x Motstandarlag-variablerna
fran tabell 4 verkar vara en bidragande orsak till en hel del av korrelatio-

nen som fanns kvar dér, gér oss en aning skeptiska till variabeln. Vi testar
darfor att utesluta den, och analysera vad som sker. Vi kallar denna redu-
cerade modell f6r Modell 2, och den syns i tabell 6 hér under.
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Tabell 6: Reducerad version av Modell 1, hir exklusive Framgang_lang X
Motstandarlag.

Modell 2
Variabel Parameterskattning P-virde
Intercept 2942.8 0.3260
Artal -223.10 0.0050
Konjunktur 102.2 < 0.001
Regn -1866.0 0.0245
Framgang lang 112.9 0.4861
IF Elfsborg 2488.0 0.0074
IFK Goteborg 4158.7 < 0.001
Malmo FF 6769.0 < 0.001
Framgang_kort 433.6 0.0105
Omgang 186.2 0.0034
Framgang_lang x Omgang -34.9 < 0.001
o= 2770 R? =0.575 Ridj =0.539

Signifikansen for samtliga variabler, med undantag Framgang_lang, forbéttras
och #r nu signifikanta pa en 5%-niva. Géllande variabeln Framgang_lang sa
vill vi ha med den i modellen oavett, pga. samspelet med Omgang. Men vi
tappar 3,2% i forklaringsgrad och 2,3% i justerad forklaringsgrad for denna
modell jamfort med Modell 1.

Nu ska vi dven titta pa modellen som den stegvisa metoden Forward selection
valde ut. Den presenteras i tabell 7 nedan, och far namnet Modell 3.
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Tabell 7: Modellen Forward selection valde ut.

Modell 3
Variabel Parameterskattning P-virde
Intercept 5918.5 0.048
Artal -189.9 0.028
Konjunktur 109.7 < 0.001
Regn -2174.4 0.015
Framgang_lang -408.8 < 0.001
IF Elfsborg 5160.7 0.011
IFK Goteborg 3148.8 0.157
Malmo FF 9940.1 < 0.001
Framgang kort 357.7 0.044
Temperatur -59.5 0.211
Framgang_lang x Elfsborg -502.8 0.083
Framgang_lang x IFK Goteborg 140.3 0.616
Framgang_ lang x Malmo FF -417.8 0.087
o = 2890 R? = 0.543 Rgdj =0.495

Vi ser en tydlig forsdmring av forklaringsgrad och justerad foérklaringsgrad
jamfort med de tva foregaende modellerna. Vi anmérker att parameterskatt-
ningen foér Temperatur har ett hogt p-vérde (0.211). Da vi inte finner fog
for att behalla den, sa bestdmmer vi oss for att préva att eliminera den fran
modellen. Resultatet for denna modell, Modell 4, visas i foljande tabell 8.
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Tabell 8: Reducerad version av Modell 3, variabeln Temperatur exkluderad.

Modell 4
Variabel Parameterskattning P-virde
Intercept 5640.7 0.0590
Artal -178.1 0.0386
Konjunktur 102.5 < 0.001
Regn -1953.9 0.0251
Framgang_lang -390.2 < 0.001
IF Elfsborg 4711.0 0.0185
IFK Goteborg 3601.5 0.1020
Malmo6 FF 10469.8 < 0.001
Framgang kort 328.4 0.0624
Framgang_lang x Elfsborg -440.5 0.1230
Framgang_lang x IFK Goéteborg 91.0 0.7433
Framgang_lang x Malmo FF -505.2 0.0319
o = 2900 R*>=0.537 | R;, = 0.492

Modell 4 pavisar magrinellt simre forklaringsgrader. Den justerade forklaringsgraden
tappar exempelvis bara 0,3%. I ovrigt likvirdiga p-virden for resterande va-

riabler. Variabeln Temperatur som hade ett hogt p-virde verkar alltsa inte

ha tillfort sa valdigt till modellen.

Sammanfattningsvis kan det vara vért att notera att de variabler som samtli-

ga stegvisa procedurer plockade ut var Artal, Konjunktur, Regn, Framgdng_ling,
Motstandarlag, Framgang_kort och samspelstermen Framgang_lang x Motstandarlag,
och att den modell med bést forklaringsgrad och justerad forklaringsgrad var

Modell 1. Men, vi kan egentligen inte dra nagra slutsatser av dessa resultat

forrén vi kontrollerat att modellerna dr lampliga, dvs. att modellantagande-

na ar uppfyllda. Detta ska vi gora i néista avsnitt.

4.5 Kontroll av modellantaganden

Nagot som &r en forutsidttning for att en modell i 6verhuvudtaget kan an-
ses som anvéindbar &r att modellantagandena vi berdttade om i avsnitt 3.5
approximativt dr uppfyllda. For att ta reda pa detta sa tittar vi pa resi-
dualerna plottade pa olika sitt. Vi borjar med att understka residualerna
for Modell 1, och i figur 3 plottas standardiserade residualer mot skattade
responsvirden, samt en normalférdelningsplott. Det vi vill se dr en jamn
spridning av de standardiserade residualerna kring 0 fér spridningsplotten.
Det tyder i sa fall pa konstant varians och véntevérde 0 for residualerna, vil-
ket ar ett modellantagande. I normalférdelningsplotten 6nskar vi att se att de
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standardiserade residualerna approximativt foljer en rak ”y=x-linje”. Desto
béttre denna linje foljs ju battre approximation av normalférdelningen. Se
resultatet nedan.

Residualer Modell 1.
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Figur 3: Till vinster standardiserade residualer mot skattade vérden. Till
hoger normalfordelningsplott.

Vi anser att spridningen av residualerna i den vénstra plotten frag figur 3
dr god nog for att godkéinnas. Resultatet fran normalférdelningensplotten
tycker vi dven det ar tillfredstillande, och antagandet om normalférdening
tycker vi vara lampligt. For att vidare undersoka oberoendet av residualerna
sa plottar vi dessa mot varje férklarande variabel i Modell 1 och spanar efter
systematik. Vi sag inga anmérkningsvirda tecken pa detta, forutom for en
variabel, nimligen variabeln Artal. Nedan i figur 4 illustreras till viinster ett
exempel pa en av det tillfredsstéllande variablerna, och till hger plotten pa
den mer problematiska variabeln.
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Residualer mot forklarande variabler, Modell 1.
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Figur 4: Till viinster residualer mot Omgdng. Till hoger residualer mot Artal.

Som vi ser i den vénstra plotten fran figur 4, sa &r spridningen bra och
det syns inga tecken pa systematik. Det kan vi dock uppfatta for den hogra
plotten, den for Artal. Det verkar som att i synnerhet for ar 11 (2011) och
12 (2012) men dven delvis for ar 4 (2004) och 10 (2010), sa 6verskattar mo-
dellen publiksiffran. Vi fortsétter vidare for att se om detta problem uppstar
for de andra modellerna ocksa.

Vi kommer nu géra om samma procedurer for att undersdka modellanta-
gandena och saledes residualerna for Modell 2, Modell 3 samt Modell 4.
Hér nedan i figur 5 och 6 foljer exempel pa resultaten fran Modell 2. Vi
utelamnar sedan plottarna tillhérande Modell 3 och Modell 4 till appendix.
Léasaren far antingen ta vart ord pa att dessa var likvirdiga med plottarna
for Modell 1 och Modell 2, om &n nagot samre, eller titta i appendix.
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Residualplottar Modell 2.
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Figur 5: Till vénster standardiserade residualer mot skattade virden. Till
hoger normalfordelningsplott.

Problematiska variabeln Artal, Modell 2.
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Figur 6: Residualer plottade mot Artal, for Modell 2.

Alla resultat géllande undersékning av modellantaganden &r likvérdiga och
vi anser de vara adekvata. Nagot battre approximationer for Modell 1 och
Modell 2. Dock dr problemet med systematik for den forklarande variabeln
Artal dterkommande i alla modeller. Vi forsoker pa lite olika sitt manipu-
lera variabeln, exempelvis genom transformation, men vi far inte bukt pa
problemet. Men nér vi letar vidare efter sakliga forklaringar finner vi att just
de aren vi anser att det #r problem med, aren 4 (2004), 10 (2010), 11 (2011)
och 12 (2012), &r de fyra aren (eller sésongerna) som under var tidsperiod
hade ldgst publiksnitt for de enskilda sésongerna. Dvs. av de 10 sédsongerna
vi har observerat i vart datamaterial, sa ar det just dessa fyra sésonger som
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har haft ldgst genomsnittlig publiksiffra. [1] Alltsa fanns det just de aren
nagot annat, utdéver variablerna i modellen, som paverkade publiksiffrorna
negativt. Det &r troligtvis darfor modellen 6verskattar publiksiffran just des-
sa artal, och vi kommer kanske inte s& mycket langre dn sa.

Aven om spridningen for variabeln Artal gillande residualerna inte &r helt
onskvird, sa ar den heller inte katastrofal. Nu nér vi tror oss ha funnit an-
ledningen till beteendet, sa Gverviger vi att lata variabeln vara kvar. Men
for att vara pa den sikra sidan gor vi en femte modell dér Artal exkluderas
fran Modell 1. Vi kallar den naturligen Modell 5, och dess vérden visas i
tabell 9, samt foljer exempel pa plottar for modellantaganden.

Tabell 9: Reducerad version av Modell 1, den problematiske variabeln Artal
exkluderad.

Modell 5
Variabel Parameterskattning P-virde
Intercept 306.11 0.91696
Konjunktur 102.59 < 0.001
Regn -1366.52 0.0971
Framgang_lang 180.66 0.2859
IF Elfsborg 3959.47 0.03989
IFK Goteborg 4216.38 0.0449
Malmo FF 11234.99 < 0.001
Framgang kort 373.90 0.0280
Omgang 173.11 0.00618
Framgang_lang x Elfsborg -224.40 0.4203
Framgang_lang x IFK Goteborg 12.95 0.9610
Framgang lang x Malmo FF -660.16 0.0039
Framgang_lang x Omgang -33.37 < 0.001
o = 2780 R%? =0.58 Ridj =0.535
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Residualplottar Modell 5.
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Figur 7: Till vénster standardiserade residualer mot skattade virden. Till
héger normalfordelningsplott.

Vi ser i tabell 9 att vi far allmént sémre p-viarden. Modellen tappar ungefér
3% for bada forklaringsgraderna jamfort med Modell 1. Fran figur 7 ser vi
exempel pa liknande approximationer for modellantaganena som fér Modell
1.
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5 Demonstration

Vi téankte hir testa Modell 1 prediktiva formaga i praktiken. Eftersom var
utgangspunkt har varit att hitta en beskrivande modell i forsta hand sa har
vi inte allt for stora forviantningar, och kommer inte ligga nagon stor vikt
pa resultatet utan anser detta som ett tilligg for den intresserade. Vi ténkte
mest att det vore lite spdnnande att se. Matcherna som ska predikteras &r
fran arets sisong, 2016, och datan i varat material striacker sig till slutet av
november sidsongen 2015. Se resultatet i tabell 11 och figur 8 hér under.

Tabell 10

Prediktion, Modell 1

Matchomgang | Prediktion | Observation | Felmarginal
3 15 889 19 222 -3 333
5 10 822 13 422 -2 600
7 11 360 12 242 -882
14 18 964 15 847 3117
16 12 102 10 875 1227
18 12 595 11 693 902

Prediktion, Modell 1

N ,."' —— Observation
o Prediktion

Publiksiffra
16000

12000
|

Matchomgang

Figur 8: Predikterade och observerade vérden for AIKs hemmamatcher
séasong 2016.

Skattningarna ar ungefir vad vi skulle kunnat férvéntat oss utifran Modell
1’s specifikationer som standardavvikelsen som ar 2 700, vilket 6verstdmmer
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ganska sa bra med avvikelserna i tabellen. Fran figur 8 ser vi att kurvorna
har snarlika uteseenden. Att hélften av prediktionerna var inom ungefér
felmarginal 1000 &r ganska imponerande. Men aterigen, vi ldgger inte sa
virst stor vikt pa resultatet, sirskilt inte eftersom det endast handlar om 6
observationer. Hade vi varit mer inriktade pa att en predikterande modell
sa hade korsvalidering varit ett béttre alternativ som utvirdernade metod.
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6 Resultat och slutsats

Vi har under den hér studien férsokt anpassa en multipel linjér regressions-
modell som beskriver datamaterialet sa bra som mgjligt. Vi kom fram till
fem alternativa modeller, och vi vill nu slutligen vilja den av dem vi anser
vara lampligast for vart syfte. Vi borjar med att sammanfatta modellerna i
nedanstaende tabell 10.

Tabell 11

Modell | Variabler R? Ri i

Q»

9st: Artal, Konjunktur, Vider, Framgdng_ling,
Motstandarlag, Framgang_kort, Omgang,
Framgang_lang x Motstandarlag,
Framgang_lang x Omgang.

Modell 1 0.607 | 0.562

2700

8st: Artal, Konjunktur, Vider, Framgdng_ldng,
Modell 2 | Motstandarlag, Framgang_kort, Omgang, 0.575 | 0.539
Framgang_lang x Omgang.

2770

8st: Artal, Konjunktur, Vider, Framgdng_lang,
Modell 3 | Motstandarlag, Framgang_kort, Temperatur, 0.543 | 0.495
Framgang_lang x Motstandarlag,

2890

7st: Artal, Konjunktur, Vider, Framgdng_lang,
Modell 4 | Motstandarlag, Framgang_kort, 0.537 | 0.492
Framgang_lang x Motstandarlag,

2900

8st: Konjunktur, Vdder, Framgang_lang,
Motstandarlag, Framgang_kort, Omgang,
Framgang_lang x Motstandarlag,
Framgang_lang x Omgang.

Modell 5 0.58 | 0.535

2780

Da varat syfte ar att hitta en modell som beskriver data och variablernas
inverkan sa mycket som mojligt, sa kommer vi att vilja Modell 1 som slutgil-
tiga modell. Detta eftersom forklaringsgraden och framférallt den justerade
forklaringsgraden &r 2,3% hogre &n den modell med nist hogst justerad
forklaringsgrad. Valet var dock inte helt okomplicerat, da vi var aningen
skeptiska mot tva av variablerna som ingar i Modell 1 under analysen. Dels
handlade det om samspelstermen Framgang_lang x Motstandarlag, dar vis-
sa nivaer inom kategorivariabeln hade vialdigt héga p-virden, och dessutom
bidrar variabeln till en del korrelation inom modellens forklarande variabler.
Men da VIF-virdena dr under den tillatna grinsen vi satte pa férhand, och
att variabeln visar sig férklara ungefir 2-3% av utgangen for responsen, sa
ser vi inte anledning nog att utesluta den. Den andra nagot tveksamma vari-
abeln #r Artal, som uppvisade lite systematik for residualerna. Men eftersom
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vi anser oss troligtvis funnit forklaringen till systematiken och alternativet
vore Modell 5, dir vi tappar 2,7% justerad forklaringsgrad, sa viljer vi att
behalla den ocksa. Séledes lyder var framtagna modell alltsa:

Publiksiffra = 2367.26—223.10(Artal)+101.31(Konjunktur)—1693.64(Regn)+

+207.31(Framgang_lang)+4023.17(IF Elfsborg)+3623.62(IFK Goteborg)+
+10843.02(Malmé FF)+429.88(Framgang_kort)+194.54(Omgang)—
—247.27(Framgang_lang x Elfsborg)+
+64.21(Framgang lang x IFK Goteborg)—
—619.34(Framgang_lang x Malmo FF)—
—36.48(Framgang_lang x Omgang) + ¢, (5)

dir, e ~ N(0,0?).

6.1 Utvalda variabler

Artal. Som vi tidigare papekat, sa visste vi att publiksiffror historisk har
varierat med tiden. Déarfor dr det inte helt overraskande att denna varia-
bel valdes ut. Enligt var modell minskar antalet askadare for varje enskild
match med 223,10 personer per ar, under var tidsperiod.

Konjunktur. Enligt var modell sa verkar samhéllets ekonomi kunna paverka
publiksiffran. Dvs. vid hégkonjunktur &r fler benfigna att konsumera biljet-
ter &n vid lagkonjunktur. Enligt (5) handlar det om ungefir 100 personer
mer eller mindre i samma riktning som indikatorbarometern tar.

Vider. Ifall vadret kunde paverka fans att ga pa en match eller ej var en
av det forsta fragorna vi stéllde oss. Vi kom fram till att viiderlekarna som
i sa fall skulle kunna paverka var ifall det regnade eller ej. Det visade sig
att enligt vara berdkningar pa datamaterialet sa avskricker faktiskt regnet
supportrarna for att ga pa matcher. Hela 1 693,64 personer farre kommer
det i snitt enligt var modell nir det regnar.

Framgang_lang. Sportsliga framgangar kindes kanske som den pa forhand
mest trovirdiga faktorn att ha inverkan pa publiksiffror. Denna anger ta-
bellplaceringen infér en match. Dock har den hér variabeln hogt p-vérde,
formodligen till forman for de tva samspelstermerna i modellen, dér denna
ar inblandad i bada. Pga, samspelet med Motstandarlag, som har basniva
Owriga, dvs. 6vriga lag forutom Malmd FF, IFK Goreborg och IF Elfsborg,
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sa tolkar vi Framgang_lang’s koefficient 207.31 sahér: om allting forutom des-
sa variabler &r fixt och om Motstandarlag = Ovriga, sa kommer det 207.31
personer mer for varje numeriskt hogre tabellplacering, dvs. ldngre ned i ta-
bellen. Det kan dock tyckas vara lite férvanande, da hoga tabellplaceringar,
alltsa det gar sportsligt béattre for AIK, borde locka mer publik. Men, som
sagt, p-virdet=0.2087 &r hog och vi kanske inte ska ldgga forstora vixlar av
koefficienten.

Framgang kort. Tydligen verkar fans mer intresserade av att ta sig till
matcherna ifall det har gatt bra for laget de tva senaste matcherna de spe-
lat innan den aktuella matchen. Nagot vi pa forhand ténkte skulle vara fullt
rimligt. Alltsa har enligt var modell kortsiktig framgang inverkan pa publik-
siffran till en match. For varje podng AIK tagit de tva senaste matcherna
kommer det enligt vara berdlningar 429,88 personer fler.

Motstandarlag. Att motstandarlaget kan ha inverkan pa publiksiffran &r
for de flesta fotbollsintressera kant. Vi intresserade oss dock inte fér de mest
uppenbara, dvs. de andra stockholmslagen. Vi undersokte istéllet de andra
lagen, och det visade sig, inte helt forvanande heller, att andra storstéiderslag
och storlag som motstandare far fler att ansluta sig en sddan match. En-
ligt var modell lockar IF Elfsborg 4023,17 personer, IFK Goteborg 3623,62
personer och Mamlé FF 10 843,02 personer fler dn resterande lag den un-
dersokta tidsperioden. Att just dessa lag lockade storre publik &n Ovriga
var foga forvanande, men uppdelningen sinsemellan var lite 6verraskande.
Vi hade trott att IFK Goteborg skulle locka minst lika mycket extra publik
som Malmoé FF om inte &nnu mer. Da de flesta AIK-fansen nog anser att
IFK Goteborg &r en storre rival. Anledningen kan vara att Malmé FF under
senare delen av 2000-talet varit ett mer topplacerat lag &n IFK Go6teborg
och kanske ansetts som det lag som &r storst konkurrent om guldet senaste
aren.

Omgang. Vi tinkte oss att senare matchomgangar i serien skulle kunna
ha potential att locka mer publik. Eftersom det #r da serien avgors. Enligt
var analys stammer detta, och var modell menar att det i kommer ungefir
200 personer fler for varje ny omgang, dvs. varje enhetsékning for variabeln
Omgang.

Framgang lang x Motstandarlag. Samspelsterm mellan den aktuella
tabellplaceringen och vilket motstandarlag som &r pa besok. Endast katego-
rinivan Framgang_. X Malmdé FF visade sig vara signifikant pa nagon rimlig
niva har. Enligt koefficienten fér denna i modellen, —619.34, som anger att
det kommer 207.31-619.34 = —412.03 farre (dvs det kommer féirre eftersom
resultatet av subtraktionen &r < 0) for varje steg ldngre ned i tabellen ATK
tar, om motstandarlaget dir Malmé FF istillet for Ovriga.
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Framgang lang x Omgang. Vi tinkte oss att det &r rimligt att anta att
ju hogre tabelldge (dvs. liagre siffra) laget har i slutet av serien, exemplevis
om chanser for guld finns, sa borde det 6ka fansens intresse och dérav vore
det troligt att fler ansluter till matcherna. Och tvértom, dr det ett dott lopp
de sista 5-6 matcherna sa kommer det férmodligen férre fans &n vanligt.
Enligt vara berdkningar verkar detta stdmma.
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7 Diskussion

I det hdr arbetet var utgangpunkten framforallt att finna variabler som be-
skriver publiksiffrorna i AIK fotbolls hemmamatcher mellan aren 2004-2015
(exklusive 2005). Vi fann en modell med 9 variabler som forklarade ungefér
60% av den totala variationen av publiksiffrorna. Variablerna som valdes ut
och ingick i den slutgiltiga modellen tycker vi &r rimliga. De flesta var mer
eller mindre, enligt oss, forvantade att ha inverkan pa publikantalet pa mat-
cher, och ingen var anméirkningsbart &verraskande. Nagra overraskningar
inom modellen fanns dock, som till exempel att IFK Go&teborg enligt var
modell lockar mindre publik &n IF Elfsborg och mycket mindre &n Malmo6
FF. Vi hade pa forhand forvintat oss att IFK Goteborg skulle vara den
stora publikmagneten av de tre.

I borjan av arbetet, nir insamlingen av data pagick, sa letade vi efter infor-
mation om AIK fotbolls reklamomséttning samt dven AIKs aktivitet pa so-
ciala medier. Tyvéarr fann vi inte denna information, inte i den utstrickning
vi behovde i varje fall, trots nagra forsokt att E-posta AIKs administrativa
avdelningar. Det hade varit intressant att fa ta del av reklamomkostnader
for olika tidsperioder och utifran det forsoka undersoka om reklamen verkar
vara virt kostnaden i fraga om det lockar mer folk till matcherna. P4 samma
satt hade det varit spdnnande att utreda ifall, den pa 2000-talet succesivt
Okande aktiviteten pa sociala medier, bidrar till 6kad publiksiffra. Kanske
ar det mojligen sa, att i dagens ldge sa det mer lukrativt att satsa nistan
enbart pa att na ut till fansen via internetsidor som Instagram och Facebook,
an att ldgga pengar pa reklam i form av skyltning, radio, tv, osv. Vid en
fortsatt studie hade vi gérna velat understka detta.

Mer hade man ocksa kunnat tagit en lite annan ansats och lagt vikten pa
att forsoka hitta en modell som predikterade kommande publiksiffror. Vore
det till expempel mojligt att i praktiken gora olika val for att 6ka sanno-
likheten for en hogre publiksiffra infor en match? Ifall man faktiskt skulle
lyckas finna sadana variabler, som gar att beméstra till fordel for en ckad
askadartillstromningen, och saledes 6ka intdkterna, torde det vara av hogt
intresse for alla klubblag. Och &ven om det skulle vara variablerna som inte
gick att paverka, sa vore det nog dnda av stort intresse fér arrangérerna.
Till exempel vore det ju nyttigt for en arrangér att ha en god gissning pa
hur mycket askadare som kommer, sa man kan anpassa hur mycket personal
i form av vakter, kioskpersonal, entrévirdar osv. som ska plockas in.

Pa grund av att responsen i denna studie har omfattat publikantal, hade det
varit naturligt att ta till en modell av typen GLM-Poisson. Men eftersom
publiksiffrorna ar sa pass stora, dvs. parametern A i en Poissonférdelning &r
> 1000, sa dr en normalférdelningsapproximation god, och darfor kan &dven
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multipel regression antas vara ett lampligt modellval. Dessutom har vi i
vara modeller inte sett nagot tecken pa heteroskedasticitet hos residualerna,
ty hade en Poissonférdelning varit lampligare sa hade variansen Okat med
Okade skattade virden pa responsen.
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9 Appendix

Residualplottar forklarande variabler, Modell 1
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Figur 9: Residualplottar for variablerna: Konjunktur, Vider, Framgang lang

och Motstandarlag
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Residualplottar forklarande variabler, Modell 1
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Figur 10: Residualplottar fér variablerna: Framgang kort och
Framgang_lang*Omgang

Residualplottar Modell 3
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Figur 11: Residualplottar.
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Residualplottar Modell 4
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Figur 12: Residualplottar.
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