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Sammanfattning

Syftet med denna rapport ar att analysera vilka variabler som kan
vara av betydelse for en golfspelares puttformaga. I datainsamlingen
har data fran professionella golfare anvints, mer specifikt fran de hogst
rankade spelarna pa PGA-touren.

I detta arbete anvinds multipel linjér regression, déar feltermer-
na antas vara normalférdelade och responsvariabeln dr medelviardet
pa intjanade slag pa greenen per runda (betecknat i rapporten som
Average). En signifikansniva («) pa 0.05 véljs och for att finna vilka
forklaringsvariabler som &r signifikanta utfors Backward elimination.
Denna metod resulterar i en modell med féljande signifikanta variab-
ler; procent av greener som spelaren triffar pa ratt antal slag, antal ar
pa PGA-touren, virldsranking och amerikansk medborgarskap. Esti-
matet for variabeln amerikansk medborgarskap ar positivt medan de
tre andra far negativa estimat enligt modellen.

Denna rapport reserverar sig for vilka slutsatser som kan dras fran
den, med tanke pa det relativt laga R2-virdet i den slutgiltiga mo-
dellen, den begrinsade data som har anvéints (endast data fran de
senaste aren) och att den enbart &r baserad péa professionella golfare.
Nér det kommer till andra kategorier av golfspelare &r det inte sékert
att samma faktorer &dr signifikanta.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: daniel.jacobsen87@gmail.com. Handledare: Taras Bodnar, Tony Johansson.
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Abstract

The English title of this thesis is A regression analysis of golfers
putting ability’. The purpose of this thesis is to analyze which variables
might be of importance for golfers putting ability. In the data collec-
tion, data from professional golfers have been used, more specifically
from the top ranked players of the PGA-tour.

In this work we are assuming a multiple linear regression with
normal-distributed errors where the dependent variable is strokes gained
per round (named in report as Average). In order to find the signifi-
cant (significance level («) is set to 0.05) explanatory variables, back-
wards elimination has been made. This method results in a model
with significant variables; percentage of green in regulation, years at
the PGA-tour, world ranking and nationality of USA. The estimate
for nationality USA is positive while the other three are negative.

This thesis makes reservations of the conclusions one might draw
from it, considering the relatively low R-squared number in the final
model, the limited data that has been used (only the last few years)
and that it is only based on professional golfers. When it comes to
less skilled golfers, or even professional golfers on other tours, it is not
determined whether the same factors are significant.
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1 Introduktion

Som bakgrund till arbetet bér nimnas att i fotsparen av Covid-19 &r trycket
pa Sveriges golfbanor ar 2020 hégre &n nagonsin, med en 42 procentig 6kning
av spelade ronder jamfort med aret innan enligt Svenska Golfférbundet
(2021). Darfor ar det extra intressant att undersdka golfen och vissa av
dess grunder. I egenskap av glad amator finner forfattaren det fascinerande
att analysera detta spel.

Da puttning utgor drygt 40 procent av slagen enligt Golf Digest (2017)
tycks det vara ett lampligt slag att understka. Ett putterslag &ér ett slag
med en klubba som kallas putter dér golfbollen enbart rullar och inte flyger,
vilket gor den lamplig att anvéinda pa greenen for att sdnka bollen i hal.
Greenen ar det utrymme nirmast halet i golf som ar extra kortklippt och
déarfor lamplig att anvénda puttern pa.

Det kan darfor vara av intresse att undersoka vad som gor vissa spelare
till bra puttare och med tanke pa den data som finns tillginglig kommer
denna rapport att uteslutande baseras pa data fran spelare pa den (ame-
rikanska) PGA-touren. PGA-touren #r den hogsta amerikanska proffsgolf-
touren, dér de bésta golfspelarna i virlden spelar. Denna tour utspelar sig
néstan uteslutande i USA, ett land med en stark tradition inom golfen.

I en golftéavling spelas, sa gott som alltid, 4 rundor dér varje runda bestar
av 18 hal. Varje hal har ett forbestdmt par med virdeméngd 3, 4 och 5. Om
du spelar ett hal pa det forbestimda paret heter det att du far ett par, om
du spelar pa ett slag mindre far du en birdie och pa ett slag mer, en bogey.
Malet dr att sla sa fa slag som mojligt.

For att kunna undersoka puttformaga hos golfare behovs ett bra matt pa
denna. I denna rapport kommer intjinade slag per golfrunda att anvéndas,
for detaljer se kap 1.3.

1.1 Problembeskrivning

Denna rapport avser att svara pa fragan vilka egenskaper (mer formellt
variabler) som &r signifikanta for en golfspelares puttformaga. Data har
inhdmtats fran PGA-touren dér de bésta golfarna spelar, ddr man kan anta
att de spelare som puttar bast ocksa finns. Med tanke pa detta &r det rimligt
att reservera sig i slutsaterna fran rapporten att faktorer som &r signifikanta
bland proffspelare inte nédvandigtvis &r signifikanta for golfare pa en lagre
niva, exempelvis bland rekreationsgolfare.

I syfte att 16sa problemet som beskrivits kommer multipel linjér regres-
sion att anvindas. Denna metod viljs for att det &r en robust metod som
ocksa &r tolkningsbar, parameterarna som modellen far fram &r véldigt in-
tuitiva att tolka. Stegvis variabelselektion anvénds i arbetet i syfte att finna
den modell som forklarar puttférmagan bast.



1.2 Existerande forskning

I Fearing m fl (2011) pavisas att antalet intjinade slag pa green &r ett béttre
matt pa puttformaga &n medelviardet av antalet puttslag per hal. Detta pa
grund av att den senare dr beroende av hur bollen har spelats in pa green.
Samma killa visar att en golfspelare tenderar att tjdna fler slag néir denne
puttar for par &n ndr denne puttar for birdie. Vidare visar killan ocksa att
en spelare tycks putta béttre da den inte langre har en reell chans att vinna
tavlingen, ett tecken pa att nerver kan ténkas paverka puttférmagan.

I Ryan (2021) undersoks vilka faktorer som paverkar en golfspelares
varldsranking och i denna tycks antalet intjinade slag pa greenen resule-
ra i en béttre ranking. Variabeln placerar sig dock storleksméssigt i mitten
av 120 variabler.

I Carnahan (2002) har man undersokt amatorgolfare och hur de preste-
rar pa olika sorters greener. I denna kunde pavisas en signifikant skillnad
i puttformaga avseende puttar som lutar nedfér kontra puttar som lutar
uppfor, dér golfare i den senare kategorin presterade béttre. Ddremot fanns
ingen signifikant skillnad i spelarens puttande nér greenen lutade till hoger
eller véanster.

1.3 Matt pa puttformaga

Ett rimligt matt pa puttférméaga &r hur manga puttslag en golfare i snitt
gor pa en téavling. Det finns dock en problematik i detta, som illustreras i
Fearing m fl (2011), att det kan vara avhéngigt hur pass bra bollen spelas
in pa green. Exempelvis kan en golfare vara bra pa att spela in bollen nira
halet pa green och genom det klarar sig pa ett mindre antal slag pa green &n
medelsnittet, utan att for den skull nédvéandigtvis vara en béttre puttare.
Darfor anvinds i denna rapport medelviardet pa intjdnade slag pa greenen
per runda, betecknat som Average, som ett matt pa en golfares puttformaga.
Det innebér att ett hogre virde betyder battre puttformaga. Detta har enligt
PGA (2021) viktats mot hur manga slag en spelare i snitt bor gora fran ett
visst avstand, vilket gbr mattet lampligt som val av responsvaribel.






2 Teori

2.1 Regressionsanalys

Inom regressionsanalys anvands linjéra regressionsmodeller for att undersoka
om en responsvariabel beror pa, eller i vilket fall huvudsakligen forklaras av,
en eller flera forklaringsvariabler. Definitionen och modellerna i 2.1.1 och
2.1.2 dr hamtade fran Sundberg (2020).

2.1.1 Enkel linjir regression

Modellen definieras som
yi=a+pri+e,1=1,2,...,N,

dér y; dr responsvariabel (dvs matt pa puttformaga), x; dr forklaringsvariabel,
« ar interceptet, 8 ar lutningskoefficienten, ¢; &r oberoende normalférdelad
och 7 dr de olika observationerna.

2.1.2 Multipel linjar regression

Modellen definieras som
Yi :Cl+,61$i1 +52x22++/8m$1m+627 1= 172)"'7N7

dédr y; ar responsvariabel , z;1, z;9,. .., T;, ir forklaringsvariablerna, o &r
interceptet, B1,Be,..., B, ar lutningskoefficienterna, €; dr oberoende nor-
malférdelad, o2 = Var(e;) och i dr de olika observationerna.

2.1.3 Parameterskattning och t-test

Vi definierar komponenterna i den multipla linjira regression som

Y =(y,y2...yn), 8= (., B1,.. . )"

samt
1 T11 Tml
X=11
1 =iy ... TN

Enligt Sundberg (2020) skattas i en multipel linjér regression utav

B=51xTy B~ N(B,02571)
dir S = XTX. Da o2 i detta fall &r oként och méaste skattas &r ett t-test
lampligt att anvéndas vid ett hypotestest av en parameter. I denna rapport

utfors foljande hypotestest for att underscka om en parameter dr signifikant
skild fran noll. Vi testar nollhypotesen



H():ﬁj:o

mot

Hliﬁj#o.

En skattning av den j:te parametern i regressionen (BJ) kommer att ha
véintevirde o; och varians (¢2S7!);;. Enligt Gut (2009) #r en komponent
(B}) av en multivariat fordelning (3) ocksa normalférdelad. Da denne kan
antas vara en normalférdelning med okénd varians kan vi med hjélp av ett
t-test skapa teststatistikan

Bj

o—@

Vi definierar m som antalet parametrar i § och a som signifikansniva. Da
kan nollhypotesen férkastas om

T —

IT] > too(N —m — 1)

dér to)9(N —m — 1) &r t-fordelningens kvantil. Att nollhypotesen forkastas
innebér att parametern 3; &r signifikant skiljd fran noll och att tillhérande
variabel x; har signifikant inverkan pa responsvariabeln. Testets tillhérande
p-véirde ar

P(t(N—-—m—1)>|T)|)

och &dr det p-virde som anvénds i detta arbete om inget annat n&mns. I
utrycket dr ¢(N —m — 1) t-fordelningen med N —m — 1 frihetsgrader.

2.1.4 Breusch-Pagan test

Ett test for att undersdka om heteroskedasticitet rader, det vill sdga att
variansen av feltermerna i modellen inte &r konstant. Vi skriver modellen

Yi = a+ 1w + Boxio + -+ BnTim + €

déar
Var(e;) = h(vo + 7121 + ... + ’ypzip).

Har utgors nollhypotesen av 0 = 1 = 2 = - - - = ,,. Det utfors en regression
av y med forklaringsvariabler x vilket ger oss €. I néista steg utfors en regres-
sion av €2 med z som forklaringsvariabler. Fran den senare regressionen fas
statistikan IV - R?, dir N &r antalet observationer och R? forklaringsgraden
for é2-modellen. Enligt Breusch (2021) antas N - R? vara y?-fordelad med p
frihetsgrader. Nollhypotesen forkastas om

N-R*>2(p)



dsir hogerledet &r x?(p)-fordelningens a-kvantil. Att nollhypotsen forkastas
innebér att heteroskedasticitet antas rada. Tillhérande p-virde utgors av

P(x*(p) > N - R?).

2.1.5 Villkor

Det finns vissa forutsiattningar som dr grundlaggande vid utforande av linjér
regression. Linjéritet d&r en saddan, dar det forutsétts att det finns linjaritet
mellan responsvaribeln och férklarande variabler.

Nagot man vill undvika vid linjar regression dr att linjiritet mellan
forklaringsvaribler existerar, enligt Sundberg (2020). Det kallas for att det
da rader multikollinearitet, eller nistan-kollinearitet, och kan resultera i en
modell med forklaringsvaribler som egentligen inte &r linjar med responsvari-
beln eller det motsatta. Detta kan undersokas till exempel med en korrela-
tionsmatris eller beréikning av den sa kallade variansinflationsfaktorn (VIF).

Det forutsiitts ocksa att residualerna (¢;) &r normalférdelade med vinteviirde
noll samt att de &r okorrelerade. Huruvida dessa &r normalférdelade kan
understkas med en normalférdelningsplot. Det férutsitts ocksa att residua-
lernas varians dr konstant och om sa inte ar fallet rader heteroskedasticitet.
I en sadan situation kan en transformation av data vara lamplig. I syfte att
kontrollera for detta utfors ett Breusch-Pagan test.

2.2 Forklaringsgrad

Forklaringsgrad, eller B2, dr det vanligaste anpassningsmattet i linjéra mo-
delleringar och definieras som andelen av den totala variationen som en
modell forklarar. Denna ar en bra metod for att jamfora olika modeller och
beréiknas enligt

»_ Kuvs(regression) Kuvs(resudial)

Kos(totalt) — ~ Kus(totalt)

dér Kvs star for kvadratsumma. Denna har sin vardeméngd mellan 0 och 1

dér ett hogre virde tyder pa en bittre modell. Ett problem med forklaringsgraden
som anpassnhingsmatt #ir att varje gang du tillfér en variabel sa 6kar R?, oav-

sett om den tillfoér modellen nagot eller inte. Det kan istéllet vara lampligt att
undersoka om &% minskar vilket kan tolkas som att mindre slump Aterstéar

i modellen. Detta matt kallas for adjusted R? (Rgdj) och defineras enligt
Sundberg (2020) som

A2
2 . g
Radj =1- 2

99

dir 62 utgors av
5_2 — Z(yl - gZ)Q
N-m-1"

10



I ovanstaende utryck dr m antalet forklaringsvariabler i modellen (minus
a-variabeln), N antalet observationer och g; dr det skattade virdet av y;.
Dessutom &r c}g variansskattningen utan x-variabel i modellen och utgérs av

S (yi —9)?

66 = N -1

dér g ar medelvardet av y. Sammantaget far vi formeln

R 2Wi—g)?  N-1
o Xi—y? N-m-1

2.3 Stegvis variabelselektion

Stegvis variabelselektion dr ett samlingsnamn fér metoder att fran en stor
uppséttning forklaringsvariabler vélja vilka som skall inkluderas i en regres-
sionsmodell. I dessa 6kar eller minskar man antalet varibler tills ett stoppkri-
terium uppnas. Dessa metoder kréver berdkningsméissigt betydligt mindre
arbete dn att testa varje mojlig uppséttning variabler som modell.

I Backward elimination inkluderar man inledningsvis alla férklarings-
variabler och tar successivt bort den variabel som, pa en forvald niva, inte ar
signifikant. Om flera varibler inte &r signifikanta véljs den med hogst p-vérde.
Detta fortgar tills att enbart signifikanta variabler aterstar i modellen.

Forward selection inleds med modellen utan x-variabler, dvs med en-
bart interceptet. Sedan inkluderas successivt den variabel som &r mest signi-
fikant, tills dess att modellen inte kan expanderas med nagra fler signifikanta
varibler. Dessa tva metoder behover inte nodvindigtvis resultera i samma

modell enligt Sundberg (2020).
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3 Data

Detta avsnitt &mnar att precisera vilken data som har anvénts i arbetet.
Som tidigare ndmnts bestar datan av egenskaper fran spelare pa PGA-
touren, ndrmare bestdmt de n = 200 golfspelare som under 2020 hade bést
puttformaga (for definition se kapitel 1.3). Till detta har sedan virldsranking
och kompletterande data for dessa spelare hdmtats fran PGA (2021) och
Sportsdata (2021). Observera att den senare kéllan kréver att man skaffar
ett konto pa sidan.

De forklaringsvariabler som inhdmtats dr golfspelarnas radande varldsranking,
alder, vilket ar de debuterade pa proffstouren, vikt, land, hur ofta denne
triffar green pa ritt antal slag (ocksa kallat greens in regulation i procent)
samt vilket hall golfaren svingar klubban (R for right och L for left). I ta-
bell 1 beskrivs de olika variablerna och i figur 1 tar vi en titt pa datan som
anvands.

Inom detta arbetes avgrinsning har inga fler variabler inkluderats, varfor
vi reserverar oss for att det absolut kan finnas fler variabler som har paverkan
pa en golfares puttférmaga.

Variabelnamn Beskrivning
Average Medelviirde pa antalet slag spelaren tjanar pa green per runda

Virldsranking Ranking anno 2020

Vikt Spelarens vikt (1bs)

Swing Vilket héll golfaren svingar klubban (R eller L)

PgaDebut Artal d& spelaren gjorde sin debut pa PGA-touren

Land Land som spelaren representerar

Alder Spelarens alder (ar)
GreenProcent Andelen greener golfaren triiffar pa ritt antal slag (procent)

Tabell 1: Variabelbeskrivning

AVERAGE world_rank Weight Swings PgaDebut Country age green_percent
0.368 179 160 R 19938 USA 50.28337 62.59
0.366 7 175 R 2016 USA 48.53936 68.39
0.365 14 161 R 2010 England 486.76366 66.28
0.363 293 175 R 2010 USA 49.26762 67.98
0.362 366 155 R 2011 USA 49.01574 66.03
0.347 T3 185 R 2004 USA 49.68090 64.93
0.340 25 195 R 2007 USA 49.57700 69.05

Figur 1: Dataoversikt

13



14



4 Resultat

4.1 Bearbetning av data

Vi infor variablernas:

e Tourar = 2020 - PgaDebut,

samt
e LandUSA =1

Syftet med detta &r

om USA, 0 annars.

i forsta fallet en transformation av data for att littare
kunna tolka denna och med den senare att sa pass manga vérldsledande
golfspelare ar fran USA, varvid det kan ténkas vara intressant att undersoka
om detta dven kan ténkas vara en faktor for puttningsféormaga.

4.2 Enkel linjar regression pa datamaterialet

I nésta steg utfors enkel linjar regression pa respektive forklaringsvariabel.
Syftet med detta &r for att undersdka vilka variabler som for sig sjilv &r
signifikanta pa nivan 0.05 (se P-virdet i tabell 2) samt hur vél de forklarar

responsvaribeln (se R? i tabell 2).

Variabel P-varde R?
Virldsranking 0.00019  0.071
Vikt 0.75  0.00060
SwingsR 0.81 0.0003
TourAr 0.0051  0.023
LandUSA 0.00016  0.080
Alder 0.020 0.031
GreenProcent  0.0090 0.047

Tabell 2: Enkel Regression

15



4.3 Multipel linjir regression pa datamaterialet

Ur tabell 3 kan utlidsas att svaga korrelationer mellan variblerna generellt
rader men att det finns en stark sadan mellan alder och antal ar pa touren for
en golfare. Vidare kan utlésas i tabell 4 att VIF-virdena pa dessa ar ca 12.
Enligt Sundberg (2020) bér man vid véirden éver 5 6vervéga att utesluta en
variabel vid regression. Det kan dérmed antas att det rader multikollinjaritet
mellan TourAr och Alder, varvid Alder utesluts ur modellen pa grund av
dess hogre p-vérde.
Detta ger oss grundmodellen

Average; = a+pB1Varldsranking; + BoVikt; + BsTourAr; + B4LandUS A;
+ B5GreenProcent; + fgSwingsR; +€;, i =1,2,...,.N. (1)

Viarldsranking  Vikt TourAr LandUSA  Alder GreenProcent

Average -0.27 -0.02 -0.15 0.28 -0.17 -0.22

Varldsranking 1 -0.04 0.01 -0.25 0.28 -0.23

Vikt 1 -0.02 -0.08 0.02 0.10

TourAr 1 -0.09 0.79 -0.04

LandUSA 1 -0.21 -0.02

Alder 1 -0.01
GreenProcent 1

Tabell 3: Korrelationsmatris

Variabel VIF-Virde
Virldsranking 1.26
Vikt 1.04
SwingsR 1.10
TourAr 11.69
LandUSA 1.10
Alder 11.86
GreenProcent 1.13

Tabell 4: VIF-Virden

4.4 Variabelselektion

I néista steg i regressionen utfors variabelselektion medelst Backward elimi-
nation och Forward selection (se kapitel 2.3). Bada metoderna ger samma
resultat, att variablerna Vikt samt SwingsR bor uteslutas ur modellen. Detta

ger 0ss
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Average; = o+ 1 Virldsranking; + BoTour Ar;
+ B3LandUSA; + BsGreenProcent; +€;, i =1,2,.... N (2)

som lamplig modell.

Den justerade forklaringsgraden (R?Ldj) for (2) berdknas till 0.22 och &r
densamma som for grundmodellen (1). T ett f6rsok att forenkla modellen ge-
nom att ta bort ytterligare en varibel sjunker Rgdj till 0.17 eller lagre, vilket
starker uppfattningen om att ingen mer faktor bor tas bort. I valet mellan
modeller (1) och (2) féredras den senare pa grund av mindre komplexitet,
4 variabler istéllet for 6, samt att enbart signifikanta variabler inkluderas i
(2).

Estimaten for de olika parametrarna i (2), dvs 1, 32 osv, gar att utléisas
i Tabell 5. Enligt modellen rader ett negativt linjirt forhallande mellan
vérldsranking och medelvirdet pa intjinade slag pa green per runda. Dér
ett steg hogre pa rankingen skulle motsvara 0.001 farre intjinade slag per
runda. Vidare &r forhallandet mellan antal ar pa touren och responsvariabeln
ocksa det svagt negativt, med -0.01 slag per ar.

Att vara av amerikansk nationalitet tycks enligt denna modell vara po-
sitivt for en spelares puttande da denna faktor tycks innebéra att en spelare
i snitt tjinar 0.17 slag per runda pa greenen. Slutligen tycks forméagan att
traffa greenen pa rétt antal slag ha en negativ effekt pa intjanade slag pa
greenen, med cirka 0.06 farre intjdnade slag per procent i triffade greener.

Parameter Estimat  p-vérde
Virldsranking -0.0011  0.000024
TourAr -0.010 0.049
LandUSA 0.17 0.0067
GreenProcent  -0.057 0.00026

Tabell 5: Parameterskattningar och dess p-virden

4.5 Kontroll av villkor

I syfte att underséka om antagandet om normalférdelade residualer haller
ritas en normalférdelnings-plot i R ( se figur 2). Dér kan vi se att punkterna
foljer den 6nskade linjen vil vilket pavisar att antagandet bor hélla.

Figur 3 visar att residualerna tycks slumpméssigt fordelade kring noll.
Dessutom utfors ett Breusch-Pagan-test av modell (2) som resulterar i ett
p-virde pa 0.40. Detta indikerar att heteroskedasticitet inte tycks rada och
att transformation av data inte dr nodvandig.

17



Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Figur 2: Normalférdelningsplot for modellen

I syfte att undersoka om multikollinearitet rader presenteras i tabell 6
VIF-véardena for modell (2). Dessa ér alla langt under 5 och vi kan ddrmed
utesluta att multikollinearitet rader.

Variabel VIF-Virde
Virldsranking 1.10

TourAr 1.00
LandUSA 1.02
GreenProcent 1.09

Tabell 6: VIF-Virden Modell (2)
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Figur 3: Residual-plot for modellen
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5 Slutsatser

Fran resultatet av den linjéra regressionen med intjdnade slag pa greenen,
Average, som responsvariabel, dr det lampligt att hinvisa till estimaten i
tabell 5 for att soka dra slutsatser om egenskaper som skulle kunna paverka
en golfares puttféormaga.

Esitmatet for forklaringsvariabeln Varldsranking &dr negativt. Enligt mo-
dellen tolkas det som att sdmre vérldsranking (det vill siga hogre siffra)
ger farre intjdnade slag pa green, vilket saledes kan tolkas som att sdmre
vérldsranking innebér att man dr en sdmre puttare. Teoretiskt skulle 100
placeringar sdmre pa vérldsrankingen motsvara 0.1 extra slag pa greenen
per runda. I Ryan (2021) beskrivs att &ven om intjanade slag pa green har
en positiv korrelation med béttre (ldgre siffra) vérldsranking, sa placeras
denna storleksméssigt i mitten av hela 120 variabler. Detta stimmer ganska
bra 6verens med resultaten i denna rapport.

Variabeln TourAr far ett negativt estimat, vilket kan tolkas som att ju
langre en golfare spelat pa PGA-touren desto sémre puttar denne. Detta kan
lata ologiskt, erfarenhet borde ge en béttre puttare, men andra faktorer kan
tdnkas ligga bakom och en annan mojlighet ar att beroendet inte ar linjéart.

Fran samma tabell kan utlédsas att estimatet for GreenProcent, dvs pa
hur manga procent av halen en golfare triaffar greenen pa ratt antal slag,
ar negativt. Detta skulle enligt modellen innebéra att en golfare som traffar
greenen exempelvis 10 % oftare puttar i genomsnitt 0.6 extra slag per runda.
Vad detta skulle kunna bero pa besvarar inte denna rapport men kanske har
golfaren tranat mer pa inspel dn pa puttning och det kan antas rimligt att
man har sin styrka i en del av spelet och inte i alla delar.

Golfare med amerikanskt medborgarskap verkar enligt modellen tjéna
0.17 slag per runda pa greenen. Vad detta kan bero pa omfattas inte av
detta arbetes avgrédnsningar.

Viktigt att poédngtera ar att forsiktighet bor iakttas nér slutsatser dras
fran denna rapport av tre olika anledningar. Dels &dr det viktigt att beak-
ta den relativt laga forklaringsgraden som den slutliga regressionsmodellen
har, dar dej beridknats till 0.22. Det tycks som att det finns en stor slump-
faktor, alternativt variabler som inte inkluderats i datan for detta arbete,
som paverkar en golfares puttformaga. Darfor rekommenderar forfattaren till
detta arbete att fortsatt forskning i &mnet gors for att soka ytterligare vari-
abler som kan téinkas paverka en golfares puttformaga. Vidare spénner datan
i detta arbete Gver ett begrénsat tidsintervall, andra resultat hade eventu-
ellt uppnatts om ett storre intervall inkluderats. Slutligen harstammar datan
enbart fran proffspelare, vilket kanske inte alltid &r applicerbart pa andra
kategorier av golfspelare.
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7 Appendix A

call:
Im{formula = AVERAGE ~ world_rank + years_played + Land + green_j
data = df_rlayerbData)

Residuals:
Min 1qQ Median 3iqQ Max
-0.92185 -0.26675 -0.00945 0.22668 0.78229

Coefficients:
Estimate std. Error t wvalue Pri=|t|)

{Intercept) 4.043340 1.036390 3.901 0.000158 w®¥*
world_rank -0. 0010862 0.000259 -4.102 7.51le-05 #¥%
Years_played -0.010201 0.005127 -1.990 0.048887 *

Land 0.174508 0.063209 2.761 0.006672 **
green_percent -0.057138 0.015176 -3.765 0.000259 #¥*
signif. codes: @ “##*' 0,001 °**' Q.01 **' Q.05 “." 0.1 ° °* 1

Figur 4: R-Utskrift 6ver parameterskattningar
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