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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva modelovanim a odhadovanim vysledki hokejovych
utkani a poté vyuzitim odhadt pii sdzeni proti sdzkovym kancelafim. Prace popisuje
modely pouzivané pro odhadovani vyhry domaciho tymu, remizy nebo vyhry
hostujiciho tymu. Dale se vénuje Dixon-Colesovym modeliim upravenym podle ¢lanku
[3]. Témito modely jsou odhadovany vysledky zapasu ¢eské, polské a narodni hokejové
ligy (NHL) v sezéné 2015/2016. Modely jsou porovnané s trivialnimi schématy sazeni.

Klic¢ova slova: Hokej, Poissonovo rozdéleni, odhad hokejovych vysledki, sazeni

Abstract

This diploma thesis concerns with modeling and estimating results of hockey matches
and use of estimation for betting against bookmakers. The thesis describes models used
for estimating winning of home team, a draw or away team win. The thesis deals about
Dixon-Coles models arranged according to the article [3]. Results of matches of Czech,
Polish and National Hockey League in season 2015/2016 are estimated by using these
models. Models are compared with trivial schemas of betting.

Key words: Hockey, Poisson distribution, estimate of hockey results, betting
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1 Uvod

Mnoho lidi povazuje sdzeni za hazard a mohou se pii ném dostat do osobniho bankrotu.
Sazeni naslepo bez jakychkoliv zkuSenosti je velmi rizikové, a proto by bylo vhodné
vytvofit Si strategii sazeni. K tomu lze vyuzit pravdépodobnostni modely a statistické
metody. Cilem této prace bude prozkoumani zakladnich modelu, které 1ze k odhadovani
vysledkl zapast vyuzit, a porovnat proti sazkovym kancelafim.

V této praci se budeme zabyvat zpracovanim hokejovych zapast, respektive tii vybranych
hokejovych lig. K takovému zpracovani je zapotiebi ziskat dostate¢né dlouhou historii
odehranych zapast, na zakladé kterych se budeme snazit odhadovat vysledky budoucich
zapasu, ve smyslu vyhry domacich, remizy nebo vyhry hostt.

Jako zéklad statistického zpracovani a odhadovéani vysledkt sportovnich utkani lze pouzit
Mahertiv model, ktery je ovSem urceny pro data fotbalovych utkéni. V této praci se tedy
pokusime ovéfit, zda je tento model stejné vhodny pro data hokejovych utkani. DalSimi
uvazovanymi modely budou dvojnasobny Poissonovo model (DP) a dvourozmérny
Poissonovo model (BP). Tyto modely vSak podhodnocuji pravdépodobnosti remizy,
proto vyuzijeme jesté dalsiho modelu, ktery je rozsifenim uvedenych DP a BP modelt.

Uvedené modely mezi sebou budeme porovnédvat a ur¢ime, ktery z nich je nejvhodnégjsi
pro odhad vysledkli hokejovych zapasi v nadchazejici sezoné. Na zakladé tohoto
porovnani najdeme vhodnou strategii, resp. model, podle kterého budeme urcovat,
zda vsadit na vyhru domaécich, remizu ¢i vyhru hostujicich tymd.

Pomoci takovych modelt zjistime, na které zapasy je vhodné vsadit, a jak bude strategie
vynosna.

Na zavér porovname vybranou strategii sazeni pro kazdou z lig s trivialnimi Strategiemi
sdzeni, a ur¢ime ktera ze strategii je nejvynosnéjsi.
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2 DATA

Zéakladem této prace jsou spravnd a kompletni data redlnych zapast z vybranych
hokejovych lig. Ke zpracovani byly vybrany tfi hokejové ligy, a to Extraliga hrana v CR,
Ekstraliga hrana v Polsku a narodni hokejova liga NHL hrand v USA a Kanadé.

Veskera historicka data K témto ligam jsou ziskana z webovych stranek Sfstats.net
[A], Oddsportal.com [B] a Betexplorer.com [C]. Data obsahuji datum, jména a pocty golu
tymt v odehraném zapasu, vCetn¢ kurzu na vyhru domacich, remizu, vyhru hostujicich.
Na strankach zdroje [A] lze dohledat, Ze uvedené kurzy jsou primérem z vybranych péti
sazkovych kancelafi (sportingbet, gamebookers, bwin, expekt a bet365). Zdroj [B] naopak
obsahuje detail kurzi jednotlivych sazkovych kancelafi pro kazdy zapas. Zdroj [C] byl
vyuzit jen ve vyjimecnych ptipadech k ovéieni dat nebo doplnéni chybé&jicich udajt.

V této praci je primarné vyuzit zdroj [A], ale po dikladném zkoumani dat byly nalezeny
chybéjici zapasy a kurzy, nebo byl tym uveden v zapase jako domaci, ale ve skutecnosti
hral jako hostujici a naopak. Tyto nedostatky v datech bylo nutné dohledat ze zdroje [B],
ze kterého byly vypsany chybéjici zapasy a dostupné kurzy z vybranych sazkovych
kancelafi a ulozeny do souboru chybé&jici_kurzy.xlIsx, kde se z nich ve stejné logice pocita
pramér, ktery je zaznamenany v souboru data.xIsx na listu dané ligy. Pro ¢eskou ligu
chybélo celkem 26 kurzi, pro polskou ligu 69 a pro NHL 62.

Kurzy na vysledky zapasi jsou stanovené za zékladni hraci dobu 60 min, proto pouzivame
I skore za stejnou hraci dobu, tj. hra mize skoncit za nerozhodného stavu anas tedy
nezajima, kdo nakonec zdpas vyhral v ptipadném prodlouzeni.

V ramci této prace se pouziji pouze pravidelné sezonni zapasy kromé zapasiu play-off
a play-out. Hlavnim divodem tohoto omezeni je, Zze tyto zapasy jsou hrané v ramci
vytazovaciho turnaje, ktery se hraje na Ctyfi vitézna utkani, na rozdil od zapasi v zakladni
Casti. Dalsim dtvodem je, Zze zapasy Vv play-off se mohou hrat riznymi taktikami oproti
obvyklym zapasiim odehranym v sezoné.

Data jsou rozdélena do dvou c¢asti. Prvni ¢ast zahrnuje vSechny zapasy od sezony
2009/2010 az do sezony 2014/2015, druha cast obsahuje vSechny zapasy ze sezony
2015/2016 a pouziva se pouze pro posouzeni piedvidaci schopnosti modelu.

Jeden hraci den mize mit rizny pocet zapasu, a tak (jeden) hraci den nazveme jako jedno
,»kolo*“. Tento standard vyuZijeme pro celé zpracovani.

2.1 Extraliga (CZE)

Struktura sezény

V Ceské republice se hraje nejvyssi hokejova soutéz, kterd se nazyva Extraliga a ma
nasledujici pravidla [12]:

» pocet tymd, které hraji v jedné sezoné je 14,

» zakladni ¢ast se hraje od zafi do unora,

» v zakladni ¢asti se utka kazdy tym s kazdym dvakrat doma a dvakrat venku,
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» po zakladni casti se hraje rozsifené play-off, které zaéina nejprve predkolem,
ve kterém se utka sedmy s desatym a osmy s devatym tymem umisténym v tabulce
po zékladni ¢asti,

» predkolo play-off se hraje na 3 vitézné zapasy,

» po této Casti nasleduje play-off, ve kterém hraje prvni tym s hiife umisténym
vitézem piedkola, druhy s Iépe umisténym vitézem piedkola, tieti s Sestym a Ctvrty
S patym tymem,

> play-off se hraje na 4 vitézné zapasy,

>z play-off postoupi 4 tymy do semifinale a vitézové semifinale postupuji do finale,

» Vvitéz findle je Mistrem Extraligy, druhé az desaté misto je ureno uspésnosti tymu
v play-off,

» zbyvajici 4 tymy tabulky po zakladni ¢asti hraji play-out skupinu o udrzeni v dané
lize,

> Vv play-out (¢asti) se kazdy tym s kazdym utka dvakrat, a zapocitavaji se zde body
ze zakladni Casti,

» tymy umisténé v play-out na 13. a 14. misté hraji se dvéma vitézi semifinale play-
off (kazdy s kazdym) baraz o udrzeni v Extralize,

» tymy na prvnim a druhém misté na konci bardze postoupi v dal§i sezoné
do Extraligy.

Data Extraligy

Soubor dat obsahuje 2 184 vysledk od sezény 2009/2010 do 2014/2015 za celou hraci
dobu v Extralize, a to véetné vSech sezonnich utkani kromé zapast play-off a play-out.
Data zahrnuji i vysledky ze sezony 2015/2016, které vsak slouzi pouze kK ovéfeni modelu
oproti sazkovym kancelaiim, kde je proveden odhad kone¢ného stavu utkani za zakladni

hraci dobu (vyhra domacich, remiza a vyhra hostil). Stejné tak tomu je iU dalSich lig
Ekstraliga (POL) a NHL.

Chybgjicich kurzi bylo v této lize celkem 26 a jsou doplnéné v datovém souboru data.xIsx
(na listu CZE). Dohledavané kurzy jednotlivych sazkovych kancelati ze zdroje [B] jsou
vypsané v souboru chybéjici_kurzy.xlsx na listu CZE.

2.2 Ekstraliga (POL)

Struktura sezony

V Polsku se hraje nejvyssi profesionalni hokejova soutéz, kterd se nazyva Ekstraliga a ma
nasledujici pravidla [13]:

» pocet tymd, které hraji v jedné sezoné je 10 (v sezénach 2011/2012, 2012/2013
a 2013/2014 jiz neni dodrzovano),

» nejhorsi tym sestupuje do 1. ligy,

» Vvoprvni Casti ligy hraje kazdy tym s kazdym Ctyfi zapasy (napiiklad pro sezéonu
2014/2015, kterou hralo 10 tymu, to bylo 36 zapasi),

» liga se poté rozdé¢li do dvou skupin, kde prvnich 6 tyma hraje tzv. silngj$i skupinu
0 umisténi v tabulce pted play-off, ve které kazdy tym s kazdym hraje jednou doma
a jednou venku,
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» zbyvajici 4 tymy hraji tzv. slabsi skupinu, ve které hraje kazdy tym s kazdym
dvakrat doma a dvakrat venku,

» dva nejlepsi tymy postupuji do play-off a posledni tym sestupuje do 1. ligy,

» nasleduje play-off, které se hraje na 3 vitézné zapasy Vv prvnim kole,

» nasledné se hraje Ctvrtfindle, semifinale a finale, které se hraje na 4 vitézné zapasy,

» dale se hraje na 2 vitézné zapasy i 0 kone¢né tfeti misto.

Data Ekstraligy

Soubor dat obsahuje celkem 1 169 zapastu od sezony 2009/2010 az do sezoény 2014/2015.
Co se tyce kvality dat z pohledu kurzt, tak v téchto datech celkové chybélo 69 zaznami,
které bylo potieba doplnit z alternativniho zdroje [B]. V tomto zdroji vsak nékteré kurzy
také chybély a byly dohledany ze zdroje [C]. Data jsou opét doplnéna v datovém souboru
data.xlsx (na listu POL) a vice informaci o chybé&jicich kurzech v¢etné zapasu lze nalézt
v souboru chybéjici_kurzy.xlIsx na listu POL.

2.3 NHL

Struktura sezény

vvvvvv

pouze z USA a Kanady. Tymy jsou rozdélené do vychodni a zapadni konference, které
jsou dale rozdéleny na dvé divize z kazdé konference. Ve vychodni konferenci je v kazdé
divizi osm tymd a v zapadni pouze sedm. Sezoéna se sklada ze dvou casti, a to z tzv.
zakladni ¢asti a play-off.

NHL ma nasledujici pravidla (dle [14] a [15]):

» zakladni ¢ast zacina prvni stfedu v fijnu a kon¢i v poloviné¢ dubna, kdy hraje kazdy
tym 82 zapast, z toho polovinu zapast doma a polovinu venku,

» ve vychodni konferenci hraje kazdy tym 30 zapast proti tymim z jejich divize,
24 zéapasu proti tymliim ze své konference a 28 zapast se Ctrnacti zbyvajicimi tymy,

» v zapadni konferenci hraje kazdy tym 29 zapasi proti tymim z jejich divize,
21 zapasu proti tymim ze své konference a 32 zapasl s Sestnacti zbyvajicimi tymy,

» tento popis sezony byl uveden v platnost od sezony 2013/2014,

» dalsi cast sezony - play-off se hraje od dubna nejpozdéji do poloviny Cervna,
ato na 4 vitézné zapasy,

» nejlepsi tii tymy z kazdé divize a dva tymy z kazdé konference s nejvyssim poctem
bodi bez ohledu na divize postupuji do play-off,

» President’s Trophy ziskava tym, ktery ma nejvetsi pocet bodi v zakladni ¢asti
Z obou konferenci,

» vitéz finale play-off ziskava Stanley Cup.

Data NHL

Soubor dat obsahuje 6 869 zapasu od sezony 2009/2010 do 2014/2015. Chybéjicich kurza
bylo v této lize celkem 62 a jsou doplnéné v datovém souboru data.xlsx (na listu NHL),
kurzy jednotlivych sazkovych kancelafi jsou opét v souboru chybéjici_kurzy.xlsx na listu
NHL.
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3 Statistické pojmy a metody

Pro vyuziti modelt uréenych k odhadovani vysledki hokejovych zapasi je tieba definovat
pojmy z pravdépodobnosti a statistiky, které jsou pouzité v dalSich kapitolach.

Vsechny zkoumané modely jsou zalozeny na Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti.

3.1 Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni je diskrétnim rozdélenim pravdépodobnosti ndhodné veliiny a je
oznacovano Po(}) (viz [6] str. 114-116).

Pravdépodobnostni funkce Poissonova rozdéleni ma tvar

P(X =x) = 1— et x=012... (3.1)

Stfedni hodnota a rozptyl Poissonova rozdé¢leni maji tvar

E(X) = A, (3.2)

D(X) = A. (3.3)
3.2 P-hodnota

Definice p-hodnoty dle [8] je ,,pravdépodobnost, s jakou testovaci statistika nabyva hodnot
,horSich® (vice svédc¢icich proti testované hypotéze), nez je pozorovana hodnota
statistiky.*

Hypotézu Hy zamitame na hladiné vyznamnosti a, pravé kdyz p-hodnota < a.
3.3 Chi-kvadrat test dobré shody

Mame nahodny vybér rozsahu n z nahodné veli¢iny X. Testujeme hypotézu na hladiné
vyznamnosti a, ze rozdéleni veli¢iny X ma néjaké rozdéleni, které zname az na hodnotu
m neznamych parametri (jestlize zname vSechny parametry, pak m = 0) [7].

Pri testovani postupujeme nasledovné:

Rozdélime obor hodnot na k disjunktnich téid (k > 2), a zjistime kolik hodnot nahodného
vybéru se nachazi V jednotlivych tfidach, a tyto pocty ozna¢ime n; (i = 1, 2, ..., k).
Poté odhadneme neznamé parametry m piedpokladaného modelu. Pro kazdou tfidu
spocteme ocekavany pocet hodnot 0; Vv této tfid€ podle nasledujiciho vzorce

oi=n-p, i=12 ..k (3.4)

kde n je rozsah nahodného vybéru a p; je pravdépodobnost, Zze veli¢ina X
s predpokladanym rozdélenim pravdépodobnosti nabude hodnoty patiici do i-té tiidy.
Soucet o¢ekavanych hodnot 0;je roven n.

Pokud je néktery o¢ekavany pocet 0; < 5 (n€kdy se nedodrzuje disledné pro vsechny tiidy,
ale musi byt vzdy ocekavané hodnoty o; > 1), pak sdruzime danou tfidu s nékterou

z vedlejsich tfid. Sdruzena tfida ma pak ocekavany pocet 0; roven souctu ocekavanych
pocti ze tfid, jejichz sdruzenim vznikla. Tento postup je nutné opakovat, dokud neni
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splnéna podminka o; = 5 pro kazdou ttidu nebo alespon, ze vSechny ocekavané hodnoty
0; > 1. Novy pocet tiid opét oznacime k.

Hypotézu, ze veli¢ina se fidi predpokladanym rozdélenim, zamitdme na hladiné
vyznamnosti a, je-li

: (n; — 0;)?
D s ), 35)

kde x?_, (v) je kvantil x* rozdéleni a v je podet stuptid volnosti v = k — 1 —m (v > 0).
3.4 Bonferroniho korekce

Bonferroniho korekce je jednou z nejznaméjsich korekénich procedur pro nasobné
testovani hypotéz. Pfi testovani slozenych hypotéz je tieba upravit hladinu vyznamnosti a,
k ¢emuz se pouziva Bonferroniho korekce (popis korekce 1ze nalézt v [17] str. 5-6):

a = —, (3.6)
kde

a” je upravena hladina vyznamnosti pro jednotlivé hypotézy,
a je pivodni hladina vyznamnosti pro sloZzenou hypotézu,
m je pocet provedenych testu.

Bonferroniho korekce porovnava plivodni hladinu vyznamnosti slozené hypotézy
s celkovym poctem provedenych testa.

3.5 Chi-kvadrat test nezavislosti v kontingen¢nich tabulkach

Pro testovani nezavislosti pouZivime y-test nezavislosti uvedeny v [9]. Pozorované
Cetnosti zapisujeme do nasledujici tabulky (tzv. kontingencni).

Kontingen&ni tabulka

1 . c z

1 | m1 .. Mel|| Ma
My ... e M2e

r nNr1 Nrc Nre
Nei Ne2 Nac n

Obr. 1: Ukazka kontingen¢ni tabulky

Pro proménné na obrazku plati:

* njj jsou pozorované cetnosti,
* n je celkovy pocet pozorovanych Cetnosti,
= pro fadkové a sloupcové soucty plati

C

T
n;. = Znij, n; = Znij, (37)
i=1

j=1
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kdei=1,..,rj=1, .., c.
Testujeme hypotézy:

Ho: pocet golu vstielenych domacim tymem a pocet gola vstfelenych hostujicim tymem
jsou nezavislé nahodné veliCiny

Hi: pocet golu vstielenych domacim tymem a pocet gola vstfelenych hostujicim tymem
nejsou nezavislé ndhodné veliiny

Testovaci kritérium ma tvar

r c r c (- 2
(ni; — 0i)? (nyj — ——)
42 = Zz—% - R (3.8)

i=1 j=1 i=1j=1 n

Pii platnosti nulové hypotézy ma testové kritérium asymptoticky XZ rozdéleni, jehoz pocet
stupiiti volnosti je roven v=r-c—(r+c—2) = (r—1)-(c —1). Pokud pro hodnotu
testovaciho kritéria plati, ze y? > X(Zr—l)(c—l)(a)' zamitame hypotézu o nezavislosti téchto
veli¢in. Ke shod¢ s limitnim rozdélenim se pozaduje podminka ocekavanych cetnosti
0; = 5. Neni-li tato podminka splnéna (n¢kdy se nedodrzuje striktné pro vSechny tfidy,
ale musi byt vzdy o¢ekavané Cetnosti 0; > 1), pak slouc¢ime ptislusné fadky nebo sloupce
se sousednimi v kontingenéni tabulce. Pocet tadku i sloupct se vSak nesmi zredukovat
na jeden.
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4 Testovani predpokladii modeli

Maher v ¢lanku [1] ukazal na vysledcich fotbalovych utkani anglickych lig, ze pocet golu
vstfelenych tymem v zapase se fidi Poissonovo rozdélenim: drzeni mice (v nasem piipadée
puku) je dulezity aspekt, a pokazdé kdyz ma tym mi¢, ma prilezitost k toku a skérovani.
Pravdépodobnost p, ze utok bude mit za nasledek gol je mala, ale kolikrat ma tym mic
(resp. puk) v drZeni béhem zapasu, je velmi vysoka. Jestlize p je konstantni a itoky jsou
nezavislé, pocet golt bude mit binomické rozdéleni a za téchto okolnosti bude velmi dobie
platit aproximace Poissonovo rozd¢lenim.

Dle kapitoly 3.3 budeme pomoci y*-testu dobré shody ovéfovat, zda se pocty goli
vsttelenych jednotlivymi tymy v Extralize (resp. polské lize a NHL) fidi Poissonovo
rozdélenim.

Dalsim testovanym ptfedpokladem bude, ze pocet golti domécich a pocet golii hosti jsou
dve nezavislé ndhodné veliciny.

4.1 Predpoklad Poissonovo rozdéleni

Tento predpoklad bude zkouman pro pocet goli vstrelenych doma a venku, protoze tymy
hrajici zapas doma se zpravidla snazi vice utoCit a tim padem 1 stiilet vice golu
nez pii hostujicich zapasech.

Pomoci y*-testu dobré shody (kapitola 3.3) budeme testovat nasledujici slozenou hypotézu,
ktera se sklada z 34 jednotlivych hypotéz (pro kazdy tym), nahladin€¢ vyznamnosti
a=5%.

Ho: Pocet goll vstielenych tymy Vv domacim/hostujicim zapase se fidi Poissonovo
rozdélenim.

Hi: Pocet goli vstielenych tymy Vv domacim/hostujicim zapase se nefidi Poissonovo
rozdélenim.

Testy pro jednotlivé Ceské (resp. polské a NHL) tymy jsou provedeny vV souboru
CZE_testovani_predpokladii.xlsx (obdobné pro ostatni ligy). Jako piiklad nyni uvedeme
jeden z 34 testi pro ceskou ligu.

Ho zi: Pocet goli vstfelenych tymem Zlin v domécich zépasech se fidi Poissonovo
rozdélenim.

H; zim: Pocet goli vstielenych tymem Zlin v domacich zapasech se nefidi Poissonovo
rozdélenim.

Abychom zajistili, ze chyba 1. druhu (o) bude korektni, je tieba pouzit jednu z metod
pro slozené testovani, v nasem piipad¢ Bonferroniho korekci (vice v kapitole 3.4). Slozena
hypotéza se sklada z 34 jednotlivych hypotéz u testovani cCeské ligy

(resp. z 60 jednotlivych hypotéz u NHL a z 28 u polské ligy), proto upravena hladina

vyznamnosti pro ¢eskou ligu je a* = Oé—(f = 0,147 %.

V nasledujicich tabulkach je uveden pozorovany a ocekavany pocet goli tymu Zlina
v domacich zapasech, kriticka hodnota a p-hodnota pro tento test.
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Pocet golua [x;]

Pozorované cetnosti [n;]

Pravdépodobnosti [p;]

Ocekavané cetnosti [0;]

0 7 0,05 8,33
1 21 0,16 24,41
2 41 0,23 35,76
3 37 0,22 34,92
4 26 0,16 25,58
5 14 0,10 14,98

6 a vice 10 0,08 12,01

156

Tab. 1: Pozorovany a o¢ekavany pocet golti pro domaci tym Zlin

testova statistika 1,98
stupen volnosti 5

hladina vyznamnosti 0,001
kriticka hodnota 19,62
p-hodnota 0,85

Tab. 2: Vysledky y*-testu pro Zlin

Ziskané vysledky jednotlivych hypotéz pro vSechny tymy v domécich i venkovnich
zapasech jsou prehledné¢ zobrazeny v Tab. 3, vice lze nalézt v souboru
CZE testovani_predpokladii.xlsx na listu Poisson_chi-kvadrat test.

Ceské Budéjovice nezamitame HO 0,963 nezamitdame HO 0,860
Karlovy Vary nezamitame HO 0,040 nezamitame HO 0,874
Kladno nezamitame HO 0,236 nezamitame HO 0,314
Kometa Brno nezamitame HO 0,124 nezamitame HO 0,132
Liberec nezamitame HO 0,131 nezamitame HO 0,204
Litvinov nezamitame HO 0,231 nezamitame HO 0,019
Mlada Boleslav nezamitame HO 0,998 nezamitame HO 0,163
Pardubice nezamitame HO 0,941 nezamitame HO 0,225
Plzen nezamitame HO 0,127 nezamitame HO 0,552
Slavia Praha nezamitame HO 0,132 nezamitame HO 0,724
Sparta Praha nezamitame HO 0,131 nezamitame HO 0,002
Tfinec nezamitame HO 0,087 nezamitame HO 0,992
Vitkovice nezamitame HO 0,968 nezamitame HO 0,121
Zlin nezamitame HO 0,852 nezamitame HO 0,497
Hradec Kralové nezamitame HO 0,904 nezamitame HO 0,138
Chomutov nezamitame HO 0,885 nezamitame HO 0,327
Olomouc nezamitame HO 0,141 nezamitame HO 0,040

Tab. 3: Prehled vysledki jednotlivych hypotéz — Extraliga (CZE)

Dle vysledki jednotlivych hypotéz u vSech tymt Extraligy doma i venku neni zamitnuta
nulova hypotéza, a tak neni ani zamitnuta sloZzena hypotéza Ho: pocet golii vstielenych
tymem v domacim/hostujicim zépase se fidi Poissonovo rozdélenim.

Stejnym zplUsobem se testuji jednotlivé hypotézy pro vSechny tymy v domadcich
i venkovnich zapasech ostatnich lig. Vysledky téchto jednotlivych hypotéz jsou uvedené
v Tab. 4aTab. 5.
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Tym _ Vysledek testu venku [ p-hodnota venku
Anaheim nezamitame HO 0,863 nezamitame HO 0,706
Atlanta nezamitame HO 0,751 nezamitame HO 0,192
Boston nezamitame HO 0,232 nezamitame HO 0,386
Buffalo nezamitame HO 0,195 nezamitame HO 0,004
Calgary nezamitame HO 0,266 nezamitame HO 0,050
Carolina nezamitame HO 0,794 nezamitame HO 0,777
Colorado nezamitame HO 0,540 nezamitame HO 0,075
Columbus nezamitame HO 0,582 nezamitame HO 0,299
Dallas nezamitame HO 0,861 nezamitame HO 0,125
Detroit nezamitame HO 0,636 nezamitame HO 0,971
Edmonton nezamitame HO 0,472 nezamitame HO 0,250
Florida nezamitame HO 0,785 nezamitame HO 0,721
Chicago nezamitame HO 0,230 nezamitame HO 0,125
Los Angeles nezamitame HO 0,491 nezamitame HO 0,370
Minnesota nezamitame HO 0,263 nezamitame HO 0,009
Montreal nezamitame HO 0,085 nezamitame HO 0,746
Nashville nezamitame HO 0,051 nezamitame HO 0,793
New Jersey nezamitame HO 0,732 nezamitame HO 0,622
NY Islanders nezamitame HO 0,682 nezamitame HO 0,305
NY Rangers nezamitame HO 0,473 nezamitame HO 0,937
Ottawa nezamitame HO 0,234 nezamitame HO 0,051
Philadelphia nezamitame HO 0,001 nezamitame HO 0,487
Phoenix nezamitame HO 0,963 nezamitame HO 0,398
Pittsburgh nezamitame HO 0,407 nezamitame HO 0,078
San Jose nezamitame HO 0,370 nezamitdme HO 0,523
St. Louis nezamitame HO 0,841 nezamitame HO 0,659
Tampa Bay nezamitame HO 0,001 nezamitame HO 0,495
Toronto nezamitame HO 0,252 nezamitame HO 0,131
Vancouver nezamitame HO 0,040 nezamitame HO 0,246
Washington nezamitame HO 0,007 nezamitame HO 0,149

Tab. 4: Prehled vysledka jednotlivych hypotéz — NHL

U NHL ligy jsou vysledky testovani jednotlivych hypotéz podobné jako v piedchozi lize,
tj. u vSech tymi doma i venku nezamitame nulovou hypotézu, a zaroven neni zamitnuta
ani slozena hypotéza Hy: pocet golu vstielenych tymy v domacim/hostujicim zapase se Fidi
Poissonovo rozdélenim.

Tym _ Vysledek testu venku | p-hodnota venku
Bytom nezamitame HO 0,050 nezamitadme HO 0,131
Janéw nezamitame HO 0,646 nezamitadme HO 0,527
Jastrzebie JKH GKS zamitame HO <0,001 zamitame HO <0,001
Katowice nezamitame HO 0,209 nezamitame HO 0,003
Krakéw zamitame HO <0,001 nezamitame HO 0,497
Krynica KTH zamitame HO <0,001 nezamitame HO 0,188
Orlik Opole nezamitame HO 0,007 nezamitame HO 0,033
Podhale Nowy Targ nezamitame HO 0,015 nezamitame HO 0,107
Sanok nezamitame HO 0,015 zamitame HO 0,001
Stoczniowiec Gdansk nezamitame HO 0,328 nezamitame HO 0,874
Torun nezamitame HO 0,637 nezamitame HO 0,609
Tychy nezamitame HO 0,270 nezamitame HO 0,014
Unia Oswiecim nezamitame HO 0,003 zamitame HO 0,001
Zagtebie Sosnowiec nezamitame HO 0,010 nezamitame HO 0,370

Tab. 5: Prehled vysledka jednotlivych hypotéz — Ekstraliga (POL)

Pfi testovani ptedpokladu Poissonova rozdéleni pro polskou ligu jsme zamitli hypotézu Hy
u Sesti individualnich testl, a zaroven tak zamitdme i sloZenou hypotézu Ho: pocet gola
vstielenych tymy v domacim/hostujicim zépase se tidi Poissonovo rozdé€lenim.

Na zéaklad¢ nesplnéni tohoto piedpokladu bychom neméli vyuzivat modely s Poissonovo
rozdélenim pro polskou ligu. Mezi tymy v polské lize mizeme také sledovat obrovské
rozdily z pohledu skore, a to také miiZze ovliviiovat vysledek tohoto testu.
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V dalsich kapitolach ptesto vyuzijeme pro odhad vysledk zapasi polské ligy modely,
které vyuzivaji Poissonovo rozdéleni, a oveéfime, zda model bude i pfesto vhodny k sédzeni
a sazejici se v pribéhu sezony nedostane do bankrotu.

4.2 Test nezavislosti

Nekteré modely predpokladaji nezavislost mezi poctem goli domacich a hostujicich,
proto dal$im testovanym piedpokladem bude nezavislost, kterou budeme testovat pomoci
Xz-testu nezavislosti v kontingen¢nich tabulkach (kapitola 3.5) pro kazdou sezénu.

Hypotézy formulujeme na hladiné vyznamnosti 5 % takto:

Ho: pocet gola vstielenych domacimi tymy a pocet gola vstielenych hostujicimi tymy jsou
nezavislé nahodné veliciny v sezoné 2009/2010 (resp. v dalsich sezonach),

Hi: pocet goli vstielenych domacimi tymy a pocet goli vstielenych hostujicimi tymy
nejsou nezavislé ndhodné veliiny v sezoné 2009/2010 (resp. i dalSich sezonach).

Testy nezavislosti pro takto formulované hypotézy jsou zpracované pro ceskou ligu
v souboru CZE testovani_predpokladu.xlsx na listu test nezdvislosti (stejné tak
| pro ostatni ligy).

Ttidy jednotlivych testli byly uréeny dle poctu vsttelenych gold, napt. pro Ceskou ligu
v sezon€ 2014/2015 jsou tridy 0, 1, ..., 9. OvSem pii testovani nezavislosti u vSech lig
vychazely nckteré ocekévané Cetnosti mens$i nez 5, proto bylo potfeba sloudit ttidy,
napiiklad u ceské ligy pro sezonu 2014/2015 jsme slucovali tfidy s 0 goly a 1 gélem
pro domaci i hostujici tymy, dale pak 6 az 9 golid pro domaci tymy a 5 az 9 golu
pro hostujici tymy. Po slou¢eni téchto tiid jsme vyjadfili znovu teoretické Cetnosti a urcili
testovou statistiku.

Na zaklad¢ testové statistiky a kritické hodnoty testu jsme u ceské ligy dosli k zaveéram,
ze pro sezonu 2014/2015 nezamitadme hypotézu Ho, tj. pocet goli vstielenych domacimi
tymy (Xjj) a pocet goll vstielenych hostujicimi tymy (Yjj) jsou povaZzovany za nezavislé
nahodné velic¢iny. Ke stejnym vysledklim jsme dosli 1 u sezéony 2009/2010 a 2012/2013.
V ostatnich sezonach — 2010/2011, 2011/2012 a 2013/2014, naopak zamitame hypotézu
Ho, tj. pfijimame hypotézu Hi, Ze se jedna o zavislé nadhodné veli¢iny. Detaily téchto testi
jsou zpracovany Vv souboru CZE testovani_predpokladii.XIsx na listu test nezavislosti.

Pro sezonu 2014/2015 jsou vysledky Xz-testu nezavislosti zaznamenané v nasledujici
tabulce.

testova statistika 21,65
stupen volnosti 20

hladina vyznamnosti 0,05
kritickd hodnota 31,41
p-hodnota 0,36

Tab. 6: Vysledky y-testu nezavislosti pro sezénu 2014/2015 - Extraliga (CZE)

Dalsi testovanou ligou byla NHL, kde jsme pomoci tohoto testu zamitli hypotézu
Ho pro vSechny zpracované sezony. Testy nezavislosti jednotlivych lig jednoznaéné urcili
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zavislost mezi poctem vstielenych goli domécimi tymy a poctem gola vstielenych
hostujicimi tymy. Detail té€chto testl 1ze nalézt v NHL_testovdni predpokladii.xIsx na listu
test nezavislosti.

Vysledky y*-testu nezavislosti NHL ligy pro sezénu 2014/2015 jsou uvedené v nasledujici
tabulce.

testova statistika 125,50
stupen volnosti 30
hladina vyznamnosti 0,05
kritickd hodnota 43,77
p-hodnota < 0,001

Tab. 7: Vysledky y*-testu nezavislosti pro sezénu 2014/2015 — NHL

U tieti zkoumané polské ligy jsme pro sezéonu 2011/2012 a 2012/2013 nezamitali hypotézu
Ho, avSak ve zbyvajicich sezéndch tomu bylo naopak. Jak je vidét v nésledujici tabulce,
hodnota testové statistiky byla vyss$i nez kritickd hodnota, proto jsme pro sezoénu
2014/2015 zamitali nulovou hypotézu, tj. pfijimali hypotézu Hj, Ze ndhodné veliciny
Xij a Yjj nejsou nezavislé.

testova statistika 38,51
stupen volnosti 16
hladina vyznamnosti 0,05
kriticka hodnota 26,30
p-hodnota < 0,001

Tab. 8: Vysledky y*-testu nezavislosti pro sezénu 2014/2015 - Ekstraliga (POL)

Vysledky vSech testi jsou uvedené v souboru POL testovani predpokladiixlsx na listu
test nezavislosti.

Testovanim predpokladu nezavislosti jsme se pokusili urcit, na jaké modely se
v nasledujicich kapitolach mame zamétit. U Ceské a polské ligy nevysly vysledky testovani
pro vSechny sezény jednozna¢né pro nezavislost ¢i zavislost a nelze pfesné urcit, ktery
model bude vhodnéjsi. Pro NHL ligu jsme ziskali jednoznaény vysledek, ktery se pfiklani
K hypotéze o zavislosti poctu vstielenych goli domacich a hosti. Nicméné jsme se
rozhodli, Ze v dalSich castech budeme pokracovat ve zkoumdni obou druhtt modelt
pro vSechny ligy, které predpokladaji tuto nezavislost nebo zavislost a rozhodneme,
ktery z modeli je pro danou ligu vhodné;jsi.
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5 Maherovy modely

V této kapitole popiSeme, jaké modely pouziva M. J. Maher pro odhadovani fotbalovych
zapasu a vybrany model pouzijeme pro hokejova data.

5.1 Druhy modeli

Na zakladé poznatki, které byly uvedeny v ¢lanku [1] a v kapitole 4, M. J. Maher popsal
nékolik modelt pro odhad vysledkt fotbalovych zapast za pouziti Poissonova rozdéleni,
které zde uvedeme. Jestlize tym i hraje doma proti tymu j a pozorované skore je (Xij,Yij),
Maher predpoklada, ze pocet goli X vstfelenych domacim tymem se fidi Poissonovo
rozd€lenim S parametrem A;; a pocet goli Yj vstfelenych hostujicim tymem se fidi
Poissonovo rozdélenim s parametrem pj; (ovéteno v piedchozi kapitole), a také ze Xij a Yij
jsou nezavislé.

Parametr 1 je vyjadien nasledujicim vzorcem

Aij = a;* B, (5.1)
kde a; pfedstavuje silu utoku domaciho tymu i a §j udava slabost obrany hostujiciho tymu j.

Parametr x je dan nasledujicim vzorcem

Wij = Yi* 6 (5.2)
kde y; pfedstavuje slabost obrany domaciho tymu i a J; silu utoku hostujiciho tymu j.

Je otazka, zda jsou vSechny tyto parametry nezbytné pro zajisténi odpovidajiciho popisu
skore. Maher se v ¢lanku zamysli, jestli jsou patrnéjsi rozdily v Gtocich nebo obranach,
pokud existuji rozdily mezi tymy, a zda je opravdu nutné mit odlisné parametry pro kvalitu
utoku tymu doma a venku. Zvazeni téchto otazek vede k mozné hierarchii modelu, které se
li§i vypoctem jednotlivych parametrli a jsou popsany v dalsi ¢asti podle Mahera z ¢lanku

[1].
5.1.1 Model 0

Zakladni model je postaven na uvaze, Ze vSechny tymy jsou stejné silné v titoku i v obrang.
V takovém pftipadé plati i = a, fi = B, yi = y a 0i = 0 pro vSechna i. Aby mnoZina
odhadovanych parametrti byla jednozna¢nd, tak plati omezeni a = f ay =39, z ¢ehoz
vyplyva, Ze pro tento model sta¢i odhadnout pouze dva nezavislé parametry, ato je
vyhodou tohoto modelu. Naopak nevyhodou je, Ze model bere vSechny tymy za stejné
silné, coZ pravdépodobné neni pravda.

5.1.2 Model 1A, 1B

Dalsi variantou muze byt Givaha, Ze obrana vSech tymu je stejné silna, ale v Gtoku je sila
tymu odli$na. Takovou variantu nazyva Maher jako model 1A a plati o; = 0;, Bi = B, yi =y
pro v8echna i a };a; = Y; 8;. Zde je potieba odhadnout n + 1 nezavislych parametri,
kde n je pocet tymu v lize.

Model 1B je opa¢nou variantou modelu 1A, kde utok vSech tymi je stejné silny a obrana
kazdého tymu je odlis$na, tj. @i = a, fi = yia d; = o pro véechna i a },; a; = X; B;. Stejné
jako u modelu 1A je potieba odhadnout n + 1 nezavislych parametr.
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5.1.3 Model 2

Model 2 je jiz variantou uvazujici rozdilnou silu tyml Vv utoku i obrané a navic je zde
zaveden parametr k (resp. k%), ktery vyjadiuje pomér sily tymu venku a doma, tedy plati

6; =k-a;,y; =k B;provsechnaia),;a; = Y;B;. Je potfeba odhadnout 2n nezavislych
parametra.

5.1.4 Model 3C, 3D

V modelu 3C se pocita sila tymu v atoku a v obrané pro kazdy tym zvlast. Sila tymu
Vv utoku je brana za stejnou doma i venku, a plati ¢j = J; pro vSechna i a }; a; = Y; Bi.
Naopak sila tymu v obrané je doma a venku rizna. Zde je potieba odhadnout 3n — 1
nezavislych parametri.

Model 3D je opa¢nou variantou modelu 3C, kde plati, ze sila tymu v obran¢ je doma
a venku stejna a v utoku se pocita zvlast doma a venku.

5.1.5 Model 4
Plati zde Y;a; = X;0; a Xivi = 2;6;. Vtomto piipadé je tieba odhadnout 4n — 2
nezavislych parametra.

5.2 Zvoleny model

Pro naSe vybrana data hokejovych zépast zvolime model 2 (kapitola 5.1.3), ktery Maher
také pouzil ve svém ¢lanku [1] jako nejvhodnéjsi pro fotbalova data. Vyhodou tohoto
modelu je, ze se jiz pocita s rozdilnou silou jednotlivych tymi v Gtoku i v obrang, a je ticba
odhadnout méné parametrti oproti slozitéjsim modelim. V tomto modelu se odhaduje
parametr sily utoku a; pro vSechna i, parametr sily obrany fj pro vSechna j a parametr

k (resp. k?), ktery vyjadiuje silu pfi venkovnich zapasech oproti sile p¥i domacich zapasech.
Nahodna veli¢ina Xjj oznacuje pocet goli, které vstreli domaci tym i a nahodna veli¢ina Yj

znadi pocet golu vstielenych hostujicim tymem j v zapase. Predpokladame, ze X a Yjj jsou
nezavislé a fidi se Poissonovo rozdélenim

Xij""PO(Ofi'ﬁj) (53)

Yj ~ Po(k?® - a; - ;) (5.4)

Pro odhad parametrd ve zvoleném modelu 2 jsou v ¢lanku [1] na str. 114 odvozené
metodou maximalni vérohodnosti nasledujici vzorce

a = Zj;ti(icij + inA) (5.5)
(1+k?) X2 P
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j = Ziij(Axij + Yji) (5.6)
T (14 k)36

ZiLjziYij 57)

k2 =
)
ZiZjiixij

kde Xij je pocet goli vstfelenych tymem i tymu j v domacim zapase, Y; je pocet goli
vstfelenych tymem i tymu j ve venkovnim zapase.

Z ptedchoziho vyplyvaji nasledujici podminky

PR EDWET (5.8)

i J#i i J#i
ZZEZ'@'/}F zzyij. (5.9)
i Jj=#i i Jj#i

coz znamend, ze soucet stfednich hodnot vhodnych Poissonovych rozdéleni se rovna
pozorovanému poctu Vstielenych (resp. obdrzenych) gola.

Maherovy modely jsou zaméfené na data z fotbalovych utkéni, kde hraje kazdy tym
proti kazdému pouze jednou doma a jednou venku. V Extralize hraje kazdy tym
proti kazdému dvakrat doma a dvakrat venku, proto bylo potieba upravit rovnice (5.5),
(5.6), (5.8) a (5.9) na tvar

4 — 2ji(%ij + Vi) (5.10)
i — -
(1+k2)-2-%. B

f = Di=j(Xij + Vi) (5.11)
714k 234

Z Z&i-ﬁj -2=zzxij (5.12)

i JE2! i J#i
Z ZEZ'@"& -2=ZZYU- (5.13)
i J#i i j#i
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5.3 Model pro Extraligu

Model 2 podle Mahera popsany v ptedchozi podkapitole je pouzit pro data ¢eské ligy
od sezony 2009/2010 do 2014/2015 v sesitu CZE_model_Maher.xIsm. Na jednotlivych
listech pojmenovanych podle sezéon vychazime z dat, ktera jsou uvedena na listu
data_uspordadand. Pti zpracovani vybraného Maherova modelu 2 vychazime z [11].

5.3.1 Parametry

V této podkapitole uvaddime odhady parametri pouze pro sezoénu 2014/2015. Odhady
pro predchozi sezony jsou zpracované v seSitu CZE_model_Maher.xlsm.

Nejprve je tieba urcit pomér sily tymu venku k sile v domacim prostiedi. Tento vztah
vyjadiuje parametr k% dle rovnice (5.7). Pro sezénu 2014/2015 je k% = 0,83 (tj. 0,83 krat
méné golt venku oproti poctu golit v domacim zépase).

Poté je nutné vyjadtit pro kazdy tym silu v Gtoku a obran¢. Odhadneme parametry o; a fi
uvedené Vv rovnicich (5.5) a (5.6). Odhady parametri se provadi pomoci feSitele, ktery je
analytickym doplitkem MS Excelu. Popis funkce fesitele 1ze nalézt v [16].

Postup odhadu parametrii a; a i v Microsoft Excel 2013:

1. Zvolime vychozi hodnoty parametrl a; a i pro vSechny tymy viz Obr. 2.
2. Spocteme odhady parametri ¢; a S dle rovnic (5.5) a (5.6).

3. Spustime fesitele s nasledujicim nastavenim

a. nastavime Gradientni metodu feSeni® s pouzitim automatického méfitka,

b. soucet hodnot parametrti @; pro vSechny tymy se musi rovnat sou¢tu hodnot
parametru f5i dle podminky definované v kapitole 5.1.3,

€. nastavime dal$i podminku dle rovnice (5.12),

d. ménéné bunky jsou vychozi hodnoty parametrti a; a f;.

4. Na zakladé novych vychozich hodnot zjisténych fesitelem se dopoctou odhady
parametrti a; a fi opét dle rovnic (5.5) a (5.6), které se v dalsi iteraci pouziji
jako startovaci hodnoty.

5. Tento postup se opakuje n€kolikrat, do té doby, nez kvadrat odchylek odhadt mezi
jednotlivymi iteracemi pro kazdy tym neni mensi nez 0,0001% V ptipadég, ze je tato
podminka splnéna, odhad konéi a odhadnuté parametry o; apfi povazujeme
za finalni.

Na 1 iteraci je vytvofeno makro ve Visual Basic viz Ptiloha 1, které se spousti tlacitkem
,Resitel — 1 iterace*.

Na Obr. 2 je ukazka pocatecniho nastaveni pied prvni iteraci.

'V Fediteli byla poutita Gradientni metoda pro fegeni nelinedrnich problému (v Microsoft Excel 2010 se tato
metoda nazyvd GRG Nonlinear), vice o této metodé lze nalézt v [10].

® Nastavili jsme si tuto podminku, kde povazujeme hodnotu 0,0001 za postalujici, protoze rozdily mezi
odhady mensi neZ tato hodnota, jiz vyznamné neovliviuji vysledky a zavéry.
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Tym alfa_vychozi | beta_vychozi suma alfa suma beta alfa_odhad beta_odhad | Nastaveni podminky | alfa_vyslednd |beta_vysledna
Hradec Kralové 1,70 1,70 22,10 22,10 1,65 1,61 74,95 1,62 1,58
Karlovy Vary 1,70 1,70 22,10 22,10 1,34 1,68 60,66 1,32 1,64
Kometa Brno 1,70 1,70 22,10 22,10 1,86 1,61 84,53 1,83 1,60
Liberec 1,70 1,70 22,10 22,10 1,47 1,58 67,13 1,45 1,55
Litvinov 1,70 1,70 22,10 22,10 1,99 1,45 91,37 1,95 1,45
Mladd Boleslav 1,70 1,70 22,10 22,10 1,93 1,92 86,71 1,93 1,91
Olomouc 1,70 1,70 22,10 22,10 1,50 2,01 67,00 1,50 1,96
Pardubice 1,70 1,70 22,10 22,10 1,76 1,86 79,15 1,75 1,84
Plzen 1,70 1,70 22,10 22,10 1,68 1,62 76,60 1,66 1,60
Slavia Praha 1,70 1,70 22,10 22,10 1,28 2,22 56,50 1,29 2,15
Sparta Praha 1,70 1,70 22,10 22,10 2,33 1,72 105,42 2,30 1,75
Ttinec 1,70 1,70 22,10 22,10 2,22 1,41 101,75 2,16 1,42
Vitkovice 1,70 1,70 22,10 22,10 1,63 1,84 73,62 1,62 1,82
Zlin 1,70 1,70 22,10 22,10 1,73 1,83 78,12 1,72 1,81
Suma 23,80 23,80 309,40 309,40 24,37 24,37 1103,51 24,08 24,08

Musi byt spinéna Tato hodnota se musi

podminka, Ze souéet | [rovnat poétu gélu

alfa = soucet beta. domadcich (tj. 1077 -
burika H20).

Obr. 2: Ukéazka nastaveni vychozich hodnot pro odhad parametri ¢; & fi

Testovali jsme, zda jsou odhady parametrti o; a fi stabilni, tj. pfi rGznych vychozich
hodnotach dojdeme po nékolika iteracich ke stejnym odhadiim a zaroven ¢im vice iteraci
bude provedeno, tim ptesnéjsi by mél byt odhad (mensi hodnota kvadratu odchylek mezi
jednotlivymi iteracemi). Vychozi hodnoty pro sezéonu 2009/2010 volime V rozmezi 1 az 2
po hodnoté 0,1, a také vyssi vychozi hodnoty naptiklad 4 a 5, protoze nejbéznéjs$i hodnoty
téchto parametrti by mély logicky vychazet napiiklad mezi 0 a 3. To vyplyva z vyznamu
parametrii o a f (kapitola 5.2). Detail porovnani odhadu je zpracovan na listu 2009-2010
iterace.

Po nékolika iteracich jsme pii rdznych vychozich hodnotidch dosli ke stejnym odhadim.
Na zaklad¢é sezony 2009/2010 jsme urcili vychozi hodnoty pro tuto sezénu a nasledujici.
Princip byl, aby byl co nejmensi pocet iteraci, ktery staci pro splnéni podminky definované
v postupu odhadu parametri «; a i (5. bod), a zaroven soucet rozdili mezi posledni
a predposledni iteraci byl co nejmensi. Tato pravidla splnily vychozi hodnoty nastavené
na hodnotu 1,7.

Odhady parametri o; a f; po jednotlivych iteracich jsou zobrazeny v nasledujici tabulce,
kde vychozi hodnoty v§ech parametri byly nastaveny na hodnotu 1,7. Odhady z 5. iterace
povazujeme za finalni.

1. iterace 2. iterace 3. iterace 4. iterace 5. iterace
Tym a B a B a B a B a B
Hradec Kralové 1,63 1,59 1,62 1,58 1,62 1,58 1,62 1,58 1,62 1,58
Karlovy Vary 1,32 1,66 1,32 1,64 1,32 1,64 1,32 1,64 1,32 1,64
Kometa Brno 1,83 1,59 1,83 1,60 1,83 1,60 1,83 1,60 1,83 1,60
Liberec 1,45 1,57 1,45 1,55 1,45 1,55 1,45 1,55 1,45 1,55
Litvinov 1,97 1,43 1,95 1,45 1,95 1,45 1,95 1,45 1,95 1,45
Mlada Boleslav 1,91 1,90 1,92 1,91 1,93 1,91 1,93 1,91 1,93 1,91
Olomouc 1,48 1,98 1,50 1,96 1,50 1,96 1,50 1,96 1,50 1,96
Pardubice 1,74 1,83 1,75 1,84 1,75 1,84 1,75 1,84 1,75 1,84
Plzen 1,66 1,60 1,66 1,60 1,66 1,60 1,66 1,60 1,66 1,60
Slavia Praha 1,28 2,19 1,29 2,15 1,29 2,15 1,29 2,15 1,29 2,15
Sparta Praha 2,30 1,70 2,30 1,75 2,30 1,75 2,30 1,75 2,30 1,75
Tfinec 2,19 1,39 2,16 1,43 2,16 1,42 2,16 1,42 2,16 1,42
Vitkovice 1,61 1,82 1,62 1,82 1,62 1,82 1,62 1,82 1,62 1,82
Zlin 1,71 1,81 1,72 1,81 1,72 1,81 1,72 1,81 1,72 1,81

Tab. 9: Odhadovani parametrl a; a £ pro sezonu 2014/2015
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5.3.2 Vysledky
V této Casti budou ukazany vysledky pro dva vybrané tymy. Vysledky ostatnich tymu jsou
v sesitu CZE_model_Maher.xIsm na listech jednotlivych sezon.

Z odhadnutych parametrti z minulé ¢asti lze vypocitat odhady parametri 4;; dle rovnice
(5.1) a g dle rovnice (5.2). Pokud bychom uvazovali zapas mezi Plzni a Spartou Praha,
potom by byl odhad stiedni hodnoty poctu vstielenych gola nasledujici:

Pro Plzen A= @prz Psp = 1,66 - 1,75 = 2,89 (5.11)
Pro Spartu Praha fi= k% @sp- PBprz = 0,83:2,30-1,60 = 3,05 (5.12)

Nyni mizeme urcit pravdépodobnosti, kolik da tym golt v zapase.
Pro Plzeii, kde 4 = 2,89 Ize podle (3.1) dopocitat pravdépodobnost, ze Plzent d4 Sparté
1 gol:

1

2,89
PX=1)= e 289. —— =016 (5.13)

Nebo pravdépodobnost, ze Plzen da Sparté 6 a vice golu je

PX=6)=1-P(X<5)=1-F(5) = 0,07. (5.14)
Pro Spartu Praha, kde g = 3,05 lze podle (3.1) dopocitat pravdépodobnost, ze da Plzni
1 gol:
3,051
P(Y=1)= 30 = =014, (5.15)
Muizeme také dopocitat pravdépodobnost, ze zapas skon¢i remizou, napiiklad za stavu 1:1
PX=1Y=1)=PX=1)-P(Y=1)=0,16-0,14

5.16
= 0,02. (5.16)

V Tab. 10 jsou uvedené pravdépodobnosti, Ze domaci tym da 1 gol hostujicimu tymu
ve vzajemnych zapasech mezi uvedenymi tymy.

Hosté
P(X =1) H. Kralové K.Vary |KometaBrng Liberec Litvinov | M. Boleslav| Olomouc | Pardubice Plzei Slavia Praha|Sparta Prahal  Tfinec Vitkovice Zlin

Hradec Kralové x 0,188 0,195 0,205 0,225 0,140 0,133 0,152 0,195 0,107 0,167 0,230 0,156 0,156
Karlovy Vary 0,259 X 0,256 0,265 0,283 0,203 0,195 0,215 0,256 0,167 0,231 0,288 0,219 0,220
Kometa Brno 0,160 0,151 X 0,167 0,188 0,106 0,099 0,117 0,158 0,078 0,131 0,193 0,120 0,121
Liberec 0,232 0,222 0,229 X 0,258 0,174 0,166 0,186 0,229 0,139 0,202 0,263 0,190 0,191
Litvinov 0,141 0,132 0,138 0,148 X 0,090 0,084 0,100 0,138 0,064 0,113 0,173 0,103 0,104
Mlada Boleslav 0,144 0,135 0,142 0,151 0,172 x 0,086 0,103 0,142 0,066 0,116 0,177 0,106 0,106
Olomouc 0,221 0,212 0,218 0,228 0,248 0,163 X 0,176 0,218 0,129 0,191 0,253 0,179 0,180
Pardubice 0,174 0,164 0,171 0,181 0,202 0,118 0,111 X 0,171 0,088 0,144 0,207 0,133 0,134
Plze 0,190 0,181 0,188 0,198 0,218 0,133 0,126 0,145 X 0,101 0,160 0,223 0,149 0,149
Slavia Praha 0,266 0,257 0,263 0,272 0,290 0,210 0,202 0,222 0,263 X 0,238 0,294 0,226 0,227
Sparta Praha 0,095 0,087 0,093 0,101 0,119 0,054 0,049 0,061 0,093 0,035 x 0,123 0,064 0,064
Tiinec 0,111 0,103 0,109 0,118 0,137 0,066 0,061 0,075 0,109 0,045 0,086 x 0,077 0,078
Vitkovice 0,197 0,187 0,194 0,204 0,224 0,139 0,132 0,151 0,194 0,107 0,166 0,229 X 0,155
Zlin 0,179 0,169 0,176 0,186 0,207 0,122 0,115 0,134 0,176 0,092 0,149 0,211 0,137 X

Tab. 10: Pravdépodobnosti, ze domaci tym da 1 gol hostujicimu tymu

Obdobné tabulky s pravdépodobnostmi, ze hostujici tym da 0, 1, ... gold domacimu tymu
Vv zapase jsou uvedené v sesitu CZE_model_Maher.xIsm na listu konkrétni sezony.
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5.3.3 Chi-kvadrat test dobré shody

y*-test dobré shody uvedeny v kapitole 3.3 vyuZijeme k porovnani vypo&tenych
pravdépodobnosti dle vybraného Maherova modelu s realnymi vysledky, stejné jako uvadi
Maher ve svém ¢lanku [1]. Testujeme zvlast goly doma avenku vV seSitu
CZE_model_Maher.xlsm na listu chi-kvadradt test. Nasledujici hypotézy testujeme
na hladin¢ vyznamnosti &« = 5 %.

Ho: SkuteCna cCetnost zapast s danym poctem vstielenych goli pro domaci tymy
(resp. hostujici) v sezoné 2009/2010 (nasledné pro dalsi sezény) se nelisi od Cetnosti
zépast s danym poctem vstielenych golti pro domaci tymy (resp. hostujici) uréenych
dle zvoleného modelu.

Hi: SkuteCnd cCetnost zapast s danym poctem vstielenych goli pro domaéci tymy
(resp. hostujici) v sezoné 2009/2010 (nasledné pro dalsi sezony) se lisi od Cetnosti zapasi
sdanym poctem vstfelenych goli pro domdéci tymy (resp. hostujici) uréenych
dle zvoleného modelu.

Jako prvni vyjadiime pozorované Cetnosti zapasu n; podle vysledkt zapasi pro kazdou
sezonu. Nasledné ur¢ime ocekavané Cetnosti pro jednotlivé goly. Nize v tabulce mtzeme
vidét, ze naptiklad o¢ekavana Cetnost zapasi pro 1 gol vstieleny domacimi je 59 oproti
skute¢nosti, kdy bylo téchto zapasi 52. Ocekavané Cetnosti zapast jsme v tomto piipade
ur¢ili souctem hodnot tabulky P(X = 1) vynasobené dvéma (protoze kazdy tym cCeské
ligy hraje dva zapasy doma a dva venku, jak jiz bylo uvedeno vyse).

Pocet golu Pozorované cetnosti Ocekavané cetnosti

0 24 22

1 52 59

2 87 81

3 78 77

4 52 57

5 36 35

6 a vice 35 33
Poéet gélu celkem 364 364

Tab. 11: Pozorované a o¢ekavané Cetnosti pro domaci zapasy — sezona 2014/2015

testova statistika 1,96
stupné volnosti 5

hladina vyznamnosti 0,05
kritickda hodnota 11,07
p-hodnota 0,85

Tab. 12: Vysledky y*testu pro doméci zapasy — sezéna 2014/2015

Pocet golu Pozorované cetnosti Ocekavané cetnosti
0 21 35
1 96 79
2 107 91
3 57 73
4 36 45
5 26 24
6 a vice 21 17
Pocet gola celkem 364 364

Tab. 13: Pozorované a ofekavané ¢etnosti pro venkovni zapasy — sezona 2014/2015
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testova statistika 19,00
stupné volnosti 5

hladina vyznamnosti 0,05
kritickd hodnota 11,07
p-hodnota 0,002

Tab. 14: Vysledky y*-testu pro venkovni zapasy — sezéna 2014/2015

V Tab. 11 a Tab. 13 je vidét, ze ofekavané Cetnosti u zapasu hranych doma téméf
odpovidaji skutecnym cetnostem. Naopak velky rozdil mezi skute¢nymi a oekavanymi
¢etnostmi je u venkovnich zapasi. Tyto zaveéry jen potvrzuji p-hodnoty obou testt.

P-hodnota u testu domacich zapasi pro sezoénu 2014/2015 vychazi 0,855, coz znadi,
ze bychom hypotézu Hp nezamitali. Naopak u testu venkovnich zapast vychazi p-hodnota
0,002, proto bychom m¢éli hypotézu Hy zamitat, tj. pfijimat hypotézu Hj, Ze pocet golu
vstfelenych vSemi tymy venku se 1iSi od poctu golt uréenych ve zvoleném Maherove
modelu. Ostatni sezony jsou zpracované na listu Chi-kvadrat test.

Cetnosti zapast s danym poétem vstrelenych géli
doma

100
-]
p 80
Q.
‘" 60
L d
9 40
<)
B | i
0
0 1 2 3 4 5 6 a vice
Pocet gola
B Pozorované Cetnosti M OCekdvané Cetnosti
Obr. 3: Histogram ¢etnosti — domaci zapasy
Cetnosti zapast s danym pocétem vstielenych gola
venku
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Pocet golu

W Pozorované Cetnosti B Ocekavané Cetnosti

Obr. 4: Histogram ¢etnosti — venkovni zapasy

20/78



5.3.4 Zhodnoceni

Z vysledkt piedchoziho testovani vyplyva, ze Mahertiv model neni pro nase hokejova data
zcela vhodny, dle zamitnuti hypotézy o shod¢ poctu vstielenych golti venku s o¢ekavanym
poctem vstielenych golt na zakladé vybraného modelu (Maheriv model 2) pro ¢eskou

ligu.

O Maherovo modelu 2 vime, ze je tieba parametry odhadovat az na zaklad¢ ukoncené
ptedchozi sezony, kdy je pocet zédpast kazdého tymu stejny. VSechny zapasy v sezon¢ maji
stejnou vahu, a tim se neprojevuje v modelu aktualni forma z poslednich zapasi.

Tento model jsme tedy pouzili alespon pro ceskou ligu a v dalsich castech jiz budou
pouzity vSechny zminéné ligy, kde vyuzijeme dalSich modeld popsanych v kapitole 6,
kde je zavedena vahova funkce pro jednotlivé zapasy.

6 Dixon-Colesovy modely

Mark J. Dixon a Stuart G. Coles vylepsili Maheriv model, a tento model popisuji ve svém
¢lanku [2]. Jejich model byl vytvofeny pouze pro fotbalova data, proto pouzivame
pro hokejova data upravené Dixon-Colesovy modely z ¢lanku [3]. Sila tyma se v Case
muze ménit, coZ je pro nds dilezity aspekt a tyto modely takovou dynamiku zohlednuji.

U statistického modelu jsou pozadovany ndsledujici vlastnosti [2]:
» mél by brat v uvahu rozdilné schopnosti obou tymu v utkani,

» mél by uvazovat skute¢nost, ze tymy hrajici doma maji vS§eobecné n¢jakou vyhodu
tzv. ,,domaci vyhodu®,

» nejrozumnéj$i méfitko schopnosti tymu by mélo byt zaloZzeno na tom,
jakou vykonnost m¢l tym v minulosti, kdy nejvétsi vahu by mély mit nejnoveéjsi
vysledky,

» mél by brat zvlast schopnost tymu utoéit (dat gol) a jeho schopnost branit
se (nedostat gol).

Vsechny tyto piedpoklady spliiuji jak Dixon-Colesovy modely z [2], tak i upravené Dixon-
Colesovy z ¢lanku [3].

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany dva modely a diagonalné rozsifeny model,
ktery slouzi k rozsiteni téchto dvou modelt. Modely se mohou pouzit pro odhad sdruzené
pravdépodobnostni funkce (Xj, Yj). Jak jsme uvedli na zacatku kapitoly, vychazime
zmodelt pro fotbalova data. OvSem nékteré z téchto modelti uvazuji, ze pocet goli
domaciho a hostujiciho tymu jsou nezavislé nahodné proménné a jiné modely je naopak
povazuji za zavislé. Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 4.2, zkoumame oba modely,
protoze nelze presné definovat, ktera volba je vhodnéjsi pro hokejova data.

V ptipadé¢ téchto modeli byla objevena skuteCnost, Ze modely podhodnocuji
pravdépodobnosti remiz, coz ukazali Karlis a Ntzoufras ve svém ¢lanku [4]. Na zakladé
tohoto zjisténi byla navrZzena modifikace obou modell, uvedena v ¢lanku [3]. Takovou
modifikaci v praci také pouzivame, jedna se o diagonaln¢ rozsitené modely.
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6.1 Pravdépodobnost vyhry, remizy a prohry

Chceme urcit, s jakou pravdépodobnosti daji tymy urCity pocet golli v utkani, a tim
odhadnout, zda tym vyhraje, remizuje ¢i prohraje. Ndhodné proménné X a Yjj oznacuji
vysledky zapasu mezi tymy i a j, kde ndhodnd proménna X; piedstavuje pocet gola
vstfelenych domacim muzstvem a pocet goli od hostujicitho tymu je ndhodnd proménna
Yij, jak jiz bylo uvedeno v Maherové modelu (kapitola 5.1).

V piipadé, ze zname sdruzenou pravdépodobnostni funkci (Xij, Yij), muzeme urcit
pravdépodobnosti vyhry domaciho tymu (pf})3, remizy (p))* aprohry, &ili vitézstvi
hostujiciho tymu (p{‘}-)5, dle nasledujicich vzorci (viz [3])

pij = Z P(Xi; =xY; =), (6.1)
x>y

pij = Z P(Xij=xY; =y), (6.2)
x=y

i = 2 P(Xij =Y =y). (6.3)
x<y

6.2 Dvojnasobny Poissonovo (DP) model

DP model ptfedpoklada, ze ndhodné proménné Xj; a Yjj jsou nezavislé (piivodné byl model
pouzit Maherem v &lanku [1]) a dle ¢lanku [3] plati®:

Xij~Po(Ag =p-a;-B;-y), (6.4)

Y ~P0(/1A =u-q; -ﬁi), (6.5)
kde
a; je sila utoku tymu (¢im vyssi, tim lepsi), a; > 0 pro vSechna i,
Bi je naopak sila obrany tymu (¢im mensi, tim lepsi), ; > 0 pro vSechna i,
u je parametr, ktery vyjadiuje pramérny pocet gola hostujiciho tymu, u > 0,
y je mira vyhody domaciho utkani (vice v ¢lanku [2] nebo [3]), y > 0.

*H = home, pouZiva se u parametr( tykajicich se doméaciho tymu,
* D = draw, pouziva se u parametrd tykajicich se remizy,
5 vz o 4 s ar s er s p
A = away, pouzivd se u parametru tykajicich se hostujiciho tymu.
® Model pouzity Maherem, ale upraveny pro hokejové data, kde provadime reparametrizaci pfidanim
parametru p > 0.
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6.2.1 SdruZena pravdépodobnostni funkce

Sdruzena pravdépodobnostni funkce pro vysledek zipasu mezi domdicim tymem
i @ hostujicim tymem j ma tvar [3]

/‘lx . e—lH Ay . e—ﬂ.A
P(xy) = =—— -

, x,y=012,.. (6.6)

Je nezbytné pouzit omezujici podminky ),; &; = N a );; f; = N, kde N je pocet tymu, které
vstupuji do modelu. Tyto podminky zajistuji, ze primérnd hodnota vSech utocnych
i obrannych parametri je rovna 1. V nasledujicich modelech budeme uvazovat stejné
omezujici podminky.

6.3 Dvourozmérny Poissonovo (BP) model

V tomto modelu z ¢lanku [3] autofi navrhuji uzit dvourozmérné Poissonovo rozdéleni.
Toto rozdéleni vsak nelze pouzit vzhledem k zaporné korelaci mezi poctem golti domacich
a hostii. Proto pouzijeme dvourozmémé Poissonovo rozd&leni, které je definované takto’
(detail tohoto rozdéleni viz [5])

1+ 21 (e —e™4) . (e7V—e~41a)

T (6.7)

P(xy) = 252 e~ M a

prox,y=0,1,2,...,kde d =1—e"1, 14 a A, jsou definované v rovnicich (6.4) a (6.5).
Korelacni koeficient mezi Xjj a Yjj 1ze vyjadfit takto

p=2A- /,1H Ay d?- e~ 4" (An+24) (6.8)

Z predchoziho vyplyva, ze parametr A € R musime odhadovat. Parametr A urcuje zavislost
mezi goly vstielenymi domdcimi a hostujicimi tymy. Tento parametr je globalni
pro vSechny tymy, stejné jako parametry y a u.

6.4 Diagonalné rozsireny model

Na fotbalovych datech bylo ukazano v ¢lanku [2] a [4], Ze modely podhodnocuji
pravdépodobnost vysledku remizy. Proto pouzijeme diagonalné rozsifeny model pro oba
piedchozi modely, ktery byl navrzen v ¢lanku [4] v této formé

(1-p)P(x,y) X #Y,

Pp;(x,y) :{(1_p)P(x‘y)+pD(x) xX=Yy,

(6.9)

kde p € [0,1] je pravdépodobnost remizy, D(x) je diskrétni rozdéleni, P(X,y) je sdruzena
pravdépodobnostni funkce definovana pro DP a BP model (rovnice ((6.6) a ((6.7)).

A . . ;v v , , vroog . , . v ,
Timto postupem nahrazujeme problematické feseni, které vyuziva propojeni dvou Poissonovo rozdéleni
pomoci kopule [3].
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Budeme uvazovat obecné rozdéleni D (x), pro které plati P(X = k) = 6, prok=0,1, ...,
kde 6, = 0 pro viechna k a YX_, 6, = 1, kde K oznacuje celkovy pocet remizovych géli.
V ¢lanku [4] autofi pouzivali pro fotbalova data parametr K = 3 jako postacujici. OvSem
tato hodnota nemusi byt a ani neni postacujici pro hokejova data, kde je pocet vstrelenych
g0li béhem zépasu vyssi. Naptiklad data z Ceské ligy obsahuji 463 remiz, z ¢ehoz nejméné
zépastt skoncCilo remizou 6:6 nebo vice goli (konkrétné¢ pouze Ctyfikrat).
Proto za dostate¢ny koeficient volime K = 5. Stejna hodnota tohoto parametru se pouzije
| pro ostatni zkoumané ligy.

Pokud ve dvojnasobném Poissonovo modelu a dvourozmérném Poissonovo modelu
uzijeme rovnici (6.9), ziskame dva nové modely (DP-DI a BP-DI).

6.5 Odhad parametri

Parametry z modelti definovanych v ptfedchozich kapitolach 6.2 az 6.4 se odhaduji
metodou maximalni vérohodnosti, tj. stejnym zpusobem jako v Maherovych modelech.

6.5.1 Vérohodnostni funkce

Pro kazdy model uvedeny v podkapitole 6.2 az 6.4 se definuje vérohodnostni funkce
pro odhad parametrii zapasi, které oznaCujeme m= I, 2, ..., M (kde m =1 je nejstarsi
dostupné utkani), a skore mezi tymy i a j v m-tém zapasu (Xm, Ym).

Pro dvojnasobny Poissonovo (DP) model ma vérohodnostni funkce tvar [3]

M
L(a, Bi,v,;i=1,...,N;k=0,..,K) = 1_[ P (X Vi), (6.10)
m=1

kde P(Xm, Ym) je pravdépodobnostni funkce dvojnasobného Poissonovo rozdéleni
definovana v rovnici (6.6).

Pro ostatni upravené Dixon-Colesovy modely se pouzije stejna definice vérohodnostni
funkce, jako je uvedena vySe, pouze s rozdilnou pravdépodobnostni funkci P (X, Vi),
a to dle konkrétniho modelu:

= pro dvourozmérny Poissonovo (BP) model definovana v rovnici (6.7),

» pro diagonaln¢ rozsifeny dvojnasobny Poissonovo (DP-DI) model definovana
vrovnici (6.9), do které se dosadi pravdépodobnostni funkce dvojnasobného
Poissonovo rozdéleni definovana v rovnici (6.6),

» pro diagonalné rozsifeny dvourozmérny Poissonovo (BP-DI) model definovana
vrovnici (6.9), do které se dosadi pravdépodobnostni funkce dvourozmérného
Poissonovo rozdéleni definovana v rovnici (6.7).

Je ztejmé, ze vykonnosti tyml se mohou v pribéhu sezény ménit. Proto neodhadujeme
konstantni parametry pro celou sezonu, jak tomu bylo u Maherovych modeld,
ale pro kazdy cas, kdy se hraje zapas. Stejné jako popisuji autofi ¢lanku [2].

V této praci, stejné¢ jako Dixon a Coles, volime exponencialni funkci jako véhu
pravdépodobnosti, kde vaha piedchozich zapasi exponencialné klesa. Tito autofi
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odhadovali fotbalové zapasy v polo tydnech, my ale pro dalsi odhad volime vzdy kazdé
dal$i kolo (resp. hraci den), tj. stejnym zpisobem, jako uvadi autofi v ¢lanku [3].
Tim bereme v Gvahu ¢as mezi sezébnami nebo nékterymi kratkymi piestavkami. Vahova
funkce v ¢ase odhadu T je definovana dle [3] takto

e—E(T—tm)/365,25’ tm < T'

0, £ >T (6.11)

(t,,) = {

kde t,, je ¢as zapasu a & > 0; kdyz maji vSechny zapasy stejnou vahu, pak & = 0.

Z rovnice (6.10) s pouzitim vahové funkce sestavujeme vé€rohodnostni funkci, kde je
pravdépodobnostni funkce umocnéna na t(tm)

M
LG=1,.,N;k=0,.. K) = H{p(xm,ym)}f(tm), 6.12)
m=1

kde
m=1, 2, ..., M(m=1je nejstarsi zapas),

(%, Vi) J€ skore mezi tymem i a j v m-tém zapase.

6.5.2 Logaritmicka vérohodnostni funkce

Pro odhad parametri jsou dulezit¢é pouze polohy bodi maxima. Vyuzijeme proto
zlogaritmovani vérohodnostni funkce, ¢imz se odhady parametrii nezméni.

Logaritmicka vérohodnostni funkce pro DP a BP model ma nasledujici tvar

M M
InL = In <1_[{P(xm.ym)}f“m>> = > ltm) 1P Gt ) (6.13)
m=1 m=1

Pro diagonalné rozsitené modely (DP-DI a BP-DI) ma logaritmicka vérohodnostni funkce
tvar

M M
InL =In (H{PDI(xm'ym)}T(tm)) = Z T(tm) - In(Pp; (X Yim)), (6.14)
m=1 m=1

kde Pp; (X, ym) je definovana v rovnici (6.9).

6.5.3 Odhad parametru &

Optimalizace vybéru parametru ¢ je problematicka, protoze rovnice (6.12) definuje
posloupnost nezavislych pravdépodobnosti, ale pozadujeme ¢ takové, aby byla
maximalizovana celkova prediktivni schopnost modelu [2]. Dixon a Coles zvolili ve svém
Clanku parametr ¢ tak, aby optimalizovali piedvidani vysledki nez skore zapasu,
coz pouzijeme i V této praci. K nalezeni nejleps$i hodnoty parametru & definovali

M
S = ) (8- Inpfy + 68 Inph + 84 - Inpi), (6.15)

m=1
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kde &,, je indikacni funkce, pro kterou plati napiiklad:

SH =1, jestlize zapas m konéi vitézstvim domaciho tymu,

51 =

0 v jinych ptipadech,

pl pP ap4 jsou pravdépodobnosti moznych vysledkl zapasu spocitané dle rovnic (6.1),
(6.2) a (6.3) za pouziti maximalné vérohodnych odhadi ziskanych zrovnice (6.12)
S nastavenym vahovym parametrem na &.

Jak uvadi autofi ¢lanku [3], funkci S(&) lze povazovat za méfitko piedvidaci chyby
vysledku, protoze pro vysledky s odhadnutou malou pravdépodobnosti dava velké zaporné
¢islo, zatimco pro vysledky s odhadnutou vysokou pravdépodobnosti udava zaporné ¢islo
blizici se k nule, tudiz lze fici, Ze maximalizace S(¢) vede k nejlepSimu odhadu parametru

¢. Jak bude ukazano dale, vysledek je robustni v celé fad¢ hodnot parametru €.

Pro kazdy model se uzije nasledujici ovérovaci postup prevzaty z [3]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Soubor dat historickych vysledkli je rozdélen do dvou souborti. Prvni soubor
obsahuje vSechny zéapasy, které byly pied sezénou 2014/2015 a druhy soubor
obsahuje zéapasy, které se odehrdly pravé vtéto sezéné. Predpokladejme,
ze vysledky vSech zapasii v druhém souboru jsou neznamé.

Nejprve vybereme nejblizs§i datum, kdy se hraly néjaké zapasy s neznamym
vysledkem v sezoné 2014/2015 a stanovime T, které je pouzito v rovnici (6.11),
rovné tomuto datu.

Stanovime M pouzité v rovnici (6.10), jako pocet zapasu odehranych pied timto
datem T.

Pouzijeme model definovany v rovnici (6.12) nebo jeho logaritmickou verzi
a odhadneme pfislusné parametry pro dany model uZitim vSech informaci
ze souboru historickych vysledki.

UZijjeme odhadované parametry k vypoctu pravdépodobnosti definovanych
Vv rovnicich (6.1), (6.2) a (6.3) pro kazdy zapas odehrany v Case T.

Piesuneme vSechny zapasy a jejich realné vysledky odehrané v ¢ase T ze souboru
s neznamymi vysledky do souboru s historickymi vysledky.

Budou-li v sezoné¢ stale zapasy s neznamym vysledkem, vratime se na 2. bod tohoto
postupu a pouZzijeme aktualizované soubory z ptedchoziho bodu.

Tento postup se opakuje pro rizné hodnoty parametru ¢ a odpovidajici S(¢) je dopocitano
po uplynuti celé sezény. Jak jsme zminovali jiz diive, S(§) miize mit pouze zaporné
hodnoty, a ¢im vice se hodnota S(&) blizi k nule, tim leps$i predikci ziskame.
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6.6 Model pro Extraligu (CZE)

V této kapitole budeme odhadovat vysledky zapast v sezéné 2015/2016. Zapasy
ze starsich sezon nez 2009/2010 pro nas nejsou tolik dulezité vzhledem k vahové funkci
T(tn) aparametru &, protoze vaha téchto zapasu by byla velmi mala. Abychom mohli
odhadovat vysledky utkani, nejprve je tieba urcit vahu jednotlivych historickych zapast,
k cemuz potiebujeme parametr ¢ ziskany maximalizaci funkce S(§) definované v rovnici
(6.15). Poté se tento parametr pouzije pro odhadovanou sezénu 2015/2016.

6.6.1 Parametr & pro sezonu 2014/2015

Ve vSech modelech bylo potieba nejprve odhadnout vSechny parametry pro sezonu
2014/2015. Na této sezoéné je mozné maximalizaci S(&) (rovnice (6.15)) urcit optimalni
hodnotu parametru & nasledné pouzitou pro novou odhadovanou sezénu 2015/2016.

Podle postupu z podkapitoly 6.5.3 se kazdy model z kapitoly 6.2 az 6.4 uzil na odhadovani
pravdépodobnosti béhem sezony a jejich sila je porovnana v této podkapitole. Vypocty
pro vSechny ¢tyti modely jsou v souboru CZE_volba_ksi.xIsm.

Pfi urCovani hodnoty parametru ¢ odhadujeme parametry prosezéonu 2014/2015
az od 6. kola. Je to z toho divodu, Ze odhady mohou byt na zacatku sezony kolisavé,
protoze vykonnost muzstva pied letni pfestdvkou a po ni se miize vyznamné Zménit.
Toto tvrzeni je podlozeno ¢lankem [3] a zaroven vyvojem rozdild odhadl parametri o a f
Vv jednotlivych kolech pro kazdy tym zvlast, ktery je zobrazen na Obr. 5 a Obr. 6. Odhady
parametri od 6. kola povazujeme jiz za stabilni, kde rozdily odhadovanych parametrti byly
mensi nez 0,2. Pfiodhadovani parametrii pro ostatni ligy také vynechavame nékolik
prvnich kol, pfesny pocet bude uveden v podkapitole 6.7.1 a 6.8.1, kde je obdobné
zpracovani pro ostatni ligy.

Rozdily odhadi a v jednotlivych kolech

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20

0,15
0,10

0,05
0,00

s Ceské Budéjovice Hradec Kralové Chomutov Karlovy Vary

e K|ladno s Kometa Brno — | iberec — | itvinov

Olomouc e Pardubice — Pz

Mlada Boleslav

Slavia Praha Sparta Praha Trinec Vitkovice

— 7|in

Obr. 5: Rozdily odhadi « v jednotlivych kolech — CZE
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Rozdily odhadi B v jednotlivych kolech

0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

e Ceské Budéjovice s Hradec Kralové Chomutov Karlovy Vary

e Kladno e Kometa Brno e | iberec e— | itvinov

Mlada Boleslav Olomouc e Pardubice — Pz

Slavia Praha Sparta Praha Trinec Vitkovice

e— 7|{n

Obr. 6: Rozdily odhadi f v jednotlivych kolech - CZE

Jako prvni musime urc¢it hodnotu S(§), tj. miry chyby predikce vysledki v celé sezoné.
Funkce S(§) nam umoziuje porovnat modely a vybrat z nich ten nejlepsi.

Na zakladé hodnoty této funkce vychazel nejlépe pro ceskou ligu model BP,
ktery v porovnani s ostatnimi modely poskytoval maximalni hodnotu S(¢) s optimalni
hodnotou parametru ¢ = 2,1. Tato hodnota je optimalni pro vSechny modely. V okoli
optimalni hodnoty nejsou vysledky citlivé na malou zménu parametru . Kdyz je parametr
& =21, pak vSechny modely vytvaieji nejlepsi odhady z pohledu funkce S(§).
Pro vysledky zapast starych jeden rok je vaha 12,26 %, kterou jsme urcili dosazenim
optimalni hodnoty & do rovnice (6.11). Vysledky zéapast pifed dvéma lety maji vahu
1,50 %.

Hodnoty funkce S(&) proti & pro celou sezonu jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.

S(€)

-318,5
-319,0
-319,5
-320,0
-320,5
-321,0
-321,5
-322,0
-322,5
-323,0
-323,5
-324,0
-324,5
-325,0
-325,5

hodnota S(§)

0,0 1,0 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5
hodnota §

Obr. 7: Hodnoty S(§) proti & pro BP model (CZE)
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Ptrehled hodnot S(§) jednotlivych modela pro rtizné hodnoty parametru € je uveden v Tab.
15. Mezi jednotlivymi modely jsou nepatrné rozdily v hodnotach S(§) v optimalnim bod¢ ¢,
ajsou vyznaceny zlut€. Model BP byl zvolen jako nejvhodnéjsi, shodnotou S(§) =
—319,177, a je oznacena zelené.

£ 0,0 1,9 2,0 2,2 2,3 2,5
S(§)-DP | -325,240 | -319,321 | -319,311 | -319,306 | -319,309 | -319,321 | -319,368
S(§)-BP | -325,235 | -319,236 | -319,199 -319,268 | -319,289 | -319,320

S(§) - DP-DI| -327,507 | -319,980 | -319,923 | -319,466 | -320,240 | -320,252 | -320,274
S(€) - BP-DI | -327,259 | -319,865 | -319,564 | -319,500 | -319,529 | -319,541 | -319,583

Tab. 15: Hodnoty S(&) pro jednotlivé modely — Extraliga (CZE)
6.6.2 Odhad parametri BP model 2015/2016

Vsechny prezentované vysledky jsou zalozeny na nejlep$im ziskaném modelu, coz je podle
ptedchozich vysledki BP model s parametrem & nastavenym na 2,1.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, odhady parametri mohou byt nestabilni v zacatku sezony.
Z tohoto duvodu jsme vynechali odhad parametri pro prvnich 5 kol, tj. parametry
odhadujeme od 6. kola. Parametry odhadnuté v tomto kole se nasledné pouziji
k odhadovani pravdépodobnosti vysledkt 7. kola (vyhra domacich, remiza a vyhra hostt),
takto postupujeme i v dalSich kolech.

Odhadovani vysledki ceské ligy je vytvoifeno V seSitu CZE_BP_15-16.xIsm na listu
BP model. Odhad je proveden maximalizaci vérohodnostni funkce (rovnice (6.12)).
K maximalizaci se pouziva fesitel, ve kterém je nastavena piesnost omezujici podminky
na 0,00001, tj. pokud se zadny z parametrti nezméni o vice nez 0,00001, vypocet skon¢i.

Parametry Resitele it ‘

Uicelova funkce: sBs24 =]
Hledat: (@) Max O Min O Hodnota: 0

Proménné moadelu:
$BS4:3C3203FS4:5HEL Fas

Omezyjici podminky:
[sBs21 =17
$B54:3C320 »= 0
L0821 =17

Pridat
Zménit
Odstranit
Vynulovat vie

L MNacist nebo uloZit
Mastavit padminky nezdpornosti

Vyberte matodu Gradientni metada A MoZnasti
fedeni;

Metoda fedeni

Simplexovou metodu zvalte pro linedrni optimalizaéni problémy, Gradientni metodu pro hladké nelinedrni
problémy a Evolucni algortmus pro nehladke nelinearni problémy.

Obr. 8: Nastaveni fesitele pro BP model v Microsoft Excel 2013
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Pii vypoctu se méni parametry sily Gtoku ¢; a obrany i pro vSechny tymy i, dale se méni
parametr vyhody doméaciho prostfedi y, parametr urcujici zavislost mezi goly domacich
a hostujicich tymii A a parametr u.

Parametry ai, fi, y @ u jsou pro vSechny tymy i nezaporna realna Cisla, coz vyplyva
Z logaritmické vérohodnostni funkce (6.18) a z vyznamu parametri ¢; a fi, které vyjadiuji
silu Gtoku a obrany. Parametr A je redlné Cislo, které mize byt oproti ostatnim uvedenym
parametrim i zaporné. Pro parametry o; a fi jsou nastavené podminky z podkapitoly 6.2.1.

Pied spusténim feSitele, je tfeba nastavit poCatecni hodnoty parametri. V tomto modelu
byly nastaveny pro 6. kolo vSechny parametry a;, f£i, 7, A @ u na 1. Pro dalsi kola se vzdy
jako pocate¢ni hodnoty pouzivaji hodnoty z pfedchoziho kola.

Odhadnuté parametry 6. az 74. kola jsou uvedené v souboru CZE_BP_model_15-16.xIsm
na listu BP_model_parametry. V nasledujici tabulce jsou uvedené parametry a; a fi
73. kola pouzité k odhadu 74. kola.

Tym a B
Ceské Budéjovice 0,93 1,05
Hradec Kralové 1,03 0,96
Chomutov 1,03 1,02
Karlovy Vary 0,86 1,25
Kladno 0,68 1,12
Kometa Brno 0,99 1,04
Liberec 1,25 0,79
Litvinov 0,84 0,92
Mlada Boleslav 1,15 1,00
Olomouc 0,84 0,83
Pardubice 0,89 1,07
Plzen 1,18 0,97
Slavia Praha 0,82 1,28
Sparta Praha 1,50 0,92
Trinec 0,95 0,85
Vitkovice 1,08 1,07
Zlin 0,97 0,87
Celkem 17,00 17,00

Tab. 16: Odhad parametra pro 74. kolo (tj. z vysledka do 73. kola véetné)

Na Obr. 9 je vidét, jak se méni odhad parametru Gtoku a béhem celé sezony 2015/2016
pro nejlepsi tym sezony Liberec, a nejhorsi muzstvo Karlovy Vary.
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Vyvoj odhadu parametru a
1,3
1,2
1,1
1,0
0,9
0 W

0,7

odhad parametru a

919 Q- AQ:AQ: AN AN AN AL AL AL AL S Mo N Ma NNy Ve L Lig Ve
rfo.,,)g.q_\ gxff)xgx B e A I s R AN
datum zapasu

e | iberec e Karlovy Vary
Obr. 9: Max. vérohodné odhady parametru Gtoku « pro nejlepsi a nejhorsi tym (CZE)

Jak je vidét, odhady jsou v souladu se skute¢nosti, ze Liberec byl lepsi v ttoku oproti
Karlovym Vartim, ato po celou sezoénu. Odhad parametru sily ttoku o pro Liberec mél
rostouci trend v celé sezdng€.

Dobra hodnota parametru pro utok jesté neni zarukou toho, Ze muzstvo bude uspésné,
zaroven musi byt podpoieno i kvalitni obranou - parametrem obrany f. Vyvoj odhadu
parametru obrany pro Liberec, nejlepsi tym sezony, a Karlovy Vary, nejhorsi tym, je
znazornén na Obr. 10.

Vyvoj odhadu parametru 8
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odhad parametru 8
o
0]
o

o
~
o

datum zapasu
e | jperec == Karlovy Vary

Obr. 10: Max. vérohodné odhady parametru obrany £ pro nejlepsi a nejhorsi tym (CZE)

Jak jiz bylo uvedeno, ¢im niz§i hodnota parametru £, tim je obrana muzstva lepsi. Ve druhé
Casti sezOny je ziejmé, Ze Liberec zlepsil svoji obranu a snizil tak hodnotu odhadu
parametru pro obranu jesté vice pod pramér, tj. pod hodnotu 1. Naopak Karlovy Vary
zhorsily svoji obranu a zvysila se tak hodnota odhadu parametru f na vice nez 1,2.

Dalsi tfi parametry jsou globalni pro vSechny tymy. Odhady parametru vyhody doméaciho
prostiedi y a parametru u se téméet nemeéni v priabehu Casu. VEtSi zmeny téchto parametrii
mohou byt mezi sezénami, jelikoZ se méni sestavy jednotlivych tymt a hraci pfechazi mezi
tymy, pfipadné se dostavaji do ligy novi hraci. Praimérna hodnota odhadu parametru y
je 1,24 a znamena to, ze domaci tym skoruje pfiblizn€¢ 1,24 krat vice golt nez hostujici
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tym. Primérna hodnota odhadu parametru u je 2,28 a to Ize chapat jako pramérny pocet
g0ll hostujictho muzstva. Jestlize se tento parametr nasobi odhadem parametru y, miize
to byt povazovano za prumérny pocet goli domaciho tymu, tj. 2,83. Primérna hodnota
odhadu parametru 4 je 0,02.

6.6.3 Odhad vysledku zapasta 2015/2016

Pravdépodobnosti vysledkt zapasu lze odhadnout pomoci sdruzené pravdépodobnostni
funkce pro BP model definované v rovnici (6.7). Pravdépodobnosti konkrétnich vysledkt
zapasu se dopocitavaji v souboru CZE_BP_15-16.xIsm nalistu BP sezona 2015-2016
s pouzitim odhadnutych parametri z listu BP model_parametry. Poté se vyjadii celkové
pravdépodobnosti vyher domacich, remiz a vyher hosti.

Odhadnuté parametry pro zapas posledniho hraciho dne sezony 4.3.2016 (tj. 74. ,,kola®)
mezi Plzni a Chomutovem jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

a 1,183 1,032
B 0,974 1,024
v 1,287

A <0,001

o 2,239

Tab. 17: Odhadnuté parametry pro zapas Plzné¢ s Chomutovem

Pro tento zapas je odhad primérného poctu goli domacich (4pLz) a primérného poctu gola
hostli (Acho) uveden v nasledujicich rovnicich

Apiz = A @prg - Beono 7 = 2,239 1,183 - 1,024 - 1,287 = 3,492, (6.16)

Acno = £+ @eno - Bz = 2,239 1,032 0,974 = 2,251. (6.17)

Zname-li tyto parametry, miZeme je dosadit do pravdépodobnostni funkce pro BP model
(rovnice (6.7)) a urcit tak pravdépodobnost konkrétniho vysledku.

Tento zapas skoncil 3:1 vyhrou pro domaci Plzen, proto v nésledujici rovnici uvadime
pravdépodobnost tohoto vysledku urc¢eného pied zapasem dle zvoleného BP modelu

P(X =3,Y =1) = (3,4923 - 2,251 - ¢ 7349272251y .

1—-0- (e‘3 _ e—(l—e_l)-3,492) . (e"l _ e—(l—e-l)-2,251) (6.18)

3!-1!

= 0,051

Stejnym zplsobem se urci pravdépodobnost pro vSechny mozné vysledky do stavu 15:15
(teoreticky vsak az do vysledku co:o0), coz by méla byt dostacujici hodnota skore vzhledem
K tomu, Ze 15 goli nedalo zadné muzstvo Ve vSech dostupnych zapasech. Pravdépodobnost
vSech moznosti vysledku v jednotlivych zapasech (vyhra domaci, remiza a vyhra hosté)
musi byt rovna jedné, coz nebylo ve vSech piipadech splnéno. Proto jsme spocitané
pravdépodobnosti znormovali nasledujicim zpisobem
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kde p, je pravdépodobnost jednotlivych  moznosti  vysledku  zapasu
v = {vyhra doméci; remiza; vyhra hosti} a p je pravdépodobnost vSech téchto
moZnosti.

V nasledujici tabulce jsou pravdépodobnosti pro jednotlivé vysledky tohoto zapasu.

avice
O 0003 0,007 0,008 0,006 0,003 0,002 0,001 0,000
. o011 0,025 0,028 0,021 0,012 0,005 0,002 0,001
0 om0 0,044 0,050 0,037 0,021 0,009 0,004 0,002
s o023 0,051 0,058 0,043 0,024 0,011 0,004 0,002
8 o020 0,045 0,050 0,038 0,021 0,010 0,004 0,002
8 o014 0,031 0,035 0,026 0,015 0,007 0,003 0,001
5 o008 0,018 0,020 0,015 0,009 0,004 0,001 0,001
0,007 0,015 0,017 0,013 0,007 0,003 0,001 0,000

Tab. 18: Pravdépodobnosti vysledkl pro zapas Plzné s Chomutovem

Vysledek
Vyhradomaci [1]| Remiza [0] |Vyhra hosté [2]

0,619 0,151 0,230

Tab. 19: Pravdépodobnost vyhry domacich, remizy a vyhry hostt

V piedchozi tabulce jsou uvedené pravdépodobnosti vysledku tohoto zapasu, kde nejveétsi
pravdépodobnost je, ze vyhraje domaci tym Plzen. Konkrétni vysledek zépasu
nepotiebujeme znat a ani se ho nesnazime odhadnout, chceme jen védét pravdépodobnosti
konecného stavu zépasu.

6.6.4 Porovnani modeli pro Extraligu

Tato podkapitola se zabyva porovnanim dvou zvolenych modelt z pfedchozi c¢asti
pro ceskou Extraligu, a to Maherv model 2 a BP model. Oba modely budeme nyni
porovnéavat na odhadované sezoéné¢ 2015/2016. Jak bylo uvedeno jiz vySe, pro porovnani
modeld nam poslouzi funkce S(&) (definovana v rovnici (6.15), podle niz urlime,
ktery z téchto dvou modelt je pro hokejova data z Extraligy vhodné;si.

K porovnani téchto modell musime nejprve vyjadfit funkci S(§) pro Mahertiv model
pro sezoénu 2015/2016, stejnym zptisobem jako jsme ji pocitali pro BP model, tj. od 7. kola.

Vzhledem k tomu, ze v Maherové modelu plati, ze vSechny zapasy v sezoné maji stejnou
vahu, neni tfeba urcovat optimalni ¢ pro vahu jednotlivych zépasi (definovanou v rovnici
(6.11)), jako tomu bylo u BP modelu. V tomto ptipadé, je tedy & rovno 0.

Odhad zapasu hranych v sezoné 2015/2016 véetné vypoctené hodnoty S(&) je proveden
v souboru CZE_model_Maher na listu odhad sezény 2015-2016. Pro odhad téchto zapasu
jsme pouzili odhadnuté parametry z ptfedchozi sezony (2014/2015).

Vysledné hodnoty funkce S(§) pro oba zkoumané modely jsou uvedené v nasledujici
tabulce.
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Mahertiv model 2| BP model
| s(€) -372,33 -335,97

Tab. 20: Porovnani hodnot S(&) pro Mahertiv model 2 a BP model

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, pro hodnotu S(§) plati, ze ¢im vice se hodnota
blizi k nule, tim lepsi predikci ziskame. Proto mizeme fici, Ze model s vyssi hodnotou této
funkce je vhodnéjsi pro nase data. Pti porovnani téchto modeli vychazi vyssi hodnota S(&)
ve prospéch BP modelu, ktery je tedy na zaklad¢ takového kritéria vhodnéjsi pro data
z ceské ligy.

Timto jsme také potvrdili tvrzeni z podkapitoly 5.3.4.

6.7 Model pro Ekstraligu (POL)

Stejné jako v ptedchozi podkapitole 6.6, i zde budeme odhadovat vysledky zapast
v sezoné 2015/2016, ovSem nyni pro polskou ligu. Odhadovani vysledki je provedeno
v sesitu POL_BP 15-16.xIsm na listu BP model.

Ale jesté pied samotnym odhadovanim sezény 2015/2016 je potieba, stejné jako u Ceské
ligy, zvolit optimalni hodnotu parametru ¢ na sezéoné 2014/2015 a poté tento parametr
pouzit pro odhadovani sezony 2015/2016.

6.7.1 Parametr & pro sezénu 2014/2015

Pfi uréovani hodnoty parametru ¢ odhadujeme parametry pro sezénu 2014/2015 od 7. kola.
Vypocty pro viechny ¢étyfi modely jsou v souboru POL_volba_ksi.xIsm.

V této lize odhadujeme vSechny parametry az od 7. kola, protoze v prvnich Sesti kolech byl
odhad parametr vychyleny, znazornéno na Obr. 11 a Obr. 12.

Rozdily odhadt a v jednotlivych kolech
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Obr. 11: Rozdily odhadt « v jednotlivych kolech — POL
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Rozdily odhadu B v jednotlivych kolech
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Obr. 12: Rozdily odhadt f v jednotlivych kolech - POL

Nejprve musime urcit hodnotu S(&) pro odhadované zapasy v sezoén¢ 2014/2015 pro rtuzné
hodnoty parametru &, a urCit podle toho optimalni hodnotu &. Ukazka hodnot S(§)
pro rizna & je zobrazena na Obr. 13. Ac¢koliv BP-DI model poskytoval maximalni hodnotu
funkce S(&) ze vSech modelu, tak v porovnani s BP modelem byla tato hodnota pouze
00,008 vétsi a odhady parametru p pro jednotliva kola vychazely vétSinou nulové,
tj. parametr p nemé&l témét zadny vliv na zvySeni pravdépodobnosti remiz. Z tohoto
divodu byl zvolen jako nejvhodnéjsi BP model, ktery je zaroven jednodussi. Tento zavér
potvrzuje 1 skutecnost, Ze pocet remiz V polské lize je velmi nizky, naptiklad v sezoné
2014/2015 jich bylo pouze 22.

U vSech modela zavisi S(§) na hodnoté parametru . V modelu DP a DP-DI je optimalni
hodnota ¢ rovna 2,6 a pro model BP i BP-DI vychazi optimalni hodnota tohoto parametru

2,5. Po dosazeni ¢ = 2,5 do rovnice (6.11) mizeme fici, ze vaha vysledkl zapasi starych
jeden rok je 8,22 %, zatimco stejné vysledky pied dvéma lety maji vahu 0,68 %.
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S(€)

-128,0
-131,0
-134,0
-137,0
-140,0
-143,0

hodnota S(§)

-146,0
-149,0
-152,0

-155,0
0,0 1,0 1,5 2,0 2,4 2,5 2,6 2,8

hodnota §

Obr. 13: Hodnoty S(&) proti & pro BP model (POL)

V nasledujici tabulce je uveden ptehled hodnot S(§) jednotlivych modeld pro rtzné
hodnoty parametru &. Z tabulky je zfejmé, ze mezi jednotlivymi modely jsou velmi malé
rozdily hodnot S(§) v optimalnich bodech &, které jsou vyznaceny zluté.

Pro zvoleny BP model je optimalni hodnota ¢ oznacena v tabulce zelenou barvou.

§ 0,0 1,0 2,0 2,4 2,6 2,7 3,0
S(§) - DP | -153,365 | -138,206 | -133,982 | -133,584 | -133,555 | -133,550 | -133,566 | -133,724
S(§) - BP | -153,372 | -138,204 | -134,731 | -133,818 -133,802 | -134,051 | -133,709

S(€) - DP-DI | -153,484 | -138,456 | -133,987 | -133,585 | -133,557 | -133,555 | -133,575 | -133,712
S(§) - BP-DI | -153,340 | -139,035 | -134,354 | -133,573 | -133,541 | -133,546 | -133,616 | -133,700

Tab. 21: Hodnoty S(&) pro jednotlivé modely — Ekstraliga (POL)

6.7.2 Odhad parametri BP model 2015/2016

V této casti jsou vSechny vysledky zaloZzeny na nejvhodnéjsim modelu, coz je
podle piedchozi kapitoly BP model s parametrem & nastavenym na hodnotu 2,5.

Odhad je proveden maximalizaci vérohodnostni funkce (6.14). K maximalizaci se pouziva
op¢t fesitel, ktery je nastaven obdobné jako u Ceské ligy. Pred spuSténim feSitele, je tfeba
zvolit pocatecni hodnoty parametrd, které byly v tomto modelu pro 7. kolo nastavené
stejné jako u ceské ligy.

Pfi vypoctu se opét méni parametry a;, fi pro vSechny tymy i, dale se méni parametr y, A
a parametr .
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Parametry a;, fi, y @ 1 jsou nezaporna realna ¢isla pro vSechny tymy i. Parametr 4 je realné
¢islo, které mizZe byt zaporné. Pro odhady parametrii a; a fi jsou nastavené podminky
z podkapitoly 6.2.1.

Na Obr. 15 je zobrazen vyvoj odhadu parametru ttoku a béhem celé sezony 2015/2016
pro dva nejlepsi tymy sezony — Krakow a Tychy. Parametry se odhadovaly pokazdé,
kdyz se hral zapas, a ziskala se tak ¢asova posloupnost 46 zaznamu (pro 7. az 52. kolo).
Oba tymy mély od 13. kola (tj. od 4.10.2015) az do konce sezony velmi vyrovnanou silu

V utoku.

odhad parametru a

Obr. 15: Max. vérohodné odhady parametru utoku a pro dva nejlepsi tymy (POL)

Tym __a B

Bytom 1,03 0,92
Janéw 0,76 1,12
Jastrzebie JKH GKS 1,02 0,53
Katowice 0,70 1,99
Krakow 1,42 0,49
Krynica KTH 0,74 1,29
Orlik Opole 1,04 0,86
Podhale Nowy Targ 1,31 0,60
Sanok 1,07 0,54
Sosnoviec SMS 0,47 1,90
Stoczniowiec Gdansk 1,30 0,94
Torun 0,86 1,38
Tychy 1,43 0,47
Unia Oswiecim 1,07 0,78
Zagtebie Sosnowiec 0,78 1,21

v A

1,13 0,00

3,70

Obr. 14: Odhad parametri pro 52. kolo (tj. z vysledkd do 51. kola véetné)

Vyvoj odhadu parametru a

datum zapasu

e Ty Chy e Krak O W
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Vyvoj odhadu parametru obrany pro Krakéw, nejlepsi tym sezony, a Tychy, 2. nejlepsi
tym, je zobrazen na Obr. 16.

Vyvoj odhadu parametru 3

o o
o o
o o,

odhad parametru
o
(9]

0,50
0,45
0,40
g. q. 0. 0. Q. Q. x. '\‘. x- ’L. ’1,. \‘. x. \‘. \‘. \'.
DR ARENERN S ARSI NP S R SN AN

datum zapasu
Ty Chy e Krakow

Obr. 16: Max. vérohodné odhady parametru obrany S pro dva nejlepsi tymy (POL)

Od 39. kola (3.1.2016) Tychy zlepsil svoji obranu a snizila se tak hodnota odhadu
parametru sily v obrané¢ az na hodnoty pod 0,5. Naopak Krakow zhorsil svoji obranu,
a proto se zvysila hodnota odhadu parametru .

Primérna hodnota odhadu parametru y je 1,13, tj. domaci tym skoruje piiblizné 1,13 krat
vice goli nez hostujici tym. Primérna hodnota odhadu parametru u je 3,55. Jestlize
vynasobime tento parametr odhadem parametru y, muze fici, ze prumérny pocet goll
domaciho tymu je 4,01. Primé&ma hodnota odhadu parametru A je -0,16, a to znamena,
ze korelac¢ni koeficient p je zaporny (dle rovnice (6.8)), tj. Xjj a Yjj jsou dvé zavislé nahodné
veliiny, ale pouze dle hodnoty tohoto parametru.

Toto tvrzeni bylo je§té ovéfeno x*-testem nezavislosti (viz kapitola 3.5). Tento test je
zpracovan pro sezénu 2015/2016 vsesitu POL_BP 15-16 na listu chi-kvadrat test.
Vysledky pouze potvrzuji zavér na zékladé korela¢niho koeficientu p, tj. Xj a Yjj nejsou
nezavislé ndhodné veli¢iny.

Nyni kdyZ jsou zndmé vSechny parametry, miZzeme odhadnout vysledky zapasi pomoci
sdruzené pravdépodobnostni funkce pro BP model. Odhad vysledki zapast
a pravdépodobnosti vyher domacich, remiz a vyher hostl jsou zaznamenany na listu
BP sezona 2015-2016.
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6.8 Model pro NHL

V této kapitole se budou odhadovat vysledky zapast pro stejnou sezoénu jako u ostatnich
lig. Odhadovani vysledka zapast NHL ligy pro sezonu 2015/2016 je provedeno v seSitu
NHL_BP-DI 15-16.xIsm na listu BP-DI model.

Zde je stejny zpusob odhadovani jako u ptedchozich lig, tj. nejprve musime ur¢it hodnotu
parametru ¢ na ptredchozi sezoné.

6.8.1 Parametr & pro sezonu 2014/2015

Pfi urCovani hodnoty parametru ¢ odhadujeme parametry pro sezonu 2014/2015
od 15. kola. Vypocéty jsou rozdélené do ¢tyt soubort nazvanych podle konkrétniho modelu,
napiiklad NHL_DP_volba_ksi.xIsm, atd.

V nasledujicich grafech jsou znazornény rozdily mezi jednotlivymi odhady, stejné
jako u piedchozich lig.

Rozdily odhadt a v jednotlivych kolech
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Obr. 17: Rozdily odhadu a v jednotlivych kolech — NHL
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Obr. 18: Rozdily odhadt j v jednotlivych kolech - NHL

V NHL lize pozorujeme, Ze jednotlivé odhady jsou pomérné stabilni jiz od zacatku sezony.

Nemizeme vSak fici urcité, ze toto plati vzdy a pro kazdou sezénu a proto pouzijeme
stejny postup jako u piedchozich lig. Pravdépodobnosti vysledkd zapasu budeme
odhadovat od 16. kola, tj. od 16. hraciho dne.

Nejdiive opét ur¢ime hodnotu S(¢). Na Obr. 19 jsou hodnoty S(¢) pro rizné
& pro vSechny zapasy dané sezony. Porovname-li vSechny ¢tyfi modely na zéklad¢ hodnoty
S(é), tak model BP-DI poskytoval maximalni hodnotu S(§). Optimalni volba parametru
& pro BP-DI a DP-DI model je 1,5. Pro model BP je optimalni hodnota ¢ rovna 1,9,
a u modelu DP tato hodnota vychazi 0,2. Optimalni hodnota 1,5 pro BP-DI model v nasem
pfipad¢ znamena, Ze véha vysledkl zapash starych jeden rok je 22,34 %, kdeZto stejnych
vysledk pred dvéma lety pouze 4,99 %.

-1200,0
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hodnota S(§)

S(§)
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hodnota §
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Obr. 19: Hodnoty S(&) proti & pro BP-DI model (NHL)

V nasledujici tabulce je piehled hodnot S(&) jednotlivych modelti pro rizné hodnoty
parametru &. Mezi modely jsou vyrazné rozdily v hodnotach S(&) v optimalnim bod¢ ¢,
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ajsou zvyraznéné zluté. Na zakladé maximalizace S(¢) byl vybran model BP-DI,
ktery vysel shodnotou -1204,719, tj. o témef 600 vyssi hodnota oproti BP modelu,
a Vv tabulce je vyznacen zelen&®.

§ 0,0 1,0 1,2 13 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0
S(§) - DP-DI_|-1220,468|-1 206,284|-1 205,308|-1 204,972-1 204,808|-1 204,721-1 204,759|-1 205,050|-1 205,529|-1 207,470|-1 209,881
S(€) - BP-DI |-1220,511-1206,302|-1 205,447|-1 205,156|-1 204,815 -1204,737]-1 205,087|-1 205,451(-1 207,379|-1 209, 744]

Tab. 22: Hodnoty S(&) pro diagonalné rozsifené modely — NHL

§ 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 2,0 2,1 2,2 2,6
S(§) - DP |-1809,837|-1809,213|-1808,961|-1 809,082 -1 809,493|-1810,149(-1 814,499|-1 821,466 | -1 822,094 |-1 822,719 -1 825,198

Tab. 23: Hodnoty S(§) pro DP model — NHL

§ 0,0 0,4 0,5 10 15 17 18 19 2,0 2,1 2,5 2,8
S(€) - BP |-1809,331|-1807,524|-1807,151|-1 801,833|-1 798,949|-1 798,957|-1 798,168|-1 798,106/|-1 798,310|-1 798,980|-1 799,419|-1 800,246,

Tab. 24: Hodnoty S(§) pro BP model - NHL

6.8.2 Odhad parametri BP-DI model 2015/2016

Vsechny uvedené vysledky pro NHL ligu jsou zalozeny na nejlep§im ziskaném modelu,
coz je dle predchozi podkapitoly BP-DI model s parametrem & nastavenym na 1,5.

Odhad je proveden maximalizaci vérohodnostni funkce (6.14). K maximalizaci se pouziva
opét fesitel, ktery je nastaven stejnym zplisobem jako u ptedchozich lig.

Parametry Reitele X
Utelova funkee: kBS$37 3
Hledat (@) Max ) Min (O Hodnota:

Praménné modelu:
SB54:5C833;SFS45054 3

Omezujici podminky:

SBS34 =30

SC834 =30

5B54:5C533 == 0,1
5154 >=0 Iménit
5154 ==10
SKS4 ==10
SIS ==0 Odstranit
5M34 >=0
SHS4 == 10
50584>=0 Vynulovat vie
SPE4 =1

Pidat

Madist nebo ulodit

[ Mastavit padminky nezapornosti

yy:berFe metodu Gradientni metoda il

MozZnosti
reseni:

Metoda feseni

Simplexovou metodu zvolte pro linearni optimalizaéni problémy, Gradientni metodu pro hladké
nelinearni problémy a Evoluéni algaritmus pro nehladké nelinedrni problémy.

Obr. 20: Nastaveni fesitele pro BP-DI model v Microsoft Excel 2013

® Jednotlivé tabulky maji odlidny obor hodnot ztoho diivodu, Ze se nejprve snaiime zjistit okoli

pro parametr §, kde jsou nejvyssi hodnoty funkce S(§). Podle toho jsme pfizplsobili obor hodnot pro lepsi
znazornéni a uréeni optimalni hodnoty parametru £. To samé plati i v kapitole 7.
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Pfi vypoctu se méni parametry9 ai a B pro vSechny tymy i, dale se méni parametr y, A, u, p
a parametry 6y, _s.

Tym a B
Anaheim 1,02 0,89
Atlanta 0,98 1,04
Boston 1,06 1,03
Buffalo 0,87 1,02
Calgary 1,06 1,16
Carolina 0,91 1,01
Colorado 0,97 1,09
Columbus 1,01 1,12
Dallas 1,20 1,06
Detroit 0,97 1,02
Edmonton 0,91 1,16
Florida 1,04 0,95
Chicago 1,05 0,92
Los Angeles 0,98 0,88
Minnesota 0,99 0,90
Montreal 0,96 1,06
Nashville 1,04 0,93
New Jersey 0,79 0,94
NY Islanders 1,05 0,98
NY Rangers 1,09 0,95
Ottawa 1,05 1,08
Philadelphia 0,97 0,96
Phoenix 0,89 1,11
Pittsburgh 1,12 0,91
San Jose 1,07 0,97
St. Louis 1,03 0,88
Tampa Bay 1,05 0,92
Toronto 0,89 1,11
Vancouver 0,87 1,08
Washington 1,12 0,90
Celkem 30,00 30,00

n—nnmmmmmmm
1,09 -1,59 2,57 0,08 0,10 0,39 0,27 0,16 0,07 0,00

Obr. 21: Odhad parametra pro 177. kolo (tj. z vysledka do 176. kola véetné)

Parametry a;, fi, y a i jsou nezaporna realna ¢isla pro vSechny tymy i. Parametr p e [0;1]
a6 pro k =0,...,5 plati 8, > 0 pro viechna k, ¥'>_, 8, = 1. Parametr 1 je realné ¢&islo,
které mize byt zaporné.

Pred spusténim feSitele, je tieba nastavit po¢atecni hodnoty parametrii. V tomto modelu
byly nastaveny pro 15. kolo parametry a;, Si, y, Aaunal, pna0,5, 6 = 0,35, 6, = 0,30,
6, = 0,20, 63 = 0,10, 64 = 0,05 a 65 = 0. Pro dalsi kola se vzdy jako pocatecni hodnoty
pouzivaji hodnoty z ptedchoziho kola.

Na Obr. 22 je vidét, jak se méni odhad parametru utoku a béhem celé sezony 2015/2016
pro dva nejlepsi tymy sezony, Pittsburgh a San Jose. Jak jiz bylo uvedeno vyse, parametry
se odhadovaly pokazdé, kdyz se hral zapas, a tak se ziskala pro kazdy parametr ¢asova
posloupnost 163 zaznama (pro 15. az 177. kolo).

° Pavodni podminka modelu byla, ze parametr a; > 0 a B; > 0, vtomto pfipadé ale pfi nastaveni této
podminky prestaval tesitel fungovat a vypocet probéhl pouze pro prvni odhadované kolo a v ostatnich
kolech se odhad vibec nezménil. Ztohoto dlivodu byla podminka pozménéna a nastavena tak,
Ze a; = 0,1 aB; = 0,1. Nejhorsi tymy (resp. nejlepsi tymy pro parametr 8) maji obvykle koeficienty mnohem
vyssi.
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Vyvoj odhadu parametru a
1,15

1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80

a
[y
e
o

odhad parametru

datum zapasu
Pittsburgh === San Jose

Obr. 22: Max. vérohodné odhady parametru Gitoku « pro dva nejlepsi tymy (NHL)

Odhad parametru sily utoku o Pittsburghu mél rostouci trend po celou sezéonu. Tym San
Jose byl témét celou sezonu lepsi v Gtoku nez Pittsburgh.

Vyvoj odhadu parametru obrany pro Pittsburgh, nejlepsi tym sezony, a San Jose,
2. nejlepsi tym, je znazornén na Obr. 23.

Vyvoj odhadu parametru

1,10

[N
s 1,05
T 100
E 7
® 0,95
©
2 0,90
e}
S o085
T
© 0,80
N N SN N R R G U N N N o

datum zapasu

Pittsburgh ===San Jose

Obr. 23: Max. vérohodné odhady parametru obrany £ pro dva nejlepsi tymy (NHL)

Z piedchoziho obrazku je ziejmé, ze Pittsburgh byl v obrané silnéjsi nez San Jose.

Odhady parametru vyhody domaciho prostiedi y a parametru x4 se téméf neméni béhem
jednotlivych kol. Primérna hodnota odhadu parametru y je 1,09. Praimérna hodnota odhadu
parametru x4 je 2,53, tj. primérny pocet golt vstielenych hostujicim tymem. Pramérny
pocet goli doméaciho tymu je 2,76. Primérna hodnota odhadu parametru A je -1,27.

Obr. 24 zobrazuje vyvoj odhadu parametru p, tj. mixovaciho parametru pouzitého v rovnici
(6.9). Odhad tohoto parametru se méni béhem jednotlivych kol, ale ve vSech ptipadech je
mezi 0,058 az 0,095. V tomto pfipad¢, vysoka hodnota parametru p zna¢i vhodnost
diagondlniho rozsiteni.
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Vyvoj odhadu parametru p

odhad parametru p
=
o
~

datum zapasu

Obr. 24: Vyvoj odhadu mixovaciho parametru p

Posledni skupina parametrt je 6, pro k = 0,1,...,5, tyto parametry jsou pouzité pouze
Vv diagonaln€ rozsifenych modelech. Od prvniho odhadovaného kola aZz po 91. kolo
(tj. do 10.1.2016) mél odhad parametru 6, nejvyssi hodnotu ze vSech odhadovanych
parametri 6, coz znaci, ze parametr se pouzil ke zvySeni hodnoty pravdépodobnosti
remizy se dvéma goly na kazdé strané. Témef ve vSech zbyvajicich kolech (92. az 177.) ma

A4

nejvyssi hodnotu odhad parametru #;. Odhady parametra 6y, 4 jSou ukazany na Obr. 25.
Pfi porovnani s dvourozmérnym Poissonovo modelem (BP), odhady p a 6k znamenaji,
Ze nejvetsi zmeény jsou v pravdépodobnostech remizovych utkani s zddnym, jednim, dvéma
atfemi goly na kazdé stran€. Mensi zmény jsou vytvofeny pro piipad remizy se CtyFmi
goly, naopak zadné zmény nejsou vytvoreny pro remizy s péti goly, proto odhad tohoto
parametru neni zahrnut v nasledujicim grafu.

Vyvoj odhadu parametrd 6,

0,50
0,45

0,40
0,35
0 L ,/N W\’\"’\"""-‘
0,25
v

0,20

0,15
0,10 FMM
0,05

0,00

odhad parametri 6,

datum zapasu
—_—0 () =0 1 9.2 0 3 e=0 4

Obr. 25: Vyvoj odhadu parametrti 6, 4

Odhad vysledkti zapast je vytvoren na listu BP-DI sezona 2015-2016.

44/78



7 Navrh vlastniho modelu

Pfi zkoumani poctu golt domacich a hostujicich tymi v hokejovych zapasech jsme zjistili,
ze domaci prostfedi nemusi byt pro vSechny tymy vyhodou, tzn., ze vSechny tymy nemusi
mit stejnou hodnotu parametru y vyjadiujiciho vyhodu domaciho prostiedi, coz bude
ukazano v kapitole 7.1 pro ceskou ligu (resp. pro ostatni ligy v kapitole 7.2 a 7.3).
Proto jsme navrhli upravu modelt definovanych v kapitole 6, kde odhadujeme parametr

y pro kazdy tym i.

V navrhu vlastniho modelu vychazime z modelu pivodné uzitého Maherem [1], kde jsou
ob&é ndhodné proménné Xj aYj také nezavislé, ovSem pro Ay plati upraveny vzorec

S pfidanym parametrem y;, ktery je nésledujicilo:
Xij ~Po(Ay = - a; By vy,

Y;j ~Po(A4 = p-a;- B;),

kde

a; je sila Gtoku tymu (¢im vyssi, tim lepsi), a; > 0 pro vSechna i,

Bi je naopak sila obrany tymu (¢im mensi, tim lepsi), f; > 0 pro vSechna i,

U je parametr, ktery vyjadiuje primérny pocet gola hostujiciho tymu, u > 0,

y je mira vyhody domaciho utkani (globalni parametr, dle ¢lanku [1] nebo [2]), y > 0,
y; je mira vyhody domaciho utkani tymu, y; > 0 pro vSechna i.

Takto upraveny model budeme pouzivat pro v§echny zkoumané ligy.

7.1 Model pro Extraligu (CZE)

(7.1)
(7.2)

Tvrzeni z predchozi Casti, ze vSechny tymy nemusi mit stejnou hodnotu parametru y
vyjadiujiciho vyhodu domaciho prostiedi potvrzuje nasledujici tabulka s daty z ¢eské ligy.

| Tym | Gélydoma | Gélyvenku
Hradec Krdlové 76 57
Karlovy Vary 66 42
Kometa Brno 76 74
Liberec 65 54
Litvinov 90 71
Mlada Boleslav 83 73
Olomouc 74 47
Pardubice 80 62
Plzen 83 53
Slavia Praha 56 47
Sparta Praha 89 99
Trinec 93 86
Vitkovice 68 64
Zlin 78 62

Tab. 25: Pocet goli domacich/hosti pro tymy z Extraligy v sezoné 2014/2015

Pomér géli doma a venku

1,33
1,57
1,03
1,20
1,27
1,14
1,57
1,29
1,57
1,19
1,08
1,06
1,26

% Model pouzity Maherem, ale upravenym pro hokejové data, kde provadime také reparametrizaci

pridanim parametru p > 0.
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Pomér golti doma a venku pro Spartu Praha (odpovida parametru k? pouzitym v Maherové
modelu a definovanym v rovnici (5.7)) vychazi mensi nez 1, tzn., ze Vv sezoné 2014/2015
davala vice gola jako hostujici tym, a proto pro tento tym nemusi byt domaci prostiedi
vyhodou.

Nyni, abychom ur€ili odhady zapast v sezoné 2015/2016, postupujeme stejnym zptisobem
jako v ptedchozich kapitolach.

7.1.1 Parametr & pro sezéonu 2014/2015

Stejné jako pro upravené Dixon-Colesovy modely z kapitoly 6, bylo potieba nejprve
vhodné zvolit parametr ¢ pro sezéonu 2015/2016 na zakladé odhadii z piedchozi sezony,
detail lze nalézt v souboru CZE VM volba ksi.xlsm. Odhady parametri pro sezénu
2014/2015, které se pouziji pro vyjadieni funkce S(§), jsou provadény od 6. kola
ze stejnych divodd, jako tomu bylo v ptivodnich modelech u ¢eské ligy.

Na Obr. 26 jsou zobrazeny hodnoty S(§) riznych hodnot & pro DP model.

S(€)

-322,0
3225
-323,0
-323,5
-324,0
3245
-325,0
-325,5
-326,0
-326,5
-327,0
3275
3280
-328,5
-329,0
-329,5
-330,0

hodnota S(§)

o0 04 05 06 07 08 09 10 11 12 15 16 20
hodnota §

Obr. 26: Hodnoty S(&) proti & pro upraveny DP model (CZE)

V nasledujici tabulce je uveden piehled hodnot S(&) jednotlivych modelt pro razné
hodnoty parametru ¢. Mezi jednotlivymi modely jsou malé rozdily v hodnotach statistiky
S(¢) v optimalnim bodé &, a jsou oznacené zluté. Pro nejvhodnéjsi model DP je hodnota

S(&) = —324,97, tj. vyssi nez u ostatnich modelt a v tabulce je zvyraznéna zelené.
€ 0,0 0,8 1,1 1,2 13 14 15 2,0
S(€) -DP__| -329,663 [ -325,066 -324,993 | -325,046 | -325,130 | -325,216 | -325,352 | -326,112
S(§)-BP__ | -336,676 | -330,060 | -329,807 | -329,741 | -329,711 | -329,682 | -329,685 | -329,694 | 330,903

S(€) - DP-DI | -331,788 | -326,171 | -325,634 | -326,076 | -326,136 | -326,188 | -326,225 | -326,507 | -327,173
S(€) - BP-DI | -331,154 | -325,828 | -325,442 | -325,614 | -325,692 | -325,763 | -325,776 | -326,059 | -327,459

Tab. 26: Hodnoty S(&) pro jednotlivé upravené modely (CZE)

Pro model DP, DP-DI a BP-DI byla optimalni hodnota ¢ rovna 1, pouze u modelu BP tato
hodnota vysla rovna 1,3. Porovname-li vSechny modely, tak zjistime, ze DP model
poskytuje maximalni hodnotu S(§), proto jsme pro odhad vysledki sezony 2015/2016
zvolili tento model s optimalni hodnotou parametru & rovnou 1.
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7.1.2 Odhad parametri DP model 2015/2016

Vtéto Casti  budeme odhadovat pravdépodobnosti  stavu  zapasi  (vyhra
domacich/remiza/vyhra hostl) Vv sezon¢ 2015/2016 od7.kola pomoci DP modelu
zvoleného v predchozi ¢asti s parametrem ¢ = 1. Zpracovany jSoUu V seSitu
CZE_VM_DP_15-16.xIsm na listu DP model.

Odhad se provadi maximalizaci vérohodnostni funkce definované v rovnici (6.12), stejné
jako pro upravené Dixon-Colesovy modely. K maximalizaci se pouzije opét feSitel, ktery
je v nastaveni lehce pozménén tak, aby pro odhad pfidaného parametru y; platily stejné
podminky jako pro parametry ;i a fi v puvodnim modelu, tj. },;¥; = N, kde N je pocet
tymi, které vstupuji do modelu.

Na nasledujicich obrazcich je ukazan vyvoj odhadu parametru utoku a;, obrany i a vyhody
domaciho prostiedi y; béhem sezony 2015/2016 pro nejlepsi a nejhorsi tym.

Vyvoj odhadu parametru a

1,3
3 1,2
3 11
@
£ 1,0
g 0,9
Ee) 0,8 w
2
_8 0,7
0,6
T SRS R R T T s N S Ry G R S G G Uiy
97 DT Y (Y Y Y Y Y Y Y Y Y T o 5T 0 O %
’»%%&@,@,,}0,@@@"\,%%,{0 N AV A N A
datum zapasu
| jberec == Karlovy Vary
Obr. 27: Vyvoj odhadu parametru Gtoku o — vlastni model (CZE)
Vyvoj odhadu parametru 3
1,20
1,15
(<~}
S 1,10
£ 1,05
g 1,00
8 0,95
E 0,90
- 0,85
o
0,80
5 9 9,9 QO Q. NN Y Y N Y YV VY
B S S N Y Y N N N Y Y Y Y Y o o o
A S, S R R A L SRR NV Y AP

datum zapasu

e | jDereC e Karlovy Vary

Obr. 28: Vyvoj odhadu parametru obrany f — vlastni model (CZE)

Z grafu jsou patrné rozdily mezi obéma tymy, jak Vv toku, tak i obrané. Odhady obou
parametri vychazeji podprimérmé pro Karlovy Vary a to odpovida skutecnosti, Ze tento
tym byl nejhor§im tymem v sezoné.
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V tomto upraveném modelu je parametr y navic odhadovan pro kazdy tym zvlast,
jak jiz bylo uvedeno vyse. Zmény odhadu tohoto parametru v priub&hu sezony pro Liberec
a Karlovy Vary jsou zobrazeny na Obr. 29.

Vyvoj odhadu parametruy

1,30

1,25
5 120
3 1,15
@ 1,10
© 1,05
81,00
E 0,95
< 0,90
o

0,85

0,80

q- q. Q~ 0. 0. 0. Q- ’\'. '»‘ '\‘. ’L. "]/. "]/- ’Ly '». '\,. '\,. '\,. ’\'- ’Ly ’L. ’L. ’L.
ff’)' o)Q‘ Q‘N’Q“x@'\’m‘)‘\/fi;gt\/\,%f\/@‘\’q,““x :\'.\' cb:\"\?)t\"l/%t\' R -3 '\f’)' AT S ,»Q)- ha qu'

datum zapasu
e | iDerec = Karlovy Vary

Obr. 29: Vyvoj odhadu parametru vyhody domaciho prostiedi y — vlastni model (CZE)

Z prub¢hu odhadu parametru ygariovy vary mizeme vidét, ze jeho hodnota klesla z tirovné
kolem hodnoty 1,25 na troven blizkou hodnoté 0,95. To znamend, ze vyhoda domaciho
prostiedi se v prub¢hu sezény vyrazné snizila. Naopak u tymu Liberce se troveit odhadu
parametru yLiperec VyZznamne nezmeénila, ale miizeme pozorovat, Ze v prvni poloviné sezony
se vyhoda domaciho prostiedni snizila, ale v druhé poloviné€ sezony se vratila k pivodni
urovni jako na zacatku odhadi tohoto parametru, a to pfiblizné k hodnoté 1. To znamena,
Ze tento tym ma vyrovnangjsi pocet vstrelenych gola jak doma, tak venku.

7.1.3 Porovnani vlastniho modelu s ptivodnim modelem

V této Casti vyuzijeme upraveny model pro ¢eskou ligu K porovnani s pivodnim modelem.
Urc¢ime, ktery ztéchto modeld je pro ¢eskou ligu vhodnéjsi pouzit. Primarné se
rozhodujeme podle hodnot funkce S(¢):

e Porovnavame hodnoty funkce S(¢) pro oba modely v sezén¢ 2014/2015. Hodnota
S(¢) pro vlastni model vychazi nizs§i nez v piivodnim modelu, konkrétné o 5,8.
To znamena, Ze piivodni model diky vyssi hodnoté S(&) by mél 1épe predikovat
vysledky zapast nez navrhovany model.

e Optimalni hodnoty ¢ se 1isi 0 1,1. Tim, Ze je optimalni hodnota ¢ pro vlastni model
nizsi, prikladame vyssi vahu star§im zépasim, oproti plivodnimu modelu. To mlze
mit vliv na odli$nosti mezi predikovanymi a skutecnymi vysledky zapast, protoze
se vykon tymu miZe zménit mezi sezénami, ale 1 vV priibéhu sezony.

e Rozdily v odhadovanych vysledcich zapasii mohou byt zptsobené i volbou Dixon-
Colesovych modelti pro odhad parametri sezony 2015/2016. Na zakladé hodnoty
S(&) jsme zvolili DP model pro vlastni model, a u pivodniho modelu jsme zvolili
model BP.
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Celkové vychazi vhodné&jsi pouzit ptivodni model pro tuto ligu, i pfesto, Zze jsme mohli
vidét rizny pribéh parametru vyhody doméciho prostredi u jednotlivych tymd.

7.2 Model pro Ekstraligu (POL)

V této ¢asti odhadujeme vysledky zéapast sezony 2015/2016 pro polskou ligu pomoci
upraveného modelu definovaného na zacatku kapitoly 7.

V tabulce nize je zobrazen pomér golit doma a venku pro vSechny tymy, které se ztcastnily
Ekstraligy v sezoné¢ 2014/2015. Je zde vidét, Zze vice goli vstielily tymy v domacich
zapasech, tj. pro vSechny tymy z této ligy by mélo byt domaci prostfedi vyhodou, avSak
pro kazdy tym bude tato vyhoda rizné vyznamna.

Goély doma| Gély venku | Pomér géli doma a venku
66 64

Bytom 1,03
Janow 86 81 1,06
Jastrzebie JKH GKS 105 80 1,31
Katowice 51 39 1,31
Krakow 113 89 1,27
Orlik Opole 75 71 1,06
Podhale Nowy Targ 89 72 1,24
Sanok 120 100 1,20
Tychy 129 79 1,63
Unia Oswiecim 86 67 1,28

Tab. 27: Pocet goli domacich/hosti pro tymy z Ekstraligy pro sezénu 2014/2015
7.2.1 Parametr ¢ pro sezénu 2014/2015

Znovu zacneme tim, ze urCime optimalni hodnotu parametru ¢ na sezoné 2014/2015
a tuto hodnotu pouzijeme pro odhadovanou nasledujici sezonu.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen graf S(§) s riznymi hodnotami & pro vybrany DP-DI
model.

-130,0 S(g)
-135,0
-140,0
-145,0

-150,0

hodnota S(§)

-155,0
-160,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8
hodnota §

Obr. 30: Hodnoty S(&) proti & pro upraveny DP-DI model (POL)
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V nasledujicich tabulkach je uveden piehled hodnot S(&) jednotlivych modeld pro rtzné
hodnoty parametru &. Mezi jednotlivymi modely jsou malé rozdily v hodnotach statistiky
S(¢) v optimalnim bod¢ &, a jsou oznacené zluté. Pro model DP-DI je hodnota S(§) =
—136,52, tj. vyssi nez u ostatnich modelii a v tabulce je zvyraznéna zelen¢.

3 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,3
S(§) - BP -155,251 [ -145,340 | -140,430 | -138,204 | -137,068 | -136,566 | -136,528 | -136,559 | -136,634
S(§) - DP-DI | -155,287 | -145,319 | -140,465 | -137,992 | -137,256 | -136,526 -136,973 | -137,089
S(§) - BP-DI | -155,088 | -145,294 | -140,493 | -138,156 | -137,303 | -137,085 | -136,873 | -136,919 | -137,090

2,5 2,7

Tab. 28: Hodnoty S(¢) pro jednotlivé upravené modely bez DP modelu (POL)

§ 0,0 1,0 1,2 1,4 1,5 1,7 2,0 2,3 2,4 2,5
S(§) - DP | -156,052 | -148,981 | -148,307 | -147,943 | -148,121 | -148,461 | -149,535 | -149,925 | -150,605 | -150,675

Tab. 29: Hodnoty S(§) pro upraveny DP model (POL)

Na zaklad¢ funkce S(&) byly porovnany vsechny cCtyfi upravené modely a maximalni
hodnotu této funkce poskytoval model DP-DI s optimalni hodnotou ¢ = 2,4. Pro model BP
a BP-DI byla optimalni hodnota ¢ také rovna 2,4, pouze u modelu DP tato hodnota vysla
rovna 1,4. Proto model DP-DI s touto hodnotou parametru ¢ zvolime pro odhadovanou
nasledujici sezonu.

7.2.2 Odhad parametri DP-DI model 2015/2016

V této casti budeme odhadovat pravdépodobnosti vysledki zépast v sezoné 2015/2016
od 8. kola pomoci zvoleného DP-DI modelu v pfedchozi ¢asti. Zpracovani je provedeno
v sesitu POL_VM_DP_15-16.xIsm na listu DP-DI model.

Odhad se provadi maximalizaci vérohodnostni funkce definované v rovnici (6.12) pomoci
teSitele, stejné€ jako u Ceské ligy.

Na nasledujicich obrazcich je ukazan vyvoj odhadu parametru utoku a;, obrany f; a vyhody
domaciho prostiedi y; béhem sezony 2015/2016 pro dva nejlepsi tymy.

Vyvoj odhadu parametru a
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1,75
3 1,70
21,65
]
g 1,60
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© 1,40
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D7 " x»\/\ \/q,f\ ,_]:\'\ x"‘\’ ,Lq/'.\ ,quy oY \/q)'.» &9 O \:\9 ’l/b‘g
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datum zapasu
Ty Chy e Krakow

Obr. 31: Vyvoj odhadu parametru titoku a — vlastni model (POL)
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Vyvoj odhadu parametru 3
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Obr. 32: Vyvoj odhadu parametru obrany g — vlastni model (POL)

Z grafli jsou vidét nepatrné rozdily mezi obéma tymy, jak v utoku, tak i obrané. Ve dvou
tietindch sezony byl Tychy silngjsi v utoku oproti tymu Krakow, ale v posledni Casti se
vyvoj odhadu parametru sily Gtoku u obou tymt zménil. Podobny prubéh mél i parametr
obrany pro oba tymy.
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Obr. 33: Vyvoj odhadu parametru vyhody doméaciho prostiedi y — vlastni model (POL)

Uroven hodnoty odhadu parametru Yychy S€ V pribéhu sezony vyznamné nezménila,
ale miizeme pozorovat, Ze v posledni ¢asti sezony se vyhoda domaciho prostiedi zacala
zvySovat, az se vratila k pivodni twrovni jako nazacatku odhadti tohoto parametru,
a to ptiblizn€ k hodnoté 1. To znamend, ze tento tym ma vyrovnanéjsi pocet vstielenych
golu jak doma, tak venku. Vyhoda domaciho prostiedi pro tym Krakéw se postupné
Vv druhé poloving sezony sniZovala, az k hodnoté 0,7.
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Miuzeme vidét, ze se pro oba tymy urovenn odhadu parametru domaciho prostredi v druhé
polovin¢ sezony méni, a tak je skutecné vhodné uvazovat odhad parametru y pro kazdy
tym zvlast.

7.2.3 Porovnani vlastniho modelu s ptivodnim modelem

V této Casti porovnavame uUpraveny model S puvodnim modelem pro polskou ligu.
Zvolime, ktery z téchto modeld je pro tuto ligu vhodnéjsi pouzit. Rozhodujeme se podle
hodnot funkce S(¢), stejné jako u Ceské ligy.

e Hodnota S(&) pro vlastni model vychazi nizs$i nez v pivodnim modelu, konkrétné
02,97.

e Optimalni hodnoty ¢ se lisi pouze o 0,1, tj. vahy jednotlivych zapasu se téméf
nelisi.

e Na zéklad¢ hodnoty S(&) jsme zvolili DP-DI model pro vlastni model,
a u pavodniho modelu jsme zvolili model BP. Rozdily v odhadovanych vysledcich
zapast mohou byt zpisobené odliSnym typem modelu.

Vhodnéjsi je pouzit piivodni model pro tuto ligu, i piesto, ze pribéh odhadu parametru
vyhody domaciho prostiedi u jednotlivych tymu byl rizny.

7.3 Model pro NHL

Stejné jako u predchozich lig odhadujeme pravdépodobnosti stavu zapasti pro sezénu
2015/2016, ale tentokrat od 16. kola, dle zpracovani této ligy v predchozich kapitolach.

V tabulce vstielenych goli doma a venku pro jednotlivé tymy mizeme vidét, Ze Cetnost
tymi, které vstielily vice goli venku, je oproti predchozim ligdm vyznamnéjsi a tvori
zhruba 25 % z celkového poc¢tu tymi v lize. Proto je ur¢ité vhodné pro tuto ligu rozliSovat
vyhodu doméciho prostiedi pro jednotlivé tymy zvIast.
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Anaheim

Goly doma|Goély venku [ Pomér gli doma a venku
107 113

Atlanta 122 97 1,26
Boston 104 96 1,08
Buffalo 78 74 1,05
Calgary 120 108 1,11
Carolina 89 93
Colorado 113 94 1,20
Columbus 109 113
Dallas 127 124 1,02
Detroit 117 107 1,09
Edmonton 93 98
Florida 105 92 1,14
Chicago 110 107 1,03
Los Angeles 113 104 1,09
Minnesota 124 99 1,25
Montreal 115 89 1,29
Nashville 112 106 1,06
New Jersey 86 89
NY Islanders 130 109 1,19
NY Rangers 119 123
Ottawa 130 95 1,37
Philadelphia 114 92 1,24
Phoenix 73 87
Pittsburgh 114 97 1,18
San Jose 112 110 1,02
St. Louis 120 114 1,05
Tampa Bay 137 118 1,16
Toronto 123 77 1,60
Vancouver 111 119
Washington 118 114 1,04

Tab. 30: Pocet goli domacich/hostti pro tymy z NHL v sezoné 2014/2015

7.3.1 Parametr § pro sezonu 2014/2015

Znovu za¢neme urcenim optimalni hodnoty ¢ na sezoné 2014/2015 a hodnotu potom
pouzijeme pro odhadovanou nasledujici sezonu.

Na obrazku nize jsou zobrazeny hodnoty S(¢) riznych hodnot & pro BP-DI model.

5(€)

-1209,0
-1210,0
-1211,0 — o
-1212,0
-1213,0
-1214,0
-1215,0
-1216,0
-1217,0
-1218,0
-1219,0
-1220,0
-1221,0
-1222,0
-1223,0
-1224,0

hodnota S(§)

0,0 0,5 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 2,0
hodnota §

Obr. 34: Hodnoty S(&) proti & pro upraveny BP-DI model (NHL)
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V nasledujicich tabulkach je uveden piehled hodnot S(§) jednotlivych modelt pro rtizné
hodnoty parametru &. Optimalni hodnota & pro jednotlivé modely je zvyraznéna barevné.

§ 0,0 0,2 0,4 0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 2,0
S(§) - DP | -1239,464|-1235,002|-1231,697|-1230,595| -1 228,875( -1 228,695 -1 229,237(-1 229,959| -1 232,571

Tab. 31: Hodnoty S(§) pro upraveny DP model (NHL)

§ 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 1,0 1,5 2,0
S(§) - BP | -1279,292(-1281,349(-1280,707|-1283,036|-1 283,504 | -1 292,461|-1316,136-1 339,625| -1 357,368

Tab. 32: Hodnoty S(§) pro upraveny BP model (NHL)

13 0,0 0,1 0,5 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 2,0
S(€) - DP-DI | -1 253,547 -1 253,362 -1 251,975| -1 250,504 | -1 250,794 | -1 251,142 |-1 251,706 |-1 253,406 -1 259,714

Tab. 33: Hodnoty S(§) pro upraveny DP-DI model (NHL)

3 0,0 0,5 1,0 1,2 1,3 1,5 2,0
S(§) - BP-DI | -1 222,986 -1 214,394 | -1 210,900 -1210,783|-1210,921|-1211,514|-1 214,430

Tab. 34: Hodnoty S(¢) pro upraveny BP-DI model (NHL)

Pti porovnani vSech modelt jsme zjistili, ze BP-DI model poskytuje maximalni hodnotu
S(é) = —1210,77, ktera je vyssi nez u ostatnich modeld a proto je zvyraznéna zelené.
Pro odhadovanou sezonu 2015/2016 jsme zvolili tento model s optimalni hodnotou
parametru ¢ rovnou 1,1.

7.3.2 Odhad parametri BP-DI model 2015/2016

V této casti budeme odhadovat pravdépodobnosti vysledki zépast v sezoné 2015/2016
od 16. kola pomoci BP-DI modelu s parametrem & = 1,1 uréeného Vv pfedchozi ¢asti.
Zpracovani lze nalézt v sesitu NHL_VM_BP-DI_15-16.xIsm.

Odhad se provadi opét maximalizaci vérohodnostni funkce definované v rovnici (6.12)
pomoci fesitele, stejné jako U ostatnich lig.

Na nasledujicich obrazcich je ukdzan vyvoj odhadu parametru utoku a;, obrany fi, vyhody
domaciho prostfedi y;, mixovaciho parametru p a parametrti ¢ béhem sezény 2015/2016
pro dva nejlepsi tymy.

Vyvoj odhadu parametru a

1,25

1,20
3 1,15
2 1,10
=
@ 1,05
& 1,00
® 0,95
© 0,90
£ 0,85
<0,
© 0,80

datum zapasu
Pittsburgh

Obr. 35: Vyvoj odhadu parametru utoku a — vlastni model (NHL)
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Obr. 36: Vyvoj odhadu parametru obrany £ — vlastni model (NHL)

Vyvoj odhadu parametru sily atoku a obrany pro San Jose je zhruba do poloviny sezény
rostouci, nicméné od druhé poloviny sezony je odhad parametru sily utoku stabilni
az mirn¢ klesajici a zaroven odhad parametru sily obrany vyrazné klesajici, a vraci se
na puvodni turoven v zacatku sezony. Vyvoj odhadu parametru sily utoku u tymu
Pittsburgh je rostouci, a to siln&ji ke konci sezdny, nicméné troven sily utoku je vyrazné
niz8i nez u tymu San Jose, ale ke konci sezony se srovnava, téméf na Uroven tymu San
Jose. Odhad parametru sily obrany je v tomto pfipadé pomérné stabilni, ke konci sezony
mirng klesa, ale tirovn¢ sily obrany obou tymu ke konci sezdny se také lehce srovnavaji.

Zmény odhadu parametru vyhody domaciho prostiedi v pribéhu sezoény pro Pittsburgh
a San Jose jsou na Obr. 37.

Vyvoj odhadu parametruy

1,25

\H
[EEN
(6]

\l—‘
o
(93]

o o
[oe] \e]
o »

odahd parameruy

0,75
59 . '>'». \'». ,'\f),- '\f)/. \f)/. Q\" Q}». f». Q’\/' Qf)) . Qf)) . Qb‘ .

Q

datum zapasu

Pittsburgh e====San Jose
Obr. 37: Vyvoj odhadu parametru vyhody domaciho prostfedi y — vlastni model (NHL)

Vyvoj odhadu parametru vyhody domaciho prostfedi pro tym San Jose ukazuje nizsi
uroven nez utymu Pittsburgh a je pomérné stabilni po celou sezoénu. Naopak tym
Pittsburgh ma odhad tohoto parametru vice kolisajici a v druhé polovin€¢ sezony se
zvySoval.
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Obr. 38 zobrazuje vyvoj odhadu mixovaciho parametru p. Odhad tohoto parametru se méni
béhem sezony a Vv pribéhu sezony je mezi 0,067 az 0,089. Vysoka hodnota parametru p
znac¢i vhodnost diagonalniho rozsiteni.

Vyvoj odhadu parametru p
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05

odhad parametru p

datum zapasu

Obr. 38: Vyvoj odhadu mixovaciho parametru p — vlastni model (NHL)
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Obr. 39: Vyvoj odhadu parametrd 6,4 — vlastni model (NHL)

V piedchozim grafu mtzeme vidét, ze od zacatku sezény az do 14.2.2016 mél odhad
parametru 6, nejvyssi hodnotu ze vSech odhadovanych parametrit 6, coz znaci,
ze parametr se pouzil ke zvySeni hodnoty pravdépodobnosti remizy se dvéma goly

7w A4

na kazdé strané. Ve zbyvajici ¢asti sezony ma nejvyssi hodnotu odhad parametru 6.
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7.3.3 Porovnani vlastniho modelu s ptivodnim modelem

V této Casti porovname upraveny model pro NHL ligu s ptivodnim modelem. Podle hodnot
funkce S(&) rozhodneme, ktery z téchto modelu je pro tuto ligu vhodnéjsi.

e Hodnota S(¢) pro vlastni model vychazi nizs$i nez v pivodnim modelu, konkrétné
0 6,05.

e Optimalni hodnoty ¢ se li§i pouze o 0,4, kde vyssi hodnota tohoto parametru je
pro ptivodni model. Tim, Ze optimalni hodnota ¢ je pro ptivodni model vyssi,
piikladame nizsi véhu starSim zépastim, oproti vlastnimu modelu. To mtze mit také
vliv na odlisnosti mezi predikovanymi a skuteénymi vysledky zapasi.

Pivodni model vychazi jako vhodnéjsi varianta pro tuto ligu, i pfesto, ze odhad parametru
y byl odlisny u jednotlivych tyma.
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8 Predvidaci schopnost a sazeci strategie

V této kapitole pouzijeme odhady vysledkii zéapasi Vv sezoné 2015/2016 ze vSech
zkoumanych lig proti sdzkovym kancelafim, aby bylo mozné zhodnotit predvidaci
schopnost vybraného modelu, podobn¢ jako je uvedeno v ¢lanku [3].

Strategii jakym zpUsobem sazet je celd fada, nicméné zde bude pouZita strategie zvana Flat
betting. Jedna se o velice jednoduchy systém, v némz pouzivame stale stejnou vysi vkladu.
V nasem piipad¢ se jedna o 10 K¢ pro kazdou ligu. Vyhoda tohoto modelu spociva v tom,
ze sazejici nemusi fesit, kolik ma vsadit na zapas, protoze sazi stale stejnou castku.

Pravdépodobnosti zapasi jsou odhadnuty uzitim vybraného modelu, a podle o¢ekavané
hodnoty navratnosti (uréené jako soucin odhadti pravdépodobnosti a danych kurzi)
zvolime, zda na zapas sazet Ci nikoliv*™. Nutnym a logickym pozadavkem je, aby se sazelo
jen v ptipadech, kdy o¢ekavana hodnota navratnosti pfevySuje hodnotu 1. Proto zkoumame
hodnoty vyssi nez 1, tj. sdzime pouze, kdyz pti zdpase m oekavana hodnota névratnosti je
minimalné rovna L, kde L > 1. Pravidlo je mozné zapsat takto [3]:

pR - ofk =L R€{HD,A} (8.1)

kde pX je odhad pravdépodobnosti piedpokladany modelem pro jednotlivé varianty R
(R nabyva hodnoty H pro vitézstvi domaciho tymu, D pro remizu a A pro vitézstvi
hostujiciho tymu) a of jsou kurzy pro danou variantu vysledku.

Pro testovani se pouzily kurzy z [A], které jsou ziskané jako priamér z péti vybranych
sazkovych kancelafi, jak bylo uvedeno v kapitole 2.
Podminka definovana v rovnici (8.1) miZze byt splnéna pro dva ze tii moznych vysledka

utkani. V pfipadé, Zze by tato situace nastala, tak vsadime pouze na variantu s nejvyssi
ocekéavanou ziskovosti.

8.1 Trivialni strategie

Pro kazdou ligu budeme modelovat jednoduché strategie sazeni, které nazyvame trivialni,
zZ toho dlivodu, Ze k nim nepotifebujeme Zadné slozité matematické vypocty.

Tyto strategie vyuzijeme k tomu, abychom ukazali jejich ziskovost a pfedev§im zhodnotili
definované modely pouZité pro sazeni.

Pracujeme s nasledujicimi strategiemi sazeni'?:

» sazenina 100 % zapas,

nahodné sazeni na 80 % zapasu,
nahodné sazeni na 60 % zapasu,
sdzeni na vyhru domaciho tymu,

YV V VYV

sazeni na remizu,

" Tato podminka je pFevzata z &lanku [3].
2 U nahodného sazeni uvaZujeme, Ze pravdépodobnost jednotlivych moznosti vysledku zapasu (vyhra
domaci, remiza a vyhra host) je stejna.
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» sazeni na vyhru hostujiciho tymu,
» sazeni na min. kurz,
» sazeni na max. kurz.

Vsechny uvedené trivialni strategie budou v dalsi ¢asti porovnany s vybranym modelem
pro danou ligu.

Pti zpracovani nahodného sdzeni jsme postupovali v nasledujicich krocich (ukazka sazeni
na 80 %, resp. 60 % zapast):

e vygenerovali jsme si v Microsoft Excel funkci randbetween(0;2) nahodna cela ¢isla
od 0 do 2 vyjadfujici, na kterou ze tifi moznosti vysledku vsadime (1 =sazka
na vyhru domacich, 0 = sdzka na remizu, 2 = sazka na vyhru hosti),

e abychom nesazeli na vSechny zédpasy, pridali jsme dalsi podminku. Pomoci dal$iho
generovani nahodnych Ccisel (tentokrat funkci ndahcislo(), kterd generuje Cisla
vintervalu [0;1] z oboru hodnot R) urCujeme, Ze v piipadé vygenerovani Cisla
mensiho nez 0,2 (resp. 0,4), nevsadime natuto variantu, v opa¢ném piipadé
vsadime,

e ke stavu dostupnych finan¢nich prosttedkli z ptedchoziho zapasu pticteme hodnoty
Cistého zisku nebo ztraty po kazdém zapasu, abychom ziskali stav dostupnych
finan¢nich prostredkd na konci sezony,

Nahodné generovani, popsané v postupu vyse, provadime pires makro ve Visual Basicu,
které pouze aktualizuje hodnoty generovanych nahodnych cisel (klavesa F9) a uchovava
dostupné finan¢ni prostiedky po celé sezoné. Tento postup se opakuje v cyklu 10 000 krat,
abychom m¢li dostateény pocet simulaci. Makro se spousti pifes vytvoiené tlacitko
,,Aktualizace*, ukazka viz Priloha 4.

Na zavér z takto uloZenych dostupnych finan¢nich prostiedkil po sezoné jsme si vytvofili
histogram.

Porovnani nadhodného sazeni na 100 % a 60 % zapast hranych v Extralize je zobrazeno
na nasledujicim histogramu.
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Histogram - nahodné sazeni 100 % vs 60 %
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Obr. 40: Porovnani nahodného sazeni na 100 % a 60 % zapast — Extraliga (CZE)

V histogramu je vidét, ze pfi sdzeni na 100 % zapasi nastala situace, kdy sazejici
zbankrotoval, a to konkrétné dvanéctkrat z 10 000 ndhodnych generovéani. Pii sézeni
na 60 % zapasi jiz tato situace ani jednou nenastala. U varianty sazeni na 80 % zapasu
doslo k bankrotu ve 4 ptipadech z 10 000. Je tedy vidét, ze pii vySSim procentu zapasi,
na které sazime, se snizuje stfedni hodnota finanénich prostfedkd po sezoné. Pro tuto ligu
jsme uvazovali pocate¢ni finan¢ni prostiedky ve vysi 1 000 K¢, stejné tak pro polskou ligu,
a pro NHL 9 000 K¢ z divodu vyssiho poctu zapast.

Nize uvadime obdobné histogramy pro polskou ligu a NHL.

Histogram - nahodné sazeni 100 % vs 60 %
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Obr. 41: Porovnani ndhodného sazeni na 100 % a 60 % zapasu — Ekstraliga (POL)
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Histogram - nahodné sazeni 100 % vs 60 %
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Obr. 42: Porovnani nahodného sazeni na 100 % a 60 % zapast — NHL

Ostatni strategie neni tfeba popisovat, jelikoz zndzvu jiz vyplyva, jakym zpisobem
budeme sazet. Zpracovani téchto vSech strategii pro ceskou ligu je provedené v sesité
CZE_BP 15-16.xIsm na listech sdzeni (obdobné¢ i pro polskou ligu a NHL).

8.2 Sazeni dle modelu

V kapitole 6.6 (resp. 6.7 a 6.8) byl na zaklad¢ sezony 2014/2015 vybran nejvhodnéjsi
model prodata zceské ligy (resp. polské ligy a NHL), a pouzit pro vypocet
pravdépodobnosti vyher domdaciho tymu, remizy a vitézstvi hostujictho muzstva
Vv nésledujici sezén€. V této kapitole se budeme snazit vyuzit téchto modeli k sazeni
pocatecnich finan¢nich prostfedki na vybrané zapasy, a zjistit zda je zvoleny model
pro danou ligu ziskovy (resp. ztratovy). Kompletni zpracovani této kapitoly je v souboru
CZE_BP_15-16.xIsm na listu sdzeni dle modelu (obdobné pro polskou ligu a NHL).

8.2.1 Extraliga (CZE)

Pro c¢eskou ligu byl zvolen BP model jako nejvhodnéj$i a pomoci né& odhadujeme
pravdépodobnosti vyhry domécich, remizy nebo hostujicich od 7. kola sezéony 2015/2016,
jak bylo uvedeno v ptedchozich kapitolach.

Predpokladali jsme dostupné financni prostfedky na zacatku sazeni pouze ve vysi
1 000 K¢, aby mohla nastat situace, Ze sazejici béhem sezony zbankrotuje. Bankrotem je
mySlena situace, kdy sazkat pfijde o vSechny své pocate¢ni financni prostiedky,
tj. v pribéhu sazeni by se dostal na hodnotu dostupnych finan¢nich prosttedkl nizsi nez je
0 K¢. Pokud by tato situace nastala, pak je ve vypoctech nastavena oSetujici podminka,
aby sazkat uz nemohl dal sazet. Zajimd nas nejen, zda sdzkat v priabchu sezony
zbankrotuje, ale hlavné stav finan¢nich prostfedki na konci sezony pokud v pribéhu
nenastane situace bankrotu.

Nejprve jsme zvolili parametr L blizky hodnoté 1 tak, aby splioval podminku definovanou
v rovnici (8.1), napt. L = 1,01, tzn., Ze bychom vsadili dle BP modelu na 82 % zapastu
(. 271 zapast) a potiebovali bychom 2 710 K¢, abychom V nejhor$im ptipadé skoncili
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po sezone s 0 K¢.

Pfi nastaveni rtiznych hodnot parametru L > 1 se méni pocet zapasu, na které bychom
vsadili a samoziejm¢ také Cisty zisk. Proto jsme zkoumali dopad riznych hodnot tohoto
parametru na ziskovost (resp. ztratovost) modelu a na pocet vsazenych a vitéznych zapasii,
coz lze vidét v tabulce nize. Vidime, ze pti vySSich hodnotach parametru L bychom sézeli
na mén¢ procent zapasu.

L
1,01 1,03 1,06 1,07 1,08 1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 1,24 1,27 1,30
poiet sézek 271 221 165 148 126 109 74 54 40 31 21 14 9
celkem vsazeno 2710 | 2210 1650 1480 1260 1090 740 540 400 310 210 140 20
poket vitéznych sizek 110 92 70 67 57 48 31 24 16 11 8 6 3
celkem &isty zisk/ztrata -240,00 | -126,70 | 400 [ 117,30 | 7870 | 3630 [ 2660 | 4490 [ 1520 | -800 18,00 | 3540 | 14,20
relativni hodnota majetku 0,91 0,94 1,00 1,08 1,06 1,03 1,04 1,08 1,04 0,97 1,09 1,25 1,16
na kolik % zapasi by se vsadilo | 82% 67% 50% 45% 38% 33% 22% 16% 12% 9% 6% 4% 3%

Tab. 35: Sazeni dle BP modelu pro rizné hodnoty L — Extraliga (CZE)

Nejvyssiho celkového zisku model dosahuje pii zvoleném parametru L = 1,07.
To znamena, ze na konci sezOny budeme mit k dispozici 1 117 K¢, tj. o 117 K¢ vice nez je
hodnota finan¢nich prostfedkli na zacatku sezény. V tabulce je také uvedena relativni
hodnota majetku, ktera vyjadiuje, kolikanasobek vsazenych prostiedki byl po konci
sezony, tj. 1,08 nasobek pro L = 1,07. V prib&hu sezony nenastala situace bankrotu a tak
muzeme Fici, Ze pii této hodnoté parametru L je model ziskovy.

Pro znazornéni je Vv nasledujici tabulce uvedena cast zapasu této ligy. Dle sloupctu
»Vsazeno/nevsazeno“ je vidét, na které zapasy dle modelu vsadime, a dle sloupcii
,»Vyhra/Prohra“ zaroven i vysi Cistého zisku (pfipadné ztraty) u vsazenych zapasu,
pii zvoleném L = 1,07.
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Datum Kolo Domaéci Hosté Skoére domaci | Skére hosté | Vysl k Vsazeno/nevsazeno Vyhra/Prohra
1 X 2 1 X 2
27.9.2015 7 Olomouc Chomutov 5 2 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 7 Hradec Kradlové [Kometa Brno 3 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 7 Liberec Tfinec 2 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 7 Karlovy Vary Mlada Boleslav 2 5 2 0 0 1 0,00 0,00 16,10
27.9.2015 7 Litvinov Sparta Praha 2 2 0 1 0 0 -10,00 0,00 0,00
29.9.2015 8 Vitkovice Plzeri 1 4 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
30.9.2015 9 Liberec Sparta Praha 4 4 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.10.2015 10 Hradec Kralové |Tfinec 5 3 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.10.2015 10 Pardubice Vitkovice 1 6 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.10.2015 10 Chomutov Karlovy Vary 0 2 2 0 0 1 0,00 0,00 38,90
2.10.2015 10 Plzen Kometa Brno 4 3 1 1 0 0 12,10 0,00 0,00
2.10.2015 10 Litvinov Mladd Boleslav 2 2 0 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
4.10.2015 11 Kometa Brno Sparta Praha 5 3 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.10.2015 11 Litvinov Tfinec 1 4 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.10.2015 11 Olomouc Pardubice 2 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.10.2015 11 Hradec Kralové |Plzer 2 6 2 0 0 1 0,00 0,00 23,10
4.10.2015 11 |Karlovy Vary |zZlin 1 2 2 0 0 1 0,00 0,00 18,30
4.10.2015 11 Liberec Chomutov 2 2 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015 12 Sparta Praha Plzer 4 4 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015 12 Olomouc Karlovy Vary 2 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015 12 Pardubice Liberec 1 4 2 0 0 1 0,00 0,00 14,20
9.10.2015 12 Zlin Vitkovice 3 5 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015 12 Mlada Boleslav |Hradec Kralové 4 1 1 1 0 0 12,20 0,00 0,00
9.10.2015 12 Chomutov Litvinov 1 0 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
9.10.2015 12 Tfinec Kometa Brno 1 2 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
10.10.2015 13 Vitkovice Karlovy Vary 6 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
11.10.2015 14 Kometa Brno  |Chomutov 6 4 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
11.10.2015 14 Litvinov Pardubice 1 2 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
11.10.2015 14 Hradec Kralové |Zlin 2 1 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
11.10.2015 14 Plzen Mladd Boleslav 3 1 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
11.10.2015 14 Liberec Olomouc 0 1 2 0 0 1 0,00 0,00 36,00
11.10.2015 14 Sparta Praha TFinec 7 5 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
14.10.2015 15 Sparta Praha Karlovy Vary 1 1 0] 0 0] 0 0,00 0,00 0,00
14.10.2015 15 Tfinec Plzen 5 1 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
16.10.2015 16 Karlovy Vary Litvinov 2 3 2 0 0 1 0,00 0,00 15,00
16.10.2015 16 Pardubice Sparta Praha 2 4 2 0 0 1 0,00 0,00 11,60
16.10.2015 16 Chomutov Hradec Kralové 1 1 0 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
16.10.2015 16 Zlin Liberec 1 3 2 1 0 0 -10,00 0,00 0,00
16.10.2015 16 Mlada Boleslav [Kometa Brno 4 0 1 1 0 0 14,10 0,00 0,00
16.10.2015 16 Olomouc Vitkovice 2 2 o] 0 o] 1 0,00 0,00 -10,00

Tab. 36: Vysledky sazeni (zisk/ztrata) dle BP modelu (L = 1,07) - CZE

Relativni hodnota majetku pro kurzy ze zvoleného zdroje je znazornéna na Obr. 43.

Rostouci parametr L sniZzuje pocet zapasi, na které bychom vsadili. Zde jsou znazornéné
pouze vysledky, kdy bylo vsazeno alespon tiikrat za sezonu. Model je ziskovy pro hodnoty

parametru L € [1,07;1,20] U [1,24;1,30], coz =znamend, Ze prohodnotu parametru

L =1,07 by bylo 67 vitéznych sazek ze 148 vsazenych zapast (z 329 odhadovanych

zapasu).
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Obr. 43: Relativni hodnota majetku v porovnani s parametrem L — Extraliga (CZE)
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Na prabéhu kiivky relativni hodnoty majetku mizeme sledovat mirné rostouci vyvoj,
ktery je zéavisly na poctu zapasl, které skutecné¢ dopadly tak, jak bylo odhadovéno,
vV daném poctu zépast, na které sazime. Dle modelu se ndm nejvice vyplaci sédzet na nizsi
pocet zapasu (piiblizn¢ L = 1,28), pii kterém mame nejvyssi zhodnoceni vsazenych
finan¢nich prostredk.

8.2.2 Ekstraliga (POL)

Pro polskou ligu jsme zvolili jako nejvhodnéjsi model BP, pomoci kterého jsme vypocitali
pravdépodobnosti jednotlivych variant vysledku zapast od 8. kola v sezéné 2015/2016,
které se pouziji pfi sdzeni na tuto sezonu. Piedpokladame dostupné financni prostfedky
na zacatku sazeni ve vysi 1 000 K¢&, aby mohla nastat situace, ze sazejici béhem sezony
zbankrotuje, stejn¢ jako pro Ceskou ligu.

Znovu jsme zkoumali dopad riznych hodnot parametru L >1 na ziskovost
(resp. ztratovost) modelu a na pocet vsazenych a vitéznych zapasu, coz lze vidét v Tab. 37.
Pti vySSich hodnotach parametru L bychom sazeli na méné procent zapast.

L

1,01 1,03 1,04 1,06 1,07 1,08 1,09 1,13 1,15 1,18 1,21 1,27 1,33
pocet sazek 149 132 129 104 98 96 92 75 67 55 48 35 26
celkem vsazeno 1490 | 1320 | 1290 | 1040 980 960 920 750 670 550 480 350 260
pocet vitéznych sazek 71 60 59 45 41 39 38 31 26 20 17 11 8
celkem &isty zisk/ztrata -0,40 | 28,70 | 42,70 | -3,60 7,30 4,40 23,00 | 52,40 1,60 | -58,10 | -32,80 | -18,80 | 14,50
relativni hodnota majetku 1,00 1,02 1,03 1,00 1,01 1,00 1,03 1,07 1,00 0,89 0,93 0,95 1,06
na kolik % zapast by se vsadilo 69% 61% 60% 48% 46% 45% 43% 35% 31% 26% 22% 16% 12%

Tab. 37: Sazeni dle BP modelu pro rizné hodnoty L — Ekstraliga (POL)

Model je ziskovy jiz pro hodnotu parametru L = 1,03. Pro danou hodnotu by v tomto
ptipadé bylo 60 vitéznych sazek z celkové vsazenych 132 zapasu (z 215 odhadovanych
zapast).

Nejvyssiho celkového zisku model dosahuje pii zvoleném parametru L = 1,13.
To znamena, ze na konci sezony budeme mit k dispozici 1 052 K¢, tj. o 52 K¢ vice nez je
hodnota finan¢nich prostfedkd na zaCatku sezony. V prubéhu sezony nenastala situace,
zZe by sazejici zbankrotoval.

V tabulce nize je pro znadzornéni uvedena ¢ast zapasu této ligy, podobné jako v predchozi
podkapitole pro ¢eskou Extraligu.
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L . , L. , , Vsazeno/nevsazeno Vyhra/Prohra
Datum Kolo Domaci Hosté Skére domaci | Skére hosté
1 X 2 1 X 2
22.9.2015 8 Tychy Orlik Opole 4 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
25.9.2015 9 Sosnoviec SMS Sanok 1 13 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
25.9.2015 9 Janow Torun 3 3 0 0 o] 0 0,00 0,00 0,00
25.9.2015| 9 Krakow Podhale Nowy Targ 5 1 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
25.9.2015) 9 Orlik Opole Tychy 1 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
25.9.2015 9 Unia Oswiecim Jastrzebie JKH GKS 2 4 2 0 0 1 0,00 0,00 13,00
25.9.2015 9 Bytom Zagtebie Sosnowiec 4 0 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 10 Podhale Nowy Targ |Unia O$wiecim 5 0 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 10 Jastrzebie JKH GKS [Orlik Opole 2 2 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 10 Bytom Torun 8 3 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
27.9.2015 10 Tychy Janéw 7 2 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
27.9.2015 10 Sanok Krakéw 1 4 2 1 0 0 -10,00 0,00 0,00
27.9.2015 10 Sosnoviec SMS Zagtebie Sosnowiec 0 5 2 1 0 [9] -10,00 0,00 0,00
29.9.2015 11 Zagtebie Sosnowiec [Torun 5 2 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
29.9.2015 11 Janow Jastrzebie JKH GKS 3 6 2 o] 0 0 0,00 0,00 0,00
29.9.2015| 11 Orlik Opole Podhale Nowy Targ 3 3 0 0 [0] 1 0,00 0,00 -10,00
29.9.2015) 11 Krakéw Sosnoviec SMS 13 o] 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
29.9.2015 11 Unia Oswiecim Sanok 3 2 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
29.9.2015 11 Bytom Tychy 4 2 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
2.10.2015 12 Sosnoviec SMS Torun 2 6 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.10.2015 12 Krakéw Unia Oswiecim 7 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.10.2015 12 Podhale Nowy Targ [Janéw 12 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.10.2015j 12 Jastrzebie JKH GKS [Bytom 1 0 1 1 0 [9] 8,30 0,00 0,00
2.10.2015] 12 Sanok Orlik Opole 2 4 2 1 0 0 -10,00 0,00 0,00
2.10.2015 12 Tychy Zagtebie Sosnowiec 7 0 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.10.2015] 13 Torun Tychy 2 5 2 o] 0 0 0,00 0,00 0,00
4.10.2015] 13 Orlik Opole Krakéw 1 5 2 1 0 0 -10,00 0,00 0,00
4.10.2015 13 Zagtebie Sosnowiec |Jastrzebie JKH GKS 1 4 2 0 0 1 0,00 0,00 4,20
4.10.2015 13 Unia Oswiecim Sosnoviec SMS 10 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.10.2015) 13 Bytom Podhale Nowy Targ 4 2 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
4.10.2015 13 Janéw Sanok 4 9 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
6.10.2015 14 Janéw Tychy 1 11 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015] 15 Janéw Krakéw 1 7 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015] 15 Zagtebie Sosnowiec |Podhale Nowy Targ 2 3 2 0 0 1 0,00 0,00 3,20
9.10.2015] 15 |orlik Opole Unia O$wiecim 1 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015 15 Torun Jastrzebie JKH GKS 3 5 2 o] 0 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015] 15 Tychy Sosnoviec SMS 8 2 1 o] o] 0 0,00 0,00 0,00
9.10.2015] 15 Bytom Sanok 5 2 1 o] 0 1 0,00 0,00 -10,00
11.10.2015 16 Krakéw Bytom 8 2 1 1 0 0 2,90 0,00 0,00
11.10.2015 16 Podhale Nowy Targ [Toruni 10 3 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
11.10.2015 16 Jastrzebie JKH GKS |Tychy 3 6 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
11.10.2015 16 Orlik Opole Sosnoviec SMS 7 3 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
11.10.2015| 16 Sanok Zagtebie Sosnowiec 3 0 1 1 0 0 3,30 0,00 0,00
11.10.2015| 16 Unia Oswiecim Janéw 3 1 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
13.10.2015 17 Janéw Orlik Opole 2 6 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
13.10.2015 17 Zagtebie Sosnowiec [Krakéw 2 9 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
13.10.2015 17 Torun Sanok 1 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
13.10.2015| 17 Tychy Podhale Nowy Targ 3 4 2 0 0 1 0,00 0,00 57,20
13.10.2015| 17 Jastrzebie JKH GKS [Sosnoviec SMS 7 0 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
13.10.2015 17 Bytom Unia Oswiecim 2 5 2 0 0 1 0,00 0,00 26,30

Tab. 38: Vysledky sazeni (zisk/ztrata) dle BP modelu (L = 1,13) - POL

Na Obr. 44 je znazornéna relativni hodnota majetku. Pro nejvice ziskovou variantu,
pii L = 1,13, by bylo 31 vitéznych sazek ze 75 vsazenych zapasu. V grafu jsou znazornény
pouze vysledky, kdyZ bychom vsadili alespon na sedm zapasa za sezonu.
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Obr. 44: Relativni hodnota majetku v porovnani s parametrem L — Ekstraliga (POL)
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V této lize muzeme vidét priubéh relativni hodnoty pii nizSich hodnotach L vyss§i. Z toho
muizeme usuzovat, ze pii sadzeni na niz$i pocet zapasl se zvysuje riziko zapasu, pii kterych
bude vysledek zapast jiny nez odhadovany vysledek.

8.2.3 NHL

Pro NHL ligu jsme zvolili BP-DI model jako nejvhodnéjsi, pomoci kterého jsme vypocitali
pravdépodobnosti jednotlivych variant vysledku zapast od 16. kola v sezoné 2015/2016,
jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach. Piedpokladame dostupné finan¢ni prostiedky
na zacatku sazeni ve vysi 9 000 K¢, kvuli vysSimu poctu zapast oproti ostatnim ligam,
aby nedochazelo k ¢astym bankrotim.

Model je opét ziskovy, ale u této ligy pouze pro vyssi hodnoty parametru L, tj. 1,18 a vyssi
(krom¢ L = 1,20). Pfi hodnoté¢ L = 1,18 by to znamenalo vsadit pouze na 74 zapasi
z 1 139 moznych (z toho by bylo vitéznych zapast pouze 25).

L

1,01 1,03 1,06 1,07 1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 1,24 1,27 1,30 1,33
pocet sazek 686 557 401 358 288 199 124 74 43 32 20 11 5
celkem vsazeno 6 860 5570 4010 3580 2880 1990 1240 740 430 320 200 110 50
pocet vitéznych sazek 218 182 130 117 96 61 36 25 14 12 8 5 4
celkem &isty zisk/ztrata -923,80 | -504,60 | -270,90 | -164,40 | -97,70 -189,90 | -160,30 41,60 16,10 64,90 62,10 36,70 71,50
relativni hodnota majetku 0,87 0,91 0,93 0,95 0,97 0,90 0,87 1,06 1,04 1,20 1,31 1,33 2,43
na kolik % zapas by se vsadilo 60% 49% 35% 32% 25% 18% 11% 7% 4% 3% 2% 1% 0%

Tab. 39: Souhrn pro sazeni dle BP-DI modelu — NHL

A4

Nejvyssiho celkového zisku model dosahuje az pti L = 1,33. V tom piipad¢ budeme mit
na konci sezony k dispozici 9 072 K¢, tj. o 72 K¢ vice nez byla hodnota finan¢nich
prostfedkii na zacatku sezény. V pribéhu sezény nenastala situace, ze by sazejici
zbankrotoval.

V tabulce nize je pro znazornéni uvedena cast zapasi této ligy, na které dle modelu
vsadime, véetné vyse Cistého zisku (pfipadné ztraty) u jednotlivych zapasu, pii zvoleném
L=1,18.
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Datum Kolo Domaci Hosté Skoére domaci [ Skore hosté | Vysledek Vsazeno/Nevsazeno Vyhra/Prohra
1 X 2 1 X 2
31.10.2015| 24 Los Angeles |Nashville 3 3 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015| 24 Dallas San Jose 5 3 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015| 24 New Jersey |NY Islanders 2 2 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015 24 Phoenix Vancouver 3 4 2 0 0 1 0,00 0,00 15,20
31.10.2015| 24 Calgary Montreal 2 6 2 0 0 1 0,00 0,00 14,70
31.10.2015 24 Minnesota |Chicago 5 4 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015| 24 Florida Boston 1 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015 24 Detroit Ottawa 1 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015| 24 Washington [Columbus 2 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015 24 NY Rangers |Toronto 3 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015| 24 Carolina Colorado 3 2 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
31.10.2015 24 Buffalo Philadelphia 3 1 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
1.11.2015 25 Carolina Tampa Bay 3 4 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.11.2015 25 Colorado San Jose 3 4 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.11.2015 25 Edmonton |Calgary 4 5 2 0 0 1 0,00 0,00 18,80
1.11.2015 25 St. Louis Minnesota 2 2 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.11.2015 25 Toronto Pittsburgh 0 4 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.11.2015 25 Tampa Bay |Boston 1 3 2 0 0 1 0,00 0,00 23,70
1.11.2015 25 Ottawa Detroit 3 5 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.11.2015 25 Florida Washington 1 1 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.11.2015 25 Columbus Atlanta 2 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.11.2015] 26 Anaheim Nashville 4 2 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.11.2015] 26 NY Islanders |Buffalo 1 2 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2.11.2015] 26 Montreal Atlanta 5 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3.11.2015 27 Vancouver |Philadelphia 4 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3.11.2015 27 Chicago Los Angeles 4 2 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3.11.2015 27 Toronto Dallas 4 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.11.2015] 28 San Jose Columbus 2 5 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.11.2015 28 Edmonton Philadelphia 4 2 1 0 0 1 0,00 0,00 -10,00
4.11.2015| 28 Colorado Calgary 6 3 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.11.2015 28 St. Louis Los Angeles 0 3 2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.11.2015] 28 Montreal Ottawa 1 1 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4.11.2015| 28 Detroit Tampa Bay 2 1 1 0 0 0 0,00 0,00 0,00

Tab. 40: Vysledky sazeni (zisk/ztrata) dle BP-DI modelu (L = 1,18) — NHL

Na nasledujicim obrazku je ukazan graf poctu vsazenych zapast pii riznych hodnotach
parametru L pro NHL ligu. Jsou zde znazornéné pouze vysledky, kdy bylo vsazeno alespon
Ctytikrat za sezonu.
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Obr. 45: Relativni hodnota majetku v porovnani s parametrem L — NHL

Vidime, ze prib¢h relativni hodnoty majetku je lehce rostouci, kromé poslednich hodnot
parametru L, kde se relativni hodnota majetku vyznamné zveda — zde bychom tedy sazeli
na zapasy s velmi vysokou pravdépodobnosti vyhry, jejichz pocet je jen velmi maly.
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8.3 Sazeni dle vlastniho modelu

V této Casti vyuzijeme upravené modely definované v kapitole 7 k sazeni proti sazkovym
kancelafim, stejné jako v predchozi kapitole 8.2. Detail zpracovani lze nalézt v souboru
CZE_VM_DP_15-16.xIsm na listu sdzeni dle modelu (obdobné pro polskou ligu a NHL).

8.3.1 Extraliga (CZE)
Pro data z ¢eské ligy jsme zvolili jako nejvhodnéjsi upraveny DP model. Piedpokladame

opét dostupné finan¢ni prostiedky na zacatku sazeni ve vysi 1 000 K¢.

Zkoumali jsme vliv riznych hodnot parametru L na ziskovost (resp. ztratovost) modelu
ana pocet vsazenych a vitéznych zapasi, coz lze vidét v tabulce nize. V pribcéhu sezéony
nedoslo pfi sazeni dle tohoto modelu k bankrotu.

L

1,01 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 1,24 1,27 1,30 1,50 1,60
pocet sazek 279 241 178 134 104 73 51 45 33 26 21 7 5
celkem vsazeno 2790 2410 1780 1340 1040 730 510 450 330 260 210 70 50
pocet vitéznych sazek 100 89 64 48 33 20 14 10 7 6 4 2 2
celkem ¢&isty zisk/ztrata -543,50 | -386,20 | -286,80 | -214,20 | -246,80 | -241,90 | -168,50 | -193,90 | -143,10 -95,70 -91,60 6,30 26,30
relativni hodnota majetku 0,81 0,84 0,84 0,84 0,76 0,67 0,67 0,57 0,57 0,63 0,56 1,09 1,53
na kolik % zapasu by se vsadilo 85% 73% 54% 41% 32% 22% 16% 14% 10% 8% 6% 2% 2%

Tab. 41: Souhrn pro sazeni dle upraveného DP modelu — vlastni model (CZE)

Nejvyssiho celkového zisku model dosahuje pii zvoleném parametru L € [1,56;1,61].
Pii jakékoliv hodnoté z tohoto intervalu bychom méli mit na konci sezény k dispozici
1026 K¢, tj. pouze o 26 K¢ vice nez je hodnota finan¢nich prostfedkli na zacatku sezony.
Pro ostatni zkoumané hodnoty tohoto parametru vychazel model jako ztratovy.

Relativni hodnota majetku je znazornéna na Obr. 46, kde jsou zobrazeny pouze vysledky
pii alespon tfech vsazenych zépasech za sezonu.
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Obr. 46: Relativni hodnota majetku v porovnani s parametrem L — vlastni model (CZE)

Pribéh kiivky relativni hodnoty majetku naznacuje, ze se ndm nejvice vyplaci sazet
nanizky pocet zapasu, kde jsou ve veétsi mife spravné odhady vysledkli zapasu.
Graf ovliviiuji posledni vysoké hodnoty tohoto parametru, a pokud se podivame na detail
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tohoto ukazatele pro vyssi poCet zapast, na které sazime, vidime, Ze se jeho hodnota zveda
S nartistajicim poc¢tem zapast a muze se zdat, ze se tak snizuje riziko ztraty. Nicméné i tak
je relativni hodnota majetku pod hranici vynosnosti.

Upraveny DP model vychazi v porovnani s pivodnim modelem pro Ceskou ligu méné
vyhodny z pohledu zisku. Navrzeny model by byl sice vyhodnéjsi nez ostatni trivialni
strategie sazeni, ale az pfi vySSich hodnotach parametru L, kde bychom sazeli na minimalni
pocet zapast. Oproti pivodnimu modelu pouzitého pro data z ceské ligy, je tento navrzeny
model témét pro vSechny hodnoty L neziskovy.

8.3.2 Ekstraliga (POL)
Pro polskou ligu jsme zvolili jako nejvhodnéjsi upraveny DP-DI model.

Ptredpokladame dostupné finan¢ni prostiedky na zacatku sazeni ve vysi 1000 KC¢.
V prubéhu sazeni nedoslo k bankrotu sazejiciho.

Vliv rtiznych hodnot parametru L > 1 na ziskovost (resp. ztratovost) modelu a na pocet
vsazenych a vitéznych zapasu je zobrazen v Tab. 42.

L

1,01 1,03 1,06 1,09 1,12 1,13 1,15 1,18 1,21 1,24 1,27 1,30 1,33
podet sazek 154 142 120 103 95 91 81 73 65 60 50 46 38
celkem vsazeno 1540 | 1420 [ 1200 | 1030 950 910 810 730 650 600 500 460 380
pocet vitéznych sazek 70 62 49 40 38 36 29 26 21 18 13 12 12
celkem ¢isty zisk/ztrata -99,20 | -70,60 | -34,90 | 16,70 71,40 31,80 | -45,30 | -34,30 | -48,90 | -68,20 | -95,70 | -75,50 4,50
relativni hodnota majetku 0,94 0,95 0,97 1,02 1,08 1,03 0,94 0,95 0,92 0,89 0,81 0,84 1,01
na kolik % zapasu by se vsadilo 72% 66% 56% 48% 44% 42% 38% 34% 30% 28% 23% 21% 18%

Tab. 42: Sazeni dle upraveného DP-DI modelu pro rizné hodnoty L — Ekstraliga (POL)

Model je ziskovy pro hodnotu parametru L = 1,09. V tomto ptipadé by bylo 40 vitéznych
sazek z celkové vsazenych 103 zapasu.

Nejvyssiho celkového zisku model dosahuje pii zvoleném parametru L = 1,12.
To znamena, ze na konci sezony budeme mit k dispozici 1 071 K¢, tj. o 71 K¢ vice nez je
hodnota finan¢nich prostfedkili na zacatku sezony.

Na obrazku niZe je znazornéna relativni hodnota majetku. V grafu jsou zndzornény pouze
vysledky, kdyz bychom vsadili alesponi na deset zapasl za sezonu.
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Sazeni dle upraveného DP-DI modelu
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Obr. 47: Relativni hodnota majetku v porovnani s parametrem L — vlastni model (POL)

Pribéh této kiivky je opaény, nez u ostatnich modelt. Pfi sazeni dle tohoto modelu
s parametrem L = 1,56 a vyssich hodnot vychazi, ze by vitézna sazka byla pouze jedna
nebo zadna. To je dano vysokym kurzem na zéapasy, kde model odhaduje podobnou
pravdépodobnost vyhry domaciho a hostujiciho tymu. Tim, Ze je kurz jednoho z tymu
nasobn¢ vyssi (napiiklad nad hodnotou 6), tak dle pravidla sazeni vsadime na tento kurz,
protoze muzeme vydé¢lat potencidlné mnohem vice. Ve skuteCnosti vysledky zapasi
dopadly opacné. Tento fakt ovliviiuje pritbéh kiivky relativni hodnoty majetku.

Upraveny DP-DI model vychazi v porovnani s plivodnim modelem pro polskou ligu
vyhodnéjsi z pohledu zisku, ale pouze pii zvoleni hodnoty parametru L = 1,12. Pfi této
hodnoté poskytoval vlastni model ¢isty zisk ve vysi 71 K¢, kdezto ptivodni model pouze
32 K¢&. Porovname-li ztratovost pfi riznych hodnotach parametru L, dosahoval pivodni
model mnohem niz8ich ztrat nez upraveny model (i pro niz$i hodnoty parametru L).
Naopak pii vysSich hodnotach parametru L dosahoval vlastni model ztraty, oproti
puvodnimu modelu, ktery byl ziskovy. Tudiz Ize fici, ze lep$i variantou pro data z polské
ligy je ptivodni model, kde bylo vétsi mnozstvi hodnot parametru L, pfi kterém bychom
dosahovali zisku, a tim i mensi riziko ztraty vsazenych prosttedkda.

Oproti ptivodnimu modelu pouzitého pro data z polské ligy, je tento navrzeny model téméft
pro vSechny hodnoty L neziskovy.
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8.3.3 NHL
Pro NHL ligu byl vybran BP-DI model jako nejvhodné;si.

Ptredpokladame dostupné finan¢ni prosttedky na zacatku sédzeni ve vysi 9 000 K¢.

Model je opét ziskovy, ale u tohoto upraveného modelu pouze pro vyssi hodnoty
parametru L, tj. 1,27 a vys$$i. Pfi hodnoté¢ L = 1,27 bychom vsadili dle sazeciho kritéria
pouze na 44 zapast z 1 139 moznych (z toho by bylo vitéznych zapastu pouze 13).

L

1,01 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 1,27 1,29 1,30 1,33 1,35
pocet sazek 736 628 496 363 252 189 138 100 44 33 31 23 20
celkem 7360 6280 4960 3630 2520 1890 1380 1000 440 330 310 230 200
pocet vitéznych sazek 249 207 159 118 81 56 40 28 13 12 10 7 6
celkem ¢&isty zisk/ztrata -742,50 | -665,40 | -505,80 | -289,70 | -175,10 | -195,30 | -129,80 | -115,50 6,30 82,60 56,10 13,90 18,70
relativni hodnota majetku 0,90 0,89 0,90 0,92 0,93 0,90 0,91 0,88 1,01 1,25 1,18 1,06 1,09
na kolik % zapasu by se vsadilo 65% 56% 44% 32% 22% 17% 12% 9% 4% 3% 3% 2% 2%

Tab. 43: Souhrn pro sazeni dle upraveného BP-DI modelu — NHL

Nejvyssiho celkového zisku model dosahuje az pii L = 1,29. V tom piipadé¢ budeme mit
na konci sezony k dispozici 9 083 K¢, tj. o 83 K¢ vice nez byla hodnota finan¢nich
prosttedkli na zacatku sezény. V pribéhu sezony nenastala situace, ze by sdzejici
zbankrotoval.

Na nasledujicim obrdzku je ukdzén graf poctu vsazenych zapasii pii riznych hodnotach
parametru L pro NHL ligu. Jsou zde znazornéné pouze vysledky, kdy bylo vsazeno alespon
dvacetkrat za sezonu.
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Obr. 48: Relativni hodnota majetku v porovnani s parametrem L — vlastni model (NHL)

Pro vyssi pocet vsazenych zapasu je relativni hodnota majetku na podobné trovni, kolem
hodnoty 0,9, tj. pod hranici ziskovosti. Pro vysoké hodnoty parametru L se relativni
hodnota majetku zvysuje az nad hranici, kdy mame finan¢ni prostfedky na konci sezény
vys$si nez na zacatku.

Finan¢ni prosttedky na konci sezony by byly pro vlastni model o 11 K& vyssi
nez U maximalni vySe finan¢nich prostfedkil v pivodnim modelu. Dle upraveného modelu
BP-DI bychom sézeli na podstatné vice zapasii nez v ptivodnim modelu.
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8.4 Porovnani modelu s trivialnimi strategiemi

V této casti porovnavame vybrané modely z kapitoly 8.2 s trividlnimi strategiemi
popsanymi v kapitole 8.1. Abychom ukazali, Zze definované modely jsou vyhodnéjsi nez
trivialni strategie sazeni.

8.4.1 Extraliga (CZE)

Pro Extraligu porovndvame vybrany BP model s nastavenym parametrem L = 1,07,
ktery ptfinasel nejvyssi Cisty zisk, S jednotlivymi trividlnimi strategiemi. U tohoto modelu
vychazelo, ze bychom vsadili pouze na 45 % zapasu. Z toho divodu je zpracovana jesté
jedna varianta nahodného sazeni na 45 % zapasd, kterou vyuzivame k porovnani
s vybranym modelem a s trivialnimi schématy sazeni (na listu porovndni sdazeni).

Do histogramu ndhodného sézeni na 45 % zéapast jsme pfidali trividlni strategie sézeni,
a to konkrétné sazeni na vyhru domacich, remizu, vyhru hostli, na minimalni a maximalni
kurzy. Pfidali jsme také sazeni dle BP modelu pro tfi rizné hodnoty parametru L (L = 1,04;
1,07 a 1,14), abychom vid¢li porovnani daného modelu i pfi jinych hodnotach parametru L.
Tyto moznosti jsou barevné vyznacené v nasledujicim histogramu, ktery zobrazuje ¢etnosti
finan¢nich prostfedki na konci sezony v danych intervalech.

Histogram - porovnani sazeni
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Obr. 49: Porovnani riznych typt sazeni (CZE)

Odstiny zelené barvy v histogramu jsou pouZité pro variantu sdzeni dle BP modelu
S vybranymi tfemi hodnotami parametru L. Zeleny sloupec zprava zna¢i model
s parametrem L = 1,07, kdy tento model vychézel nejvice ziskovy, sloupec vlevo od této
hodnoty je promodel s L= 1,14 a svétle zeleny pro L = 1,04. Cerny sloupec
je pro variantu sazeni na max. kurzy, zluty pro min. kurzy, fialovy pro vyhru domacich
a remizu a ¢erveny pro vyhru hosta.

Hodnoty znazornéné v piedchozim histogramu v pravé ¢asti zobrazuji vyssi zisk. Z tohoto
srovnani je patrné, ze model je nejvhodnéjsi variantou oproti trivialnim strategiim sazeni.
Model neni ziskovy pouze pti menSich hodnotach parametru L.
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8.4.2 Ekstraliga (POL)

Vybrany BP model pro polskou ligu jsme také porovnali s trividlnimi strategiemi sazeni,
abychom ukazali, Ze je pro nase data vyhodn¢jsi z pohledu sazeni.

Nejvhodnéjsi a zaroven nejvice ziskovou variantou je pro nase data BP model s hodnotou
parametru L = 1,13, kde bychom vsadili pouze na 35 % zapasu, proto porovnavame tento
model s trivialnimi strategiemi sazeni na histogramu nahodného sazeni pro stejné procento
zéapast, stejnym zpusobem jako u Ceske ligy.

Histogram - porovnani sazeni
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Obr. 50: Porovnani riiznych typt sazeni (POL)

Odstiny zelené barvy v histogramu jsou pouzité pro variantu sdzeni dle BP modelu
S vybranymi tfemi hodnotami parametru L. Zeleny sloupec zprava zna¢i model
s parametrem L = 1,13, kdy tento model vychézel nejvice ziskovy, sloupec vlevo od této
hodnoty je pro model s L = 1,09 a svétle zeleny pro L = 1,02. Zluty sloupec zobrazuje
sdzeni na min. kurzy, Cerveny vyhru hostii a fialovy vyhru domacich. Strategie sazeni
na maximalni kurzy skoncila v minusu, tzn., Ze bychom méli finan¢ni prostredky
po sezoné ve vysi 281 K¢, stejné tak varianta sazeni na remizy, kde vySe finan¢nich
prostiedkil po sezoné byla 142 K¢.

Lze tedy fici, Ze nejvyhodnéjsi variantou je sazeni dle modelu pro vSechny tfi zkoumané
hodnoty parametru L. Nejvyhodné&jsi variantou z trivialnich strategii se ukazalo sazeni
na minimalni kurzy, kde byla vySe financ¢nich prosttedk 955 K¢&, tj. niz§i nez pocatecni
finan¢ni prostiedky.
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8.4.3 NHL

Vybrany BP-DI model jsme porovnali s trivialnimi strategiemi sazeni, abychom ukézali,
zZe je pro nase data vhodnéjsi pouzit tento model.

Vybrany model pfinaSel nejvyssi cCisty zisk s nastavenym parametrem L = 1,33,
kde vychazelo, ze bychom vsadili pouze na 0,4 % zapasu, coz je pfili§ malé procento
na srovnani s nahodnym sdzenim, a proto model porovnavame s trividlnimi strategiemi
sdzeni na histogramu ndhodného sazeni s 60 % zapast (pfi minimalni zkoumané hodnot¢
parametru L, tj. 1,01).

V histogramu nize porovndvame BP-DI model pro tfi rzné hodnoty parametru L

(L=1,02; 1,09a1,18) strivialnimi strategiemi sazeni. Tyto mozZnosti jsou barevné
vyznacené v nasledujicim histogramu.

Histogram - porovnani sazeni
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Obr. 51: Porovnani riznych typt sazeni (NHL)

Odstiny zelené barvy v histogramu jsou pouzité pro variantu sazeni dle BP-DI modelu
S vybranymi tfemi hodnotami parametru L. Zeleny sloupec zprava zna¢i model
s parametrem L = 1,18, sloupec vlevo od této hodnoty je pro model s L = 1,09 a svétle
zeleny pro L = 1,02. Cerveny sloupec je pro vyhru hostl a zluty sloupec pro min. kurzy.
Fialovy sloupec zobrazuje variantu sazeni na vyhru domécich a cerny sloupec sazeni
na max. kurzy. Varianta sdzeni na remizu se ukdazala jako nejméné vyhodnd varianta
z pohledu zisku, kde bychom meéli po celé sezoné finan¢ni prostiedky ve vysi pouze
7 223 K¢. Nejvyhodnéjsi varianta sazeni je tedy zvoleny model s parametrem L = 1,18.
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8.5 Porovnani vlastniho modelu s trivialnimi strategiemi

Postup Vv této casti je shodny s kapitolou 8.4, tedy porovnavame upraveny model
S trivialnimi strategiemi.

8.5.1 Extraliga (CZE)

Na zakladé upraveného DP modelu a vybéru parametru L = 1,60 byl model nejvice
ziskovy, a vychazelo, ze bychom vsadili pouze na 2 % zapast. To je ovSem velmi malé
procento na srovnavani s nahodnym sazenim, a proto model porovnavame na histogramu
nahodného sazeni na 45 % zéapast (pro nazornost stejn¢ jako pro ¢eskou ligu v ptivodnim
modelu) s trivialnimi strategiemi sazeni.

V histogramu nize porovnadvame upraveny DP model pro tfi riizné hodnoty parametru L
(L=1,04; 1,14a1,60) strivialnimi strategiemi sazeni. Tyto moZnosti jsou barevné
vyznacené v nasledujicim histogramu.
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Obr. 52: Porovnani riznych typt sazeni — vlastni model (CZE)

Odstiny zelené barvy v histogramu jsou pouzité pro variantu sdzeni dle upravené¢ho DP
modelu s vybranymi tfemi hodnotami parametru L. Zeleny sloupec zprava zna¢i model
s parametrem L = 1,60 a sazeni na max. kurzy, kdy tato strategie vychazela nejvice
ziskova, svétle zeleny vlevo oznacuje vysi finan¢nich prostiedk po sezén¢ pro model
sL=1,04 a tmavé zeleny vedle je pro L = 1,14. Zluty sloupec je pro min. Kurzy,
a fialovy sloupec pro vyhru domadcich i remizu, a posledni Cerveny sloupec pro vyhru
hosti.

Je tedy zfejmé, ze v tomto piipadé je nejvhodnéjsi variantou sazeni na maximalni kurzy,
coz znaci, ze takto upraveny DP model nebude nejvhodnéjsi modelem pro ceskou ligu.

V této lize se objevuji vysoké kurzy na vyhru velmi slabého tymu, kde zapas skonci prave
vyhrou slabého tymu, proto je strategie sazeni na maximalni kurzy tak vyhodnd. Toto plati
pouze pro Ceskou ligu, u ostatni lig byla tato strategie naopak nevyhodna.
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8.5.2 Ekstraliga (POL)

Upraveny DP-DI model jsme porovnali s trivialnimi schématy sazeni na nasledujicim
histogramu pro sazeni na 35 % zapast, stejn¢ jako u plivodniho modelu. Nejvhodnéjsi
a zaroven nejvice ziskovou variantou je pro nase data upraveny DP-DI model s hodnotou
parametru L = 1,12.

Histogram - porovnani sazeni
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Obr. 53: Porovnani riznych typt sazeni — vlastni model (POL)

Odstiny zelené barvy v histogramu jsou pouzité pro variantu sazeni dle upravené¢ho DP-DI
modelu s vybranymi tfemi hodnotami parametru L. Zeleny sloupec zprava zna¢i model
s parametrem L = 1,12, kdy tento model vychazel nejvice ziskovy, sloupec vlevo od této
hodnoty je pro model s L = 1,09 a svétle zeleny pro L = 1,02 a také pro variantu sazeni
na vyhru hostii, kde vyse finanénich prostiedki po sezoné lezi ve stejném intervalu. Zluty
sloupec je pro variantu sazeni na min. kurzy a fialovy pro vyhru domacich. Strategie sazeni
na maximalni kurzy skonéila v minusu, tzn., ze bychom méli finan¢ni prostiedky
po sezoné ve vysi 281 K¢, stejné tak varianta sazeni na remizy, kde vySe finan¢nich
prostiedkil po sezoné€ byla 142 K¢.

Z histogramu je vidét, ze nejvice ziskovou variantou je sdzeni dle vybraného modelu
pfi hodnoté parametru L = 1,12. Pfi porovnani vSech trividlnich strategii je vidét,
ze dopadla nejlépe strategie sdzeni na min. kurzy, i kdyZz by byla pro sézejiciho ztratova,
tj. m&l by o 45 K¢ méné finanénich prosttedkl po sezoné nez na zacatku sazeni.
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8.5.3 NHL

K porovnani upraveného BP-DI modelu pro vybrané hodnoty parametru L (L = 1,02;
1,18 a 1,29) s trivialnimi schématy sazeni vyuzivame histogram nahodného sazeni na 60 %
zapast, stejné jako u ptivodniho modelu.
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Obr. 54: Porovnani riznych typt sazeni — vlastni model (NHL)

Odstiny zelené barvy v histogramu jsou pouzité pro variantu sazeni dle BP-DI modelu
S vybranymi tfemi hodnotami parametru L. Zeleny sloupec zprava zna¢i model
s parametrem L = 1,29, sloupec vlevo od této hodnoty je pro model s L = 1,18 a svétle
zelena pro L = 1,02, a také pro variantu sdzeni na vyhru domadcich, kde vyse finan¢nich
prostiedkil po sezoné lezi ve stejném intervalu. Cerveny sloupec je pro vyhru hostil a zluty
sloupec je pro min. kurzy. Cerny sloupec zobrazuje variantu sazeni na max. kurzy, a hnéda
pro remizu, ktera se ukazala jako nejméné vyhodna varianta z pohledu zisku, kde bychom
méli po celé sezoné financni prostiedky ve vysi pouze 7 223 K¢.
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9 Zavér

Na zacatku této prace byly popsany modely pro odhadovani vysledkt fotbalovych utkani,
které pouzival M. J. Maher ve svém c¢lanku [1]. Z téchto modeli jsme vybrali model 2,
ktery jsme vyuzili ke zpracovani vysledkti hokejovych zapasa Ceské ligy, na kterém jsme
ov¢tili, Ze neni piili§ vhodny, a proto jsme se zaméfili na jiné modely.

Dalsi ¢ast prace byla zaméfena na upravené Dixon-Colesovy modely pouzité na Ceské lize,
polské lize a NHL, které¢ jsou jiz pfizptisobeny hokejovym datim. Tyto modely zahrnuji
informace z historickych vysledkt zapast a za pouziti vahové funkce ptikladaji vyssi vahu
vysledkim nejnovéjSich zapast, tj. zohlediiuji pii odhadech parametrt, jak tymy hraji
V prib¢hu sezony.

Definovali jsme funkci S(§), kterou lze povazovat za méfitko predvidaci chyby vysledki,
asnazime se ji maximalizovat. VSechny upravené¢ Dixon-Colesovy modely vychézely
pro ¢eskou ligu témét shodné z pohledu této funkce, nicméné BP model vychazel nejlépe.
Tento model jsme pouzili pro odhad vysledku zapasu (vyhru domécich, remizu nebo vyhru
hostll) v sezon€ 2015/2016 a poté k porovnani s jednodussimi strategiemi sdzeni (napiiklad
sdzeni pouze na vyhru domacich, nebo na min. kurz ¢i max. kurz, atd.). Model se ukazal
jako nejziskovéjsi varianta pii sazeni. Pii aplikovani tohoto modelu pro sezénu 2015/2016
jsme uvazovali po¢atecni financni prostiedky ve vysi 1 000 K¢ se sazkou 10 K¢ na kazdy
zapas. Ze 148 vybranych zapasi, z nichz 67 bylo pro nés vitéznych, jsme docilili zisku
na konci sezény ve vysi 117 K¢&.

Pro polskou ligu byly modely dle hodnoty funkce S(§) také témét shodné, a nejvhodnéji
vychazel BP model, ktery se pouzil pro odhad vysledkii zapasi v sezéne¢ 2015/2016
anasledné k porovnani sjednoduchymi strategiemi sdzeni. Model byl také vyhodnéjsi
oproti trividlnim strategiim sazeni. Pii pouZiti stejnych pocatecnich finan¢nich prostredka
jako v ¢eské lize a shodné vysi sazky, nam pii 75 vybranych zapasech (z nichz vitéznych
bylo 31) vychazel zisk na konci sezony ve vysi 52 K¢.

Pro NHL ligu byl zvolen model BP-DI, pro ktery na rozdil od ostatnich lig vychazela
hodnota S(§) vyznamné vyssi v porovnani s ostatnimi modely. K dosazeni zisku pfi sazeni
dle tohoto modelu, bychom vsadili pouze na 74 zapasu (kdy 25 bylo vitéznych) z celkem
1 139 moznych. V tomto pfipad¢ jsme dosahli zisku 42 K¢&.

Dalsi ¢ast prace obsahuje zpracovani vlastniho modelu (resp. upraveného Dixon-Colesova
modelu), kde jsme se snazili odhadnout parametr y pro kazdy tym zvlast, ktery vyjadiuje
vyhodu domaciho prosttedi. U téchto modeld se nakonec ukazalo, Zze vyhoda domaciho
prostiedi se mezi jednotlivymi tymy skute¢né 1isi, ale tato Uprava nepfinesla vyssi zisk
V porovnani s ptivodnimi modely pro vSechny zkoumané ligy.

Dals8i mozné rozsifeni prace by bylo zkoumani rtiznych Gprav modeltl, napiiklad vytvoreni
nové vahové funkce nebo jeji tprava. Dale by bylo vhodné prozkoumat, pro¢ vyhoda
domaéciho prostiedi pro kazdy tym zv1ast’ neméla pozitivni vliv na lepsi odhady vysledka
zapasu.
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Prilohy

Prilohy obsaZené na CD:

DP_Gabriskova.pdf - soubor s kompletnim textem diplomové prace v elektronické podobé,
data.xlsx — soubor obsahujici data pro vSechny tfi ligy,

chybéjici_kurzy.xlsx — soubor s chybéjicimi kurzy a zapasy, které bylo nutné dohledavat,
CZE — slozka obsahujici veskeré soubory s testy, odhady a sdzeni pro ¢eskou ligu

POL - slozka obsahujici veskeré soubory s testy, odhady a sazeni pro polskou ligu

NHL — slozka obsahujici veskeré soubory s testy, odhady a sazeni pro NHL ligu

vlastni model - slozka obsahujici veskeré soubory s testy, odhady a sazeni pro upraveny
model

Prilohy tiSténé
Priloha 1: kod vytvofeného makra pro odhad parametri Maherova modelu (1 iterace)
Vv sezon¢ 2014/2015
Sub Odhad 2014 2015()
Hledani optimaélniho odhadu parametri alfa a beta pomoci Feditele
Application.ScreenlUpdating = False

Spusténi fefitele pro sezonu 201472015
SolverBeset

SolwverCk SetCell:="$R$18", MaxMinVal:=3, ValueOf:=1077, ByChange:="3L$4:SME1T" _
, Engine:=1, EngineDesc:="GRG Nonlinear"™

SolwverAdd CellRef:=Range ("$P518"), Relation:=2, FormulaText:="5Q518"

SolwverSolve UserFinish:=True

' nastaveni odhadnutych hodnot jako wychozli pro dal#i iteraci
Range ("P4:0Q17") .5elect
Selection.Copy
RBange ("L4™) ,S5elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Cperation:=xlNone, SkipBElanks
:=False, Transpose:=False

End Sub



Priloha 2: ukazka kédu vytvoreného makra pro odhad parametrii BP modelu pro ¢eskou
ligu v sezoné 2015/2016

Sub Odhad_BP_model ()

Application.ScreenUpdating = False
Application.Calculation = xlAutomatic

Sheets ("BP model™) .Select

Start = ActiveSheet.Range ("B2&") .Value

Max = Start + ActiveSheet.Range ("B27").Value
If Max > ActiveSheet.Range ("C27").Value Then
Max = ActiveSheet.Range ("C27").Value

End If

For i = S5tart To Max

Application.Calculation = xlautomatic

Sheets ("BP model™) .Select

ActiveSheet.Range ("B28") .Offset (1, 0).53elect

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

AotiveSheet . .Range ("B25™) .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValuesz, Operation:=xlNone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

' start Fefitel maximalizace

SolwerReset
SoplwerOk SetCell:="5BS24", MaxMinVal:=1, ValueOf:=0, ByChange:= _
"$B%4:3C$20, $F$4: $HS4"

SolverOptions MaxTime:=99999, Iterations:=32000, Scaling:=True, Precision:=0.00001
Solwverhdd CellRef:=Range("B21"), Relation:=2, FormulaText:="17"

Solverhdd CellRef:=Range("C21"), Relation:=2, FormulaText:="17"

Solverhdd CellRef:=Range("B4:C20"), Relation:=3, FormulaText:="0"

SolwerSolve UserFinish:=True

' uloZeni spoét parametri

Sheets ("BP model™) .Select

Range ("B4:B20") .5elect

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Sheets ("BF model parametry").Select

Range ("XFD&") .Select

Selection.End(x1ToLeft) .Offzec (0, 1).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipElanks _
:=False, Transpose:=False

Sheets ("BP model™) .Select

Range ("C4:C20") .5elect

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Sheets ("BPF model parametry").Select

Range ("XFD28") . Select

Selection.End(xlToLeft) .Offset (0, 1).S5elect

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipElanks _



Piiloha 3: ukazka kodu vytvoreného makra pro odhad parametric BP-DI modelu

ligu v sezéné 2015/2016
Sub Odhad EP DI model()

Application.ScreenUpdating = False
Application.Calculation = xlautomatic

Sheets ("BP-DI model™) .S5elect

Start = ActiveSheet.Range ("B33").Value

Max = Start + ActiveSheet.Range ("B40") .Value
If Max > ActiveSheet.Range ("C40").Value Then
Max = ActiveSheet.Range ("C40") .Value

End If

For i = Start To Max
Application.Calculation = xlAutomatic

Sheets ("BEP-DI model™) .Select
ActiveSheet.Range ("B41") .Cff=ec (i, 0).Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
LctiveSheet.Range ("B38") .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlMNone, SkipBlanks _

:=Fal=se, Transpose:=Fals=e

' start fefitel maximalizace
SolwverReset

SolverQk SetCell:="S£B£37", MaxMinVal:=1, ValueQf:=0, ByChange:= _
"EB54:3C533, SF54 ENEan

SolverCptions MaxTime:=9595%2%, Iterations:=32000, Scaling:=True, Precision:=0.00001

Solveriidd CellEef:=Range ("B34"), Relation:=2, FormulaText:="30"
Solverfiidd CellERef:=Range ("C34"), Relation:=2, FormulaText:="30"
Solveriidd CellRef:=Range ("B4:C33"), Relation:=3, FormulaText:="0,1"
Solverfidd CellRef:=Range ("H4"), Relation:=3, FormulaText:="0"
Solveridd CellRef:=Range ("P4"), Belation:=2, FormualaText:="1,000"
Solverfdd CellRef:=Range ("I4"), Relation:=3, FormulaText:="0Q"
Solverfdd CellRef:=Range ("J4"), Relation:=3, FormulaText:="0"
Solverfdd CellRef:=Range ("E4"), Relation:=3, FormulaText:="0"
Solverfdd CellRef:=Range ("L4"), Relation:=3, FormulaText:="0"
Solverfdd CellRef:=Range ("M4"), Relation:=3, FormulaText:="0"
Solverfdd CellRef:=Range ("N4"), Relation:=3, FormulaText:="0"

SolverSolve UserFinish:=True

' ulofeni spoétenvch parametrd

Sheets ("BP-DI model™) .Select

Range ("B4:B33™) .5elect
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Sheets ("BP-DI model parametry"”).S5elect
Range [ "XFDS") .5elect

Selection.End (x1TolLeft) .Off=etc (0, 1) .5elect

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlMNone, SkipElanks _

:=False, Transpose:=False

pro NHL



Piiloha 4: ukdzka kodu makra pouzité pii ndhodném sdzeni na 100 % zapast

Sulr Rktualizace 100 ()

h finandnich prostfedkd po sezdnd

' Bktualizace (F2) a uchovani dostupr

Application.ScreenlUpdating = False
For i = 1 To 10000

Calculate

Range ("N366") .5elect

Selection.Copy

AotiveSheet.Range ("R41"™) .Cff=sec (i, 0).5elect

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopvyMode = Fals=e

Hext

End Sub



