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Abstrakt

Prace je zaméiena na tvorbu predikénich modelt, jejich evaluaci a vyuziti pro simulaci nového
herniho formatu ceské prvni fotbalové ligy. Cilem préce je podrobit testu kontroverzni body
nového herniho systému prvni ligy. Nejdiive jsou ptredstaveny faktory ovliviiujici vysledek
fotbalového zapasu a jejich kvantifikace za pouziti Elo ratingu. Zkonstruovano je nékolik
predik¢nich modeld, z nichZ je za pomoci RPS, stéedni ¢tvercové chyby a stiedni absolutni
odchylky jako nejlepsi vybran model logistické regrese. Pomoci n¢j jsou simulovany minulé
ro¢niky prvni ligy jako by se odehraly v novém hernim formatu, ktery sebou pfinasi nékolik
kontroverzi. V préaci je spocteno, ze dojde ke snizeni poctu tymtl postupujicich ze 2. do 1. ligy
zhruba o jeden tym za 10 let. Za klicové lze povazovat zji$téni, ze v novém hernim formatu
bude dochdzet k zdpasim, ve kterych bude pro tym vyhodnéjsi neusilovat o vitézstvi, ale

0 prohru, coz mtize poSkodit vnimani soutéze v ocich verejnosti.

Kli¢ova slova: logisticka regrese, Elo rating, simulace



Abstract

This diploma thesis is based on predictive modelling, evaluation and the use of models for
simulation of new format of Czech first football league. The goal of this paper is to test those
parts of new format that face some criticism from fans and experts. It all starts with a description
of factors influencing the outcome of the game and their quantification with Elo rating system.
Several predictive models are constructed and evaluated using RPS, mean square error and
mean absolute error. Logistic regression is chosen as the best model and therefore it is used for
simulation of the first football league as if it was played by a new format. Simulation proved
that number of teams promoted from second to first tier will on average decrease by 1 team
in 10 years. Most importantly, it was proven that under the new format one can expect matches
in which one team would more profit from a loss then a win. This can crucially affect public

opinion about the competition.

Keywords: logistic regression, Elo rating, simulation
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Uvod

Cesky fotbal prochazi v poslednich letech viditelnou zménou. Investofi se neboji do svych tymi
alokovat vétsi finan¢ni prostiedky, a tak do tymu pfichazeji i znami zahrani¢ni hraci. Snahu
0 zlepseni Ceského fotbalu — nejen — jako marketingového produktu ma podpofit i zavedeni
videorozhod¢iho, diky kterému by mél klesnout pocet fatalnich neptesnych rozhodcovskych
vyrokl. Ziejmé nejvetsi zménou nadchazejici sezony 2018/19 vSak bude zména herniho
systému nejvyssi fotbalové soutéZe. Systém se zméni poprvé po pétadvaceti letech fungovani
samostatné ¢eské kopané. Od tohoto kroku si sdruzeni profesionalnich fotbalovych klubti LFA

slibuje zatraktivnéni soutéze a s tim i vice divaki a penéz.

Nové a inovativni herni formaty se za¢inaji objevovat napti¢ Evropou. SoutéZe, které nemohou
po celém svété, hledaji zpisob, jak zaujmout fanousky alesponi ve své zemi. Ale nejen narodni
soutéze, herni systém zméni od roku 2026 i akce ve fotbalovém svété nejsledovanéjsi, FIFA

Mistrovstvi svéta.

Kdyz se funkcionati FIFA rozhodovali o zméné herniho systému, pfihlizeli K analyze
porovnavajici nékolik zvazovanych systémi. Piestoze se v Ceském fotbale o zméné vedly misty
1 debaty bouflivéjSiho charakteru, o jiném, nez ryze pocitovém vybéru cesky fanousek
informovan nebyl. Cilem této diplomové prace je nabidnout analyticky pohled na zménu
hraciho systému Ceské nejvyssi fotbalové soutéZe. Simulovat minulé ro¢niky, jako by se

odehraly v novém formatu a podrobit testu kritizované body.

Jedna se o praci empirickou, zaméfenou na predikci vysledkil fotbalovych zapast. Je zde
pfedstaveno nckolik bézné pouzivanych predikénich modeld z oblasti ptedpovidani
sportovnich vysledkt. Nejlepsi model je poté pouZit pro simulaci soutéze podle nového herniho

formatu. Veskeré vypocCty a vizualizace byly ziskany pomoci softwaru R a MS Excel.

Uvodni kapitoly popisuji stary a novy herni systém a data pouzita k analyze. Ve 4. kapitole jsou
predstaveny faktory ovliviiujici vysledek zapasu a zplsob jejich méfeni. Na jejich zakladé
nasleduje navrzeni prediktori pro predikéni modely popsané v kapitole 6. Mezi nimi je
logisticka regrese, Poissonova regrese a vicenasobnad linearni regrese v kombinaci se
standardnimi statistickymi rozdélenimi jako diskrétni Poissonovo a spojité normalni. Z téchto

modelt je vybran ten, ktery dokéaze nejlépe piedpovidat vysledky v historii odehranych utkéni.



S jeho pomoci je v 7. kapitole simulovana sezéna 2016/17, jako by se hrala v novém hernim
systému. Do pétiletého kontextu jsou tyto vysledky zafazeny v nasledujici kapitole, ktera
Posledni vypocetni 9. kapitola je zamétfena na identifikaci zapast, ve kterych by se tymim
Vv novém hernim forméatu vice vyplatilo prohrat nez vyhrat. Ukazuje se, ze zapasu, ve kterych
tymu zamérnda prohra zvedne Sanci na ticast v evropskych pohérech, které jsou spojené s prestizi

a finan¢nimi odménami, neni vibec malo.



1 Stary herni systém

Ctvrtstoleti se Seska nejvyssi fotbalova soutéz hrala systémem kazdy s kazdym dvakrat, jednou
na domacim stadionu, jednou na stadionu soupefe. Pfi tcasti 16 tymt kazdy odehral 30 utkani,

celd sezona tak nabidla celkem 240 zapasii.

Za vyhru si tym piipsal 3 body (vyjma prvni samostatné sezony 1993/94, kdy to byly body
dva), za remizu 1 bod. Tym s nejvice body ziskal ligovy titul, dva tymy s nejméné body
sestupovaly do niZ§i soutéze. Odtud stejnym systémem dva tymy s nejvyS$im bodovym ziskem

postupovaly do prvni ligy, aby pocet tymti zistal zachovan.

Jedna se o jednoduchy a funkéni model, ktery vyuzivaji ty nejlepsi soutéze v ¢ele s anglickou
Premier League. K té cely svét vzhlizi, minimalné pokud jde 0 pfijmy z televiznich prav.
Aktualni kontrakt zarucuje ro¢ni pfijem 1,7 miliardy liber, coz je o 71 % vice nez v letech
2013-2016 (BBC News, 2015). Byt majitelem klubu z Premier League muze byt financné
zajimavé, 17 z 20 klubd dosahovalo jiz pred navySenim piijmu z televiznich prav provozni zisk.

vvvvvv

na arovni 1,6 % piijmu tymi z nejvyssi anglické ligy (CTK Ceské noviny, 2017).

Je ovSem nutné dodat, Ze snaZit se v tomto sméru Srovnavat ¢eskou a anglickou ligu, je jako by
si Ceska republika vzala za vzor HDP Spojenych statll a snaZila se s nim méfit a dostihnout ho.
Piesto argument, Ze ov&feny herni model pouZivaji ty nejprestiznéjsi ligy, zaznival

a podporoval jeho zachovani.



2 Novy herni systém

Format, na ktery se od pfisti sezony piechazi, je vlastné rozsifenim toho pravé dosluhujiciho.
Po tficeti kolech, kdy tymy budou hrat kazdy s kazdym, doma — venku, pfibyde takzvana
nadstavbova ¢ast (LFA, 2017). Tabulka se rozdéli na tii ¢asti.

1 Mistr (LM)
2 LM Kazdy s kazdym 1 zapas.
3 EL Tymy na 1.-3. misté
4. EL hraji 3 zapasy na
5. vlastnim stadionu.
Dvoukolovy poharovy 6
zpusob doma — venku. 7
Vitéz se utka s poslednim 8
tymem na poharovém 9
misté prvni skupiny 10.
o ucast v Evropské lize. 11. Kazdy s kazdym
12. 1 zapas.
13. Posledni sestupuje
14. Baraz pfimo, tymy na 14.
15. Baraz a 15. misté hraji baraz
16. Sestup s tymy ze druhé ligy.

Obr. 2.1 Rozd¢leni tabulky na 3 nadstavbové skupiny pro sezénu 2018/19

Tymim v prvni a tfeti skupiné na obr. 2.1, tedy ve skupinach o titul a o udrzeni,
pro nadstavbovou cast zlistanou vSechny body ziskané v zakladni ¢asti. Mistr a vicemistr budou
usilovat o Gcast v Lize mistri (LM), tfeti a Ctvrty tym Cekaji kvalifikace Evropské ligy (EL).
Na vitéze ligového poharu rovnéz ¢eka Evropska liga. Pokud se vitéz poharu kvalifikuje
do evropskych pohart i z ligy, potom toto misto pfipadne tymu na patém misté tabulky. Tym
na poslednim misté postupujicim do Evropy (4. nebo 5. misto, podle vitéze poharu) v§ak o svou
ucast bude moct pfijit na ukor vitéze druhé skupiny, ktery ho o ucfast mulze pfipravit

V poharovém dvojutkani.

Rozlosovani nadstavbové ¢asti je fixni a dostupné v (LFA, 2017). Ve zkratce se vychazi z toho,

aby tymy s lepSim umisténim po zakladni ¢asti mély v ramci nové nastaveného formatu



€0 nejvetsi moznou vyhodu. Proto prvni tym po zékladni Casti hraje v nadstavbé tfi domaci
zapasy proti tymim na 2., 3. a 4. misté. O vyhod¢ domaciho prostiedi bude v této praci
pojednano podrobnéji. Obdobné je rozlosovana i skupina o udrzeni. Ve druhé skupin¢ hrané
pohéarovym zplisobem se vyhoda lepsiho postaveni po zakladni ¢asti promita rovnéz v nasazeni
domaécich a hostujicich celkl. Lépe postavené tymy zacnou dvojzapas vzdy na hiisti hiife
postaveného tymu. Vychazi se z toho, Ze hrat druhé rozhodujici utkani pted vlastnimi fanousky,
je vyhodné. Dlikazem muze byt naptiklad statistika Ligy mistri UEFA, ve které v historii
z osmifinale postoupilo 72 % tym, které hraly prvni utkani na htisti soupete (Esteva, 2015).
| v LM plati pravidlo, Ze 1épe postaveny tym po skupinové fazi zac¢ind venku, proto je Cislo
postupujicich tymt hrajicich prvni utkédni na hfisti soupete vysoké, jednd se zpravidla
0 kvalitngjsi tymy. Pfi pohledu na semifindlové zapasy, které se losuji nahodné, jiz vyhoda
domaciho hiisté ve druhém zapase mizi. Mozny divod nabizi (Chris, 2010). Argumentuje tim,
ze v odvetnych zépasech padd vice branek. Branka na hfiSti soupefe méd v poharovém
dvojutkani specidlni vyznam, proto je podle n¢j vyhodné hrat prvni zédpas doma a druhy,

ve kterém pada v priméru vice branek, na htisti soupefe.

Zkoumani, jak velkou vyhodou je hrat prvni zapas venku, je v ¢eskych podminkach v podstaté
neuskutecnitelné. Dvoukolové se u nés hraly jen nékteré fdze narodniho poharu a pouZiti jejich
vysledki pro odvozeni této vyhody je slozité zejména z toho diivodu, ze pro ¢ast tymt se jedna
o podfadnou soutéz, ve které Setfi své opory pro ligové zépasy. Tieba fotbalova Sparta
v pfedminulém roéniku do odvety semifinale nasadila svoje dorostence a juniory (Sedivy,
2016).

2.1 Davody pro zménu herniho systému

Piedseda LFA, ktera profesionalni soutéze tidi, Dusan Svoboda v rozhovoru pro iSport fekl:
»Shodli jsme se uz driv, Ze profesionalni soutéze potrebuji novy impuls, rozsirit pocCet zdpasii,
pridat atraktivni utkani a odbourat ty, kde obéma klubiim o nic nejde. Vzdycky na kazdém
navrhu miize nékdo spekulovat. Jsem presvédceny, Ze jsme nasli nejlepsi mozny systéem

Z hlediska tradice, ekonomiky klubii i klimatickych podminek. “ (iSport, 2017)



2.2 Dopady

Diky nadstavbové ¢asti bude v sezoné odehrdno o 42 zapast vice, coz predstavuje nartst
0 17,5 %. Jen dva zapasy navic piibydou tymim ze druhé skupiny, které hned prvni dvojzéapas
prohraji. Naopak tym z prvni skupiny, ktery bude na poslednim poharovém misté, sehraje

[ %

7 zapasu navic, tedy o téméF ¢tvrtinu zapasi na sezénu vice nez doposud.

Cast zapasi, které piibydou, bude navic velmi zajimavych. Pozornost budou pfitahovat nejen
zapasy rivall z cela soutéze, ale atraktivni bude i vyfazovaci systém druhé skupiny. Piinos
skupiny o udrzeni bude zejména v bardzovych zapasech, které maji rovnéz predpoklad byt

pozorné sledovany.

Predseda LFA Dusan Svoboda garantoval tymim i vyssi pfijmy. Prvoligové tymy dostanou
0 2 miliony vice, druh4 liga si jako celek polepsi o 10 milionti (CTK Ceské noviny, 2017).
Profitovat budou i fanousci, kteti se dockaji vice zapast v 1été, jelikoz se zkrati letni prestavka.
Jit na fotbal v tricku a kratasech je nepochybné pifijemnéjsi, nez sedét na stadionu v zimni

bundé.

2.3 Kritika

Zménu musely odsouhlasit sami Kluby. Pro navrh zvedli ruku zastupci 30 z nich, Opava
a Znojmo byly proti (iDNES.cz a CTK, 2017). Koncept jako takovy obéma témto tymiim
sympaticky byl, ale jako zastupci druholigovych tyml mély obavy o prostupnosti mezi 1. a 2.
ligou. Doted” mély druholigové tymy garantovana dvé postupova mista do prvni ligy. S novym

formatem uz jen jedno s moznosti dvou dalSich, pokud si je tymy vybojuji v barazi.

Z prvoligovych tymid méla svoje pfipominky Slavia, kterd ke hlasovani vydala tiskové
prohlaseni. ,,Uz od samého pocatku diskuzi o zménach herniho systéemu prvni a druhé ligy
vyjadrovala SK Slavia Praha své vazné pochybnosti o nutnosti, spravnosti a smysluplnosti
tohoto kroku.“ (SK Slavia Praha, 2017) Jaké body se Slavii zdaji v novém formatu sporné,
ve zpravé neuvadi. Konstatuje vSak, Zze vzhledem ke shod¢ mezi ostatnimi kluby prvni ligy

se k nim i pfes své pochybnosti pii hlasovani ptidala a navrh podporila.

Mezi fanousky vzbuzuje nejvétsi emoce ziejmé druhd nadstavbova skupina, kterda dava

i desatému tymu Sanci na ucast v Evropské lize na tkor tymu na ¢tvrté pozici. Spekuluje se, ze



pied koncem zékladni ¢asti budou nekteré kluby mit zdjem radéji se umistit na sedmé pozici
a usilovat o ucast v EL skrze druhou skupinu, nez zlstat na Sestém misté. Tym na Sestém misté
muze mit pfi vyssi bodové ztraté na poharovou pticku, jen malou $anci se na ni dostat a potom

ji musi jeste obhajit pravé proti tymu, ktery vyhraje druhou nadstavbovou skupinu.

Prostupnost mezi 1. a 2. ligou a zamérné vypousténi zapast pro zvyseni Sanci na ziskani mista
v EL budou mit v nasledujicim textu prace nejvétsi prostor. Jednd se totiz o prvky nového
formatu, které mohou mit pfimy sportovni, ale i finan¢ni dopad nejen na samotné kluby, ale
i na ligu jako celek. V zajmu ¢eského fotbalu by mélo byt, aby vysilal do evropskych pohart
ty nejsilngjsi kluby, které pak budou mit redlnou Sanci se v nich prosadit. Jsou to ¢asto pravé
penize z evropskych soutézi, ke kterym se majitelé klubti upinaji, aby mohli zhodnotit svoji

investici do fotbalového klubu.



3 Data a postup modelovani

V poslednich letech zaziva sportovni statistika obrovsky boom. Mnozstvi dat sbiranych ze
zapast po celém svété umoznilo konstrukei modeld, o kterych bylo diive obtizné jen uvazovat.
Aktualnim trendem je oCekavany pocet branek v zapase (XG statistics). Ve zkratce jde o vystup
regresniho modelu, ktery odhaduje procentudlni Sanci na vstfeleni golu z kazdé vytvorené
brankové piilezitosti. Osobou, ktera ma velky podil na popularité tohoto ukazatele, je holandsky
bloger 11tegenll, ktery se na Twitteru blizi k 60 000 uzivatelti, ktefi jeho vypocty sleduji
(11tegenll, 2017).

Data potiebna pro vypocet XG a jinych pokrocilych odhadi, nejen Ze nejsou verejné dostupna,
ale jejich pofizeni je i pomérné ndkladné. Pro zpracovani této prace pfipadaji v ivahu vetejné
piistupna data. Ceska republika navic nikdy nebyla v oblasti sportovnich statistik prikopnikem,
je to spiSe oblast objevend v poslednich péti letech. V soucasné dobé uz lze na oficialnich
strankach nejvyssi soutéze nalézt zajimavé zapasové i hracské statistiky, ze kterych se s trochou
usili daji vytvorit aspésné predikéni modely. Druha liga je na tom podstatné hife, pficemz i data
z této soutéze jsou pro oveéieni nového modelu nejvyssi soutéze vzhledem Kk barazovym

zapastim zapotiebi.

3.1 Zdroje

vvvvv

0 jeho vysledek. Vyhodou tohoto skromného pfistupu je moznost pracovat se stejné rozsahlymi

a kvalitnimi daty pro prvni i druhou ligu v celém obdobi od vzniku samostatné Ceské republiky.

Prvoligova data pochazeji z oficialnich stranek nejvyssi soutéze (HET Liga, 2017) a zahrnuji
datum a vysledek zapasu. Pro aktualnéjsi sezony i Cas zahajeni utkani, ktery mize byt
pro nékteré vypocty rovnéz dilezity. Oficidlni stranky druhé ligy bohuzel sahaji jen nékolik
malo sezon nazpét, takze data pro druhou nejvyssi soutéz pochazeji z projektu CS Fotbal (CS
Fotbal, 2017).

Projekt CS Fotbal vyuziva jako jeden ze zdroju dat oficialni stranky nejvyssi fotbalové soutéze.
Data z téchto dvou zdroju jsou proto kompatibilni a snadno propojitelna. Jedinym divodem,
pro¢ nebyla pouzita i pro nejvyssi soutéz data z CS Fotbal je ten, Ze statistiky z oficialnich
stranek sbiram jiz del$i Cas a zapasy mam ve své soukromé databazi. Pro ucely této prace tak

stacilo ziskat navic jen vysledky zapast druhé¢ ligy.
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3.2 Rozdéleni na trénovaci a testovaci data

Pro prvni ligu jsou Kk dispozici vysledky 5 760 zapast (24 sezon po 240 zapasech). Pro druhou
ligu 5 736 zapasu. V sezoné 1994/95 se soutéze Gi¢astnilo 18 tymi, tim byl pocet zapasi 306.
V sezénach 1997/98 a 2015/16 bylo ucastnikii 15, v sezéné¢ 2004/05 byl jeden klub (FC
Bohemians Praha) vyloucen a jeho vysledky anulovany. Pocet zapasu v téchto sezénach byl
210.

Trénovaci data
1993/94 \ 1994/95 \ 1995/96 \ 1996/97 \ 1997/98 \ 1998/99 \ 1999/00
2000/01 \ 2001/02 \ 2002/03 \ 2003/04 \ 2004/05 \ 2005/06 \ 2006/07

Validacni data

2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12

Testovaci data
2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Obr. 3.1 Schéma rozd¢leni dat podle sezon

Data byla rozde¢lena pfiblizné v poméru 60:20:20. Posledni testovaci ¢ast bude v prubehu
konstrukce modelt stat stranou a podle piesnosti predikce na téchto datech bude vybran
kone¢ny model, ktery poslouzi k simulaci nového formatu. Jedinym kritériem pro rozd¢leni dat
byla ¢asova posloupnost. Takové rozdéleni zaruci, Ze bude vybran predikéni model, ktery

nejlépe predpovi nejaktudlnéjsi zapasy, coz je u sportovnich predikei vzdy Zadouct.

3.3 Tvorba predikénich modelu

K naplnéni cili prace je nutné simulovat v historii neodehrané zapasy nadstavbové ¢asti, ale
i urcit pravdépodobnosti ostatnich vysledki odehranych zapasi za i¢elem zodpovézeni otazek
,Co by se stalo, kdyby...“, napf. tym zamérné prohral. Druha ¢ast tilohy nevyzaduje pouhou
predpovéd” nejpravdépodobnéjsiho  vysledku (klasifikaéni model), ale odhadnuti
pravdépodobnostniho rozdéleni vSech moznych vysledkii. Rozsahly piehled vyuzitelnych

modeli nabizi napt. (Berry a Linoff, 2004).



Bylo by mozné piedstavit jeden vybrany model a na jeho zadklad¢ spocitat pozadované
vysledky. Takovy ptistup by nicméné mohl nahravat ivaham 0 jeho ucelovém vybrani, a tim
I ovlivnéni vysledki. Namisto jednoho modelu tato kapitola pokryje nékolik jednoduchych
(vzhledem Kk absenci pokro¢ilych dat to jinak ani nejde) verzi zakladnich modelu, které
se pro predpovidani sportovnich vysledkli pouzivaji. Na zakladé schopnosti vysledky spravné
predikovat, bude nejlepsi model pouzit pro simulaci nového herniho formatu ceskych

profesiondlnich soutézi.

3.4 Podminky vyhodnoceni modelu

Pokud jde o vyhodnoceni kvality pfedpovédi, pak je ¢asto pouzivanou mirou sttedni ctvercova
chyba (MSE — Mean Squared Error). (Constantinou a Fenton, 2012) vyzdvihuji pti hodnoceni
piedpovédi sportovnich utkani RPS — Rank Probability Score. Tony Corke, bloger provozujici
popularni web MatterOfStats zaméfeny na australskou fotbalovou ligu, preferuje stfedni
absolutni odchylku (MAE — Mean Absolute Error) a své piesvédceni opira o jeden ze svych
¢lanku (Corke, 2017).

Zajimavé bude spocitat vSechna kritéria, a pokud bude jeden model oznacen jako nejlepsi
vétsim poctem téchto vyhodnocovacich kritérii, tim 1épe. Pokud ke shodé nedojde, bude vybran

model, ktery dosdhne nejlepsiho primérného potadi napii¢ hodnoticimi kritérii.

Kazdy zapas (i) mize skoncit tfemi riznymi vysledky — vyhrou domaciho tymu, remizou nebo
vyhrou hostujiciho tymu — ozna¢enymi jako K {1 (D),2(R),3(H )} Prestoze vitéz zapasu je
nominalni proménna, v praxi se snim casto zachazi jako s proménnou ordinalni, kdy lze
vysledek usporadat. To je diivod, pro¢ jednotlivé vysledky maji pfifazené jak potadové cislo,
tak pismennou zkratku, aby byla zachovadna Citelnost a nazornost vysledkli. Ordindlni
usporadani bude brzy vyuzito pfi vypoctu RPS. Hodnota i plni funkci jednozna¢ného
identifikatoru zapasu. Pfi znalosti dosavadniho herniho systému (viz kap. 1), Ize konkrétni
zépas urcit participujicimi tymy V pofadi domaci — hosté a sezonou, ve které se odehral. Sezénu
lze pfipadné nahradit pfesnym datem zapasu. Naptiklad i = Hradec — Liberec, 2016/17 nebo
I = Hradec — Liberec, 22. 04. 2017. Tento zapas 25. kola prvni ligy skoncil vitézstvim
hostujiciho Liberce 1:0. V novém hernim modelu, ve kterém ptibydou nadstavbové zapasy,
bude muset byt vyuzivano znaceni s pfesnym datem, nebot’ se v jedné sezoné nckteré tymy

utkaji vicekrat na jednom stadionu.
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Pro potieby snazsich vypoctl byl kazdému zapasu piifazen i jednoznacny Ciselny identifikator,

ktery odpovida poradi, v jakém se zapasy odehraly. Pro ukazkovy zapas lze napsat i = 11 397.

Skute¢né pozorovany vysledek zapasu bude oznacen ;S, € {0,1} a bude nabyvat hodnoty

jedna, pokud i-ty zapas skoncil k-tym moznym vysledkem. Odhad pravdépodobnosti k-tého

mozného vysledku pro i-ty zapas bude ; p, € [0,1].
Pro zminény zapas Hradce s Libercem je tim padem skute¢ny vysledek
1130750 =0, 1130752 =0, 1130750 =1

a odhad pravdépodobnosti vysledku podle benchmarkového modelu, ktery je popsan
v kapitole 4.2.7

11397 pD = 07298 1 11397 pR = 01329 1 11397 pH = 0,373 .

Se zavedenym znacenim Ize psat

1 n
MSE_H E: E,(isk_ipk)z )
H

i=1 ke{D,R,H}

nebo podle alternativniho oznaceni vysledku zapasu

MSE = ZZ -p)

i=1 k=1
kde n je pocet zapasu.
Vypocet primérného RPS je pro fotbalové zdpasy dan vzorcem

1 n l 3 k k 2
RPS :_Z_Z(Zism -2 pk,jJ ’
nT 23\ = '

j=1

3.1)

(3.2)

(3.3)

kde j urcuje v piipadé s pozici pro vypocet kumulativniho vysledku v ordinalné sefazenych

vysledcich a v pfipadé p uréuje odhad kumulativni pravdépodobnosti na stejné pozici. Je-li

J = 2, potom s uréuje, zda domaci tym vyhral nebo alespon remizoval a p piifazuje tomuto jevu

odhad pravdépodobnosti. Sttedni absolutni odchylka se podle zde pouzivaného zapisu spocte

jako
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1 n
MAE = —- Z 2 lisc=ipd, (3.4)

e{D,RH}

nebo podle alternativniho oznaceni vysledku zapasu,

MAE = © ZZ| S, —iPy- (3.5)

i=1 k=1
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4 Faktory ovliviujici vysledek zapasu

Problematikou piedpovidani vysledki sportovnich udalosti se zabyvaji napiiklad (Stekler
akol., 2009). Ve své praci rozebiraji rizné druhy predikci podle toho, kdo predikuje,
co predikuje atd. Pro ucel této prace je zapotiebi predpoveédét kompletni pravdépodobnosti

rozdéleni vysledku. Prvnim krokem bude identifikace vlivi, které vysledek zapasu determinuji.

Pti odhlédnuti od riznych korupcnich skandali, kterymi si prosly snad vSechny svétové
soutéze, zde budou uvazovany tfi zakladni skupiny faktor ovliviiujici vysledek fotbalového

zéapasu:
1) kvalita tymu,
2) vyhoda domaciho prostiedi,
3) ostatni.

Obdobn¢ definuji faktory napt. i (Dixon a Coles, 1997). Je nesporné, ze ¢im kvalitngjsi
a sehranéj$i muzstvo je, tim jeho Sance na uspéch rostou. Do pojmu ,,kvalita tymu* zde bude
skryto vSe, co ptimo souvisi s hraci. Vzhledem k tomu, Ze data nenabizeji moZnost pracovat
s hraci jako jednotlivci, neni moZzné usuzovat o Sancich tymu v zapase napiiklad na zékladé

absence dulezitych hrach. Kvalitnéjsi tym ma 1 kvalitné;j$i nahradniky, proto faktor kvality tymu

implicitn€ zahrnuje 1 schopnost absentujici hrace nahradit.

V knize Statistical Thinking in Sports je vyhodé domaciho prostfedi (HGA — Home Ground
Advantage) vénovana cela kapitola (Albert a Koning, 2007). Autofi identifikuji tfi hlavni pilife,

na kterych vyhoda domaciho prostiedi stoji:
1) tnava a psychologicky efekt cestovani hostujiciho tymu,
2) psychologicka vyhoda domaciho tymu plynouci z podpory divakd,
3) taktickd vyhoda znamého prostredi.

Jednoduchym porovnanim poctu vitézstvi domacich a hostujicich tymt vyméfili vyhodu
domaciho prostiedi ve fotbale na 21,7 procentniho bodu (p. b.). Vétsi vyhodu maji jen hraci
ragby. Nejen, Ze se HGA lisi sport od sportu, ale i v rdmci jednotlivych zemi. Rozdily mohou

byt 1 napfic riznymi soutéZzemi v jedné zemi.
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Obr. 4.1 Vyhoda domaciho prostfedi v ¢eskych soutézich

Na obr. 4.1 je vycislena vyhoda doméaciho prostiedi tak, jak je popsana ve zminéné
knize pomoci jednoduchého klouzavého priméru (SMA — Simple Moving Average) o délce
1000 zapast uspoiadanych podle data. SMA se v kontextu této prace da pro i-ty zapas
(i >1000) zapsat jako

Z(iSD_iSH)

SMA = S50 —-100%. (1)

Nejvétsi rozdil mezi prvni a druhou ligou byl v dubnu 2001, kdy v prvni lize vyhraly domaci
tymy v priméru za predchozich 1 000 zapasi 53,3 % zéapast a hosté pouze 18,6 %. Ve druhé
lize to bylo 49,3 % vitéznych zapast pro domaci a 24,3 % pro hosty. Rozdil v prvi lize tak byl
34,7 p. b. Pro druhou ligu byl tento rozdil 25 p. b. Od sezény 2007/08 je vidét, ze HGA ma
pro prvni i druhou ligu velmi podobny trend a v poslednich zapasech, které jsou v datasetu
k dispozici, je SMA totozny pro prvni i druhou ligu 22,2 %. T0 je pouze o pul procentniho bodu

vice, nez ve své praci zjistili Albert a Koning.

Je jasné, Ze minimaln¢ 2 ze 3 vySe definovanych pilifi vyhody domaciho prostfedi nejsou

totozné pro viechny stadiony. Unava hostujiciho tymu z cestovani by méla rist s tim, jak
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vzdaleny je stadion, na ktery cestuji. Vyhoda podpory divaki bude zase tim vétsi, ¢im hojnéji
jsou zapasy domacimi divaky navstévovany. I to jsou faktory, které mohou hrat roli v rozdilu
mezi soutéZzemi, ktery je vidét na poslednim obrazku. Hlubsi pohled nabizi napt. (Pohlkamp,
2014), ktery zkouma tieba i to, nakolik je ovlivnéno rozhodovani rozhod¢iho na stadionu
s a bez atletické drahy kolem hiisté. Ukazuje se, ze atleticka draha ziejmé tlumi tlak, ktery
na rozhodc¢iho vytvareji plné ochozy. Je proto vyhodné&jsi hrat domaci zapasy na stadionu

bez atletické drahy.

U faktort, které ovliviiuji vysledek utkani a byly oznaceny jako ostatni, bude nadale uvazovana
nulova stfedni hodnota a tyto faktory nebudou modelovany. Zavadi se tim ptredpoklad, ze
neovliviiyji Sanci tymu na vitézstvi. Pro ptedstavu lze uvést naptiklad vliv pocasi, u kterého lze
vyslovit domnénku, ze ovlivni napiiklad celkovy pocet branek v zapase, ale nikoli Sance
jednoho z tymu v zapase zvitézit. Pokud by to tak bylo, potom by jeden tym zvladal napiiklad
destiveé pocasi 1épe nez druhy, to uz pokryva faktor kvality tymu.

4.1 Moznosti hodnoceni kvality tymu

S vyse nastavenymi piedpoklady vyvstava otazka, jak kvalitu jednotlivych tymu kvantifikovat,

kdyz data, ktera jsou pro zpracovani této prace k dispozici, nabizi pouze vysledky zapas.

Inspiraci je mozné najit ve svété Sachu. Zebiidek nejlepsich Sachistll svéta se sestavuje
na zaklade¢ kvality hraca méfené v tzv. Elo bodech (dale bude na tuto hodnotu odkazovano jako
na ,,Elo*). Tento koncept vymyslel mad’arsky fyzik Arpad Elo a dnes tento rating system, jak
se metoddm na hodnoceni kvalitativni urovné tcastnikl hry tikd, v néjaké podobé vyuzivaji
napiiklad i popularni online hry. Vice o autorovy i Elo hodnoceni nabizi ¢lanek na webu

ChessBase od Daniela Rosse z univerzity v Indiané (Ross, 2007).

S alternativou k Elo hodnoceni ptisel Mark Glickman, ¢len Americké Statistické Spole¢nosti
prednasejici statistiku na Harvardu. Zakladnim rozdilem oproti Elo je zavedeni ukazatele, ktery

m¢éfi spolehlivost ratingu (kvality) hrace (Glickman, 2017).

Porovnani obou systému pfinesl ¢len Svétové Sachové federace Michalis Kaloumenos
(Kaloumenos, 2012). Pro hodnoceni kvality fotbalovych tymi v ¢eskych soutézich bude pouzit

Elo rating system. Bylo dokazano, ze samotné Elo 1ze velmi dobie pouzit pro predikci vysledku
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bez aplikace dalSich pokrocilych metod. V porovnani s ostatnimi moznostmi hodnoceni kvality

fotbalovych tymu vychazi rovnéz nejlépe (Lasek, 2012).

4.2 Konstrukce Elo

vvvvv

vysledki tym dosahuje. Vysledky tymu jsou v tomto kontextu povazovany za indikator kvality,

nebot’ lepsi tym dosahuje zpravidla lepsich vysledki.

Elo tymu se aktualizuje po kazdém zapase, ktery tym odehraje. Roste, kdyz tym uhraje lepsi
nez ofekavany vysledek, v opaéném piipadé¢ klesa. Elo vitézného tymu vzroste o stejny pocet
bodu, o ktery klesne Elo tymu, ktery prohraje. Primér Elo napfic tymy tak zlstavéa konstantni.
Pii pouziti znaceni (Kirill, 2017), vitéze srovnani kvality predpovédi podle (Lasek, 2012),

se Elo rating spocte jako
R, =R, +K-GD-(W -W,), (4.2)

kde Rn je novy pozapasovy Elo rating a R, ten piedzapasovy. K je konstanta uréujici, jak rychle
Elo rating reaguje na nejaktualngjsi vysledky. S mensi hodnotou K bude Elo rating ukazovat
dlouhodobou kvalitu tymu, zatimco s vysokou hodnotou spise aktualni formu. GD je koeficient
zohlednujici rozdil ve vysledku. Je tim vétsi, ¢im vEétsim poctem branek tym zvitézi. W je
vysledek zapasu a nabyva hodnoty 1, kdyz tym v zapase zvitézi, 0,5 v ptfipad¢ remizy a 0,
pokud tym zapas prohraje. We je Vv konceptu Elo ratingu oznaeni pro oéekavany vysledek

vypocteny vzorcem

1
W, = 10-(@rHGA)/400 7

(4.3)

kde dr je rozdil v Elo ratingu tymt a HGA vyhoda domaciho prostfedi. Hodnota HGA je kladna

pro domadci tym (zvySuje Sanci na vyhru) a zaporna pro hostujici celek (snizuje Sanci na vyhru).

Dale se v textu rozlisuje HGA jako zkratka pro vyhodu domaciho prostiedi a HGA jako

proménna tuto vyhodu kvantifikujici.

S takto zavedenym vypoctem vyvstava nékolik otazek, které je zapotifebi vytesit a neni na n¢

univerzalni odpovéd’. Je potieba zvolit hodnoty K, GD, HGA a tzv. starting values, neboli
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pocatecni hodnoty Elo, se kterymi tymy vstoupi do prvniho zapasu. DalS§im potencialnim
problémem je fakt, ze 1. a 2. liga nejsou uzaviené. Kazdou sezénu do druhé ligy postupuji
najit zpusob, ktery ptifadi novym tymim ve druhé lize takové Elo hodnoceni, které nenarusi

cely systém podcenénim nebo pfecenénim jejich kvality.

4.2.1 Volba GD

Duvod, pro¢ v modelu zohlediovat rozdil ve skore, je ztejmy. Tym, ktery porazi svého soupete
4:0, pravdépodobné podal v zapase lepsi vykon neZ tym, ktery stejného soupeie porazi pouze
1:0. Nemusi tomu tak byt samoziejmé pokazdé, ale v dlouhodobém horizontu je to opravnény
ptedpoklad. V praxi uplatilovany koncept ma i druhou rovinu, a sice ze kazdy dalsi gol rozdilu

skore je pro uréeni kvality tymu od urcité hranice stdle méné dilezity. Rozlisit vyhru 2:1 a 3:1

vvvvvv

Nékteré moznosti pro vypocet GD z rozdilu ve skore jsou na obr. 4.2. Je zde tfeba vidét, ze
funkce pouzivana (Kirill, 2017) nespliiuje pozadavek na stale klesajici vyznam dal§iho golu,
jelikoZz GD roste od rozdilu tii branek linearné. Odmocnina, kterd je v praxi rovné€Z hojné
pouzivana, ma prvni diferenci sice klesajici, ale pokles je velmi pozvolny. PouZiti pfirozen¢ho
a dekadického logaritmu je také problematické, prvni zasahuje do vypoctu Elo velmi silné,

druhy mnohem méné.
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Obr. 4.2 Funkce pouzitelné pro vypocet GD

Pti vypoctu GD bude pouzit logaritmus o zékladu 3,6. Je vidét, ze se jedna o jakysi kompromis
mezi nabidnutymi moZnostmi. Volba je také podlozena moji dobrou osobni zkusenosti s touto

funkci. Vypocet se da s vyuzitim logiky zavedeného znaceni zapsat jako

GD = log, ¢|goly,, —goly,,|+1. (4.4)

4.2.2 Volba HGA

Ocekavana zména Elo ratingu je pro kazdy tym v kazdém zapase rovna nule. Pokud rating
ukazuje skutecnou kvalitu tymu, potom se v dlouhodobém horizontu o¢ekavané vysledky We
rovnaji skutecnym vysledkim W a v rovnici (4.2) zbyde pouzeR, =R,. Z toho plyne, ze
se rating tymu nezméni. Dllezité je zdlraznit, ze We je forma vyjadieni ocekavaného vysledku
pouze v ramci vypoc¢tu Elo hodnoceni a do modeli v 6. kapitole muze vstupovat jako prediktor
(viz tab. 5.1).

Kdyby nebyla v rovnici (4.3) zohlednéna vyhoda domaciho prostiedi, potom by We pro domaci
tymy bylo podhodnocené. Z obr. 4.1 je patrné, ze domaci tymy vyhravaji vice zapast nez hosté

a Vv zapase dvou vyrovnanych tymt tak ma vétsi Sanci na vitézstvi ten domaci. Pii vypoctu Elo
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ratingu by to znamenalo vysoké pifesuny bodi na stranu domacich tymi, které
by v dlouhodobém horizontu nebyly nulové, ale kladné a vycislovaly by vyhodu domaciho
prostiedi. Hodnota HGA z rovnice (4.3) by tak méla na kumulaci bodi domacimi tymy reagovat

a zajistovat dlouhodobou nulovou stfedni hodnotu.

Z popsaného problému je ziejmé, Ze volba (Kirill, 2017) neni zrovna $tastna, jelikoZ pouziva
konstantni HGA = 100 pii primérném Elo 1 500. Na obr. 4.1 je vidét, ze vyhoda domaciho
prostfedi se v Case méni a muze byt rizna pro 1. 1 2. ligu, proto bude aktualizovana po kazdém

zapase a pro kazdou soutéz zvlast. Pro i-ty zapas v L-té (1. nebo 2.) lize 1ze HGA zapsat jako
"HGA=,_;HGA+ _,AElo-c, (4.5)

kde AElo je druhy s¢itanec vzorce (4.2) z pohledu domaciho tymu a € je konstanta, kterd urcuje,

jak rychle se bude HGA prizptsobovat aktualnim vysledkim.

4.2.3 Konstanta K

Na strankéch, ze kterych je prebrana velka ¢ast znaceni vypoctu Elo pouzivaji nékolik hodnot
K podle dulezitosti zapasu. Vzhledem k tomu, ze se jedna o mezinarodni fotbal, je to volba
mit v hodnoceni vétsi vahu. V ligovém fotbale se kazdy zépas hraje o 3 body a délat mezi nimi
rozdily sice mozné je, ale vypoCet Elo by se zkomplikoval a vyrazné zlepSeni modelu
se od tohoto kroku ocekavat neda. Po zavedeni nového formatu budou nadstavbové zapasy
Pro zjednoduSeni modelu bude uvazovana hodnota K jako konstantni celou sezéonu pro vSechny
zapasy. Oblibena hodnota K je u blogert, zabyvajicich se fotbalovym Elo hodnocenim, kolem

20, pokud voli pro po¢ate¢ni hodnoty primérné Elo 1 500.

4.2.4 Poc€atecni hodnoty

Nékolikrat jiz byla v textu zminé€na pramérna hodnota Elo 1 500. Znamena to, ze pramérné
kvalitni tym ma Elo rating 1 500 bodi. Z této nejcastéji pouzivané hodnoty budou vychazet
I vypoCty v této praci. Je zapotiebi pfifadit pocatecni hodnoty Elo ratingu pro 32 tymu v sezéné
1993/94, ktera je v datasetu prvni. Tymy prvni ligy by mély mit vys$si Elo neZz tymy

druholigové, jelikoZ prvni ligu hraji lepsi tymy. [ mezi tymy uvnitf soutézi je kvalitativni rozdil
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a bylo by vyhodné se hned na tivod trefit co nejptesnéji do jejich ohodnoceni Elo body. Nastavit

je nutné i hodnotu HGA pro prvni zapas v obou soutézich.

Jelikoz se ve volném cCase piedpovidani sportovnich vysledkll intenzivné vénuji a Elo rating je
jednim ze zakladnich stavebnich kamenti mé prace, pfisel jsem s postupem, ktery z dat odhadne
piiblizné pocate¢ni hodnoty. Mit standardizovany postup je vhodné, jelikoZ po¢ate¢ni hodnoty
se méni pokazdé, kdyz se podafi ziskat nova data ze starSiho obdobi. Postup je popsan

v podkapitole 4.2.6.

4.2.5 Elo postupujicich tymu

Ptesuny mezi prvni a druhou ligou jsou bezproblémové, tymy si svoje hodnoceni prenaseji
do nové soutéze. Problém pusobi tymy, které postoupi do 2. ligy z niz$i soutéze. Tém bude
vzdy pfifazeno primérné Elo tymi, které se ve skoncené sezoné umistily na poslednich
3 mistech tabulky. Lze namitnout, Ze v historii zpravidla sestupovaly 2 tymy a logickéa volba
ratingem. Hodnota pfifazena druholigovym novackim vypovida o kvalit¢ tymd, které
se pohybuji u dna druholigové tabulky a v dlouhodobém horizontu je totozna s Elo ratingem

sestupujicich tymd.

4.2.6 Algoritmus pro vypoéet poc€ate€nich hodnot

Pti vypoctu pocatenich hodnot pfili§ nezalezi — alespoit pokud nejsou zvoleny naprosto

nevhodné — na konstantach K a c. Vypocet se provadi ve dvou krocich
1) zjisténi praimérného Elo v soutézi,
2) urceni Elo jednotlivych tymu.

Pro bod 1) je dilezitych uvodnich 6 sezon, které jsou k dispozici, tedy sezony 1993/94
az 1998/99. Dalsi sezony se k vypoctu nevyuzivaji zejména proto, ze kvalita soutéze (métena
primémym Elo ratingem tymii v nich plsobicich) se miize v ¢ase ménit. Prioritou je byt

co nejblize kvalité soutéze v ivodni sezdn€, pro kterou se pocatecni hodnoty urcuji.
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Kdyz je odhadnuto primérné Elo soutéze, pro odhadnuti kvality tymi se pouzije 55 % zapasi
prvni sezony. To jsou piiblizné zapasy pred zimni piestdvkou a prestupnim obdobim, které

dokaze skrze nakupy a prodeje hract kvalitu tymt vyrazné ovlivnit.
Zjisténi primérného Elo v soutézi
A. Urc¢eni vypocetnich konstant, ivodni hodnoty HGA a pramérného Elo napfi¢ soutézemi.
K =20; ¢ =0,075; HGA = 75; Elo = 1 500.
B. Pocitej Elo pomoci vzorct (4.2) az (4.5) pro prvnich 6 sezon.
C. Zjisti HGA a pramérné Elo uvnitf soutézi v posledni spoctené sezoné (1998/99).

D. Pouzij zjisténé Elo a HGA jako poc¢ate¢ni hodnoty pro tymy uvniti této soutéze v prvni
sezoné (1993/94) a opakuj body B. az D., dokud je Manhattanska vzdalenost (Pecakova,

2011) pocateénich hodnot tymi dvou po sobé jdoucich iteraci vétsi nez 20.

1700
1632 1641
Q
» 1600
=
3
=]
m 1500
No)
£
E
£ 1400 1368 1359
o}
1300
0 1 2
Iterace

—1. liga 2. liga
Obr. 4.3 Hledani kvality primérného tymu v soutézi

Jak je vidét na obr. 4.3, rozdil v kvalité prvni a druhé ligy se dal v sezoné 1993/94 odhadovat
piiblizné na 282 Elo bodi. Vyhoda domaciho prostitedi HGA popsanym vypoctem vychazi
na 157 boda pro 1. ligu a 118 bodt pro 2. ligu. Ziskané vysledky se ani pii pouziti jiné miry
vzdalenosti, nez je Manhattanska, pfilis nelisi. Hodnota 20 vychazi z mé dobré zkusSenosti.

Vétsinou zarucuje rychly vypocet a uspokojivé vysledky.
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Urceni Elo jednotlivych tymi

A. Pouzij vysledky z bodu 1 a spocitej Elo pomoci vzorct (4.2) az (4.5) pro prvnich 55 %

zapasu prvni sezony.
B. Ziskané Elo hodnoty jednotlivych tymu pouZij jako jejich poc¢ate¢ni hodnoty.

Konkrétni inicializacni hodnoty Elo tymua v prvni sezoné jsou v piiloze 1. Za nejkvalitnéjsi

tymy byly oznaceny Sparta a Slavia, zatimco na opa¢ném konci jsou Kladno a Znojmo.

4.2.7 Optimalizace vypocetnich konstant

Pro vypocet Elo ratingu, ktery bude pouzit jako odhad kvality tymu v kazdém konkrétnim
zapase, ktery odehraje, uz jsou k dispozici poc¢atecni hodnoty tymi i HGA. Pofad ale zbyva
urc¢it klicovou konstantu K a konstantu Upravy vyhody doméciho prostfedi c, které jsou

potiebné pro vypocet rovnic (4.2) a (4.5).

Protoze do predik¢énich modeli v kapitole 6 jako prediktory vstupuji proménné odvozené z Elo
hodnot, budou konstanty optimalizovany tak, aby samotny Elo rating byl schopny vérohodné
vysledky odhadnout. Nize popsany model bude pouZit i jako benchmark ptesnosti predpovédi

v podkapitole 6.1.

'SD

n
i=1

= B (4.6)
i pD - n [\Ne_iWe '

= 3 4.7)
i pR - n [\Ne_iWe '

_ 3 _ (4.8)
i pH - n [\Ne_iWe '

kde n je pocet zapast, které byly ohodnoceny po zaokrouhleni na dvé desetinna mista stejnym
We jako predpovidany zapas. Pravdépodobnost vyhry domacich, remizy a vyhry hostujiciho
tymu je relativni Cetnosti téchto jevli mezi zapasy, ve kterych se stietly — po zapocteni vyhody

domaéciho prostiedi — stejné kvalitni tymy.
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Zjevnou nevyhodou tohoto piistupu je fakt, Ze pro zapasy, ve kterych se potkava jasny favorit
s outsiderem, nemusi byt v historii takovy pocet zapast, aby se ptfedpovéd’ dala povazovat
za dostate¢né presnou. Je-li n malé, mohou rozhodovat pouze jednotky pozorovani. Proto
budou konstruovany i dalsi predikéni modely, které v takové situaci maji lepsi vlastnosti.
Ptestoze se jedna o na prvni pohled vazny problém, pro pfedpovédi nadstavbové Casti tomu tak
nebude. Na obr. 2.1 je znazornéno, Ze nadstavbovou ¢ast budou mezi sebou hrat tymy z urcité
¢asti tabulky, kde by se mély pohybovat tymy podobné kvality a k hrani¢nim zapastim jasnych

favoritd s outsiderem v nich dochazet nebude.

V této Casti vypoCtli nebudou vyuzita data oznacena na obr. 3.1 jako festovaci, piesnost

predpovédi bude spocitana ze zapasu spadajicich do kategorie validacni.

Elo se aktualizuje po kazdém zapase, vyjadfit jednoduse vliv ristu nebo poklesu K a ¢ proto
nelze. Co nejlepsi kombinaci parametrd je nutné urcit empiricky. Byly spocitany ptedpovédi
vSech  zapasi  pro  vSechny kombinace  parametri Ke {10, 11,12, ..., 29, 30}
a ¢ € {0,050; 0,055; 0,060; ..., 0,095; 0,100}. Nasledn& byly odhadnuty metodou nejmensich
¢tverci modely vicenasobné regrese (James a kol., 2013), do kterych jako vysvétlovana
proménna vstupovala vyhodnocovaci kritéria z podkapitoly 3.4, a jako vysvétlujici oba

parametry jako polynom 3. stupné
RPS = B, + B,K + B,K? + B,K® + B,c+ B.c° + B,C°,
MSE = 3, + B K + B,K? + B,K® + B,c+ B.C° + B,C°,
MAE = B, + B K + B,K? + B,K* + B,c+ B.c* + B,C°.

Na obr. 4.4 si Ize vSimnout, Ze odhadnuté funkce pro jednotliva kritéria se zasadné nelisi,
ptestoze rozdily se pochopitelné identifikovat daji. Zobrazen je pritbéh funkci pouze pro takové
hodnoty K a ¢, které mohou byt pro vypocet Elo vhodné. Dulezitym poznatkem je fakt, ze
ani jedna z funkci nema v takto nastavenych logickych mezich globalni minimum. Ur¢it idealni
kombinaci obou parametrti na zaklade¢ vétsiho poctu lokalnich extrému vSech funkei uspokojiveé
nelze. Jako rozumny napad se proto jevi zafixovat konstantu K nebo ¢ na zvolené hodnoté

a tu zbyvajici optimalizovat.
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Tab. 4.1 Nejlepsich 5 kombinaci parametrii K a ¢

. ) RPS MSE MAE Primér

hodnota | poradi | hodnota | pofadi | hodnota | pofadi | PoFadi
15 0,0650 0,2078 8 0,6087 2 1,1957 2 4,0000
22 0,0550 0,2076 3 0,6097 15 1,1953 1 6,3333
29 0,0550 0,2072 1 0,6088 3 1,1982 20 8,0000
29 0,0600 0,2074 2 0,6092 1,1982 21 9,3333
21 0,0550 0,2078 6 0,6101 20 1,1969 5 10,3333

Hodnoty K a ¢ se fadové vyrazné lisi, proto je vhodné pro rozhodnuti o tom, jaky parametr
zafixovat, pouzit variaéni koeficient (Rezankova a Loster, 2009). Ten vyjadfuje variabilitu
proménné relativn€ k jejimu priméru. Z 231 spoctenych kombinaci parametri je variacni
koeficient péti nejlepSich kombinaci, prezentovanych v tab. 4.1, pro Kroven 0,229

apro ¢ 0,069. Koeficient Gpravy domaciho prostiedi ¢ je stabilngjsi a bude proto zafixovan

na hodnoté¢ 0,058 (pramér z 5 nejlepsich kombinaci).
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Obr. 4.4 Zavislost piesnosti ptedpovédi na K a ¢ (nahote RPS, uprostied MSE, dole MAE)
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Po nastaveni hodnoty ¢ na 0,058 byl znovu odhadnut metodou nejmensich ¢tverct linearni
model, kde vysvétlované proménné byly vyhodnocovaci kritéria piesnosti predikce

a vysvétlujici proménnou byla hodnota K jako polynom 3. stupné.

Vysledky jsou prezentovany na obr. 4.5. Zobrazeny jsou i intervaly spolehlivosti, pfestoze
nebyla zkontrolovdna korektnost linearnich model. V kontextu provadéné analyzy to neni
nutné, nebot’ se zde nepracuje s rozptylem odhadii parametri, ale vyuzivan je pouze odhad
metodou nejmensich Ctvercl, na ktery zadné naroky kladeny nejsou. Zobrazeni intervall

spolehlivosti tak miize pfisny ¢tenaf brat jen jako graficky prvek.

Vysledky vysvétluji, pro¢ je u blogerti vyuzivajicich Elo rating oblibena hodnota K kolem 20.
Pfi zprimérovani minimalnich hodnot, které jsou na obr. 4.5 zapsany cervenou barvou, je
vysledek 22,27. Nema velky vyznam pracovat s desetinnym cCislem a hodnota K bude proto

nastavena na 22.

kvality tymu. Elo rating v sobé implicitné zahrnuje 1 vyhodu domdciho prosttedi, ktera je také
vyjadiena v Elo bodech. Pro zajimavost a pro porovnani s obr. 4.1 je takto ziskana vyhoda

zobrazena na obr. 4.6.
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5 Konstrukce prediktoru

Pti vytvareni prediktivnich modela by sice stacilo pouzit pouze Elo hodnoty kvality tymu
a vyhody domaciho prostfedi, ale budou-li tyto hodnoty pouzity pro vypocet dalSich

odvozenych prediktorti, mohou byt z nich zkonstruované modely pfesnéjsi.

Abych toto tvrzeni podlozil, je vhodné uvést jako priklad Poissonovu regresi. S jeji pomoci je
vysledek zapasu predpovidan za vyuziti odhadu primérného poctu vstielenych branek obéma
tymy. Jen pfi pouziti zakladnich Elo hodnot by model nebyl schopen rozlisit gélovou potenci
tymu a odhadoval by stejny primérny pocet branek v§em tymim se stejnym Elo hodnocenim.
Pti zkonstruovani prediktori, které vyjadiuji gélovou potenci tymi, bude model schopen mezi

tymy najit jemnéjsi rozdily a — idealné — nabidnout i lepsi predikce.

Smysluplnych prediktort 1ze odvodit stovky, tisice a mozZna i vice. V ramci této prace neni
vysoky pocet nutny. Bude vyzkouseno vice modelt, a ten, ktery nabidne nejpiesnéjsi odhady
vysledkd, bude pouzit k simulaci ligy podle nového formatu. Velké mnozstvi prediktort
se zkouma zejména pii vyuzivani piedpovédi za Gcelem kurzového sazeni. V ném miize kazda
setina pfesnosti vyrazné ovlivnit ziskovost sazkate. Ti se tak snazi nalézt ,,zazraény* prediktor,

ktery jim v tom pomuze.

V tab. 5.1 je ptehled prediktord, které budou k dispozici pro konstrukci modelti. Prvni ¢tyfi 1ze
ozna¢it za zdkladni proménné, které vychazeji pouze z Elo hodnoceni popsaném
v podkapitole 4.2. Ostatni jsou bud’ priméry nebo mediany hodnot za posledni (aZ) 4 zapasy
nebo (az) 8 zapast. Pokud napiiklad tym postoupi do druhé ligy a odehraje v ni 2 zapasy, potom
pro piedpovéd’ 3. zapasu maji ukazatele poslednich 4 zapast (znacené predponou L4) a 8 zapast
(L8) stejnou hodnotu. Duvod je co nejmensi ztrata zaznamd, které bude mozné pouzit
v regresnich modelech, které nepovoluji chybéjici hodnoty. V piipad€, ze tym v téchto
zapasech vstielil celkem 4 branky, potom atributy L4goly a L8goly maji hodnotu 2. Dva
horizonty jsou uvazovany k zachyceni kratkodobé (L4) a stfedné az dlouhodobé vykonnosti

(L8).

V tab. 5.1 jsou proménné zobrazeny z pozice jednoho tymu, napiiklad domaciho. Proménné,
které nesou hodnoty téchto ukazateli pro soupeiftiv tym, maji piiponu sp. L4soupMediansp je

tim padem ukazatel toho, na jak silné protivniky soupet tymu narazil v poslednich 4 zapasech.
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Muze se zdat, ze kazdy model mize byt postaven az na 32 prediktorech. Ve skutec¢nosti tomu
tak nebude, jelikoz mezi nekterymi je funkéni zavislost. Napiiklad pelo, elodif a HGA jsou
proménné ze vzorce (4.3). U kazdého modelu bude uveden zptisob, jakym byly prediktory

pro ten konkrétni model vybrany.

Tab. 5.1 Prehled prediktori

Oznaceni Popis Motivace
elo Elo hodnoceni kvality tymu. Ukazatel kvality tymu.
elodif Rozdil v Elo hodnoceni tymd. Jaky je mezi tym,y kvalitativni
rozdil.
HGA Vy¢isleni HGA v Elo bodech. Vyhoda, j qk(’)u tym 2 iskava
na domacim stadionu.

. Modely budou moct vychazet
pelo We z rovnice (4.3) z predikci samotného Elo.
ziskElo Primérna zména Elo tymu. Kvantifikace aktualni formy.
soupMedian Median Elo hodvrioc’em poslednich Vyjadieni nar9cn0°st1 poslednich

souperu tymu. zapasu.
goly Primér vstrelenych branek. Golova potence tymu.
golys Primér inkasovanych branek. Néchylnost k inkasovani golu.
Priimér z poctu branek po Golova potence se zohlednénim sily
golyNAelo , . y »
vynasobeni Elo soupete. soupete.
Pramér  p o,ctu 1nk’ass) Var}ych branck Néchylnost k inkasovani golu
golysNAelo po vynasobeni pfevracenou i y
y se zohlednénim sily soupefe.
hodnotou Elo soupefe.
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6 Predikcni modely

Potiebné hodnoty prediktort byly spocitany, zavedeny byly i podminky vyhodnoceni model,
nezbyva nez vystavét nékolik predikénich modell a vybrat mezi nimi ten, ktery bude nejlépe
ptedpovidat vysledky nejvyssich dvou ceskych fotbalovych soutézi. Pro vyhodnoceni modelt
Vv této kapitole budou pouzita data oznacena na obr. 3.1 jako testovaci. Nebude-li konstruovany
model vyZzadovat optimalizaci parametri, bude odhadnut z dat trénovacich i valida¢nich.
V opac¢ném piipade bude odhadnut na trénovacich datech a optimalni parametry budou hledany
za pouziti valida¢nich dat. To bude vlastné jen piipad vicendsobné linedrni regrese

v podkapitole 6.4.

6.1 Benchmark model

Tento model vychazi pouze z rozdilu v kvalité tymu vyjadiené Elo body, byl jiz pfedstaven
v podkapitole 4.2.7. Odhadnut byl na trénovacich a valida¢nich datech.

Tab. 6.1 Piesnost pifedpoveédi benchmarkového modelu

Model RPS MSE MAE
Benchmark 0,1991 0,5879 1,1752

Pii porovnani hodnot z tab. 4.1 a tab. 6.1 je vidét, ze se presnost predpovédi podle vsech kritérii
zlepsila. Je nepochybné dobrym signalem, ze s vice pozorovanimi (pro trénovani modelu

ptibyla valida¢ni data) doslo ke zlepSeni predpovédi.

6.2 Logisticka regrese

MozZnosti, jak zkonstruovat model logistické regrese je nékolik. Kazdy zapas miize skoncit
ttemi riznymi vysledky — vyhrou doméciho tymu, remizou nebo vyhrou hostujiciho tymu.
Budou-1i data na vstupu pfipravena v takové podobé¢, ze kazdy zapas bude v datové matici
dvakrat, zvlast’ z pohledu doméciho a hostujiciho tymu, 1ze celé pravdépodobnostni rozdéleni
vysledku zapasu odhadnout jednorovnicovym modelem (6.1). Ten wur¢i odhady

pravdépodobnosti vitézstvi obou tymt a odhad remizy se uréi jako doplnék do jedné.
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Tento piistup ma tu zasadni chybu, ze ziejm¢ poruSuje predpoklad vzajemné nezavislosti
pozorovani. Vzhledem k tomu, Ze tato prace je empiricka a zaméfend na kvalitu predpovédi,
bude i pies poruSeni piedpoklad vyzkousen i tento pfistup. Zjednoduseni modelu ze dvou
—potazmo tfi — rovnic na jedinou muze najit v praxi své vyuziti, zejména bude-li davat

uspokojivé vysledky.

Pokud bude v datové matici kazdy zapas pravé jednou, bude odstranéno poruseni predpokladu
miniméln¢ dva modely logistické regrese pro dva riizné vysledky a tfeti urcit doplitkem
do jedné. Naptiklad bude odhadnut zv1ast’ model pro predpovéd’ vyhry domacich (6.2) a zvlast
model pro predpovéd pravdépodobnosti remizového vysledku (6.3). Doplnék do jedné potom
ur¢i odhad pravdépodobnosti vyhry hostujiciho celku. Timto zptsobem lze dojit ke tfem
riznym modeltim podle toho, pro jaké vysledky bude odhadnut regresni model, a jaky vysledek

bude dopocitan.

U dvojrovnicovych modeld nehrozi, ze by soucet dvou odhadt pravdépodobnosti jednotlivych
vysledkd byl vétsi nez jedna. V modelu pro odhad pravdépodobnosti vyhry doméciho tymu
(6.2) je proménna vyjadiujici rozdil ve kvalité tymu elodif s kladnym koeficientem. V modelu
pro hostujici tym (6.4) je proménna pelo, kterd vyjadfuje totéz jinou formou, se zapornym
koeficientem. Remizovy vysledek se velmi $patné predikuje a odhad pravdépodobnosti remizy
jen zfidka ptekroci hodnotu 0,3. Remizovy odhad je tim padem vZzdycky nizky a provazanost

proménnych v ostatnich modelech zaruci, Ze soucet dvou vybranych hodnot je mensi nez jedna.

Posledni moznosti je tiirovnicovy piistup, kdy bude odhadnut regresni model pro vSechny
vysledky. Takto zavedeny pfistup uz vSak nezaru¢i soucet odhadi pravdépodobnosti
Z jednotlivych modelt rovny jedné. K napraveni tohoto nedostatku bude vyuzita funkce
softmax (Polamuri, 2017). Funkce se pouziva i ve vystupni vrstvé neuronovych siti a namapuje

hodnoty z jednotlivych modelt tak, aby byl jejich soucet roven jedné.
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Tab. 6.2 Piesnost predpoveédi logistické regrese

o RPS MSE MAE
hodnota rozdil hodnota rozdil hodnota rozdil

Benchmark 0,1991 — 0,5879 — 1,1752 —

Jednorovnicovy 0,978 | —-0,0012 | 0,5848 | —0,0032 | 1,1763 0,0011
Dvojrovnicovy H 0,1981 | —0,0009 | 0,5871 | —0,0009 | 1,1720 | —0,0032
Dvojrovnicovy R 0,1974 | -0,0017 | 05834 | —0,0045 | 1,1635 | —0,0118
Dvojrovnicovy D 0,1989 | —0,0002 | 0,5885 0,0006 | 1,1756 0,0004
Tiirovnicovy 0,2135 0,0144 | 0,6192 0,0312 | 1,2758 0,1006

Pozn.: Pismeno u dvojrovnicovych modelil uréuje dopocitavanou pravdépodobnost. (H — hosté,

R — remiza, D — domaci)

Z tab. 6.2 je patrné, ze nejvétsi zlepSeni oproti benchmarkovému modelu pfinesl dvojrovnicovy
model s dopo¢itanou remizou. Tento vysledek se da povazovat za viceméné o¢ekavany, nebot’
spravné predpoveédét remizu je velmi obtizné. Model tak profituje ze snazsi predikce vitézstvi

domacich a hostujicich tym.

Jako nejhorsi se ukézal tfirovnicovy model, ktery nedokazal vylepsit benchmarkovy model

ani v jednom kritériu.

6.2.1 Jednorovnicovy model

Vsechny regresni modely v této praci byly odhadnuty v programu R (R Core Team, 2018)
za pouziti balicku My.stepwise (International-Harvard Statistical Consulting Company, 2017),
ktery vybird proménné modelu metodou stepwise zalozené na testu vérohodnostnim pomérem.
Vystupem je rovnéz faktor zvétSeni rozptylu (VIF — Variance Inflation Factor), vSe popsané
Vv (Hebdk, 2015). O vybéru nejlepsi podmnoziny prediktord je rozhodovano na pétiprocentni

hladin€ vyznamnosti.
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Jak jiz bylo zminéno, tento model odhaduje pravdépodobnost vyhry doméaciho a hostujiciho

tymu jedinou rovnici

log—P° —log—PH_ — 0,902+ 0,005- HGA+ 0,003- elodif +
1_ pD 1_ pH

6.1
+0,115- L8golyssp + 0,230 L8goly — 0,128 L4golys — 6.1)
—0,161- L8golysp + 0,146 - L4golyssp ,

kde je pro lepsi Citelnost potlacen index i urcujici konkrétni zapas. Pii srovnani vystupu

s piehledem prediktort v tab. 5.1 je vidét, Ze tym ma vétsi Sanci na vyhru, pokud:
e hraje na domacim stadionu (HGA),
e je kvalitn&jsi nez jeho soupet (elodif),
e vstielil v poslednich 8 zapasech hodné branek (L8goly),
e soupef hodné branek v poslednich 4 a 8 zapasech inkasoval (L4golyssp a L8golyssp).

Sance naopak klesa, pokud tym v poslednich 4 zipasech &asto inkasoval (L4golys) a jeho
soupet v poslednich 8 zapasech Casto skoroval (L8golysp). Vsechny tyto vysledky davaji
logicky vyznam a ve zkratce fikaji, ze lepSi tym, ktery stfili branky, a hraje proti Casto

inkasujicimu tymu, ma vétsi Sanci zvitézit.
6.2.2 Vicerovnicové modely

VSechny vicerovnicové modely, jak byly popsany vySe, vychazeji zregresnich modelt
pro jednotlivé vysledky fotbalového zapasu. Ty jsou vSechny zapsany z divodu snazsi

manipulace s daty z pohledu domaciho tymu. Pro vyhru domaciho tymu

log Po__ —0,102 + 0,003 elodif +0,182- L4golyssp + 0,00013- L8golyNAelo —
—Po
(6.2)

—0,154 - L8golysp —1,138- L4golys,
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remizu

0g—+— =-0,712+0,366 - pelosp —0,219- L8golyssp -0, -L8golyNAelo (6.3
log—PR— — 0,712 +0,366 - pelosp —0,219- L8gol 0,00009- L8golyNAelo  (6.3)

B

a prohru domaciho — tj. vyhru hostujiciho — tymu

log 1 Pu_ _ 0,432-2,929- pelo —0,010- L4ziskElo + 0,268 - L8golysp +
— Py

6.4
+0,201- L8golys — 0,143 L4golyssp —0,0001- L8golyNAelo — 6.4)

—0,019- L8ziskElosp.

Model remizy z rovnice (6.3) byl oproti vystupu My.stepwise upraven. Pivodné do n¢j
vstupovaly i proménné elodif a L4goly. Disledkem ptitomnosti elodif spolu s pelosp byla
vysoka multikolinearita, kterd znemoziiovala spravnou interpretaci vysledkli. VIF pro obé
proménné se blizil 30, o néco vétsi byl pro proménnou elodif, ta byla proto odebrana. Tento
zasah do modelu zpisobil na stanovené 5 % hladiné vyznamnosti Statistickou nevyznamnost

L4goly, proto byla odebrana i tato proménna.

6.3 Poissontv model

Myslenka piedpovidani fotbalovych vysledkdi za pouziti Poissonovy regrese zalozené
na Poissonovu rozdéleni vychazi z toho, Ze pocet branek v zapase ma piiblizné Poissonovo
rozdéleni. Smysluplnost pouziti tohoto rozd€leni byla nejdiive ovéfena pomoci popisné

statistiky na celém datovém souboru.
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Obr. 6.1 Podily zapast podle poc¢tu vstielenych branek

(odhad parametru Poissonova rozdéleni = pramér vstielenych branek)

Nejdiive bude pomoci Poissonovy regrese (Daroczi, 2015) piedpovézen stiedni pocet
vstielenych branek obou tymu v zapase. Pomoci Poissonova rozdéleni (Marek, 2012) bude
potom ur¢en odhad pravdépodobnosti piesného poctu branek, které tymy vstieli. Odhad
pravdépodobnosti kone¢ného skore se uréi jako soucin téchto odhadi. Souctem
odhadi pravdépodobnosti vysledk, které znamenaji vyhru domacich, hostl a remizy, se ziskaji
kone¢né piedpovédi. Podle ptikladu v tab. 6.3 ma Hradec 34,51 % Sanci na vyhru, Liberec
36,56 % a predpoveéd remizy ma 28,93 %. Zapas skoncil 0:1, coz byl 2. nejpravdépodobné&jsi

vysledek (znazornéno Cervene).
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Tab. 6.3 Odhad pravdépodobnostniho rozdéleni vysledku zapasu
Hradec — Liberec, 22. 4. 2017

Goly hosté

Pravdépodobnost 0 1 2 3 4 5

0,322 | 0,365 | 0,207 | 0,078 | 0,022 | 0,005 | 0,001
0,336 | 0,108 | 0,123 | 0,069 0,026 0,007 0,002 0,000
0,366 | 0,118 0,134 0,076 0,029 0,008 0,002 0,000
0,200 | 0,064 0,073 0,041 0,016 0,004 0,001 0,000
0,073 | 0,023 0,027 0,015 0,006 0,002 0,000 0,000
0,020 | 0,006 0,007 0,004 0,002 0,000 0,000 0,000
0,004 | 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
0,001 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Goly domaci
Ol WO IND|FL]|O

Pozn.: Vystup jednorovnicového modelu (popsan niZe), kde stiedni hodnota vstielenych branek

domacim tymem je 1,0916 a hostujicim 1,1325. Zelen€ vyhra domécich, oranzovée vyhra hosta.

Takto popsany model zavadi predpoklad vzajemné nezavislosti branek vstrelenych domacim
a hostujicim tymem. To znamena, Ze at’ naptiklad domaci tym vstieli v zapase jednu nebo osm
branek, na pocet golt, které inkasuje od hostujiciho celku, to nebude mit vliv. Jedna se o béznou
praxi popsanou napft. v (Cronin, 2017). Korelace mezi poétem vstielenych branek domacimi
a hostujicimi tymy Vv celych datech je piiblizné —0,05. Cisté frekventistickym pohledem
se na vzorku ptesahujicim 11 000 zapasi hovoii o statistické vyznamnosti linedrniho vztahu

na libovoln€ malé hladin€¢ vyznamnosti. Takovy rychly zaver by ziejmé nebyl Gplné spravny.

Pti pohledu na pocet vstrelenych branek jako na proménnou ordindlni 1ze sestavit kontingencni
tabulku a pouzit chi-kvadrat test nezavislosti (Hebak, 2015). Bohuzel ani ten nelze vyhodnotit
zcela objektivné, jelikoz pro splnéni pfedpokladu tohoto testu (ocekavané Cetnosti alespon 5
ve vice nez 80 % polich) je nutné sdhnout ke spojeni nékterych kategorii. To je ddno malym

zastoupenim zapasu s vysokym skore. Pocet zapasii podle skore nabizi ptiloha 2.

Pied spojenim kategorii — které¢ vede ke spInéni piedpokladi — byla p-hodnota pro zapasy prvni
ligy 0,80, pro druhou ligu 0,16. Spolecné pro zépasy obou soutézi klesla na 0,04. Na tom Ize
I pfes poruseni predpokladi opét dolozit fakt velkého vzorku ovliviiujici p-hodnotu. Pti spojeni
malo zastoupenych kategorii se p-hodnoty testu dostanou prakticky na nulu, pfi jejich odseknuti

se pohybuji okolo jedné tisiciny. SpoleCnym jmenovatelem, ktery podporuje zamitnuti
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hypotézy nezavislosti, jsou standardizovana rezidua vysledka 1:0 a 0:1, které nastavaji méné
Zasto neZ za platnosti hypotézy (standardizovana rezidua mensi nez — 3). Castgji naopak konéi
zapasy remizou 1:1. Lze to vysvétlit zvySenou snahou tymu, ktery prohrdva pouze o gol
0 vyrovnani skore. Velmi ¢asto se mu to povede, nebo pii riskantnim stylu hry naopak inkasuje

a prohraje o dvé branky (standardizovana rezidua vétsi nez 2).

Bez nesouladu ve zminénych ptipadech by hypotéza nezavislosti zamitnuta nebyla. Moznosti,
jak tento nedostatek piekonat, mize byt naptiklad pouziti dvojrozmérného Poissonova
rozdéleni (Karlis a Ntzoufras, 2005) nebo upraveny vypocet remizovych vysledku (Cortis,
2018). V této praci bude piedpoklad nezavislosti respektovan. Stale se jedna o béznou praxi
a cilem této prace neni konstrukce komplexnich modeld, které nabizeji jen nepatrné vylepSeni.
Namisto toho tato prace zkouma vice jednodussich — a pro ucely simulace dostacujicich —

modelu.

Tab. 6.4 Piesnost piedpoveédi Poissonova modelu

RPS MSE MAE
Model

hodnota rozdil hodnota rozdil hodnota rozdil
Benchmark 0,1991 - 0,5879 - 1,1752 -
Jednorovnicovy 0,1979 | —0,0011 | 0,5847 | —0,0033 1,1793 0,0041
Dvojrovnicovy 0,1976 | —0,0015 | 0,5843 | —-0,0037 | 1,1681 | —0,0072

Stejné jako v pripad¢ logistické regrese 1ze zkonstruovat jednorovnicovy model, ktery ptedpovi
zaroven stiedni pocet branek doméaciho 1 hostujiciho tymu. I tentokrat si tento model vede oproti
benchmarkovému modelu ve 2 ze 3 vyhodnocovacich kritérii 1épe a pozadu zlstava pouze

podle stfedni absolutni chyby. Dvojrovnicovy model se nicméné¢ i zde ukazuje jako lepsi.

6.3.1 Jednorovnicovy model

Pti konstrukci Poissonovy regrese stoji za zminku je$té predpoklad shody praméru s rozptylem
Vv Poissonové rozdéleni. Jde-li o branky domaécich tymu, pramér je 1,537 a rozptyl 1,703,
pro hosty jsou tato ¢isla 0,981 a 1,098. Pro jednorovnicovy model jsou nicmén¢ relevantni ¢isla

bez rozliSeni doméciho a hostujiciho tymu, primérny pocet branek je 1,259 a rozptyl 1,478.
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Rozptyl je vétsi nez prumér z ditvodu nékolika mélo zapasi, ve kterych padne hodné branek.
Rozdil to ale neni nikterak velky, odhad disperzniho parametru pro model (6.5) je 1,021, ¢imz
je zména chybovych odhadi a p-hodnot minimalni. Pouziti Poissonovy regrese v zakladni

podob¢ je proto v poradku
Ingoly, =Ingoly,, =-0133+ 75,240 - L4golysNAelosp +
+0,124 - L8goly + 0,002 - HGA+ 0,081 L8golyssp + (6.5)
+0,001- elodif —0,023- L4golys .

Oproti vystupu My.stepwise byl tento model z diivodu multikolinearity upraven. Stejné jako
do rovnice (6.3) i sem vstoupily promé&nné pelo a elodif. VEtsi VIF (46,9) méla proménna pelo,

po jejim odstranéni nebyly dal$i zdsahy do modelu nutné.

Z modelu vyplyva, Ze tym dé vice goli (a tim mé vétsi Sanci zépas vyhrat), pokud

je kvalitngjsi (elodif),

hraje na domacim stadionu (HGA),

vstielil v poslednich 8 zapasech hodné branek (L8goly),
e soupef v poslednich 8 zapasech ¢asto inkasoval (L8golyssp),
e souper v poslednich 4 zapasech inkasoval i od slabsich tymut (L4golysNAelosp).

Sanci na skorovani naopak snizuje vysoka gélova potence soupeie v poslednich 4 zapasech
(L4golys). Proti témto zavérum nejde z logiky véci nic namitnout a podle vysledka v tab. 6.4

model ziejmé funguje pomérné spolehlive.
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6.3.2 Dvojrovnicovy model

Dvojrovnicovy model je zalozen na Poissonoveé regresnim modelu zvlast’ pro pocet branek

domaécich a hostujicich tymt. Pro doméaci tym

In goly, =0,138+0,001- elodif +0,119-L8goly + 0,128 L8golyssp —
(6.6)
—0,038- L8golys

a hostujici tym

In goly,, =—-0,637+0,923- pelo +184,340- L4golysNAelosp + 0,190 - L8goly —
(6.7)
—0,014 - L8ziskElo— 0,076 - L4golys — 0,055 L8golysp .

V rovnici (6.7) se poprvé objevuje proménna s jinym nez o¢ekavanym znaménkem. L8ziskElo
udéava formu tymu v poslednich 8 zapasech. Dalo se predpokladat, ze tym, ktery v minulych
zapasech podaval lepsi nez ocekavané vysledky, bude ve zlepSenych vykonech pokracovat.
Namisto toho se proménna objevuje s minusem, coz se da interpretovat tak, ze ¢im vice hral
tym v minulych zapasech nad své moznosti, tim spiSe se v zépase nésledujicim vrati ke svym

standardnim (hor$im) vykoniim.

6.4 Vicenasobna linearni regrese

Brankovy rozdil, tedy rozdil mezi brankami vstfelenymi doméacim a hostujicim tymem
(nebo opacné) se blizi normalnimu rozdéleni. S konceptem, jak toho vyuzit pfichazi naptiklad
(Cortins, 2015). Na obr. 6.2 jsou pro zachyceni normalniho rozdéleni v diskretizované podob¢
pouzity intervaly: golovy rozdil + 0,5. Primérny golovy rozdil je 0,557 a rozptyl 2,935. Je vidét,
ze nejvice je podhodnocen remizovy vysledek, tedy nulovy goélovy rozdil. Jedna se vlastné

0 analogii s Poissonovym modelem, ktery remizové vysledky také lehce podhodnocoval.
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Obr. 6.2 Podily zapasu podle golového rozdilu z pohledu domaciho tymu

(odhad parametrti normalniho rozdéleni = pramér a rozptyl gblového rozdilu)

Vystavba modelu zacne vicenasobnou linedrni regresi opét za pomoci balicku My.stepwise.
Regresni model bude odhadnut pouze na trénovaci podmnoziné dat. Vystup modelu v podobé
predpovédi golového rozdilu a smérodatné chyby predpovédi bude pouzit pro odhad

pravdépodobnosti vysledku zapasu ilustrované na obr. 6.3.
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Obr. 6.3 Odhad rozdéleni golového rozdilu Hradec — Liberec, 22. 4. 2017
(prameér 0,073, odchylka 1,569)
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Z obr. 6.3 je zjevné, Ze predpoveéd’ vyrazné ovliviiuje to, jak jsou nastaveny hranice urcujici
pravdépodobnost remizy. Model se tak da spravnym nastavenim téchto hranic déale vylepsit.
Pfi pouziti intervalu od —0,5 do 0,5 model piedpovida primérnou $anci vyhry domaciho
tymu 52,15 %, podil remizovych vysledkii by mél byt pouze 21,91 %. Skute¢né hodnoty jsou
48,14 % a 26,08 %, vyhra hostt je predikovana vcelku pfesné.

Nabizi se tedy otazka, podle jakého kritéria optimalizovat nastaveni intervalu urcujiciho
remizu. K optimalizaci bude pouzita ¢ast dat oznatena na obr. 3.1 jako validacni a Regitel MS
Excel. Interval by se mé¢l pohybovat okolo nuly, proto byly nastaveny omezujici podminky
pro dolni a horni mez intervalu. Dolni mez musi byt vétsi nebo rovna — 1,5, horni mez mensi
nebo rovna 1,5. Aby bylo zabranéno tiplnému ignorovani remizovych vysledki, musi byt délka

intervalu urcujici remizu alespon 0,5.

Optimaliza¢nimi kritérii (4€elovou funkci), budou vyhodnocovaci kritéria MSE, MAE a RPS.
Pouze pfi konstrukci tohoto modelu je pouZita optimalizace vi¢i vyhodnocovacim kritériim,
¢imz mize byt oproti ostatnim lehce zvyhodnén. Na druhou stranu zaklad modelu v podobé
regrese byl oproti ostatnim modelim odhadnut na mens$im poctu zapast, ¢imzZ byl naopak

znevyhodnén.

Tab. 6.5 Optimalni meze pro vypocet pravdépodobnosti remizy

podle vyhodnocovacich kritérii

Tab. 6.6 Piesnost piedpoveédi modelu s vicenasobnou linearni regresi

Kritérium | Dolni mez | Horni mez
RPS -0,5117 0,6724
MSE —0,5005 0,6733
MAE —0,5000 0,0000

RPS MSE MAE
Model
hodnota rozdil hodnota rozdil hodnota rozdil
Benchmark 0,1991 — 0,5879 — 1,1752 —
Optimalni MSE 0,1977 { —0,0013 | 0,5840 | —0,0039 | 1,1744 | —0,0009
Optimalni MAE 0,2095 0,0104 | 0,6318 0,0439 | 1,1091 | —0,0662
Optimalni RPS 0,1977 { —0,0013 | 0,5840 | —0,0039 | 1,1744 | —0,0009
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Z tab. 6.5 a tab. 6.6 1ze mimo jiné vy¢ist jisty vztah mezi vyhodnocovacimi kritérii. Zatimco

fv v

by bylo dosazeno ignorovanim remizového vysledku, tomu nicméné zamezily omezujici

podminky.

Jiz bylo ukézano, Ze piedpovédét remizové vysledky je velmi sloZité. Sance remizového
vysledku se nejcastéji pohybuje mezi 20 % a 30 %. Absolutni odchylka predpovédi, pokud
k remize skute¢né dojde, je tim padem vzdy vysoka. Stiedni absolutni odchylka predikce
remizy se u vétSiny diive prezentovanych modelti pohybovala okolo 0,38. Pfi konstantni
pfedpovédi nulové Sance na remizu se tato hodnota rovna podilu remizovych vysledkd, tedy
zhruba 0,26. Narist chyb ostatnich vysledkli potom neni natolik velky, aby se pfi optimalizaci
skutecné nevyplatilo toto iraciondlni rozhodnuti 0 ignorovani remizy ucinit. Pouziti MAE jako

vyhodnocovaciho kritéria pro fotbalové zapasy se tak nejevi jako pfili§ spravné.

6.4.1 Regresni model
Zakladem piedpovédi je regresni model v podobé
GR,, = 0,459+ 0,003 elodif +0,183- L4golyssp + 0,0002 - L8golyNAelo —

(6.8)
—238,100- L4golysNAelo —0,0001- L8golyNAelosp,

kde GR, je golovy rozdil z pohledu domacich, tedy goly, —goly,,. Do tohoto modelu byly

zatfazeny proménné zohlediujici kvalitu tymu a pocet vsttelenych branek. Brankovy rozdil

— tim 1 Sance na vyhru domaciho tymu — je tim vétsi, pokud
e je tym kvalitngjsi (elodif),
e dokazal vstrelit branky i silnym soupeiim v poslednich 8 zapasech (L8golyNAelo),
e soupef v poslednich 4 zapasech Casto inkasoval (L4golyssp).
Opacny efekt ma pokud
e tym v poslednich 4 zapasech inkasoval i od slabsich tymu (L4golysNAelo),

e soupet dokazal vstielit branky i silnym soupeiim (L8golyNAelosp).
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Jak bylo vidét v tab. 6.6, pifedpovédi modelu byly velmi sluSné a nabidly oproti
benchmarkovému modelu jisté zlepSeni. Prestoze pfedpovédi jsou hlavnim pfedmétem této
¢asti prace, vzhledem k vyuziti nejen predpovédi, ale i smerodatné chyby predpovédi, neni
od véci podivat se na jednoduchou diagnostiku modelu. Pfiloha 3 nabizi graf rozdéleni rezidui,
které¢ velmi pcékné kopiruje normalni rozdéleni. Také jsou zde rezidua vykreslena proti
vyrovnanym hodnotdm a proménnym modelu. Splnéni piedpokladu homoskedasticity se zda
byt hrani¢ni. Fakt, ze pfedpovédi modelu si vedou velmi slusné, podporuje rozhodnuti, ze

model je pro sviij ucel vhodny.

6.5 Srovnani modelu

Celkem bylo za pomoci logistické regrese (LR), Poissonovy regrese (PR) a vicendsobné
linearni regrese (VIR) navrzeno 10 modeli. Byly porovnavany s benchmarkovym modelem
obsahujicim pouze Elo hodnoceni a 8 znich benchmarkovy model, ve smyslu podminek

stanovenych v podkapitole 3.4, pifekonalo.

Tab. 6.7 Srovnani predik¢énich modelt

Vodel RPS MSE MAE Primér

hodnota | pofadi | hodnota | potadi | hodnota | potadi | PoFadi
LR 2rR 0,1974 1 0,5834 1 1,1635 2 1,33
PR 2r 0,1976 2 0,5843 4 1,1681 3 3,00
VIR MSE 0,1977 4 0,5840 2 1,1744 5 3,67
VIR RPS 0,1977 3 0,5840 3 1,1744 6 4,00
LR 2rH 0,1981 7 0,5871 7 1,1720 4 6,00
LR 1r 0,1978 5 0,5848 6 1,1763 9 6,67
PR 1r 0,1979 6 0,5847 5 1,1793 10 7,00
VIR MAE 0,2095 10 0,6318 11 1,1091 1 7,33
Benchmark 0,1991 9 0,5879 8 1,1752 7 8,00
LR 2r D 0,1989 8 0,5885 9 1,1756 8 8,33
LR 3r 0,2135 11 0,6192 10 1,2758 11 10,67

Pozn.: Nazev modelu zkracuje diive zavedené nazvy. Prvni Cast tvoii typ regresniho modelu,

dalsi ¢asti urcuji pocet rovnic modelu a ptipadné blizsi specifikaci v podobé zavedené drive.
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Jak je vidét v tab. 6.7, na prvnich tfech mistech jsou zastupci vSech typt regresnich modelt.
Da se fici, ze model postaveny na dvojrovnicové — rovnice (6.2) a (6.4) — logistické regresi

s ur¢enim remizového vysledku doplitkem do jedné je vyrazné lepsi nez ostatni. Tento model

vvvvvvvv

modelem vicenasobné linearni regrese s optimalizaci pravé stfedni absolutni chyby. Divod

velmi nizké hodnoty pfi optimalizaci MAE byl zminén vyse.

Pro simulaci ligy podle nového herniho systému bude pouzit dvojrovnicovy model logistické
regrese popsany v podkapitole 6.2. Odhad pravdépodobnosti vyhry domaciho tymu p, urcuje
rovnice (6.2), p,, rovnice (6.4) a p; =1-py — p, . Hodnoty prediktorii pro simulované

zapasy jsou spocteny po poslednim redln€¢ odehraném zapase. Prvni a tieti nadstavbova skupina
mohou byt simulovany v jediném kroku, zatimco skupina o Evropskou ligu je simulovana

po jednotlivych dvojutkanich.
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7 Nadstavba v sezéne 2016/17

Sezonu 2016/17 ovladla prazska Slavia pted druhou Plzni a tfeti Spartou. Kvalifikaci Ligy
mistra hrala Slavia s Plzni a do Evropskeé ligy postoupily tymy Sparty, Mladé Boleslavi a Zlina.
Zlin si vybojoval pfimé misto v zakladni skuping Evropské ligy skrze Pohar FACR. Tato prace
ligovy pohar do uvahy nebere a soustfedi se Cisté na simulaci ligovych zapastu. Nasledujici
radky tak nebudou brat na ucast Zlina v EL zfetel a budou se zabyvat pouze Sanci vybojovat
si Gcast v evropskych poharech vykony v ligovych zapasech. Jak by sezona dopadla, kdyby

se jiz minulou sezonu hrala nadstavbova ¢ast, bylo spocitdno na 100 000 simulacich pribéhu

ligy.

Tab. 7.1 Vysledna tabulka 1. ligy sezony 2016/17

Poradi Klub Z \% R P |G+ | G- |GR | B
1. Slavia 30 | 20 9 1 65 | 22 43 | 69
2. Plzen 30 | 20 7 3 47 | 21 26 | 67
3. Sparta 30 16 9 5 47 26 21 | 57
4. MI. Boleslav 30 | 13 | 10 7 47 | 37 10 | 49
5. Teplice 30 13 9 8 38 | 25 13 | 48
6. Zlin 30 | 11 8 11 | 34 | 35 | -1 | 41
7. Dukla 30 | 11 7 12 | 39 | 35 4 | 40
8. Jablonec 30 9 12 9 43 | 38 5 39
9. Liberec 30 | 10 9 11 | 31 | 28 3| 39

10. Karvina 30 9 7 14 | 39 | 49 | -10 | 34
11. Brno 30 6 14 | 10 | 32 | 45 | -13 | 32
12. Slovacko 30 6 14 | 10 | 29 | 38 | -9 | 32
13. Bohemians 1905 | 30 7 7 16 22 39 | -17 | 28
14. Jihlava 30 6 9 15 | 26 | 47 | 21 | 27
15. Hradec 30 8 3 19 | 29 51 | 22 | 27
16. Pfibram 30 6 4 20 | 29 | 61 | -32 | 22

Pozn.: Z — zapasy, V — vyhry, R — remizy, P — prohry, G+ — vstfelené branky, G— — inkasované
branky, GR — gélovy rozdil, B — pocet bodu.
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7.1 Skupina o titul

O titul hraje prvnich Sest tymt po zékladni ¢asti, v tab. 7.1 tomu odpovida zelena barva. Na obr.
7.1 je vykreslena Sance tymu na kazdy bodovy zisk po zapocitani simulovanych nadstavbovych
zapast a odhad o¢ekavaného bodového zisku. Je vidét, Ze Slavia by v priiméru zvysila bodovy
naskok nad Plzni o 1 bod. Sezénu zakonéila s 69 body a v nadstavbové Casti by piidala

Vv priméru dal$ich 10 bodt, Plzen pouze bodu 9.

1 Slavia Po zakladni éasti —»69 IIIIIIIIII 79
.
2. Plzen o IIIIIIIII il
Ill. -
3. Sparta > IIIIIIII i
_ III-_
Ocekavané body
4 ML Boleslav 49 IIIIIIIll po odehrani nadstavby — " &=

54

—_

Sance (%

44
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Body

Obr. 7.1 Projekce bodového zisku v nadstavbové ¢asti skupiny o titul

0.25 . Potadi
0.5
0.75 .

Slavia Plzen Sparta MI. Boleslav Teplice Zlin

—_

Obr. 7.2 Odhad pravdépodobnosti umisténi v nadstavbové ¢asti skupiny o titul
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Na obr. 7.2 je vidét, Ze Slavia by v nadstavbé mohla pfijit o titul na ukor Plzn&. Zadny jiny tym
uz by se do boje o titul nezapojil. Plzen by slavila titul zhruba ve 28,42 % piipadech, kdy
by se za totozné situace nadstavba skutecné hrala. V tomto sméru by tedy k zatraktivnéni
soutéze ziejme doslo, nebot’ zapasy téchto dvou tymu by byly nesmirné diilezité, obzvlast by
to platilo o vzajemném zapase. Za nelogicky krok potom lze ziejmé povazovat to, ze tento
vzajemny zadpas je na programu 2. nadstavbového kola. Pokud by Slavia Plzen porazila
aaniv 1. kole by nezavahala, posledni 3 kola nadstavby by uz vzhledem ke slavistickému
naskoku tak dramatickd — z pohledu boje o titul — nebyla. Za nejatraktivnéjsi by se dal
povazovat vzajemny zépas prvniho s druhym v poslednim kole. Je ovSem pravda, ze ve 2. kole
tento zapas pritahne pozornost vzdy, zatimco pii jeho zatfazeni do posledniho kola uz mtize byt

rozhodnuto a pozadovany efekt by se dostavit nemusel viibec.

Negativnim piinosem nadstavby v minulé sezoné by byly zapasy Sparty a Zlina. Ani jeden tym
uz vlastné nemél o co hrat. Sparté by 3. misto zistalo v 98,94 % piipadi a Zlin by s podobnou
Sanci 98,89 % zustal na 6. misté. Nadstavba by se tak omezila na boj Slavie s Plzni o titul
a Boleslavi s Teplicemi o 4. misto zarucujici kvalifika¢ni dvojutkani o EL. Mlada Boleslav

by 4. misto na tkor Teplic ztratila v 37,19 % simulacich.

Zlin je vybornym piikladem tymu, ktery ze 6. mista ma takika nulovou Sanci na evropskeé
pohary. Osmibodovou ztratu na Mladou Boleslav a sedmibodovou na Teplice by se Zlinu
podarilo smazat jen se Sanci 1,12 %o. Postup do Evropské ligy by slavil pouze v 0,26 %o ptipadu.
Je nutné dodat, Ze takto vzacné vysledky jsou ovlivnény ndhodou simulace a nemusi byt piesna.
Podstatné sdéleni, Zze Zlin na 6. misté je prakticky bez Sance zapojit se do boje o evropské

pohary, je vSak bez pochyby platné.

Pti pohledu na posledni kolo, ve kterém Zlin porazil venku Pfibram, se pfimo nabizi otazka,
jaké by byly Sance Zlina, kdyby v tomto zapase prohral a bojoval o pohdry skrze druhou

nadstavbovou skupinu. Tématu zdmérného vypousténi zapast se bude vé€novat kapitola 9.

7.2 Skupina o uc€ast v Evropskeé lize

Na zacatek je dulezité ujasnit, jak je tato skupina (a pozdé¢ji 1 bardzové zapasy) simulovana.
Jedna se o vytazovaci dvojutkani doma — venku. V nich je dilezité celkové skore a pocet branek

vstieleny na hiisti soupete. Predikéni model, ktery byl vybran, nepiedpovida skore, ale pouze
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vitéze zapasu. O vitézi dvojutkdni rozhoduje celkové skore, kdy kazdy tym hraje jednou
na svém stadionu a jednou na hiisti soupete. Vzhledem k nemoznosti rozhodnout, zda je
vyhodnéjsi zacinat dvojutkdni venku nebo doma (diskutovano v kap. 2), dojde vlastné

k vyruseni vyhody domaciho prostiedi.

Vitéze dvojutkéni je tim padem mozné urcit jako vitéze jediného zépasu hrané¢ho bez vyhody
domaciho prostredi, ve kterém je ignorovana remiza. Stejny ptistup voli napt. (Schiefler, 2015).
Model je nicméné navrzen tak, ze ptedpovida zvlast' Sanci na vyhru domaciho a hostujiciho
tymu. Kromé ignorovani vyhody doméaciho prostfedi, tak bude Sance na postup urcena jako
prumér Sanci na postup pro Sance spocitané tak, ze do rovnic (6.2) a (6.4) vstoupi oba tymy

jako domaci i jako hosté.

Prvnim dvojutkanim by byl zapas Dukly s Karvinou se $anci na postup v poméru 68:32. Druhé
dvojutkani by pfineslo atraktivni podjestédské derby Liberec — Jablonec s Sancemi 56:44.
Ve finale této skupiny by tak nejéasté&ji doslo k zapasu Dukla — Liberec. Sance vsech tymi

na vitézstvi ve skupiné jsou na obr. 7.3.

40 %
35%
30 %
25 %
20 %
15%
10 %
5%
0%

34,62 %

30,57 %

25,39 %

9,42 %

Liberec Dukla Jablonec Karvina

Obr. 7.3 Sance na vitézstvi ve skupiné o u¢ast v EL
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7.3 Uéast v evropskych poharech

Ve skuping o titul se mohly na 4. misté¢ umistit 4 tymy (MI. Boleslav, Teplice, Sparta a Zlin),
pfiemz Sance Sparty a Zlina byly skoro zanedbatelné. Sance tymii ze druhé nadstavbové
skupiny jsou na obr. 7.3. Téchto 8 tymu se potencialn¢ mohlo dostat az do rozhodujiciho
dvojutkani o G¢ast v Evropské lize. Sance probojovat se do evropského poharu pravé skrz toto

dvojutkani shrnuje obr. 7.4.

35% 32,38%

30 %
25 %
20 % 19,01% 18,69 %
0

15 % 14,30 % 12,24 %
10 %

> 255 % 0,45 %

497 0,03 %
0% [
MI. Teplice Liberec Dukla Jablonec Karvind Sparta Zlin
Boleslav

Obr. 7.4 Sance na postup do EL skrz nadstavbovou kvalifikaci

Na obr. 7.4 jsou kromé& Sparty pouze ty tymy, pro které byla cesta kvalifikaci nejvétsi nadgji
zahrat si Evropskou ligu. Dale jen Mladd Boleslav a Teplice mély Sanci na pfimou ucast
(4,87 %0 a 2,02 %o). Sparta méla nejvétsi Sanci na evropské pohary piimo umisténim
na 1.—3. miste (99,31 %). Jinymi slovy, Sparta méla Sanci 4,49 %o, Ze se ze 3. mista propadne

na 4. a nasledné zvitézi ve dvojutkéani o EL.
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Obr. 7.5 Sance na tiast v evropskych poharech (postupuji 4 tymy)

(tymy sefazeny podle umisténi v zakladni ¢asti)

Na obr. 7.5 jsou tymy zamérné sefazeny podle umisténi v zakladni ¢asti, aby bylo vidét
pterozdéleni Sanci na to nejcennégjsi, o co se v Ceské lize hraje — evropské pohary. Liga mistrQ
by piipadla témé jisté dvojici Slavia, Plzefi. Sanci 3,68 %o na druhé misto zarudujici kvalifikaci
Ligy mistr méla jesté Sparta, nikdo jiny Sanci nemél. Alesponn Evropskou ligu vSak Slavia

S Plzni méla skute¢né jistou.

Prvni tfi tymy po zakladni ¢asti mely 1 nejvétsi Sanci na evropské pohary. SpiSe nez nastavenym
hernim systémem, to vSak bylo v diisledku jejich velkého bodového naskoku na ostatni tymy

JiZ po zakladni ¢asti.

Ctvrtou nejvétsi Sanci na pohary méla Mlada Boleslav, ktera skonéila na 4. misté, presto
se mohla na EL té&Sit jen v necelé tietiné simulaci, coz oproti piivodnimu hernimu systému, kdy
mela ucast jistou, predstavuje pokles o 67 p. b. Jen pétinovou nadéji mély paté Teplice,
za kterymi byl jen s minimalnim odstupem aZ devaty Liberec. Tomu by tak novy herni systém
pomohl nejvice. Zajimavou nad¢ji by méla také prazska Dukla a severoCesky Jablonec. Karvina
byla nejslabsim tymem druhé nadstavbové skupiny. Na devaty Liberec po zakladni casti
ztracela 5 bodl a vykonnostné blize tak méla spiSe ke skupiné o zachranu, od které ji délily
jen 2 body. Presto i Karvina by méla 89krat vétsi Sanci na Gcast v EL nez Sesty Zlin, jehoz

bodovy handicap byl ve skupiné o titul prakticky nesmazatelny.
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Bylo jasné, Zze novy herni systém pomiize tymim na 7.—10. misté, aby mély Sanci dostat
se do Evropské ligy. V minulé sezoné by to znamenalo, Ze se Sance tymu, které se v dlouhodobé
soutézi umistily do Sestého mista snizi zhruba 0 48 p. b. ve prospéch tymi s horsi vykonnosti.
Je tedy mozné ocekavat, ze ve slabé poloviné ligovych ro¢nikli hranych novym systémem
pfijdou tymy z horni Sestky tabulky o Evropskou ligu na tikor htife postavenych tymti. Ne vzdy
se vSak da ocekavat tak velky pokles Sanci prednich tymt. V minulé sezoné se ve druhé skupiné
ocitnul velmi kvalitni Liberec, ktery se s pfednimi tymy miize velmi dobie mé&fit a Sance druhé

nadstavbové skupiny tak vytahnul zfejmé o néco vyse, nez bude typicky bézné.

7.4 Skupina o zachranu

Boj o titul a evropské pohary je bezpochyby to piijemnéjsi, co mize tymy v sezoné potkat.
Pro tymy druhé¢ ligy bude stejnym vrcholem sezény boj o postup do prvni ligy v barazovych

utkanich. Jejich ucastniky urci jeste treti skupina nadstavbové ¢asti pro tymy na 11.—16. misté.

Tab. 7.2 Top 5 tymi koneéné tabulky 2. ligy sezony 2016/17

Poradi Klub Z Vv R P G+ | G- | GR B
1. Olomouc 30 21 6 3 59 22 37 | 69
2 Ostrava 30 18 10 2 48 20 28 | 64
2 Opava 30 19 6 5 61 25 28 | 63
4 Vlasim 30 16 6 8 61 34 27 | 54
5 Budé¢jovice 30 12 10 8 39 31 8 | 46

Pozn: Z — zapasy, V — vyhry, R — remizy, P — prohry, G+ — vstielené branky, G— — inkasované
branky, GR — gdlovy rozdil, B — pocet bodu.

Jistotu postupu mela Olomouc, ktera skoncila ve druhé lize na prvnim misté. Ostravu s Opavou
by Cekala barazova utkani s 15., respektive 14. tymem prvni ligy, tedy (nejspise) s Hradcem
a Jihlavou. Jak je vidét v tab. 7.2, zminéna trojice druholigovych tymu si na Cele tabulky
vypracovala velky bodovy naskok na ostatni tymy. Situace na chvostu prvoligové tabulky byla
o néco zamotangjsi nez v jeji skupin€ o titul, ¢imz se Gcast tymia v barazi odhadovala o néco

hofe.
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Obr. 7.6 Projekce bodového zisku v nadstavbové ¢asti skupiny o zachranu

Jak bylo videét jiz v tab. 7.1, ana obr. 7.6 je to zopakovano, vétsi ztratu na poslednim misté méla
Piibram a s nejvétsi pravdépodobnosti by ji tak ¢ekal pfimy sestup. Rovnou do 2. ligy by $la
v 82,22 % piipadd, Hradec by se na posledni misto propadnul v 9,45 %, Jihlava v 6,13 %
a Bohemians v 2,16 %. Slovacko s Brnem ptimym sestupem s $anci pod pil promile realné

ohroZeny nebyly.

0.25 Pofadi
N
12
05 13
0.75 . I
! Brno Slovacko Bohemians 1905 Jihlava Hradec Pfibram

Obr. 7.7 Odhad pravdépodobnosti umisténi v nadstavbové ¢asti skupiny o zachranu

Nejvyhodnéjsi pozici pred pridanymi zépasy by mély tymy Brna a Slovéacka, které mély

pétibodovy naskok na barazové pticky. Na obr. 7.7 jsou barazova umisténi znazornéna zlutou
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a oranzovou barvou. Je vidét, ze nejvetsi Sanci by mél Hradec s Jihlavou a Bohemians.
Konkrétni ¢isla pro vSechny tymy jsou na obr. 7.8, kde je vidét, ze Slovacko s Brnem by se

ani baraze pfili$ obavat nemusely.
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Obr. 7.8 Sance na Giast v barazi (i¢astni se 2 tymy z 1. ligy)

7.5 Baraz

Jak bylo zminéno v podkapitole 2.3, barazové zapasy byly pro Opavu a Znojmo tak zasadni
ptekazkou, ze hlasovaly proti navrhu nového herniho systému. Mély obavu, Ze druholigové
tymy budou mit mensi Sanci v bardzovych zapasech uspét a v priméru tak bude do prvni ligy

postupovat mén¢ druholigovych tymu nez dosavadni dva.

Ugast Ostravy a Opavy v barazi by v novém systému byla jista. Jaci by byli jejich protivnici, je
na obr. 7.8. Pro potvrzeni nebo vyvraceni obav druholigovych tymi je potieba vyjadfit
pravdépodobnost uspéchu v barazi. Ta je pro vSechny zainteresované tymy shrnuta na obr. 7.9.
Razeni tymi je podle dosazené pozice po zékladni ¢asti, kde druholigové tymy nasleduji

prvoligové.

Je mozné si v§Simnout, ze Ostrava s Opavou maji vice nez 50 % Sanci si skrze bardzové utkani

vvvvvv

vyhlidky by méla Ptibram, kterd 1 kdyby se zazratn¢ zvedla z posledniho mista, v barazi

by méla mensi nez polovi¢ni Sanci prvni ligu udrzet.
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Obr. 7.9 Sance na Gspéch v barazi — dvojrovnicovy model logistické regrese

7.5.1 Benchmark model

Obr. 7.9 naznadil potencialni problém. Je skute¢né mozné, aby tymy ze druhé ligy mély vétsi
Sanci uspét v barazi nez vétSina tymu z prvni ligy, kterych se baraz mize tykat? V kapitole 4
byly ur¢eny 3 faktory ovliviiujici vysledek zapasu — kvalita tymu, vyhoda domaciho prostiedi
a ostatni. Vyhoda domadaciho prostiedi neni v bardzovych zapasech uvazovana, hlavnim
faktorem urcujici vitéze zapasu by tak méla byt kvalita tymu. Ta je v této praci méfena Elo

ratingem.
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Obr. 7.10 Elo hodnoceni kvality tymi na konci sezony

Na obr. 7.10 je vidét, ze Olomouc jako vitéz druhé ligy byla vykonnostné lepsi nez chvost prvni
ligy. Tento jev se v historii neztidka opakuje. Pro vyhodnoceni barazovych utkani je nicméné
zapotiebi porovnavat zelenou kiivku 15. mista prvni ligy s oranZovou kiivkou 2. mista druhé
ligy. Ve vSech zobrazenych sezonach byla kvalita druholigového tymu o néco mensi nez kvalita
potencialniho prvoligového soupefe. V minulé sezoné byl tento rozdil nejtésnéjsi, v zapase
Ostravy (2. misto druhé ligy v sezéné¢ 2016/17) s Hradcem (15. misto prvni ligy v sezoéné

2016/17) by se ziejmé favorit laickym pohledem hledal slozité&.

Porovnani druhé barazové dvojice uz tak optimisticky z pohledu druholigovych tymi
nevypada. Tmaveé modra kiivka 14. mista v prvni lize je od zlutého 3. mista ve druhé lize
uz pomeérn¢ vzdalend. Pro minulou sezénu graf porovnava Jihlavu s Opavou, rozdil je necelych

100 Elo bodn.

Vysvétleni vysokych Sanci Ostravy a Opavy z obr. 7.9 je nutné hledat pfimo v modelu, ktery je
pro piedpovidani pouzivan. Do rovnice (6.2), pouzivané pro piedpovéd pravdépodobnosti
vyhry domaciho tymu, vstupuji proménné L4golyssp, L8golysp, L4golys. Jedna se o pocty
vstielenych branek, které nejsou vazeny kvalitou tymu, kterému byl gol bud’ vstielen, nebo
od kterého byl inkasovan. V rovnici (6.4), pouzivané pro piedpovéd’ pravdépodobnosti vyhry
hostujiciho tymu, jsou proménné L8golysp, L8golys, L4golyssp se stejnou vlastnosti. Tymy

z ¢ela druhé ligy v lize dominuji, stfili hodn¢ branek a malo jich inkasuji. Prvoligové tymy
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na konci tabulky to maji pfesné opa¢né — V lize nejsou uspés$né, Casto inkasuji a skoruji spise

sporadicky.

Prestoze v rovnicich (6.2) a (6.4) jsou i proménné zohlednujici kvalitu tymu, vySe zminéné
proménné nadhodnocuji Sanci tymi z druhé ligy. Jednim feSenim miize byt pouziti
benchmarkového modelu. Ten vychazi pouze z kvality tymi a jeho predikéni schopnosti nejsou
Spatné. V tab. 6.7 se ve srovnani sice umistil az na 9. misté, absolutni odchylky

vyhodnocovacich kritérii od vitézného modelu vsak nejsou velké.
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0y 67.96% 5 %
5729% 57,50 %

51.29% 48920 48259
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Obr. 7.11 Sance na tispéch v barazi — benchmark model

Obr. 7.11 ukazuje Sance na uspéch v barazi podle benchmarkového modelu. Druholigové tymy
maji v souladu s obr. 7.10 mensi nez 50 % Sanci na uspéch. To znamena, Ze si skute¢né pohorsi.
Namisto 2 tyml by za stejnych podminek jako v minulé sezoné postoupilo v praméru 1,90
druholigového tymu (jisté postupujici Olomouc, Ostrava s Sanci 48,25 % a Opava s 41,38 %,

tim 1+0,4825+0,4138=1,8963). Srozumiteln&ji lze ekvivalentné tvrdit, Zze v desetiletém

horizontu postoupi do prvni ligy v priiméru o jeden tym mén¢ neZ doposavad.

Jeden tym za 10 let zni jako rozumna cena za 20 velmi atraktivnich dvojzapasi, které tato zména
za stejnou dobu pfinese. Jak bylo zminéno ve 2. kapitole, novy herni systém se dotkne druhé
ligy 1 zvySenim financi o 10 milionti K¢ na sezénu. I to 1ze povazovat za jistou kompenzaci této

sportovni ztraty.

59



7.5.2 Upraveny model logistické regrese

Jinou moznosti, jak se vypotadat s nedostatkem vybraného modelu dvojrovnicové logistické
regrese, je uprava vstupti modelu. Nastavenim hodnot proménnych, které nezohlediiuji kvalitu
tymu, na nulu, dojde k vypusténi téchto proménnych z modelu a vysledek jimi nebude zkreslen.
Oproti benchmarkovému modelu bude tento model o poznani bohatsi, diky rovnici (6.4)

a proménné L4ziskElo bude napiiklad zohlediiovat i aktudlni formu tymui.
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60 %

55,47 % 55,26 %

0
6182% 58,84 %
51,81 %
’ 49,51 %
50 % 47.83 % 44,45 %
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Obr. 7.12 Sance na Gispéch v baraZi — upraveny dvojrovnicovy model logistické regrese

Vyvoj Sanci tymu sefazenych podle potadi v zakladni ¢asti na obr. 7.12 je z prezentovanych
variant vypoctu barazovych utkani intuitivn€ nejlogictéjsi. Opavé dokonce ptisuzuje o 3 p. b.
vetsi Sanci na postup do 1. ligy nez benchmarkovy model. Celkem se tak Sance druholigovych

tymu oproti vysledktim prezentovanych na obr. 7.11 jesté o néco zvysi.

Druholigové tymy maji velmi slusnou nadéji se do prvni ligy probojovat. Zhorseni jejich
pozice, métené primérnym poctem postupujicich tymu, je jen velmi malé. Pokles z 2,00
na 1,92 ptredstavuje primérnou ztratu 0,08 postupujiciho tymu na sezoénu. Baraz tak bude
pro prvoligova muzstva strasakem. Jak je vidét na obr. 7.12, ani tymy na 11. (Brno) a 12. misté
(Slovacko) by v barazi vyrazné¢ nedominovaly. Zatazeni baraZzovych utkani lze povazovat

za marketingové podaieny tah bez vétSich negativnich sportovnich dopadd.
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8 Dulezité hodnoty z poslednich 5 sezén

Vsechny dulezité ukazatele jiz byly pfedstaveny a okomentovany v piedeslé kapitole
pro sezonu 2016/17. Nadstavbové zédpasy mohou zmeénit drzitele mistrovského titulu, davaji
nad¢ji tymim na horSich pozicich na postup do Evropské ligy a az 3 tymy mohou do 1. ligy
postoupit z nizsi soutéze. V této kapitole je vzdy uvazovano, Ze se hraje podle schématu na obr.
2.1, v¢etné rozdéleni pozic evropskych pohart. To 1 pfesto, Ze se pocty zastupcii kvalifikujicich

se skrze ligovou soutéz mohly lisit. Divodem je pfedevs$im srovnatelnost vysledka s aktudlni

situaci.
50 %
30 %
20 %
10 %

0%

2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Sezona
=——Postup 7.-10. tymu do EL Zmeéna drzitele titulu

Obr. 8.1 Sance na postup tymu ze 2. nadstavbové skupiny do EL a na zménu drzitele titulu

Na obr. 8.1 je vidét, ze Sance tymud na 7.—10. misté na vybojovani ucasti v Evropské lize je
celkem stabiln€ mezi 39 % a 44 %. Minuld sezona s 48 % byla spiSe vyjimkou diky silnému
Liberci, ktery skoncil na 9. misté. Zatimco o tcasti v EL rozhoduje pouze jeden dvojzapas,
0 titulu rozhodne dalSich 5 nadstavbovych zapasti. Vybuduje-li si tak tym na 1. misté dostate¢ny
bodovy néaskok, nemusi mit v bardzi ptili§ velké starosti svoji pozici obhajit. Jasnym ditkazem

je sezéna 2013/14, ve které si Sparta na prvnim misté vypracovala naskok 13 bodt pted Plzni.
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Obr. 8.2 Sance druholigovych tymt na Gspéch v barazi

O barazi bylo jiz pomémé dlouze diskutovano, na obr. 8.2 jsou shrnuty $ance druholigovych
tymil na postup do 1. ligy v poslednich péti sezonach. Pouze Hradec v sezoné€ 2013/14 by mél
s 50,84 % nadpolovi¢ni Sanci na uspech. Celkové jsou ale Sance v ¢ase pomérné vyrovnané
avpruméru postoupi 1,89 tymu za sezonu. Diive vyslovené zavéry o povedeném

marketingovém tahu s minimalnim sportovnim dopadem tak ztistavaji v platnosti.
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9 Zameérna prohra jako cesta k uspéchu

Jednim z cilt prace bylo zjistit, zda nékdy mize nastat situace, kdy se tymu vice vyplati zapas
prohrat nez vyhrat. Vlastn¢ uz v 7. kapitole (konkrétn¢ na obr. 7.5) byla na tuto otazku nalezena
odpovéd’. Je zde jasné vidét, ze Zlin v minulé¢ sezéné¢ nemél z 6. mista redlnou nadéji
do Evropské ligy postoupit. Primérny tym druhé nadstavbové skupiny mél $anci 376krat veétsi.
V poslednim kole hral Zlin na pid¢ posledni Ptibrami a zvitézil 2:0. Kdyby prohral, mél

by v kone¢ném uctovani 38 bodu a skonéil by na 9. misté.

Propad az na 9. misto by byl zpisoben vyrovnanosti tabulky (viz tab. 7.1). Sviij posledni zapas
vyhraly i tymy Dukly, Jablonce a Liberce. Kterémukoli z téchto tymi mohla zdstat nevyhodna
pozice vV podob¢ 6. mista, stacilo jen, aby tym zvitézil a ostatni nikoliv. VSechny tymy byly
Vv situaci, kdy jim vyhra mohla vice ubliZit nez pomoci. Je tedy mozné, ze v novém hernim

formatu by se v poslednim kole ve 4 zapasech z 8 snazily tymy prohrat.

Aby bylo mozné identifikovat zapasy, ve kterych se jednomu nebo obéma tymu vice vyplati
prohrat, musela tomu byt upravena i simulace. Pro kazdy zapas byl simulovan vyvoj soutéze
Vv pfipad€ vyhry domaciho tymu, remizy, vyhry hostujiciho tymu a za pfedpokladu vysledku
podle predikéniho modelu. Zohlednéna byla 1 Casova posloupnost zépasi. Zapasy se stejnym
¢asem vykopu byly simulovany najednou, aby nedoSlo ke zkresleni vysledkl. Takto
formulovanou simulaci je velmi obtizné vypocetné optimalizovat, jelikoz se pro kazdy

pozadovany zapas skute¢né musi udélat projekce budouciho vyvoje ligy pro 4 rizné vysledky.

Z diivodu rozumné ¢asové narocnosti je simulace pocitana az od 16 ligového kola. Spekulovat
o zamérnych prohrach v prvni poloviné soutéZe stejné nema velky vyznam, jelikoZ si tymy
teprve svoji pozici buduji. Pocet simulaci pro kazdy zapas a kazdy uvazovany vysledek byl
pro zbytek soutéze 2 000. Pro 5 sezén po 120 zapasech a 4 moznych vysledcich to déla

4 800 000 simulovanych pribéhti sezony s casovou naro¢nosti simulace blizici se 40 hodinam.
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Tab. 9.1 Pocet zapasu po sezénach, ve kterych by bylo alespon pro jeden tym

vyhodngjsi prohrat
Celkem Domaci Hosté
Sezona
vSechny { >=20 | vSechny | >=20 | vSechny | >=20

2012/13 10 6 4 2 6 4
2013/14 13 6 5 3 8 3
2014/15 6 2 4 2 2 0
2015/16 24 10 11 5 13 5
2016/17 21 11 9 4 12 7

Pozn.: Jako ,>= 20 jsou oznaceny zapasy, ve kterych byl rozdil mezi poctem ucasti v EL pfi

prohte a vyhte alesponi 20 z 2 000 simulaci (1 p. b.)

Z tab. 9.1 je zjevné, ze zapasy, ve kterych se vyplati alespofi jednomu tymu prohrat, nejsou
uplnou raritou. Bez omezujicich podminek, které¢ by takovy zépas mél spliovat, se v kazdé
Z poslednich dvou sezén odehralo pies 20, coz jsou vlastné téméf 3 kompletni ligova kola.
Existuje ale nékolik objektivnich diivodl, pro¢ zvazovat, zda se opravdu jedna o zépas, ktery
se tymu prokazatelné vyplati prohrat. Zaprvé je to bezpochyby chyba plynouci z podstaty
simulacniho vypoctu. Pokud vysledek zapasu Sance tymu ovlivni jen minimalné, muize

se vlivem néhody stat, ze bude oznacen jako vhodny k zdmérné prohfte.

Druhym divodem je vytazeni Cisté spekulativnich zapasi. Naptiklad zépas Karviné
s Jabloncem v poslednim kole minulé sezoény by se vyplatil prohrat obéma tymim. (Takové
zapasy, které by se vyplatily prohrat obéma tymum, byly v simulaci nalezeny 4. S omezujici
podminkou zadny.) Pfi bliz§im pohledu, pro¢ by tomu tak bylo, si 1ze pov§imnout, Ze tym, ktery
by zapas prohral, by se vzhledem k postaveni v tabulce vyhnul v 1. kole nadstavbového
dvojzapasu ve skupiné o ucast v Evropské lize silnému Liberci. Nelze popfit, Ze i1 takto budou
mit moZnost tymy pfemyslet a na hfisti se podle toho chovat. Mym cilem je ale zamé&fit
se pfedevSim na zapasy, ve kterych je vyhoda zamérné prohry nepopiratelnd a pramenici

zejmeéna z umisténi na hrané mezi 1. a 2. nadstavbovou skupinou.
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Tab. 9.2 Pocet zapast po kolech, ve kterych by bylo alespon pro jeden tym

vyhodngjsi prohrat
allo Celkem Domaci Hosté
vSechny { >=20 | vSechny | >=20 | vSechny | >=20

19-23 19 6 9 3 10 3
24 8 3 2 1 6 2
25 4 1 1 0 3 1
26 7 2 3 1 4 1
27 6 3 2 1 4 2
28 11 6 7 4 4 2
29 8 7 5 4 3 3
30 11 7 4 2 7 5

Pozn.: Jako ,>= 20* jsou oznaCeny zapasy, ve kterych byl rozdil mezi poctem ucasti v EL

pfi prohie a vyhte alespoii 20 z 2 000 simulaci (1 p. b.)

Dalo se ocekavat, ze zkoumanych zapast bude s koncem sezony piibyvat. Prvnich 15 ligovych
kol nebylo viibec simulovano, coz se ukazalo jako spravné rozhodnuti. Prvni podeziely zapas
byl vzdy zaznamenan nejdiive v 19. kole. Kromé sezony 2015/16 by se alespon jeden takovy
zapas odehral v poslednim 30. kole. Situace minulé sezony uz diskutovana byla, prohra

by se skute¢né vyplatila ¢tvefici Zlin, Dukla, Jablonec a Liberec.

Tab. 9.3 Sance na tdast v evropskych poharech podle vysledku zapasu 30. kola

ZvySeni Sance
Tym Prohra Vyhra : Remiza Model
absolutné | relativné

Zlin 2,60 % 0,05% | 2,55p.b. {5100,00% | 1,55% 1,50 %
Dukla 12,70 % 300% | 9,70p.b.} 32333% | 12,40% 11,30 %
Jablonec 15,00 % 8,45% | 6,55p.bh. 7751% | 1355% 13,10 %
Liberec 22,25 % 11,40% |10,85p.b.; 9518% | 21,20% 17,00 %

Pozn.: Absolutni zvySeni Sance je rozdilem Sanci pii1 prohie a vyhie. Relativni zvyseni je podil

téchto hodnot vyjadieny v procentech.
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K vysledkiim v tab. 9.3 je dobré zopakovat, Ze simulace kazdého zapasu probéhla nezavisle
na vysledcich zapasii ostatnich, jelikoz vykop vSech zapasi posledniho kola je ve stejny Cas.
V simulaci tak o vysledcich vSech ostatnich zapast kromé zkoumaného zépasu rozhodovala
nahoda zaloZena na popsaném prediktivnim modelu. O postaveni v tabulce tim padem vzdy

spekuluje pouze jeden tym, ostatni hraji naplno podle svych modelovanych schopnosti.

Kromé zkoumaného rozdilu mezi vyhrou a prohrou zapasu je dobré se podivat i na posledni
sloupec tabulky, kde je Sance tymu za piedpokladu, ze vSechny tymy hraji naplno bez spekulaci
o vysledku. To je nicméné mysleni, které lidsky mozek jen velmi Spatné chape. Hraci pred
vybéhnutim na hti$té budou srovnavat moznost prohry a vyhry a podle toho se budou na hfisti
chovat. VSechny tymy svoje zapasy vyhraly, porazily Piibram, Teplice, Karvinou a Mladou
Boleslav (popotadé jako v tabulce). Hralo-li by se podle nového formatu, pak by takovéto

vysledky ziejmé necekal ani nejvétsi sportovni optimista.

Ptiloha 4 nabizi ptehled zapast, ve kterych by se vyplatilo prohrdt domacimu tymu a ptiloha 5
ty zépasy, ve kterych totéz plati pro hosty. Z diivodu zkraceni seznamu je zde aplikovana stejna
podminka jako napf. v tab. 9.1 a zobrazeny jsou jen ty zapasy, ve kterych tym prohrou zvysi

svoji Sanci na evropské pohary alesponi o 1 p. b.
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10 Zaver

Cesky fotbal ¢eka po pétadvaceti letech velka zména herniho systému. Diskuze byly dlouhé.
Ziejmé 1 proto, ze nebyly podlozené pritkaznou analyzou podobné takové, jakou nabizi tato

diplomova préce.

V jejim tivodu je novy herni systém popsan. V dalsi ¢asti byl optimalizovan Elo rating system
pro vypocet ukazatele kvality tymu, ktery byl zaveden jako hlavni faktor ovliviiujici vysledek
fotbalového zapasu. Pomoci prediktorti odvozenych od kvality tymu a jejich gblové potence
byly zkonstruovany a peclivé otestovany predikéni modely potencialné pouzitelné pro simulaci
soutéze podle nového formatu. Mezi benchmarkovym modelem stojicim pouze na Elo kvalité
tymil, logistickou regresi, Poissonovou regresi a vicendsobnou linearni regresi vzdy v nékolika
variacich se jako nejlepsi ukdzal model logistické regrese o dvou rovnicich — jedné pro vypocet
pravdépodobnosti vyhry domaciho tymu a druhé pro vypocet pravdépodobnosti vyhry

hostujiciho tymu. Pravdépodobnost remizy se urcila jako dopln€k do jedné.

Vedlejsim produktem této prace je zjisténi, Ze stfedni absolutni odchylka neni vhodna jako
kritérium vyhodnoceni predikénich schopnosti modelu ptedpovidajiciho vysledky fotbalovych
utkéani. Pti optimalizaci modelu na jejim zakladé dochazi k naprostému ignorovani remizovych

vysledkd.

Vybrany regresni model popsany v podkapitole 6.2 byl pouzit pro simulaci soutéZe podle
nového systému. Pro predikci nové zavedenych bardZovych utkani byl z divodu zahrnuti

nevhodnych proménnych upraven do podoby okomentované v podkapitole 7.5.2.

Pravé barazova utkani mohla projekt nového herniho systému uplné zablokovat, nebot
druholigové tymy mély obavy o prostupnost mezi 1. a 2. ligou. Obavaly se mensi Sance
se do prvni ligy probojovat. V ¢ele odpurct staly zastupci Opavy a Znojma, kteti z tohoto
diivodu hlasovali proti zavedeni nového herniho formatu. Pomoci simulace byla v 7. a 8.
kapitole tato jejich obava kvantifikovana. Zatimco ve starém systému postupovaly vzdy 2 tymy,
V tom novém to bude v priméru 1,89 tymu. Ke snizeni tedy dojde o zhruba 1 postupujici tym

v horizontu 10 let.

Opava se Znojmem by preferovaly zachovani dvou piimych postupujicich s jednim barazovym
zépasem mezi 3. tymem 2. ligy a 14. tymem 1. ligy. To by znamenalo v priméru asi 2,4

postupujicich tymii za sezonu. Ze dvou zvazovanych alternativ tak mensi zménu piinasi piijaty
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navrh. Snizeni nad¢ji na sportovni uspech je navic doprovazeno kompenzaci v podob¢€ navyseni
pfijmt druholigovych tymu. Zvolend forma nadstavbovych utkdni o zachranu a nésledné
barazové zapasy lze v tomto kontextu povazovat za velmi povedeny tah, ktery nejspise prispéje

k atraktivité nejen 1., ale i 2. ligy.

Jako padnéjsi argument proti pfijeti navrhu na novy herni systém se ukazuji hlasy obyc¢ejnych
fanouski, kteti poukazuji na jistou nespravedinost 2. nadstavbové skupiny, ktera dava
1 10. tymu po zéakladni ¢asti Sanci na Gcast v Evropské lize. V té se hraje o prestiz, finan¢ni
bonusy i narodni koeficient, podle kterého jsou jednotlivym narodnim asociacim ptidélovana

mista v Lize mistrti a Evropské lize.

Kapitola 9, pfiloha 4 a ptiloha 5 dokladaji, Ze tato obava je naprosto opodstatnéna. V minulé
sezoné by se v poslednim kole hraly dokonce 4 zapasy, ve kterych by se jednomu tymu vice

vyplatilo zapas prohrat nez vyhrat.

Diskuze o téchto zapasech budou bouflivé a k zapastim a lize to pozornost bezpochyby ptitahne.
Otéazkou je, kdo vyrazi na stadion, na kterém bude hrat tym, ktery bude usilovat o prohru. Mtize
dojit 1 k situaci, kdy tym zdmérné inkasuje v poslednich minutich a jeho vlastni fanousci
se budou radovat. O tom, zda se na néco takového bude mit nezaujaty — naptiklad televizni —
divak chut’ divat, Ize s ispéchem pochybovat. Naptiklad Zlin by svoji Sanci na Evropskou ligu
prohrou v poslednim kole minulé sezoény zvysil o 5 100 %, Dukla o vice nez 300 %, to je velmi
slusna motivace, kdyz ne k zdmérnému inkasovani, tak alesponi k vypusténi dtlezitych souboji,

které k brance soupefte stejné povedou.

Kdyby se druha nadstavbova skupina nehrala vyfazovacim systémem, ale stejné jako ostatni
dvé skupiny kazdy s kazdym, byl by efekt podobny. Zajem na prohie by mélo méné tymii,
0 to by vSak byl siln¢€j$i. Navic by nedoslo k takovému tubytku nevyznamnych zapast, jelikoz
tymy ze spodni ¢asti této skupiny by nemusely mit velkou $anci se posunout na 7. misto. Byly

by vlastné v situaci analogické k situaci Zlina v minulé sezoné, jen o skupinu nize.

Novy systém bezpochyby piinese zajimavé zapasy. Druha skupina vSak miize predstavovat
¢asovanou bombu, kterd miize v nékterych sezonach (jako byla tieba praveé ta minuld) ptfinést
na Ceské fotbalové stadiony spiSe fotbalovou frasku nez kvalitni kopanou. Pro pfeZiti a usazeni
nového systému bude dilezité, aby se to v n¢kolika nésledujicich sezonach nestalo. Bude

dilezité, aby z 2. ligy postoupil vice nez jeden tym, a aby nenastala situace na pomezi prvnich
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dvou nadstavbovych skupin, ktera by byvala nastala v minulé sezoné. Stane-li se tak, je mozné,

ze hlasy proti nastolenému systému zesili natolik, ze se bude velmi brzy znovu ménit.

Zejména z divodu omezeného prostoru se tato prace omezila na diskuzi spornych ¢asti nového
herniho systému. Jen s minimalnim usilim by se dal formulovany model a naprogramované
simulace upravit pro dal$i komplexni analyzy, které by mohly pomoci, kdyz ne pfimo vybrat
optimalni herni systém, tak alespon zastupcim jednotlivych tymi pti rozhodovani, zda novy
herni systém pfijmout nebo nikoliv. Je s podivem, ze zadn4d podobna analyza zpracovana
nebyla. Dokud se o dilezitych vécech bude v ¢eském fotbale i nadale rozhodovat pocitové

bez realnych podkladu, k jeho zkvalitnéni ani novy herni systém pfili§ nepomuze.
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Priloha 1: Po¢ate¢ni Elo tymua pro sezénu 1993/94

1. liga 2. liga
Tym Elo Tym Elo
Sparta 1756 Jablonec 1454
Slavia 1724 Benesov 1452
Ostrava 1691 Blsany 1429
Budgjovice 1691 MFK Frydek-Mistek 1415
Liberec 1682 FK Fotbal Tfinec 1408
Olomouc 1663 Opava 1399
Plzen 1661 Teplice 1380
Zlin 1650 SK Pardubice 1362
Cheb 1647 FK Banik Havitov 1340
Zizkov 1634 SK ALFA Brandys nad Labem 1324
Brno 1626 FK Cesky raj Turnov 1321
Drnovice 1611 SC Xaverov Horni Pocernice 1316
Bohemians 1905 1601 1. SK Prostéjov 1311
Hradec 1588 FC Coring Bohumin 1283
FC Karvina 1549 Znojmo 1274
Dukla 1489 Kladno 1269
Priamér 1641 Primér 1359
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Priloha 3: Diagnostika rezidui vicenasobné linearni regrese
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ZvySeni Sance

Sezona Kolo Datum Domaci Hosté Vysledek | Prohra Vyhra

absolutné¢ | relativné
2012/13 28 22.5.2013 Slavia Budg&jovice 3:0 2055% | 17,35% | 3,20p.b. | 18,44 %
2012/13 29 26.5.2013 Slavia Hradec 3.0 21,75% | 1765% | 4,10p.b. | 23,23%
2013/14 27 2.5.2014 Dukla Slovacko 1:1 13,00 % 920% | 3,80p.b. | 41,30%
2013/14 28 10.5.2014 Slovacko Znojmo 2:0 7,05 % 420% | 2,85p.b. | 67,86 %
2013/14 29 25.5.2014 Dukla Liberec 0:1 1535% | 12,60% | 2,75p.b. | 21,83 %
2014/15 29 23.5.2015 Dukla Teplice 5:1 12,90 % 950% | 3,40p.b. | 3579%
2014/15 30 30.5.2015 Teplice Hradec 1:3 10,10 % 570% | 4,40p.b. | 77,19%
2015/16 21 11.3.2016 Jablonec Ostrava 1:1 1390% | 12,80% | 1,10p.b. | 8,59 %
2015/16 24 8.4.2016 Brno Bohemians 2:1 6,45 % 465% | 1,80p.b. | 38,71%
2015/16 19 20.4.2016 Dukla Sparta 1:2 10,60 % 920% | 1,40p.b. | 1522 %
2015/16 26 24.4.2016 Brno Pfibram 2:0 3,15% 135% | 1,80p.b. {133,33%
2015/16 28 8.5.2016 Jablonec Teplice 1.0 16,65% | 1550% | 1,15p.b 7,42 %
2016/17 19 4.3.2017 Jablonec Bohemians 0:0 1435% | 13,30% | 1,05p.b 7,89 %
2016/17 28 13.5.2017 Zlin Jihlava 0:3 1,75 % 0,25% | 1,50p.b. | 600,00 %
2016/17 29 20.5.2017 Jablonec Teplice 0:0 14,10 % 855% | 555p.b. | 64,91%
2016/17 30 27.5.2017 Liberec MI. Boleslav 4:0 22,25% | 11,40% |10,85p.b. | 95,18 %
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ZvySeni Sance

Sezona Kolo Datum Domaci Hosté Vysledek | Prohra Vyhra

absolutné | relativné
2012/13 26 5.5.2013 Brno MI. Boleslav 1:1 7,55 % 560% | 1,95p.b.| 34,82%
2012/13 27 11.5.2013 Plzen Slavia 0:1 1945% | 18,35% | 1,10p. b 5,99 %
2012/13 29 26.5.2013 Dukla MI. Boleslav 2:1 8,45 % 420% | 4,25p.b. | 101,19 %
2012/13 30 1.6.2013 Jihlava Slavia 31 2105% | 1735% | 3,70p.b. | 21,33 %
2013/14 23 8.4.2014 Slavia Jablonec 0:0 6,85 % 495% | 1,90p.b.| 38,38%
2013/14 28 9.5.2014 | Bohemians Dukla 3:2 1310% | 9,80% | 3,30p.b.| 33,67%
2013/14 30 31.5.2014 Sparta Jihlava 4:1 9,45 % 795% | 1,50p.b.| 18,87 %
2015/16 21 12.3.2016 Slovacko Brno 2:1 9,00 % 7,00% | 2,00p.b. | 2857 %
2015/16 22 19.3.2016 | MI. Boleslav Jablonec 1:0 13,30% | 11,15% | 2,15p.b.| 19,28%
2015/16 24 9.4.2016 Slavia Jablonec 0:0 1750% | 1445% | 3,05p.b. 21,11%
2015/16 25 15.4.2016 Dukla Jablonec 6:1 17,00% | 1350% | 3,50p.b. | 25,93 %
2015/16 29 11.5.2016 Plzen Jablonec 1:2 16,85% | 12,95% | 3,90p.b.| 30,12%
2016/17 24 15.4.2017 Brno Jablonec 2:0 1400% | 12,05% | 1,95p. b 16,18 %
2016/17 27 7.5.2017 Sparta Liberec 1:0 16,75% | 14,70% | 2,05p.b.| 13,95%
2016/17 28 13.5.2017 Slavia Dukla 2:2 1215% | 835% | 3,80p.b. | 4551 %
2016/17 29 20.5.2017 Dukla Zlin 1:0 1,70 % 0,20% | 1,50p.b. | 750,00 %
2016/17 30 27.5.2017 Teplice Dukla 0:1 1270% | 3,00% | 9,70p.b. | 323,33 %
2016/17 30 27.5.2017 Pfibram Zlin 0:2 2,60 % 0,05% | 2,55p.b. | 5100,00 %
2016/17 30 27.5.2017 Karvina Jablonec 0:2 1500% | 845% | 6,55p.b. | 77,51 %
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