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Abstrakt  

Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ modelov§n²m a odhadov§n²m vĨsledkŢ hokejovĨch 

utk§n² a pot® vyuģit²m odhadŢ pŚi s§zen² proti s§zkovĨm kancel§Ś²m. Pr§ce popisuje 

modely pouģ²van® pro odhadov§n² vĨhry dom§c²ho tĨmu, rem²zy nebo vĨhry 

hostuj²c²ho tĨmu. D§le se vŊnuje Dixon-ColesovĨm modelŢm upravenĨm podle ļl§nku 

[3]. TŊmito modely jsou odhadov§ny vĨsledky z§pasŢ ļesk®, polsk® a n§rodn² hokejov® 

ligy (NHL) v sez·nŊ 2015/2016. Modely jsou porovnan® s trivi§ln²mi sch®maty s§zen². 

Kl²ļov§ slova: Hokej, Poissonovo rozdŊlen², odhad hokejovĨch vĨsledkŢ, s§zen² 

 

Abstract 

This diploma thesis concerns with modeling and estimating results of hockey matches 

and use of estimation for betting against bookmakers. The thesis describes models used 

for estimating winning of home team, a draw or away team win. The thesis deals about 

Dixon-Coles models arranged according to the article [3]. Results of matches of Czech, 

Polish and National Hockey League in season 2015/2016 are estimated by using these 

models. Models are compared with trivial schemas of betting. 
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1 Đvod 

Mnoho lid² povaģuje s§zen² za hazard a mohou se pŚi nŊm dostat do osobn²ho bankrotu. 

S§zen² naslepo bez jakĨchkoliv zkuġenost² je velmi rizikov®, a proto by bylo vhodn® 

vytvoŚit si strategii s§zen². K tomu lze vyuģ²t pravdŊpodobnostn² modely a statistick® 

metody. C²lem t®to pr§ce bude prozkoum§n² z§kladn²ch modelŢ, kter® lze k odhadov§n² 

vĨsledkŢ z§pasŢ vyuģ²t, a porovnat proti s§zkovĨm kancel§Ś²m. 

V t®to pr§ci se budeme zabĨvat zpracov§n²m hokejovĨch z§pasŢ, respektive tŚ² vybranĨch 

hokejovĨch lig. K takov®mu zpracov§n² je zapotŚeb² z²skat dostateļnŊ dlouhou historii 

odehranĨch z§pasŢ, na z§kladŊ kterĨch se budeme snaģit odhadovat vĨsledky budouc²ch 

z§pasŢ, ve smyslu vĨhry dom§c²ch, rem²zy nebo vĨhry hostŢ. 

Jako z§klad statistick®ho zpracov§n² a odhadov§n² vĨsledkŢ sportovn²ch utk§n² lze pouģ²t 

MaherŢv model, kterĨ je ovġem urļenĨ pro data fotbalovĨch utk§n². V t®to pr§ci se tedy 

pokus²me ovŊŚit, zda je tento model stejnŊ vhodnĨ pro data hokejovĨch utk§n². Dalġ²mi 

uvaģovanĨmi modely budou dvojn§sobnĨ Poissonovo model (DP) a dvourozmŊrnĨ 

Poissonovo model (BP). Tyto modely vġak podhodnocuj² pravdŊpodobnosti rem²zy, 

proto vyuģijeme jeġtŊ dalġ²ho modelu, kterĨ je rozġ²Śen²m uvedenĨch DP a BP modelŢ. 

Uveden® modely mezi sebou budeme porovn§vat a urļ²me, kterĨ z nich je nejvhodnŊjġ² 

pro odhad vĨsledkŢ hokejovĨch z§pasŢ v nadch§zej²c² sez·nŊ. Na z§kladŊ tohoto 

porovn§n² najdeme vhodnou strategii, resp. model, podle kter®ho budeme urļovat, 

zda vsadit na vĨhru dom§c²ch, rem²zu ļi vĨhru hostuj²c²ch tĨmŢ. 

Pomoc² takovĨch modelŢ zjist²me, na kter® z§pasy je vhodn® vsadit, a jak bude strategie 

vĨnosn§. 

Na z§vŊr porovn§me vybranou strategii s§zen² pro kaģdou z lig s trivi§ln²mi strategiemi 

s§zen², a urļ²me kter§ ze strategi² je nejvĨnosnŊjġ². 
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2 DATA  

Z§kladem t®to pr§ce jsou spr§vn§ a kompletn² data re§lnĨch z§pasŢ z vybranĨch 

hokejovĨch lig. Ke zpracov§n² byly vybr§ny tŚi hokejov® ligy, a to Extraliga hran§ v ĻR, 

Ekstraliga hran§ v Polsku a n§rodn² hokejov§ liga NHL hran§ v USA a KanadŊ. 

Veġker§ historick§ data k tŊmto lig§m jsou z²sk§na z webovĨch str§nek Sfstats.net 

[A], Oddsportal.com [B] a Betexplorer.com [C]. Data obsahuj² datum, jm®na a poļty g·lŢ 

tĨmŢ v odehran®m z§pasu, vļetnŊ kurzu na vĨhru dom§c²ch, rem²zu, vĨhru hostuj²c²ch. 

Na str§nk§ch zdroje [A] lze dohledat, ģe uveden® kurzy jsou prŢmŊrem z vybranĨch pŊti 

s§zkovĨch kancel§Ś² (sportingbet, gamebookers, bwin, expekt a bet365). Zdroj [B] naopak 

obsahuje detail kurzŢ jednotlivĨch s§zkovĨch kancel§Ś² pro kaģdĨ z§pas. Zdroj [C] byl 

vyuģit jen ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech k ovŊŚen² dat nebo doplnŊn² chybŊj²c²ch ¼dajŢ. 

V t®to pr§ci je prim§rnŊ vyuģit zdroj [A], ale po dŢkladn®m zkoum§n² dat byly nalezeny 

chybŊj²c² z§pasy a kurzy, nebo byl tĨm uveden v z§pase jako dom§c², ale ve skuteļnosti 

hr§l jako hostuj²c² a naopak. Tyto nedostatky v datech bylo nutn® dohledat ze zdroje [B], 

ze kter®ho byly vyps§ny chybŊj²c² z§pasy a  dostupn® kurzy z vybranĨch s§zkovĨch 

kancel§Ś² a uloģeny do souboru chybŊj²c²_kurzy.xlsx, kde  se z nich ve stejn® logice poļ²t§ 

prŢmŊr, kterĨ je zaznamenanĨ v souboru data.xlsx na listu dan® ligy. Pro ļeskou ligu 

chybŊlo celkem 26 kurzŢ, pro polskou ligu 69 a pro NHL 62. 

Kurzy na vĨsledky z§pasŢ jsou stanoven® za z§kladn² hrac² dobu 60 min, proto pouģ²v§me 

i sk·re za stejnou hrac² dobu, tj. hra mŢģe skonļit za nerozhodn®ho stavu a n§s tedy 

nezaj²m§, kdo nakonec z§pas vyhr§l v pŚ²padn®m prodlouģen². 

V r§mci t®to pr§ce se pouģij² pouze pravideln® sez·nn² z§pasy kromŊ z§pasŢ play-off 

a play-out. Hlavn²m dŢvodem tohoto omezen² je, ģe tyto z§pasy jsou hran® v r§mci 

vyŚazovac²ho turnaje, kterĨ se hraje na ļtyŚi v²tŊzn§ utk§n², na rozd²l od z§pasŢ v z§kladn² 

ļ§sti. Dalġ²m dŢvodem je, ģe z§pasy v play-off se mohou hr§t rŢznĨmi taktikami oproti 

obvyklĨm z§pasŢm odehranĨm v sez·nŊ. 

Data jsou rozdŊlena do dvou ļ§st². Prvn² ļ§st zahrnuje vġechny z§pasy od sez·ny 

2009/2010 aģ do sez·ny 2014/2015, druh§ ļ§st obsahuje vġechny z§pasy ze sez·ny 

2015/2016 a pouģ²v§ se pouze pro posouzen² pŚedv²dac² schopnosti modelu. 

Jeden hrac² den mŢģe m²t rŢznĨ poļet z§pasŢ, a tak (jeden) hrac² den nazveme jako jedno 

Ăkoloñ. Tento standard vyuģijeme pro cel® zpracov§n². 

2.1 Extraliga  (CZE) 

Struktura sez·ny 

V Ļesk® republice se hraje nejvyġġ² hokejov§ soutŊģ, kter§ se nazĨv§ Extraliga a m§ 

n§sleduj²c² pravidla [12]: 

ü poļet tĨmŢ, kter® hraj² v jedn® sez·nŊ je 14, 

ü z§kladn² ļ§st se hraje od z§Ś² do ¼nora, 

ü v z§kladn² ļ§sti se utk§ kaģdĨ tĨm s kaģdĨm dvakr§t doma a dvakr§t venku, 
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ü po z§kladn² ļ§sti se hraje rozġ²Śen® play-off, kter® zaļ²n§ nejprve pŚedkolem, 

ve kter®m se utk§ sedmĨ s des§tĨm a osmĨ s dev§tĨm tĨmem um²stŊnĨm v tabulce 

po z§kladn² ļ§sti, 

ü pŚedkolo play-off se hraje na 3 v²tŊzn® z§pasy, 

ü po t®to ļ§sti n§sleduje play-off, ve kter®m hraje prvn² tĨm s hŢŚe um²stŊnĨm 

v²tŊzem pŚedkola, druhĨ s l®pe um²stŊnĨm v²tŊzem pŚedkola, tŚet² s ġestĨm a ļtvrtĨ 

s p§tĨm tĨmem, 

ü play-off se hraje na 4 v²tŊzn® z§pasy, 

ü z play-off postoup² 4 tĨmy do semifin§le a v²tŊzov® semifin§le postupuj² do fin§le, 

ü v²tŊz fin§le je Mistrem Extraligy, druh® aģ des§t® m²sto je urļeno ¼spŊġnost² tĨmŢ 

v play-off, 

ü zbĨvaj²c² 4 tĨmy tabulky po z§kladn² ļ§sti hraj² play-out skupinu o udrģen² v dan® 

li ze, 

ü v play-out (ļ§sti) se kaģdĨ tĨm s kaģdĨm utk§ dvakr§t, a zapoļ²t§vaj² se zde body 

ze z§kladn² ļ§sti, 

ü tĨmy um²stŊn® v play-out na 13. a 14. m²stŊ hraj² se dvŊma v²tŊzi semifin§le play-

off (kaģdĨ s kaģdĨm) bar§ģ o udrģen² v Extralize, 

ü tĨmy na prvn²m a druh®m m²stŊ na konci bar§ģe postoup² v dalġ² sez·nŊ 

do Extraligy. 

Data Extraligy  

Soubor dat obsahuje 2 184 vĨsledkŢ od sez·ny 2009/2010 do 2014/2015 za celou hrac² 

dobu v Extralize, a to vļetnŊ vġech sez·nn²ch utk§n² kromŊ z§pasŢ play-off a play-out. 

Data zahrnuj² i vĨsledky ze sez·ny 2015/2016, kter® vġak slouģ² pouze k ovŊŚen² modelu 

oproti s§zkovĨm kancel§Ś²m, kde je proveden odhad koneļn®ho stavu utk§n² za z§kladn² 

hrac² dobu (vĨhra dom§c²ch, rem²za a vĨhra hostŢ). StejnŊ tak tomu je i u dalġ²ch lig 

Ekstraliga (POL) a NHL. 

ChybŊj²c²ch kurzŢ bylo v t®to lize celkem 26 a jsou doplnŊn® v datov®m souboru data.xlsx 

(na listu CZE). Dohled§van® kurzy jednotlivĨch s§zkovĨch kancel§Ś² ze zdroje [B] jsou 

vypsan® v souboru chybŊj²c²_kurzy.xlsx na listu CZE. 

2.2 Ekstraliga (POL) 

Struktura sez·ny 

V Polsku se hraje nejvyġġ² profesion§ln² hokejov§ soutŊģ, kter§ se nazĨv§ Ekstraliga a m§ 

n§sleduj²c² pravidla [13]: 

ü poļet tĨmŢ, kter® hraj² v jedn® sez·nŊ je 10 (v sez·n§ch 2011/2012, 2012/2013 

a 2013/2014 jiģ nen² dodrģov§no), 

ü nejhorġ² tĨm sestupuje do 1. ligy, 

ü v prvn² ļ§sti ligy hraje kaģdĨ tĨm s kaģdĨm ļtyŚi z§pasy (napŚ²klad pro sez·nu 

2014/2015, kterou hr§lo 10 tĨmŢ, to bylo 36 z§pasŢ), 

ü liga se pot® rozdŊl² do dvou skupin, kde prvn²ch 6 tĨmŢ hraje tzv. silnŊjġ² skupinu 

o um²stŊn² v tabulce pŚed play-off, ve kter® kaģdĨ tĨm s kaģdĨm hraje jednou doma 

a jednou venku, 
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ü zbĨvaj²c² 4 tĨmy hraj² tzv. slabġ² skupinu, ve kter® hraje kaģdĨ tĨm s kaģdĨm 

dvakr§t doma a dvakr§t venku, 

ü dva nejlepġ² tĨmy postupuj² do play-off a posledn² tĨm sestupuje do 1. ligy, 

ü n§sleduje play-off, kter® se hraje na 3 v²tŊzn® z§pasy v prvn²m kole, 

ü n§slednŊ se hraje ļtvrtfin§le, semifin§le a fin§le, kter® se hraje na 4 v²tŊzn® z§pasy, 

ü d§le se hraje na 2 v²tŊzn® z§pasy i o koneļn® tŚet² m²sto. 

Data Ekstraligy  

Soubor dat obsahuje celkem 1 169 z§pasŢ od sez·ny 2009/2010 aģ do sez·ny 2014/2015. 

Co se tĨļe kvality dat z pohledu kurzŢ, tak v tŊchto datech celkovŊ chybŊlo 69 z§znamŢ, 

kter® bylo potŚeba doplnit z alternativn²ho zdroje [B]. V tomto zdroji vġak nŊkter® kurzy 

tak® chybŊly a byly dohled§ny ze zdroje [C]. Data jsou opŊt doplnŊn§ v datov®m souboru 

data.xlsx (na listu POL) a v²ce informac² o chybŊj²c²ch kurzech vļetnŊ z§pasŢ lze nal®zt 

v souboru chybŊj²c²_kurzy.xlsx na listu POL. 

2.3 NHL  

Struktura  sez·ny 

NejprestiģnŊjġ² hokejovou ligu svŊta je n§rodn² hokejov§ liga NHL, kterou hraj² tĨmy 

pouze z USA a Kanady. TĨmy jsou rozdŊlen® do vĨchodn² a z§padn² konference, kter® 

jsou d§le rozdŊleny na dvŊ divize z kaģd® konference. Ve vĨchodn² konferenci je v kaģd® 

divizi osm tĨmŢ a v z§padn² pouze sedm. Sez·na se skl§d§ ze dvou ļ§st², a to z tzv. 

z§kladn² ļ§sti a play-off. 

NHL m§ n§sleduj²c² pravidla (dle [14] a [15]): 

ü z§kladn² ļ§st zaļ²n§ prvn² stŚedu v Ś²jnu a konļ² v polovinŊ dubna, kdy hraje kaģdĨ 

tĨm 82 z§pasŢ, z toho polovinu z§pasŢ doma a polovinu venku, 

ü ve vĨchodn² konferenci hraje kaģdĨ tĨm 30 z§pasŢ proti tĨmŢm z jejich divize, 

24 z§pasŢ proti tĨmŢm ze sv® konference a 28 z§pasŢ se ļtrn§cti zbĨvaj²c²mi tĨmy, 

ü v z§padn² konferenci hraje kaģdĨ tĨm 29 z§pasŢ proti tĨmŢm z jejich divize, 

21 z§pasŢ proti tĨmŢm ze sv® konference a 32 z§pasŢ s ġestn§cti zbĨvaj²c²mi tĨmy, 

ü tento popis sez·ny byl uveden v platnost od sez·ny 2013/2014, 

ü dalġ² ļ§st sez·ny - play-off se hraje od dubna nejpozdŊji do poloviny ļervna, 

a to na 4 v²tŊzn® z§pasy, 

ü nejlepġ² tŚi tĨmy z kaģd® divize a dva tĨmy z kaģd® konference s nejvyġġ²m poļtem 

bodŢ bez ohledu na divize postupuj² do play-off, 

ü PresidentËs Trophy z²sk§v§ tĨm, kterĨ m§ nejvŊtġ² poļet bodŢ v z§kladn² ļ§sti 

z obou konferenc², 

ü v²tŊz fin§le play-off z²sk§v§ Stanley Cup. 

Data NHL  

Soubor dat obsahuje 6 869 z§pasŢ od sez·ny 2009/2010 do 2014/2015. ChybŊj²c²ch kurzŢ 

bylo v t®to lize celkem 62 a jsou doplnŊn® v datov®m souboru data.xlsx (na listu NHL), 

kurzy jednotlivĨch s§zkovĨch kancel§Ś² jsou opŊt v souboru chybŊj²c²_kurzy.xlsx na listu 

NHL. 
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3 Statistick® pojmy a metody 

Pro vyuģit² modelŢ urļenĨch k odhadov§n² vĨsledkŢ hokejovĨch z§pasŢ je tŚeba definovat 

pojmy z pravdŊpodobnosti a statistiky, kter® jsou pouģit® v dalġ²ch kapitol§ch. 

Vġechny zkouman® modely jsou zaloģeny na Poissonovo rozdŊlen² pravdŊpodobnosti. 

3.1 Poissonovo rozdŊlen² 

Poissonovo rozdŊlen² je diskr®tn²m rozdŊlen²m pravdŊpodobnosti n§hodn® veliļiny a je 

oznaļov§no Po(ɚ) (viz [6] str. 114-116). 

PravdŊpodobnostn² funkce Poissonova rozdŊlen² m§ tvar 

 ὖὢ ὼ  
Ȧ
ϽὩ ,     x=0,1,2,é (3.1) 

StŚedn² hodnota a rozptyl Poissonova rozdŊlen² maj² tvar 

 Ὁὢ  ‗, (3.2) 

 

 Ὀὢ  ‗. (3.3) 

3.2 P-hodnota 

Definice p-hodnoty dle [8] je ĂpravdŊpodobnost, s jakou testovac² statistika nabĨv§ hodnot 

Ăhorġ²chñ (v²ce svŊdļ²c²ch proti testovan® hypot®ze), neģ je pozorovan§ hodnota 

statistiky.ñ 

Hypot®zu H0 zam²t§me na hladinŊ vĨznamnosti Ŭ, pr§vŊ kdyģ p-hodnota < Ŭ. 

3.3 Ch²-kvadr§t test dobr® shody 

M§me n§hodnĨ vĨbŊr rozsahu n z n§hodn® veliļiny X. Testujeme hypot®zu na hladinŊ 

vĨznamnosti Ŭ, ģe rozdŊlen² veliļiny X m§ nŊjak® rozdŊlen², kter® zn§me aģ na hodnotu 

m nezn§mĨch parametrŢ (jestliģe zn§me vġechny parametry, pak m = 0) [7]. 

PŚi testov§n² postupujeme n§sledovnŊ: 

RozdŊl²me obor hodnot na k disjunktn²ch tŚ²d (k Ó 2), a zjist²me kolik hodnot n§hodn®ho 

vĨbŊru se nach§z² v jednotlivĨch tŚ²d§ch, a tyto poļty oznaļ²me ni (i = 1, 2, é, k). 

Pot® odhadneme nezn§m® parametry m pŚedpokl§dan®ho modelu. Pro kaģdou tŚ²du 

spoļteme oļek§vanĨ poļet hodnot oi v t®to tŚ²dŊ podle n§sleduj²c²ho vzorce 

 έ ὲϽὴ,      i = 1, 2, é, k, (3.4) 

kde n je rozsah n§hodn®ho vĨbŊru a pi je pravdŊpodobnost, ģe veliļina X 

s pŚedpokl§danĨm rozdŊlen²m pravdŊpodobnosti nabude hodnoty patŚ²c² do i-t® tŚ²dy. 

Souļet oļek§vanĨch hodnot oi je roven n. 

Pokud je nŊkterĨ oļek§vanĨ poļet oi < 5 (nŊkdy se nedodrģuje dŢslednŊ pro vġechny tŚ²dy, 

ale mus² bĨt vģdy oļek§van® hodnoty oi > 1), pak sdruģ²me danou tŚ²du s nŊkterou 

z vedlejġ²ch tŚ²d. Sdruģen§ tŚ²da m§ pak oļek§vanĨ poļet oi roven souļtu oļek§vanĨch 

poļtŢ ze tŚ²d, jejichģ sdruģen²m vznikla. Tento postup je nutn® opakovat, dokud nen² 
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splnŊna podm²nka έ υ pro kaģdou tŚ²du nebo alespoŔ, ģe vġechny oļek§van® hodnoty 

έ ρ. NovĨ poļet tŚ²d opŊt oznaļ²me k. 

Hypot®zu, ģe veliļina se Ś²d² pŚedpokl§danĨm rozdŊlen²m, zam²t§me na hladinŊ 

vĨznamnosti Ŭ, je-li  

 ὲ  έ

έ
 …  ὺȟ (3.5) 

kde …  ὺ je kvantil ̝
2
 rozdŊlen² a ὺ je poļet stupŔŢ volnosti ὺ Ὧ ρ ά (ὺ π. 

3.4 Bonferroniho korekce 

Bonferroniho korekce je jednou z nejzn§mŊjġ²ch korekļn²ch procedur pro n§sobn® 

testov§n² hypot®z. PŚi testov§n² sloģenĨch hypot®z je tŚeba upravit hladinu vĨznamnosti Ŭ, 

k ļemuģ se pouģ²v§ Bonferroniho korekce (popis korekce lze nal®zt v [17] str. 5-6): 

 ᶻ   , (3.6) 

kde 

ᶻ je upraven§ hladina vĨznamnosti pro jednotliv® hypot®zy, 

 je pŢvodn² hladina vĨznamnosti pro sloģenou hypot®zu, 

m je poļet provedenĨch testŢ. 

Bonferroniho korekce porovn§v§ pŢvodn² hladinu vĨznamnosti sloģen® hypot®zy 

s celkovĨm poļtem provedenĨch testŢ. 

3.5 Ch²-kvadr§t test nez§vislosti v kontingenļn²ch tabulk§ch 

Pro testov§n² nez§vislosti pouģ²v§me ɢ
2
-test nez§vislosti uvedenĨ v [9]. Pozorovan® 

ļetnosti zapisujeme do n§sleduj²c² tabulky (tzv. kontingenļn²). 

 

Obr. 1: Uk§zka kontingenļn² tabulky 

Pro promŊnn® na obr§zku plat²: 

Á nij jsou pozorovan® ļetnosti, 

Á n je celkovĨ poļet pozorovanĨch ļetnost², 

Á pro Ś§dkov® a sloupcov® souļty plat² 

 
ὲϽ ὲ ȟ    ὲϽ ὲȟ (3.7) 
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kde i = 1, é, r; j = 1, é, c. 

Testujeme hypot®zy: 

H0: poļet g·lŢ vstŚelenĨch dom§c²m tĨmem a poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²m tĨmem 

jsou nez§visl® n§hodn® veliļiny 

H1: poļet g·lŢ vstŚelenĨch dom§c²m tĨmem a poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²m tĨmem 

nejsou nez§visl® n§hodn® veliļiny 

Testovac² krit®rium m§ tvar 

 

…  
ὲ  έ

έ

ὲ  
ὲϽϽὲϽ
ὲ

ὲϽϽὲϽ
ὲ

Ȣ (3.8) 

PŚi platnosti nulov® hypot®zy m§ testov® krit®rium asymptoticky ɢ
2
 rozdŊlen², jehoģ poļet 

stupŔŢ volnosti je roven ὺ ὶϽὧ ὶ ὧ ς ὶ ρϽὧ ρ. Pokud pro hodnotu 

testovac²ho krit®ria plat², ģe …  … ȟ zam²t§me hypot®zu o nez§vislosti tŊchto 

veliļin. Ke shodŊ s limitn²m rozdŊlen²m se poģaduje podm²nka oļek§vanĨch ļetnost² 

έ υ. Nen²-li tato podm²nka splnŊna (nŊkdy se nedodrģuje striktnŊ pro vġechny tŚ²dy, 

ale mus² bĨt vģdy oļek§van® ļetnosti έ ρ), pak slouļ²me pŚ²sluġn® Ś§dky nebo sloupce 

se sousedn²mi v kontingenļn² tabulce. Poļet Ś§dkŢ i sloupcŢ se vġak nesm² zredukovat 

na jeden. 
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4 Testov§n² pŚedpokladŢ modelŢ 

Maher v ļl§nku [1] uk§zal na vĨsledc²ch fotbalovĨch utk§n² anglickĨch lig, ģe poļet g·lŢ 

vstŚelenĨch tĨmem v z§pase se Ś²d² Poissonovo rozdŊlen²m: drģen² m²ļe (v naġem pŚ²padŊ 

puku) je dŢleģitĨ aspekt, a pokaģd® kdyģ m§ tĨm m²ļ, m§ pŚ²leģitost k ¼toku a sk·rov§n². 

PravdŊpodobnost p, ģe ¼tok bude m²t za n§sledek g·l je mal§, ale kolikr§t m§ tĨm m²ļ 

(resp. puk) v drģen² bŊhem z§pasu, je velmi vysok§. Jestliģe p je konstantn² a ¼toky jsou 

nez§visl®, poļet g·lŢ bude m²t binomick® rozdŊlen² a za tŊchto okolnost² bude velmi dobŚe 

platit aproximace Poissonovo rozdŊlen²m. 

Dle kapitoly 3.3 budeme pomoc² ɢ
2
-testu dobr® shody ovŊŚovat, zda se poļty g·lŢ 

vstŚelenĨch jednotlivĨmi tĨmy v Extralize (resp. polsk® lize a NHL) Ś²d² Poissonovo 

rozdŊlen²m. 

Dalġ²m testovanĨm pŚedpokladem bude, ģe poļet g·lŢ dom§c²ch a poļet g·lŢ hostŢ jsou 

dvŊ nez§visl® n§hodn® veliļiny. 

4.1 PŚedpoklad Poissonovo rozdŊlen² 

Tento pŚedpoklad bude zkoum§n pro poļet g·lŢ vstŚelenĨch doma a venku, protoģe tĨmy 

hraj²c² z§pas doma se zpravidla snaģ² v²ce ¼toļit a t²m p§dem i stŚ²let v²ce g·lŢ 

neģ pŚi hostuj²c²ch z§pasech. 

Pomoc² ɢ
2
-testu dobr® shody (kapitola 3.3) budeme testovat n§sleduj²c² sloģenou hypot®zu, 

kter§ se skl§d§ z 34 jednotlivĨch hypot®z (pro kaģdĨ tĨm), na hladinŊ vĨznamnosti 

Ŭ = 5 %. 

H0: Poļet g·lŢ vstŚelenĨch tĨmy v dom§c²m/hostuj²c²m z§pase se Ś²d² Poissonovo 

rozdŊlen²m. 

H1: Poļet g·lŢ vstŚelenĨch tĨmy v dom§c²m/hostuj²c²m z§pase se neŚ²d² Poissonovo 

rozdŊlen²m. 

Testy pro jednotliv® ļesk® (resp. polsk® a NHL) tĨmy jsou provedeny v souboru 

CZE_testov§n²_pŚedpokladŢ.xlsx (obdobnŊ pro ostatn² ligy). Jako pŚ²klad nyn² uvedeme 

jeden z 34 testŢ pro ļeskou ligu. 

H0_Zl²n: Poļet g·lŢ vstŚelenĨch tĨmem Zl²n v dom§c²ch z§pasech se Ś²d² Poissonovo 

rozdŊlen²m. 

H1_Zl²n: Poļet g·lŢ vstŚelenĨch tĨmem Zl²n v dom§c²ch z§pasech se neŚ²d² Poissonovo 

rozdŊlen²m. 

Abychom zajistili, ģe chyba 1. druhu (Ŭ) bude korektn², je tŚeba pouģ²t jednu z metod 

pro sloģen® testov§n², v naġem pŚ²padŊ Bonferroniho korekci (v²ce v kapitole 3.4). Sloģen§ 

hypot®za se skl§d§ z 34 jednotlivĨch hypot®z u testov§n² ļesk® ligy 

(resp. z 60 jednotlivĨch hypot®z u NHL a z  28 u polsk® ligy), proto upraven§ hladina 

vĨznamnosti pro ļeskou ligu je ᶻ  
ȟ

πȟρτχ Ϸ. 

V n§sleduj²c²ch tabulk§ch je uveden pozorovanĨ a oļek§vanĨ poļet g·lŢ tĨmu Zl²na 

v dom§c²ch z§pasech, kritick§ hodnota a p-hodnota pro tento test. 
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tƻőŜǘ Ǝƽƭǻ ώȄi] tƻȊƻǊƻǾŀƴŞ őŜǘƴƻǎǘƛ ώƴi] tǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ ώǇi] hőŜƪłǾŀƴŞ őŜǘƴƻǎǘƛ ώƻi]

0 7 0,05 8,33

1 21 0,16 24,41

2 41 0,23 35,76

3 37 0,22 34,92

4 26 0,16 25,58

5 14 0,10 14,98

с ŀ ǾƝŎŜ 10 0,08 12,01

Celkem 156 1,00 156,00  

Tab. 1: PozorovanĨ a oļek§vanĨ poļet g·lŢ pro dom§c² tĨm Zl²n 

ǘŜǎǘƻǾł ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀ1,98

ǎǘǳǇŜƶ Ǿƻƭƴƻǎǘƛ 5

ƘƭŀŘƛƴŀ ǾȇȊƴŀƳƴƻǎǘƛ0,001

ƪǊƛǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ19,62

p-hodnota 0,85  

Tab. 2: VĨsledky ɢ
2
-testu pro Zl²n 

Z²skan® vĨsledky jednotlivĨch hypot®z pro vġechny tĨmy v dom§c²ch i venkovn²ch 

z§pasech jsou pŚehlednŊ zobrazeny v Tab. 3, v²ce lze nal®zt v souboru 

CZE_testov§n²_pŚedpokladŢ.xlsx na listu Poisson_ch²-kvadr§t test. 

¢ȇƳ ±ȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜǎǘǳ ŘƻƳŀp-hodnota doma ±ȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜǎǘǳ ǾŜƴƪǳp-hodnota  venku

2ŜǎƪŞ .ǳŘŠƧƻǾƛŎŜƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,963 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,860

Karlovy Vary ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,040 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,874

Kladno ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,236 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,314

Kometa Brno ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,124 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,132

Liberec ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,131 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,204

[ƛǘǾƝƴƻǾ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,231 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,019

aƭŀŘł .ƻƭŜǎƭŀǾƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,998 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,163

Pardubice ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,941 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,225

tƭȊŜƶ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,127 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,552

Slavia Praha ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,132 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,724

Sparta Praha ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,131 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,002

¢ǌƛƴŜŎ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,087 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,992

±ƝǘƪƻǾƛŎŜ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,968 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,121

½ƭƝƴ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,852 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,497

IǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,904 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,138

Chomutov ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,885 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,327

Olomouc ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,141 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,040  

Tab. 3: PŚehled vĨsledkŢ jednotlivĨch hypot®z ï Extraliga (CZE) 

Dle vĨsledkŢ jednotlivĨch hypot®z u vġech tĨmŢ Extraligy doma i venku nen² zam²tnuta 

nulov§ hypot®za, a tak nen² ani zam²tnuta sloģen§ hypot®za H0: poļet g·lŢ vstŚelenĨch 

tĨmem v dom§c²m/hostuj²c²m z§pase se Ś²d² Poissonovo rozdŊlen²m. 

StejnĨm zpŢsobem se testuj² jednotliv® hypot®zy pro vġechny tĨmy v dom§c²ch 

i venkovn²ch z§pasech ostatn²ch lig. VĨsledky tŊchto jednotlivĨch hypot®z jsou uveden® 

v Tab. 4 a Tab. 5. 
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¢ȇƳ ±ȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜǎǘǳ ŘƻƳŀp-hodnota doma ±ȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜǎǘǳ ǾŜƴƪǳp-hodnota venku

Anaheim ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,863 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,706

Atlanta ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,751 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,192

Boston ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,232 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,386

Buffalo ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,195 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,004

Calgary ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,266 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,050

Carolina ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,794 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,777

Colorado ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,540 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,075

Columbus ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,582 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,299

Dallas ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,861 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,125

Detroit ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,636 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,971

Edmonton ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,472 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,250

Florida ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,785 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,721

Chicago ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,230 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,125

Los Angeles ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,491 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,370

Minnesota ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,263 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,009

Montreal ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,085 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,746

Nashville ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,051 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,793

New Jersey ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,732 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,622

NY Islanders ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,682 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,305

NY Rangers ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,473 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,937

Ottawa ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,234 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,051

Philadelphia ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,001 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,487

Phoenix ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,963 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,398

Pittsburgh ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,407 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,078

San Jose ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,370 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,523

St. Louis ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,841 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,659

Tampa Bay ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,001 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,495

Toronto ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,252 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,131

Vancouver ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,040 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,246

Washington ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,007 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,149  

Tab. 4: PŚehled vĨsledkŢ jednotlivĨch hypot®z ï NHL 

U NHL ligy jsou vĨsledky testov§n² jednotlivĨch hypot®z podobn® jako v pŚedchoz² lize, 

tj. u vġech tĨmŢ doma i venku nezam²t§me nulovou hypot®zu, a z§roveŔ nen² zam²tnuta 

ani sloģen§ hypot®za H0: poļet g·lŢ vstŚelenĨch tĨmy v dom§c²m/hostuj²c²m z§pase se Ś²d² 

Poissonovo rozdŊlen²m. 

¢ȇƳ ±ȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜǎǘǳ ŘƻƳŀp-hodnota doma ±ȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜǎǘǳ ǾŜƴƪǳp-hodnota  venku

Bytom ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,050 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,131

Wŀƴƽǿ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,646 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,527

Jastrzebie JKH GKS ȊŀƳƝǘłƳŜ Iл< 0,001 ȊŀƳƝǘłƳŜ Iл< 0,001

Katowice ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,209 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,003

YǊŀƪƽǿ ȊŀƳƝǘłƳŜ Iл< 0,001 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,497

Krynica KTH ȊŀƳƝǘłƳŜ Iл< 0,001 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,188

Orlik Opole ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,007 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,033

Podhale Nowy Targ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,015 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,107

Sanok ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,015 ȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,001

{ǘƻŎȊƴƛƻǿƛŜŎ DŘŀƶǎƪƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,328 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,874

¢ƻǊǳƶ ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,637 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,609

Tychy ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,270 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,014

¦ƴƛŀ hǏǿƛťŎƛƳƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,003 ȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,001

½ŀƎƱťōƛŜ {ƻǎƴƻǿƛŜŎƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,010 ƴŜȊŀƳƝǘłƳŜ Iл0,370  

Tab. 5: PŚehled vĨsledkŢ jednotlivĨch hypot®z ï Ekstraliga (POL) 

PŚi testov§n² pŚedpokladu Poissonova rozdŊlen² pro polskou ligu jsme zam²tli hypot®zu H0 

u ġesti individu§ln²ch testŢ, a z§roveŔ tak zam²t§me i sloģenou hypot®zu H0: poļet g·lŢ 

vstŚelenĨch tĨmy v dom§c²m/hostuj²c²m z§pase se Ś²d² Poissonovo rozdŊlen²m. 

Na z§kladŊ nesplnŊn² tohoto pŚedpokladu bychom nemŊli vyuģ²vat modely s Poissonovo 

rozdŊlen²m pro polskou ligu. Mezi tĨmy v polsk® lize mŢģeme tak® sledovat obrovsk® 

rozd²ly z pohledu sk·re, a to tak® mŢģe ovlivŔovat vĨsledek tohoto testu. 
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V dalġ²ch kapitol§ch pŚesto vyuģijeme pro odhad vĨsledkŢ z§pasŢ polsk® ligy modely, 

kter® vyuģ²vaj² Poissonovo rozdŊlen², a ovŊŚ²me, zda model bude i pŚesto vhodnĨ k s§zen² 

a s§zej²c² se v prŢbŊhu sez·ny nedostane do bankrotu. 

4.2 Test nez§vislosti 

NŊkter® modely pŚedpokl§daj² nez§vislost mezi poļtem g·lŢ dom§c²ch a hostuj²c²ch, 

proto dalġ²m testovanĨm pŚedpokladem bude nez§vislost, kterou budeme testovat pomoc² 

ɢ
2
-testu nez§vislosti v kontingenļn²ch tabulk§ch (kapitola 3.5) pro kaģdou sez·nu. 

Hypot®zy formulujeme na hladinŊ vĨznamnosti 5 % takto: 

H0: poļet g·lŢ vstŚelenĨch dom§c²mi tĨmy a poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²mi tĨmy jsou 

nez§visl® n§hodn® veliļiny v sez·nŊ 2009/2010 (resp. v dalġ²ch sez·n§ch), 

H1: poļet g·lŢ vstŚelenĨch dom§c²mi tĨmy a poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²mi tĨmy 

nejsou nez§visl® n§hodn® veliļiny v sez·nŊ 2009/2010 (resp. i dalġ²ch sez·n§ch). 

Testy nez§vislosti pro takto formulovan® hypot®zy jsou zpracovan® pro ļeskou ligu 

v souboru CZE_testov§n²_pŚedpokladŢ.xlsx na listu test nez§vislosti (stejnŊ tak 

i pro ostatn² ligy). 

TŚ²dy jednotlivĨch testŢ byly urļeny dle poļtu vstŚelenĨch g·lŢ, napŚ. pro ļeskou ligu 

v sez·nŊ 2014/2015 jsou tŚ²dy 0, 1, é, 9. Ovġem pŚi testov§n² nez§vislosti u vġech lig 

vych§zely nŊkter® oļek§van® ļetnosti menġ² neģ 5, proto bylo potŚeba slouļit tŚ²dy, 

napŚ²klad u ļesk® ligy pro sez·nu 2014/2015 jsme sluļovali tŚ²dy s 0 g·ly a 1 g·lem 

pro dom§c² i hostuj²c² tĨmy, d§le pak 6 aģ 9 g·lŢ pro dom§c² tĨmy a 5 aģ 9 g·lŢ 

pro hostuj²c² tĨmy. Po slouļen² tŊchto tŚ²d jsme vyj§dŚili znovu teoretick® ļetnosti a urļili 

testovou statistiku. 

Na z§kladŊ testov® statistiky a kritick® hodnoty testu jsme u ļesk® ligy doġli k z§vŊrŢm, 

ģe pro sez·nu 2014/2015 nezam²t§me hypot®zu H0, tj. poļet g·lŢ vstŚelenĨch dom§c²mi 

tĨmy (Xij) a poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²mi tĨmy (Yij) jsou povaģov§ny za nez§visl® 

n§hodn® veliļiny. Ke stejnĨm vĨsledkŢm jsme doġli i u sez·ny 2009/2010 a 2012/2013. 

V ostatn²ch sez·n§ch ï 2010/2011, 2011/2012 a 2013/2014, naopak zam²t§me hypot®zu 

H0, tj. pŚij²m§me hypot®zu H1, ģe se jedn§ o z§visl® n§hodn® veliļiny. Detaily tŊchto testŢ 

jsou zpracov§ny v souboru CZE_testov§n²_pŚedpokladŢ.xlsx na listu test nez§vislosti. 

Pro sez·nu 2014/2015 jsou vĨsledky ɢ
2
-testu nez§vislosti zaznamenan® v n§sleduj²c² 

tabulce. 

ǘŜǎǘƻǾł ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀ21,65

ǎǘǳǇŜƶ Ǿƻƭƴƻǎǘƛ 20

ƘƭŀŘƛƴŀ ǾȇȊƴŀƳƴƻǎǘƛ0,05

ƪǊƛǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ31,41

p-hodnota 0,36  

Tab. 6: VĨsledky ɢ
2
-testu nez§vislosti pro sez·nu 2014/2015 - Extraliga (CZE) 

Dalġ² testovanou ligou byla NHL, kde jsme pomoc² tohoto testu zam²tli hypot®zu 

H0 pro vġechny zpracovan® sez·ny. Testy nez§vislosti jednotlivĨch lig jednoznaļnŊ urļili 
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z§vislost mezi poļtem vstŚelenĨch g·lŢ dom§c²mi tĨmy a poļtem g·lŢ vstŚelenĨch 

hostuj²c²mi tĨmy. Detail tŊchto testŢ lze nal®zt v NHL_testov§n²_pŚedpokladŢ.xlsx na listu 

test nez§vislosti. 

VĨsledky ɢ
2
-testu nez§vislosti NHL ligy pro sez·nu 2014/2015 jsou uveden® v n§sleduj²c² 

tabulce. 

ǘŜǎǘƻǾł ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀ125,50

ǎǘǳǇŜƶ Ǿƻƭƴƻǎǘƛ 30

ƘƭŀŘƛƴŀ ǾȇȊƴŀƳƴƻǎǘƛ0,05

ƪǊƛǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ43,77

p-hodnota < 0,001  

Tab. 7: VĨsledky ɢ
2
-testu nez§vislosti pro sez·nu 2014/2015 ï NHL 

U tŚet² zkouman® polsk® ligy jsme pro sez·nu 2011/2012 a 2012/2013 nezam²tali hypot®zu 

H0, avġak ve zbĨvaj²c²ch sez·n§ch tomu bylo naopak. Jak je vidŊt v n§sleduj²c² tabulce, 

hodnota testov® statistiky byla vyġġ² neģ kritick§ hodnota, proto jsme pro sez·nu 

2014/2015 zam²tali nulovou hypot®zu, tj. pŚij²mali hypot®zu H1, ģe n§hodn® veliļiny 

Xij a Yij nejsou nez§visl®. 

ǘŜǎǘƻǾł ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀ38,51

ǎǘǳǇŜƶ Ǿƻƭƴƻǎǘƛ 16

ƘƭŀŘƛƴŀ ǾȇȊƴŀƳƴƻǎǘƛ0,05

ƪǊƛǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ26,30

p-hodnota < 0,001  

Tab. 8: VĨsledky ɢ
2
-testu nez§vislosti pro sez·nu 2014/2015 - Ekstraliga (POL) 

VĨsledky vġech testŢ jsou uveden® v souboru POL_testov§n²_pŚedpokladŢ.xlsx na listu 

test nez§vislosti. 

Testov§n²m pŚedpokladu nez§vislosti jsme se pokusili urļit, na jak® modely se 

v n§sleduj²c²ch kapitol§ch m§me zamŊŚit. U ļesk® a polsk® ligy nevyġly vĨsledky testov§n² 

pro vġechny sez·ny jednoznaļnŊ pro nez§vislost ļi z§vislost a nelze pŚesnŊ urļit, kterĨ 

model bude vhodnŊjġ². Pro NHL ligu jsme z²skali jednoznaļnĨ vĨsledek, kterĨ se pŚikl§n² 

k hypot®ze o z§vislosti poļtu vstŚelenĨch g·lŢ dom§c²ch a hostŢ. Nicm®nŊ jsme se 

rozhodli, ģe v dalġ²ch ļ§stech budeme pokraļovat ve zkoum§n² obou druhŢ modelŢ 

pro vġechny ligy, kter® pŚedpokl§daj² tuto nez§vislost nebo z§vislost a rozhodneme, 

kterĨ z modelŢ je pro danou ligu vhodnŊjġ². 
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5 Maherovy modely 

V t®to kapitole pop²ġeme, jak® modely pouģ²v§ M. J. Maher pro odhadov§n² fotbalovĨch 

z§pasŢ a vybranĨ model pouģijeme pro hokejov§ data. 

5.1 Druhy modelŢ 

Na z§kladŊ poznatkŢ, kter® byly uvedeny v ļl§nku [1] a v kapitole 4, M. J. Maher popsal 

nŊkolik modelŢ pro odhad vĨsledkŢ fotbalovĨch z§pasŢ za pouģit² Poissonova rozdŊlen², 

kter® zde uvedeme. Jestliģe tĨm i hraje doma proti tĨmu j a pozorovan® sk·re je (xij,yij), 

Maher pŚedpokl§d§, ģe poļet g·lŢ Xij vstŚelenĨch dom§c²m tĨmem se Ś²d² Poissonovo 

rozdŊlen²m s parametrem ˂ ij a poļet g·lŢ Yij vstŚelenĨch hostuj²c²m tĨmem se Ś²d² 

Poissonovo rozdŊlen²m s parametrem ˃ij (ovŊŚeno v pŚedchoz² kapitole), a tak® ģe Xij  a Yij 

jsou nez§visl®. 

Parametr ɚ je vyj§dŚen n§sleduj²c²m vzorcem 

 ‗  Ͻ , (5.1) 

kde Ŭi pŚedstavuje s²lu ¼toku dom§c²ho tĨmu i a ɓj ud§v§ slabost obrany hostuj²c²ho tĨmu j. 

Parametr ɛ je d§n n§sleduj²c²m vzorcem 

 ‘  Ͻ ȟ     (5.2) 

kde ɔi pŚedstavuje slabost obrany dom§c²ho tĨmu i a ŭj s²lu ¼toku hostuj²c²ho tĨmu j. 

Je ot§zka, zda jsou vġechny tyto parametry nezbytn® pro zajiġtŊn² odpov²daj²c²ho popisu 

sk·re. Maher se v ļl§nku zamĨġl², jestli jsou patrnŊjġ² rozd²ly v ¼toc²ch nebo obran§ch, 

pokud existuj² rozd²ly mezi tĨmy, a zda je opravdu nutn® m²t odliġn® parametry pro kvalitu 

¼toku tĨmu doma a venku. Zv§ģen² tŊchto ot§zek vede k moģn® hierarchii modelŢ, kter® se 

liġ² vĨpoļtem jednotlivĨch parametrŢ a jsou pops§ny v dalġ² ļ§sti podle Mahera z ļl§nku 

[1]. 

5.1.1 Model 0 

Z§kladn² model je postaven na ¼vaze, ģe vġechny tĨmy jsou stejnŊ siln® v ¼toku i v obranŊ. 

V takov®m pŚ²padŊ plat² Ŭi = Ŭ, ɓi = ɓ, ɔi = ɔ a ŭi = ŭ pro vġechna i. Aby mnoģina 

odhadovanĨch parametrŢ byla jednoznaļn§, tak plat² omezen² Ŭ = ɓ a ɔ = ŭ, z ļehoģ 

vyplĨv§, ģe pro tento model staļ² odhadnout pouze dva nez§visl® parametry, a to je 

vĨhodou tohoto modelu. Naopak nevĨhodou je, ģe model bere vġechny tĨmy za stejnŊ 

siln®, coģ pravdŊpodobnŊ nen² pravda. 

5.1.2 Model 1A, 1B 

Dalġ² variantou mŢģe bĨt ¼vaha, ģe obrana vġech tĨmŢ je stejnŊ siln§, ale v ¼toku je s²la 

tĨmŢ odliġn§. Takovou variantu nazĨv§ Maher jako model 1A a plat² Ŭi = ŭi, ɓi = ɓ, ɔi = ɔ 

pro vġechna i a В  В. Zde je potŚeba odhadnout n + 1 nez§vislĨch parametrŢ, 

kde n je poļet tĨmŢ v lize. 

Model 1B je opaļnou variantou modelu 1A, kde ¼tok vġech tĨmŢ je stejnŊ silnĨ a obrana 

kaģd®ho tĨmu je odliġn§, tj. Ŭi = Ŭ, ɓi = ɔi a ŭi = ŭ pro vġechna i a В  В. StejnŊ 

jako u modelu 1A je potŚeba odhadnout n + 1 nez§vislĨch parametrŢ. 
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5.1.3 Model 2 

Model 2 je jiģ variantou uvaģuj²c² rozd²lnou s²lu tĨmŢ v ¼toku i obranŊ a nav²c je zde 

zaveden parametr k (resp. k
2
), kterĨ vyjadŚuje pomŊr s²ly tĨmu venku a doma, tedy plat² 

 ὯϽ,  ὯϽ pro vġechna i a В  В. Je potŚeba odhadnout 2n nez§vislĨch 

parametrŢ. 

5.1.4 Model 3C, 3D 

V modelu 3C se poļ²t§ s²la tĨmu v ¼toku a v obranŊ pro kaģdĨ tĨm zvl§ġŠ. S²la tĨmu 

v ¼toku je br§na za stejnou doma i venku, a plat² Ŭi = ŭi pro vġechna i a В  В. 

Naopak s²la tĨmu v obranŊ je doma a venku rŢzn§. Zde je potŚeba odhadnout 3n ï 1 

nez§vislĨch parametrŢ. 

Model 3D je opaļnou variantou modelu 3C, kde plat², ģe s²la tĨmu v obranŊ je doma 

a venku stejn§ a v ¼toku se poļ²t§ zvl§ġŠ doma a venku. 

5.1.5 Model 4 

NejsloģitŊjġ² model dle Mahera uvaģuje zvl§ġŠ s²lu tĨmu doma a venku, v ¼toku i obranŊ. 

Plat² zde В  В a В  В. V tomto pŚ²padŊ je tŚeba odhadnout 4n ï 2 

nez§vislĨch parametrŢ. 

5.2 ZvolenĨ model 

Pro naġe vybran§ data hokejovĨch z§pasŢ zvol²me model 2 (kapitola 5.1.3), kterĨ Maher 

tak® pouģil ve sv®m ļl§nku [1] jako nejvhodnŊjġ² pro fotbalov§ data. VĨhodou tohoto 

modelu je, ģe se jiģ poļ²t§ s rozd²lnou silou jednotlivĨch tĨmŢ v ¼toku i v obranŊ, a je tŚeba 

odhadnout m®nŊ parametrŢ oproti sloģitŊjġ²m modelŢm. V tomto modelu se odhaduje 

parametr s²ly ¼toku Ŭi pro vġechna i, parametr s²ly obrany ɓj pro vġechna j a parametr 

k (resp. k
2
), kterĨ vyjadŚuje s²lu pŚi venkovn²ch z§pasech oproti s²le pŚi dom§c²ch z§pasech. 

N§hodn§ veliļina Xij oznaļuje poļet g·lŢ, kter® vstŚel² dom§c² tĨm i a n§hodn§ veliļina Yij 

znaļ² poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²m tĨmem j v z§pase. PŚedpokl§d§me, ģe Xij a Yij jsou 

nez§visl® a Ś²d² se Poissonovo rozdŊlen²m 

 ὢ  ͯ ὖέϽ  (5.3) 

 

 ὣ ͯ ὖέὯϽϽ  (5.4) 

 

Pro odhad parametrŢ ve zvolen®m modelu 2 jsou v ļl§nku [1] na str. 114 odvozen® 

metodou maxim§ln² vŊrohodnosti n§sleduj²c² vzorce 

 

  
В ὼ  ώ

ρ Ὧ В 
 

(5.5) 
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В ὼ  ώ

ρ Ὧ В 
 

(5.6) 

 
Ὧ  

ВВ ώ

ВВ ὼ
 ȟ (5.7) 

kde xij je poļet g·lŢ vstŚelenĨch tĨmem i tĨmu j v dom§c²m z§pase, yij je poļet g·lŢ 

vstŚelenĨch tĨmem i tĨmu j ve venkovn²m z§pase. 

Z pŚedchoz²ho vyplĨvaj² n§sleduj²c² podm²nky 

 Ͻ  ὼȟ  (5.8) 

 

 ὯϽϽ  ώȟ (5.9) 

coģ znamen§, ģe souļet stŚedn²ch hodnot vhodnĨch PoissonovĨch rozdŊlen² se rovn§ 

pozorovan®mu poļtu vstŚelenĨch (resp. obdrģenĨch) g·lŢ. 

Maherovy modely jsou zamŊŚen® na data z fotbalovĨch utk§n², kde hraje kaģdĨ tĨm 

proti kaģd®mu pouze jednou doma a jednou venku. V Extralize hraje kaģdĨ tĨm 

proti kaģd®mu dvakr§t doma a dvakr§t venku, proto bylo potŚeba upravit rovnice (5.5), 

(5.6), (5.8) a (5.9) na tvar 

 

  
В ὼ  ώ

ρ Ὧ ϽςϽВ 
 (5.10) 

 

  
В ὼ  ώ

ρ Ὧ ϽςϽВ 
 

(5.11) 

 

Ͻ Ͻς  ὼ  
(5.12) 

 

ὯϽϽ Ͻς  ώȢ 

 

(5.13) 
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5.3 Model pro Extraligu  

Model 2 podle Mahera popsanĨ v pŚedchoz² podkapitole je pouģit pro data ļesk® ligy 

od sez·ny 2009/2010 do 2014/2015 v seġitu CZE_model_Maher.xlsm. Na jednotlivĨch 

listech pojmenovanĨch podle sez·n vych§z²me z dat, kter§ jsou uvedena na listu 

data_uspoŚ§dan§. PŚi zpracov§n² vybran®ho Maherova modelu 2 vych§z²me z [11]. 

5.3.1 Parametry 

V t®to podkapitole uv§d²me odhady parametrŢ pouze pro sez·nu 2014/2015. Odhady 

pro pŚedchoz² sez·ny jsou zpracovan® v seġitu CZE_model_Maher.xlsm. 

Nejprve je tŚeba urļit pomŊr s²ly tĨmu venku k s²le v dom§c²m prostŚed². Tento vztah 

vyjadŚuje parametr k
2
 dle rovnice (5.7). Pro sez·nu 2014/2015 je Ὧ πȟψσ (tj. 0,83 kr§t 

m®nŊ g·lŢ venku oproti poļtu g·lŢ v dom§c²m z§pase). 

Pot® je nutn® vyj§dŚit pro kaģdĨ tĨm s²lu v ¼toku a obranŊ. Odhadneme parametry Ŭi a ɓi 

uveden® v rovnic²ch (5.5) a (5.6). Odhady parametrŢ se prov§d² pomoc² Śeġitele, kterĨ je 

analytickĨm doplŔkem MS Excelu. Popis funkce Śeġitele lze nal®zt v [16]. 

Postup odhadu parametrŢ Ŭi a ɓi v Microsoft Excel 2013: 

1. Zvol²me vĨchoz² hodnoty parametrŢ Ŭi a ɓi pro vġechny tĨmy viz Obr. 2. 

2. Spoļteme odhady parametrŢ Ŭi a ɓi dle rovnic (5.5) a (5.6). 

3. Spust²me Śeġitele s n§sleduj²c²m nastaven²m 

a. nastav²me Gradientn² metodu Śeġen²1
 s pouģit²m automatick®ho mŊŚ²tka, 

b. souļet hodnot parametrŢ Ŭi pro vġechny tĨmy se mus² rovnat souļtu hodnot 

parametrŢ ɓi dle podm²nky definovan® v kapitole 5.1.3, 

c. nastav²me dalġ² podm²nku dle rovnice (5.12), 

d. mŊnŊn® buŔky jsou vĨchoz² hodnoty parametrŢ Ŭi a ɓi. 

4. Na z§kladŊ novĨch vĨchoz²ch hodnot zjiġtŊnĨch Śeġitelem se dopoļtou odhady 

parametrŢ Ŭi a ɓi opŊt dle rovnic (5.5) a (5.6), kter® se v dalġ² iteraci pouģij² 

jako startovac² hodnoty. 

5. Tento postup se opakuje nŊkolikr§t, do t® doby, neģ kvadr§t odchylek odhadŢ mezi 

jednotlivĨmi iteracemi pro kaģdĨ tĨm nen² menġ² neģ 0,0001
2
. V pŚ²padŊ, ģe je tato 

podm²nka splnŊna, odhad konļ² a odhadnut® parametry Ŭi a ɓi povaģujeme 

za fin§ln². 

Na 1 iteraci je vytvoŚeno makro ve Visual Basic viz PŚ²loha 1, kter® se spouġt² tlaļ²tkem 

Ăřeġitel ï 1 iteraceñ. 

Na Obr. 2 je uk§zka poļ§teļn²ho nastaven² pŚed prvn² iterac². 

                                                      
1
 V ǌŜǑƛǘŜƭƛ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ DǊŀŘƛŜƴǘƴƝ ƳŜǘƻŘŀ ǇǊƻ ǌŜǑŜƴƝ ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝŎƘ ǇǊƻōƭŞƳǻ όǾ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 9ȄŎŜƭ нлмл ǎŜ ǘŀǘƻ 
ƳŜǘƻŘŀ ƴŀȊȇǾł DwD bƻƴƭƛƴŜŀǊύΣ ǾƝŎŜ ƻ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘŠ ƭȊŜ ƴŀƭŞȊǘ Ǿ [10]. 
2
 bŀǎǘŀǾƛƭƛ ƧǎƳŜ ǎƛ ǘǳǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪǳΣ ƪŘŜ ǇƻǾŀȌǳƧŜƳŜ ƘƻŘƴƻǘǳ лΣлллм Ȋŀ ǇƻǎǘŀőǳƧƝŎƝΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǊƻȊŘƝƭȅ ƳŜȊƛ 
ƻŘƘŀŘȅ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ ǘŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀΣ ƧƛȌ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƴŜƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŀ ȊłǾŠǊȅΦ 
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¢ȇƳ ŀƭŦŀψǾȇŎƘƻȊƝōŜǘŀψǾȇŎƘƻȊƝsuma alfa suma beta alfa_odhad beta_odhad bŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇƻŘƳƝƴƪȅŀƭŦŀψǾȇǎƭŜŘƴłōŜǘŀψǾȇǎƭŜŘƴł

IǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞ1,70 1,70 22,10 22,10 1,65 1,61 74,95 1,62 1,58

Karlovy Vary 1,70 1,70 22,10 22,10 1,34 1,68 60,66 1,32 1,64

Kometa Brno 1,70 1,70 22,10 22,10 1,86 1,61 84,53 1,83 1,60

Liberec 1,70 1,70 22,10 22,10 1,47 1,58 67,13 1,45 1,55

[ƛǘǾƝƴƻǾ 1,70 1,70 22,10 22,10 1,99 1,45 91,37 1,95 1,45

aƭŀŘł .ƻƭŜǎƭŀǾ1,70 1,70 22,10 22,10 1,93 1,92 86,71 1,93 1,91

Olomouc 1,70 1,70 22,10 22,10 1,50 2,01 67,00 1,50 1,96

Pardubice 1,70 1,70 22,10 22,10 1,76 1,86 79,15 1,75 1,84

tƭȊŜƶ 1,70 1,70 22,10 22,10 1,68 1,62 76,60 1,66 1,60

Slavia Praha 1,70 1,70 22,10 22,10 1,28 2,22 56,50 1,29 2,15

Sparta Praha 1,70 1,70 22,10 22,10 2,33 1,72 105,42 2,30 1,75

¢ǌƛƴŜŎ 1,70 1,70 22,10 22,10 2,22 1,41 101,75 2,16 1,42

±ƝǘƪƻǾƛŎŜ 1,70 1,70 22,10 22,10 1,63 1,84 73,62 1,62 1,82

½ƭƝƴ 1,70 1,70 22,10 22,10 1,73 1,83 78,12 1,72 1,81

Suma 23,80 23,80 309,40 309,40 24,37 24,37 1 103,51 24,08 24,08

aǳǎƝ ōȇǘ ǎǇƭƴŠƴŀ 

ǇƻŘƳƝƴƪŀΣ ȌŜ ǎƻǳőŜǘ 

ŀƭŦŀ Ґ ǎƻǳőŜǘ ōŜǘŀΦ

¢ŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎŜ ƳǳǎƝ 

ǊƻǾƴŀǘ Ǉƻőǘǳ Ǝƽƭǻ 

ŘƻƳłŎƝŎƘ όǘƧΦ м лтт π 

ōǳƶƪŀ IнлύΦ

Obr. 2: Uk§zka nastaven² vĨchoz²ch hodnot pro odhad parametrŢ Ŭi a ɓi 

Testovali jsme, zda jsou odhady parametrŢ Ŭi a ɓi stabiln², tj. pŚi rŢznĨch vĨchoz²ch 

hodnot§ch dojdeme po nŊkolika iterac²ch ke stejnĨm odhadŢm a z§roveŔ ļ²m v²ce iterac² 

bude provedeno, t²m pŚesnŊjġ² by mŊl bĨt odhad (menġ² hodnota kvadr§tu odchylek mezi 

jednotlivĨmi iteracemi). VĨchoz² hodnoty pro sez·nu 2009/2010 vol²me v rozmez² 1 aģ 2 

po hodnotŊ 0,1, a tak® vyġġ² vĨchoz² hodnoty napŚ²klad 4 a 5, protoģe nejbŊģnŊjġ² hodnoty 

tŊchto parametrŢ by mŊly logicky vych§zet napŚ²klad mezi 0 a 3. To vyplĨv§ z vĨznamu 

parametrŢ Ŭ a ɓ (kapitola 5.2). Detail porovn§n² odhadŢ je zpracov§n na listu 2009-2010 

iterace. 

Po nŊkolika iterac²ch jsme pŚi rŢznĨch vĨchoz²ch hodnot§ch doġli ke stejnĨm odhadŢm. 

Na z§kladŊ sez·ny 2009/2010 jsme urļili vĨchoz² hodnoty pro tuto sez·nu a n§sleduj²c². 

Princip byl, aby byl co nejmenġ² poļet iterac², kterĨ staļ² pro splnŊn² podm²nky definovan® 

v postupu odhadu parametrŢ Ŭi a ɓi (5. bod), a z§roveŔ souļet rozd²lŢ mezi posledn² 

a pŚedposledn² iterac² byl co nejmenġ². Tato pravidla splnily vĨchoz² hodnoty nastaven® 

na hodnotu 1,7. 

Odhady parametrŢ Ŭi a ɓi po jednotlivĨch iterac²ch jsou zobrazeny v n§sleduj²c² tabulce, 

kde vĨchoz² hodnoty vġech parametrŢ byly nastaveny na hodnotu 1,7. Odhady z 5. iterace 

povaģujeme za fin§ln². 

¢ȇƳ ʰ ʲ ʰ ʲ ʰ ʲ ʰ ʲ ʰ ʲ

IǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞ1,63 1,59 1,62 1,58 1,62 1,58 1,62 1,58 1,62 1,58

Karlovy Vary 1,32 1,66 1,32 1,64 1,32 1,64 1,32 1,64 1,32 1,64

Kometa Brno 1,83 1,59 1,83 1,60 1,83 1,60 1,83 1,60 1,83 1,60

Liberec 1,45 1,57 1,45 1,55 1,45 1,55 1,45 1,55 1,45 1,55

[ƛǘǾƝƴƻǾ 1,97 1,43 1,95 1,45 1,95 1,45 1,95 1,45 1,95 1,45

aƭŀŘł .ƻƭŜǎƭŀǾ1,91 1,90 1,92 1,91 1,93 1,91 1,93 1,91 1,93 1,91

Olomouc 1,48 1,98 1,50 1,96 1,50 1,96 1,50 1,96 1,50 1,96

Pardubice 1,74 1,83 1,75 1,84 1,75 1,84 1,75 1,84 1,75 1,84

tƭȊŜƶ 1,66 1,60 1,66 1,60 1,66 1,60 1,66 1,60 1,66 1,60

Slavia Praha 1,28 2,19 1,29 2,15 1,29 2,15 1,29 2,15 1,29 2,15

Sparta Praha 2,30 1,70 2,30 1,75 2,30 1,75 2,30 1,75 2,30 1,75

¢ǌƛƴŜŎ 2,19 1,39 2,16 1,43 2,16 1,42 2,16 1,42 2,16 1,42

±ƝǘƪƻǾƛŎŜ 1,61 1,82 1,62 1,82 1,62 1,82 1,62 1,82 1,62 1,82

½ƭƝƴ 1,71 1,81 1,72 1,81 1,72 1,81 1,72 1,81 1,72 1,81

1. iterace 2. iterace 3. iterace 4. iterace 5. iterace

 

Tab. 9: Odhadov§n² parametrŢ Ŭi a ɓi pro sez·nu 2014/2015 
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5.3.2 VĨsledky 

V t®to ļ§sti budou uk§z§ny vĨsledky pro dva vybran® tĨmy. VĨsledky ostatn²ch tĨmŢ jsou 

v seġitu CZE_model_Maher.xlsm na listech jednotlivĨch sez·n. 

Z odhadnutĨch parametrŢ z minul® ļ§sti lze vypoļ²tat odhady parametrŢ ɚij dle rovnice 

(5.1) a ɛij dle rovnice (5.2). Pokud bychom uvaģovali z§pas mezi Plzn² a Spartou Praha, 

potom by byl odhad stŚedn² hodnoty poļtu vstŚelenĨch g·lŢ n§sleduj²c²: 

Pro PlzeŔ ‗   Ͻ ρȟφφ Ͻρȟχυ ςȟψω  (5.11) 

Pro Spartu Praha ‘Ƕ ὯϽ Ͻ πȟψσϽςȟσπϽρȟφπ σȟπυ (5.12) 

Nyn² mŢģeme urļit pravdŊpodobnosti, kolik d§ tĨm g·lŢ v z§pase. 

Pro PlzeŔ, kde ‗ = 2,89 lze podle (3.1) dopoļ²tat pravdŊpodobnost, ģe PlzeŔ d§ SpartŊ 

1 g·l: 

 
ὖὢ ρ  Ὡ ȟ Ͻ

ςȟψω

ρȦ
πȟρφȢ  (5.13) 

Nebo pravdŊpodobnost, ģe PlzeŔ d§ SpartŊ 6 a v²ce g·lŢ je 

 ὖὢ φ ρ ὖὢ υ ρ Ὂυ  πȟπχȢ   (5.14) 

Pro Spartu Praha, kde ‘Ƕ = 3,05 lze podle (3.1) dopoļ²tat pravdŊpodobnost, ģe d§ Plzni 

1 g·l: 

 
ὖὣ ρ  Ὡ ȟ Ͻ

σȟπυ

ρȦ
πȟρτȢ (5.15) 

MŢģeme tak® dopoļ²tat pravdŊpodobnost, ģe z§pas skonļ² rem²zou, napŚ²klad za stavu 1:1 

 ὖὢ ρȟὣ ρ ὖὢ ρϽὖὣ ρ πȟρφϽπȟρτ

πȟπςȢ 
(5.16) 

V Tab. 10 jsou uveden® pravdŊpodobnosti, ģe dom§c² tĨm d§ 1 g·l hostuj²c²mu tĨmu 

ve vz§jemnĨch z§pasech mezi uvedenĨmi tĨmy. 

P(X = 1) IΦ YǊłƭƻǾŞK. Vary Kometa Brno Liberec [ƛǘǾƝƴƻǾM. Boleslav Olomouc Pardubice tƭȊŜƶSlavia PrahaSparta Praha ¢ǌƛƴŜŎ±ƝǘƪƻǾƛŎŜ½ƭƝƴ

IǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞx 0,188 0,195 0,205 0,225 0,140 0,133 0,152 0,195 0,107 0,167 0,230 0,156 0,156

Karlovy Vary 0,259 x 0,256 0,265 0,283 0,203 0,195 0,215 0,256 0,167 0,231 0,288 0,219 0,220

Kometa Brno 0,160 0,151 x 0,167 0,188 0,106 0,099 0,117 0,158 0,078 0,131 0,193 0,120 0,121

Liberec 0,232 0,222 0,229 x 0,258 0,174 0,166 0,186 0,229 0,139 0,202 0,263 0,190 0,191

[ƛǘǾƝƴƻǾ 0,141 0,132 0,138 0,148 x 0,090 0,084 0,100 0,138 0,064 0,113 0,173 0,103 0,104

aƭŀŘł .ƻƭŜǎƭŀǾ0,144 0,135 0,142 0,151 0,172 x 0,086 0,103 0,142 0,066 0,116 0,177 0,106 0,106

Olomouc 0,221 0,212 0,218 0,228 0,248 0,163 x 0,176 0,218 0,129 0,191 0,253 0,179 0,180

Pardubice 0,174 0,164 0,171 0,181 0,202 0,118 0,111 x 0,171 0,088 0,144 0,207 0,133 0,134

tƭȊŜƶ 0,190 0,181 0,188 0,198 0,218 0,133 0,126 0,145 x 0,101 0,160 0,223 0,149 0,149

Slavia Praha 0,266 0,257 0,263 0,272 0,290 0,210 0,202 0,222 0,263 x 0,238 0,294 0,226 0,227

Sparta Praha 0,095 0,087 0,093 0,101 0,119 0,054 0,049 0,061 0,093 0,035 x 0,123 0,064 0,064

¢ǌƛƴŜŎ 0,111 0,103 0,109 0,118 0,137 0,066 0,061 0,075 0,109 0,045 0,086 x 0,077 0,078

±ƝǘƪƻǾƛŎŜ0,197 0,187 0,194 0,204 0,224 0,139 0,132 0,151 0,194 0,107 0,166 0,229 x 0,155

½ƭƝƴ 0,179 0,169 0,176 0,186 0,207 0,122 0,115 0,134 0,176 0,092 0,149 0,211 0,137 x

IƻǎǘŞ

5ƻƳłŎƝ

 

Tab. 10: PravdŊpodobnosti, ģe dom§c² tĨm d§ 1 g·l hostuj²c²mu tĨmu 

Obdobn® tabulky s pravdŊpodobnostmi, ģe hostuj²c² tĨm d§ 0, 1, é g·lŢ dom§c²mu tĨmu 

v z§pase jsou uveden® v seġitu CZE_model_Maher.xlsm na listu konkr®tn² sez·ny. 
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5.3.3 Ch²-kvadr§t test dobr® shody 

ɢ
2
-test dobr® shody uvedenĨ v kapitole 3.3 vyuģijeme k porovn§n² vypoļtenĨch 

pravdŊpodobnost² dle vybran®ho Maherova modelu s re§lnĨmi vĨsledky, stejnŊ jako uv§d² 

Maher ve sv®m ļl§nku [1]. Testujeme zvl§ġŠ g·ly doma a venku v seġitu 

CZE_model_Maher.xlsm na listu ch²-kvadr§t test. N§sleduj²c² hypot®zy testujeme 

na hladinŊ vĨznamnosti  υ ϷȢ 

H0: Skuteļn§ ļetnost z§pasŢ s danĨm poļtem vstŚelenĨch g·lŢ pro dom§c² tĨmy 

(resp. hostuj²c²) v sez·nŊ 2009/2010 (n§slednŊ pro dalġ² sez·ny) se neliġ² od ļetnost² 

z§pasŢ s danĨm poļtem vstŚelenĨch g·lŢ pro dom§c² tĨmy (resp. hostuj²c²) urļenĨch 

dle zvolen®ho modelu. 

H1: Skuteļn§ ļetnost z§pasŢ s danĨm poļtem vstŚelenĨch g·lŢ pro dom§c² tĨmy 

(resp. hostuj²c²) v sez·nŊ 2009/2010 (n§slednŊ pro dalġ² sez·ny) se liġ² od ļetnost² z§pasŢ 

s danĨm poļtem vstŚelenĨch g·lŢ pro dom§c² tĨmy (resp. hostuj²c²) urļenĨch 

dle zvolen®ho modelu. 

Jako prvn² vyj§dŚ²me pozorovan® ļetnosti z§pasŢ ni podle vĨsledkŢ z§pasŢ pro kaģdou 

sez·nu. N§slednŊ urļ²me oļek§van® ļetnosti pro jednotliv® g·ly. N²ģe v tabulce mŢģeme 

vidŊt, ģe napŚ²klad oļek§van§ ļetnost z§pasŢ pro 1 g·l vstŚelenĨ dom§c²mi je 59 oproti 

skuteļnosti, kdy bylo tŊchto z§pasŢ 52. Oļek§van® ļetnosti z§pasŢ jsme v tomto pŚ²padŊ 

urļili souļtem hodnot tabulky ὖὢ  ρ vyn§soben® dvŊma (protoģe kaģdĨ tĨm ļesk® 

ligy hraje dva z§pasy doma a dva venku, jak jiģ bylo uvedeno vĨġe). 

tƻőŜǘ ƎƽƭǻtƻȊƻǊƻǾŀƴŞ őŜǘƴƻǎǘƛhőŜƪłǾŀƴŞ őŜǘƴƻǎǘƛ

0 24 22

1 52 59

2 87 81

3 78 77

4 52 57

5 36 35

с ŀ ǾƝŎŜ 35 33

tƻőŜǘ Ǝƽƭǻ ŎŜƭƪŜƳ364 364  
Tab. 11: Pozorovan® a oļek§van® ļetnosti pro dom§c² z§pasy ï sez·na 2014/2015 

ǘŜǎǘƻǾł ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀ1,96

ǎǘǳǇƴŠ Ǿƻƭƴƻǎǘƛ5

ƘƭŀŘƛƴŀ ǾȇȊƴŀƳƴƻǎǘƛ0,05

ƪǊƛǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ11,07

p-hodnota 0,85  

Tab. 12: VĨsledky ɢ
2
-testu pro dom§c² z§pasy ï sez·na 2014/2015 

tƻőŜǘ ƎƽƭǻtƻȊƻǊƻǾŀƴŞ őŜǘƴƻǎǘƛhőŜƪłǾŀƴŞ őŜǘƴƻǎǘƛ

0 21 35

1 96 79

2 107 91

3 57 73

4 36 45

5 26 24

с ŀ ǾƝŎŜ 21 17

tƻőŜǘ Ǝƽƭǻ ŎŜƭƪŜƳ364 364  

Tab. 13: Pozorovan® a oļek§van® ļetnosti pro venkovn² z§pasy ï sez·na 2014/2015 
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ǘŜǎǘƻǾł ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀ19,00

ǎǘǳǇƴŠ Ǿƻƭƴƻǎǘƛ5

ƘƭŀŘƛƴŀ ǾȇȊƴŀƳƴƻǎǘƛ0,05

ƪǊƛǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ11,07

p-hodnota 0,002  

Tab. 14: VĨsledky ɢ
2
-testu pro venkovn² z§pasy ï sez·na 2014/2015 

V Tab. 11 a Tab. 13 je vidŊt, ģe oļek§van® ļetnosti u z§pasŢ hranĨch doma t®mŊŚ 

odpov²daj² skuteļnĨm ļetnostem. Naopak velkĨ rozd²l mezi skuteļnĨmi a oļek§vanĨmi 

ļetnostmi je u venkovn²ch z§pasŢ. Tyto z§vŊry jen potvrzuj² p-hodnoty obou testŢ. 

P-hodnota u testu dom§c²ch z§pasŢ pro sez·nu 2014/2015 vych§z² 0,855, coģ znaļ², 

ģe bychom hypot®zu H0 nezam²tali. Naopak u testu venkovn²ch z§pasŢ vych§z² p-hodnota 

0,002, proto bychom mŊli hypot®zu H0 zam²tat, tj. pŚij²mat hypot®zu H1, ģe poļet g·lŢ 

vstŚelenĨch vġemi tĨmy venku se liġ² od poļtu g·lŢ urļenĨch ve zvolen®m MaherovŊ 

modelu. Ostatn² sez·ny jsou zpracovan® na listu ch²-kvadr§t test. 

 

Obr. 3: Histogram ļetnost² ï dom§c² z§pasy 

 

Obr. 4: Histogram ļetnost² ï venkovn² z§pasy 
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5.3.4 Zhodnocen² 

Z vĨsledkŢ pŚedchoz²ho testov§n² vyplĨv§, ģe MaherŢv model nen² pro naġe hokejov§ data 

zcela vhodnĨ, dle zam²tnut² hypot®zy o shodŊ poļtu vstŚelenĨch g·lŢ venku s oļek§vanĨm 

poļtem vstŚelenĨch g·lŢ na z§kladŊ vybran®ho modelu (MaherŢv model 2) pro ļeskou 

ligu. 

O Maherovo modelu 2 v²me, ģe je tŚeba parametry odhadovat aģ na z§kladŊ ukonļen® 

pŚedchoz² sez·ny, kdy je poļet z§pasŢ kaģd®ho tĨmu stejnĨ. Vġechny z§pasy v sez·nŊ maj² 

stejnou v§hu, a t²m se neprojevuje v modelu aktu§ln² forma z posledn²ch z§pasŢ. 

Tento model jsme tedy pouģili alespoŔ pro ļeskou ligu a v dalġ²ch ļ§stech jiģ budou 

pouģity vġechny zm²nŊn® ligy, kde vyuģijeme dalġ²ch modelŢ popsanĨch v kapitole 6, 

kde je zavedena v§hov§ funkce pro jednotliv® z§pasy. 

6 Dixon-Colesovy modely 

Mark J. Dixon a Stuart G. Coles vylepġili MaherŢv model, a tento model popisuj² ve sv®m 

ļl§nku [2]. Jejich model byl vytvoŚenĨ pouze pro fotbalov§ data, proto pouģ²v§me 

pro hokejov§ data upraven® Dixon-Colesovy modely z ļl§nku [3]. S²la tĨmŢ se v ļase 

mŢģe mŊnit, coģ je pro n§s dŢleģitĨ aspekt a tyto modely takovou dynamiku zohledŔuj². 

U statistick®ho modelu jsou poģadov§ny n§sleduj²c² vlastnosti [2]: 

ü mŊl by br§t v ¼vahu rozd²ln® schopnosti obou tĨmŢ v utk§n², 

ü mŊl by uvaģovat skuteļnost, ģe tĨmy hraj²c² doma maj² vġeobecnŊ nŊjakou vĨhodu 

tzv. Ădom§c² vĨhoduñ, 

ü nejrozumnŊjġ² mŊŚ²tko schopnosti tĨmu by mŊlo bĨt zaloģeno na tom, 

jakou vĨkonnost mŊl tĨm v minulosti, kdy nejvŊtġ² v§hu by mŊly m²t nejnovŊjġ² 

vĨsledky, 

ü mŊl by br§t zvl§ġŠ schopnost tĨmu ¼toļit (d§t g·l) a jeho schopnost br§nit 

se (nedostat g·l). 

Vġechny tyto pŚedpoklady splŔuj² jak Dixon-Colesovy modely z [2], tak i upraven® Dixon-

Colesovy z ļl§nku [3]. 

V n§sleduj²c²ch podkapitol§ch jsou pops§ny dva modely a diagon§lnŊ rozġ²ŚenĨ model, 

kterĨ slouģ² k rozġ²Śen² tŊchto dvou modelŢ. Modely se mohou pouģ²t pro odhad sdruģen® 

pravdŊpodobnostn² funkce (Xij, Yij). Jak jsme uvedli na zaļ§tku kapitoly, vych§z²me 

z modelŢ pro fotbalov§ data. Ovġem nŊkter® z tŊchto modelŢ uvaģuj², ģe poļet g·lŢ 

dom§c²ho a hostuj²c²ho tĨmu jsou nez§visl® n§hodn® promŊnn® a jin® modely je naopak 

povaģuj² za z§visl®. Jak jiģ bylo uvedeno v podkapitole 4.2, zkoum§me oba modely, 

protoģe nelze pŚesnŊ definovat, kter§ volba je vhodnŊjġ² pro hokejov§ data. 

V pŚ²padŊ tŊchto modelŢ byla objevena skuteļnost, ģe modely podhodnocuj² 

pravdŊpodobnosti rem²z, coģ uk§zali Karlis a Ntzoufras ve sv®m ļl§nku [4]. Na z§kladŊ 

tohoto zjiġtŊn² byla navrģena modifikace obou modelŢ, uveden§ v ļl§nku [3]. Takovou 

modifikaci v pr§ci tak® pouģ²v§me, jedn§ se o diagon§lnŊ rozġ²Śen® modely. 
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6.1 PravdŊpodobnost vĨhry, rem²zy a prohry 

Chceme urļit, s jakou pravdŊpodobnost² daj² tĨmy urļitĨ poļet g·lŢ v utk§n², a t²m 

odhadnout, zda tĨm vyhraje, rem²zuje ļi prohraje. N§hodn® promŊnn® Xij a Yij  oznaļuj² 

vĨsledky z§pasu mezi tĨmy i a j, kde n§hodn§ promŊnn§ Xij pŚedstavuje poļet g·lŢ 

vstŚelenĨch dom§c²m muģstvem a poļet g·lŢ od hostuj²c²ho tĨmu je n§hodn§ promŊnn§ 

Yij, jak jiģ bylo uvedeno v MaherovŊ modelu (kapitola 5.1). 

V pŚ²padŊ, ģe zn§me sdruģenou pravdŊpodobnostn² funkci (Xij, Yij), mŢģeme urļit 

pravdŊpodobnosti vĨhry dom§c²ho tĨmu ὴ 3, rem²zy ὴ 4 a prohry, ļili v²tŊzstv² 

hostuj²c²ho tĨmu ὴ 5, dle n§sleduj²c²ch vzorcŢ (viz [3]) 

 ὴ ὖὢ ὼȟὣ ώȟ (6.1) 

 

 ὴ ὖὢ ὼȟὣ ώȟ (6.2) 

 

 ὴ ὖὢ ὼȟὣ ώȢ (6.3) 

6.2 Dvojn§sobnĨ Poissonovo (DP) model 

DP model pŚedpokl§d§, ģe n§hodn® promŊnn® Xij a Yij jsou nez§visl® (pŢvodnŊ byl model 

pouģit Maherem v ļl§nku [1]) a dle ļl§nku [3] plat²
6
: 

 ὢ  ͯὖέ ‗ ‘ϽϽϽȟ (6.4) 

 

 ὣ ͯὖέ‗ ‘ϽϽ ȟ (6.5) 

kde 

 je s²la ¼toku tĨmu (ļ²m vyġġ², t²m lepġ²),  π pro vġechna i, 

 je naopak s²la obrany tĨmu (ļ²m menġ², t²m lepġ²),  π pro vġechna i, 

‘ je parametr, kterĨ vyjadŚuje prŢmŊrnĨ poļet g·lŢ hostuj²c²ho tĨmu, ‘ π, 

 je m²ra vĨhody dom§c²ho utk§n² (v²ce v ļl§nku [2] nebo [3]),  π. 

  

                                                      
3
 I Ґ ƘƻƳŜΣ ǇƻǳȌƝǾł ǎŜ ǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǘȇƪŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ŘƻƳłŎƝƘƻ ǘȇƳǳΣ 

4
 5 Ґ ŘǊŀǿΣ ǇƻǳȌƝǾł ǎŜ ǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǘȇƪŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǊŜƳƝȊȅΣ 

5
 ! Ґ ŀǿŀȅΣ ǇƻǳȌƝǾł ǎŜ ǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǘȇƪŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ƘƻǎǘǳƧƝŎƝƘƻ ǘȇƳǳΦ 

6
 aƻŘŜƭ ǇƻǳȌƛǘȇ aŀƘŜǊŜƳΣ ŀƭŜ ǳǇǊŀǾŜƴȇ ǇǊƻ ƘƻƪŜƧƻǾł ŘŀǘŀΣ ƪŘŜ ǇǊƻǾłŘƝƳŜ ǊŜǇŀǊŀƳŜǘǊƛȊŀŎƛ ǇǌƛŘłƴƝƳ 

parametru ˃ π. 
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6.2.1 Sdruģen§ pravdŊpodobnostn² funkce 

Sdruģen§ pravdŊpodobnostn² funkce pro vĨsledek z§pasu mezi dom§c²m tĨmem 

i a hostuj²c²m tĨmem j m§ tvar [3] 

 
ὖὼȟώ  

‗ Ͻ Ὡ

ὼȦ
Ͻ
‗ Ͻ Ὡ

ώȦ
ȟ         ὼȟώ πȟρȟςȟȣ (6.6) 

Je nezbytn® pouģ²t omezuj²c² podm²nky В ὔ a В ὔ, kde N je poļet tĨmŢ, kter® 

vstupuj² do modelu. Tyto podm²nky zajiġŠuj², ģe prŢmŊrn§ hodnota vġech ¼toļnĨch 

i obrannĨch parametrŢ je rovna 1. V n§sleduj²c²ch modelech budeme uvaģovat stejn® 

omezuj²c² podm²nky. 

6.3 DvourozmŊrnĨ Poissonovo (BP) model 

V tomto modelu z ļl§nku [3] autoŚi navrhuj² uģ²t dvourozmŊrn® Poissonovo rozdŊlen². 

Toto rozdŊlen² vġak nelze pouģ²t vzhledem k z§porn® korelaci mezi poļtem g·lŢ dom§c²ch 

a hostŢ. Proto pouģijeme dvourozmŊrn® Poissonovo rozdŊlen², kter® je definovan® takto
7
 

(detail tohoto rozdŊlen² viz [5]) 

 
ὖὼȟώ  ‗ Ͻ‗ϽὩ Ͻ

ρ ‗ϽὩ Ὡ Ͻ ϽὩ Ὡ Ͻ

ὼȦ Ͻ ώȦ
               (6.7) 

pro x, y = 0, 1, 2, é, kde Ὠ ρ Ὡ , ‗  a ‗ jsou definovan® v rovnic²ch (6.4) a (6.5). 

Korelaļn² koeficient mezi Xij a Yij lze vyj§dŚit takto 

 ” ‗Ͻ‗ Ͻ‗Ͻ ὨϽὩ Ͻ . (6.8) 

Z pŚedchoz²ho vyplĨv§, ģe parametr ‗ Í Ὑ mus²me odhadovat. Parametr ‗ urļuje z§vislost 

mezi g·ly vstŚelenĨmi dom§c²mi a hostuj²c²mi tĨmy. Tento parametr je glob§ln² 

pro vġechny tĨmy, stejnŊ jako parametry  a ‘. 

6.4 Diagon§lnŊ rozġ²ŚenĨ model 

Na fotbalovĨch datech bylo uk§z§no v ļl§nku [2] a [4], ģe modely podhodnocuj² 

pravdŊpodobnost vĨsledku rem²zy. Proto pouģijeme diagon§lnŊ rozġ²ŚenĨ model pro oba 

pŚedchoz² modely, kterĨ byl navrģen v ļl§nku [4] v t®to formŊ 

 
ὖ ὼȟώ

ρ ὴὖὼȟώ                              

ρ ὴὖὼȟώ ὴὈὼ             
 
ὼ ώȟ

ὼ ώȟ
 (6.9) 

kde ὴᶰπȟρ je pravdŊpodobnost rem²zy, Ὀὼ je diskr®tn² rozdŊlen², P(x,y) je sdruģen§ 

pravdŊpodobnostn² funkce definovan§ pro DP a BP model (rovnice ((6.6) a ((6.7)). 

                                                      
7
 ¢ƝƳǘƻ ǇƻǎǘǳǇŜƳ ƴŀƘǊŀȊǳƧŜƳŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƪŞ ǌŜǑŜƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ǾȅǳȌƝǾł ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ŘǾƻǳ tƻƛǎǎƻƴƻǾƻ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ 
ǇƻƳƻŎƝ ƪƻǇǳƭŜ [3]. 
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Budeme uvaģovat obecn® rozdŊlen² Ὀὼ, pro kter® plat² ὖὢ Ὧ — pro k = 0, 1, é, 

kde — π pro vġechna k a В — ρ, kde K oznaļuje celkovĨ poļet rem²zovĨch g·lŢ. 

V ļl§nku [4] autoŚi pouģ²vali pro fotbalov§ data parametr K = 3 jako postaļuj²c². Ovġem 

tato hodnota nemus² bĨt a ani nen² postaļuj²c² pro hokejov§ data, kde je poļet vstŚelenĨch 

g·lŢ bŊhem z§pasu vyġġ². NapŚ²klad data z ļesk® ligy obsahuj² 463 rem²z, z ļehoģ nejm®nŊ 

z§pasŢ skonļilo rem²zou 6:6 nebo v²ce g·lŢ (konkr®tnŊ pouze ļtyŚikr§t). 

Proto za dostateļnĨ koeficient vol²me K = 5. Stejn§ hodnota tohoto parametru se pouģije 

i pro ostatn² zkouman® ligy. 

Pokud ve dvojn§sobn®m Poissonovo modelu a dvourozmŊrn®m Poissonovo modelu 

uģijeme rovnici (6.9), z²sk§me dva nov® modely (DP-DI a BP-DI). 

6.5 Odhad parametrŢ 

Parametry z modelŢ definovanĨch v pŚedchoz²ch kapitol§ch 6.2 aģ 6.4 se odhaduj² 

metodou maxim§ln² vŊrohodnosti, tj. stejnĨm zpŢsobem jako v MaherovĨch modelech. 

6.5.1 VŊrohodnostn² funkce 

Pro kaģdĨ model uvedenĨ v podkapitole 6.2 aģ 6.4 se definuje vŊrohodnostn² funkce 

pro odhad parametrŢ z§pasŢ, kter® oznaļujeme m = 1, 2, é, M (kde m = 1 je nejstarġ² 

dostupn® utk§n²), a sk·re mezi tĨmy i a j v m-t®m z§pasu (xm, ym). 

Pro dvojn§sobnĨ Poissonovo (DP) model m§ vŊrohodnostn² funkce tvar [3] 

 

ὒȟȟȟ‘ȠὭ ρȟȣȟὔȠὯ πȟȣȟὑ ὖὼȟώ ȟ (6.10) 

kde P(xm, ym) je pravdŊpodobnostn² funkce dvojn§sobn®ho Poissonovo rozdŊlen² 

definovan§ v rovnici (6.6). 

Pro ostatn² upraven® Dixon-Colesovy modely se pouģije stejn§ definice vŊrohodnostn² 

funkce, jako je uvedena vĨġe, pouze s rozd²lnou pravdŊpodobnostn² funkc² ὖὼȟώ , 

a to dle konkr®tn²ho modelu: 

Á pro dvourozmŊrnĨ Poissonovo (BP) model definovan§ v rovnici (6.7), 

Á pro diagon§lnŊ rozġ²ŚenĨ dvojn§sobnĨ Poissonovo (DP-DI) model definovan§ 

v rovnici (6.9), do kter® se dosad² pravdŊpodobnostn² funkce dvojn§sobn®ho 

Poissonovo rozdŊlen² definovan§ v rovnici (6.6), 

Á pro diagon§lnŊ rozġ²ŚenĨ dvourozmŊrnĨ Poissonovo (BP-DI) model definovan§ 

v rovnici (6.9), do kter® se dosad² pravdŊpodobnostn² funkce dvourozmŊrn®ho 

Poissonovo rozdŊlen² definovan§ v rovnici (6.7). 

Je zŚejm®, ģe vĨkonnosti tĨmŢ se mohou v prŢbŊhu sez·ny mŊnit. Proto neodhadujeme 

konstantn² parametry pro celou sez·nu, jak tomu bylo u MaherovĨch modelŢ, 

ale pro kaģdĨ ļas, kdy se hraje z§pas. StejnŊ jako popisuj² autoŚi ļl§nku [2]. 

V t®to pr§ci, stejnŊ jako Dixon a Coles, vol²me exponenci§ln² funkci jako v§hu 

pravdŊpodobnosti, kde v§ha pŚedchoz²ch z§pasŢ exponenci§lnŊ kles§. Tito autoŚi 
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odhadovali fotbalov® z§pasy v polo tĨdnech, my ale pro dalġ² odhad vol²me vģdy kaģd® 

dalġ² kolo (resp. hrac² den), tj. stejnĨm zpŢsobem, jako uv§d² autoŚi v ļl§nku [3]. 

T²m bereme v ¼vahu ļas mezi sez·nami nebo nŊkterĨmi kr§tkĨmi pŚest§vkami. V§hov§ 

funkce v ļase odhadu T je definov§na dle [3] takto 

 
†ὸ

Ὡ Ͻ Ⱦ ȟȟ ὸ Ὕȟ
πȟ                                      ὸ Ὕȟ

  (6.11) 

kde ὸ  je ļas z§pasu a ‚ πȠ kdyģ maj² vġechny z§pasy stejnou v§hu, pak ‚ π. 

Z rovnice (6.10) s pouģit²m v§hov® funkce sestavujeme vŊrohodnostn² funkci, kde je 

pravdŊpodobnostn² funkce umocnŊna na (̱tm) 

 

ὒὭ ρȟȣȟὔȠὯ πȟȣȟὑ ὖὼȟώ ȟ (6.12) 

kde 

m = 1, 2, é, M (m = 1 je nejstarġ² z§pas), 

(ὼȟώ  je sk·re mezi tĨmem i a j v m-t®m z§pase. 

6.5.2 Logaritmick§ vŊrohodnostn² funkce 

Pro odhad parametrŢ jsou dŢleģit® pouze polohy bodŢ maxima. Vyuģijeme proto 

zlogaritmov§n² vŊrohodnostn² funkce, ļ²mģ se odhady parametrŢ nezmŊn². 

Logaritmick§ vŊrohodnostn² funkce pro DP a BP model m§ n§sleduj²c² tvar 

 
ὰὲὒ ὰὲ ὖὼȟώ †ὸ ϽÌÎ ὖὼȟώ Ȣ (6.13) 

Pro diagon§lnŊ rozġ²Śen® modely (DP-DI a BP-DI) m§ logaritmick§ vŊrohodnostn² funkce 

tvar 

 
ὰὲὒ ὰὲ ὖ ὼȟώ †ὸ Ͻὰὲ ὖ ὼȟώ ȟ (6.14) 

kde ὖ ὼȟώ  je definovan§ v rovnici (6.9). 

6.5.3 Odhad parametru Ⱪ 

Optimalizace vĨbŊru parametru ‚ je problematick§, protoģe rovnice (6.12) definuje 

posloupnost nez§vislĨch pravdŊpodobnost², ale poģadujeme ‚ takov®, aby byla 

maximalizov§na celkov§ prediktivn² schopnost modelu [2]. Dixon a Coles zvolili ve sv®m 

ļl§nku parametr ‚ tak, aby optimalizovali pŚedv²d§n² vĨsledkŢ neģ sk·re z§pasŢ, 

coģ pouģijeme i v t®to pr§ci. K nalezen² nejlepġ² hodnoty parametru ‚ definovali 

 

Ὓ‚  ϽÌÎὴ  ϽÌÎὴ  ϽÌÎὴ ȟ  (6.15) 
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kde   je indikaļn² funkce, pro kterou plat² napŚ²klad: 

 ρ, jestliģe z§pas m konļ² v²tŊzstv²m dom§c²ho tĨmu, 

   π v jinĨch pŚ²padech, 

ὴ , ὴ  a ὴ  jsou pravdŊpodobnosti moģnĨch vĨsledkŢ z§pasu spoļ²tan® dle rovnic (6.1), 

(6.2) a (6.3) za pouģit² maxim§lnŊ vŊrohodnĨch odhadŢ z²skanĨch z rovnice (6.12) 

s nastavenĨm v§hovĨm parametrem na ‚. 

Jak uv§d² autoŚi ļl§nku [3], funkci Ὓ‚ lze povaģovat za mŊŚ²tko pŚedv²dac² chyby 

vĨsledkŢ, protoģe pro vĨsledky s odhadnutou malou pravdŊpodobnost² d§v§ velk® z§porn® 

ļ²slo, zat²mco pro vĨsledky s odhadnutou vysokou pravdŊpodobnost² ud§v§ z§porn® ļ²slo 

bl²ģ²c² se k nule, tud²ģ lze Ś²ci, ģe maximalizace Ὓ‚ vede k nejlepġ²mu odhadu parametru 

‚. Jak bude uk§z§no d§le, vĨsledek je robustn² v cel® ŚadŊ hodnot parametru ‚. 

Pro kaģdĨ model se uģije n§sleduj²c² ovŊŚovac² postup pŚevzatĨ z [3]: 

1) Soubor dat historickĨch vĨsledkŢ je rozdŊlen do dvou souborŢ. Prvn² soubor 

obsahuje vġechny z§pasy, kter® byly pŚed sez·nou 2014/2015 a druhĨ soubor 

obsahuje z§pasy, kter® se odehr§ly pr§vŊ v t®to sez·nŊ. PŚedpokl§dejme, 

ģe vĨsledky vġech z§pasŢ v druh®m souboru jsou nezn§m®. 

2) Nejprve vybereme nejbliģġ² datum, kdy se hr§ly nŊjak® z§pasy s nezn§mĨm 

vĨsledkem v sez·nŊ 2014/2015 a stanov²me T, kter® je pouģito v rovnici (6.11), 

rovn® tomuto datu. 

3) Stanov²me M pouģit® v rovnici (6.10), jako poļet z§pasŢ odehranĨch pŚed t²mto 

datem T. 

4) Pouģijeme model definovanĨ v rovnici (6.12) nebo jeho logaritmickou verzi 

a odhadneme pŚ²sluġn® parametry pro danĨ model uģit²m vġech informac² 

ze souboru historickĨch vĨsledkŢ. 

5) Uģijeme odhadovan® parametry k vĨpoļtu pravdŊpodobnost² definovanĨch 

v rovnic²ch (6.1), (6.2) a (6.3) pro kaģdĨ z§pas odehranĨ v ļase T. 

6) PŚesuneme vġechny z§pasy a jejich re§ln® vĨsledky odehran® v ļase T ze souboru 

s nezn§mĨmi vĨsledky do souboru s historickĨmi vĨsledky. 

7) Budou-li v sez·nŊ st§le z§pasy s nezn§mĨm vĨsledkem, vr§t²me se na 2. bod tohoto 

postupu a pouģijeme aktualizovan® soubory z pŚedchoz²ho bodu. 

Tento postup se opakuje pro rŢzn® hodnoty parametru ‚ a odpov²daj²c² Ὓ‚ je dopoļ²t§no 

po uplynut² cel® sez·ny. Jak jsme zmiŔovali jiģ dŚ²ve, Ὓ‚ mŢģe m²t pouze z§porn® 

hodnoty, a ļ²m v²ce se hodnota Ὓ‚ bl²ģ² k nule, t²m lepġ² predikci z²sk§me. 

  



27/78 

6.6 Model pro Extralig u (CZE) 

V t®to kapitole budeme odhadovat vĨsledky z§pasŢ v sez·nŊ 2015/2016. Z§pasy 

ze starġ²ch sez·n neģ 2009/2010 pro n§s nejsou tolik dŢleģit® vzhledem k v§hov® funkci 

(̱tm) a parametru ‚, protoģe v§ha tŊchto z§pasŢ by byla velmi mal§. Abychom mohli 

odhadovat vĨsledky utk§n², nejprve je tŚeba urļit v§hu jednotlivĨch historickĨch z§pasŢ, 

k ļemuģ potŚebujeme parametr ‚ z²skanĨ maximalizac² funkce Ὓ‚ definovan® v rovnici 

(6.15). Pot® se tento parametr pouģije pro odhadovanou sez·nu 2015/2016. 

6.6.1 Parametr Ⱪ pro sez·nu 2014/2015 

Ve vġech modelech bylo potŚeba nejprve odhadnout vġechny parametry pro sez·nu 

2014/2015. Na t®to sez·nŊ je moģn® maximalizac² Ὓ‚ (rovnice (6.15)) urļit optim§ln² 

hodnotu parametru ‚ n§slednŊ pouģitou pro novou odhadovanou sez·nu 2015/2016. 

Podle postupu z podkapitoly 6.5.3 se kaģdĨ model z kapitoly 6.2 aģ 6.4 uģil na odhadov§n² 

pravdŊpodobnost² bŊhem sez·ny a jejich s²la je porovn§na v t®to podkapitole. VĨpoļty 

pro vġechny ļtyŚi modely jsou v souboru CZE_volba_ksi.xlsm. 

PŚi urļov§n² hodnoty parametru ‚ odhadujeme parametry pro sez·nu 2014/2015 

aģ od 6. kola. Je to z toho dŢvodu, ģe odhady mohou bĨt na zaļ§tku sez·ny kol²sav®, 

protoģe vĨkonnost muģstva pŚed letn² pŚest§vkou a po n² se mŢģe vĨznamnŊ zmŊnit. 

Toto tvrzen² je podloģeno ļl§nkem [3] a z§roveŔ vĨvojem rozd²lŢ odhadŢ parametrŢ Ŭ a ɓ 

v jednotlivĨch kolech pro kaģdĨ tĨm zvl§ġŠ, kterĨ je zobrazen na Obr. 5 a Obr. 6. Odhady 

parametrŢ od 6. kola povaģujeme jiģ za stabiln², kde rozd²ly odhadovanĨch parametrŢ byly 

menġ² neģ 0,2. PŚi odhadov§n² parametrŢ pro ostatn² ligy tak® vynech§v§me nŊkolik 

prvn²ch kol, pŚesnĨ poļet bude uveden v podkapitole 6.7.1 a 6.8.1, kde je obdobn® 

zpracov§n² pro ostatn² ligy. 

 

Obr. 5: Rozd²ly odhadŢ Ŭ v jednotlivĨch kolech ï CZE 
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Obr. 6: Rozd²ly odhadŢ ɓ v jednotlivĨch kolech - CZE 

Jako prvn² mus²me urļit hodnotu Ὓ‚, tj. m²ry chyby predikce vĨsledkŢ v cel® sez·nŊ. 

Funkce Ὓ‚ n§m umoģŔuje porovnat modely a vybrat z nich ten nejlepġ². 

Na z§kladŊ hodnoty t®to funkce vych§zel nejl®pe pro ļeskou ligu model BP, 

kterĨ v porovn§n² s ostatn²mi modely poskytoval maxim§ln² hodnotu Ὓ‚ s optim§ln² 

hodnotou parametru ‚ ςȟρ. Tato hodnota je optim§ln² pro vġechny modely. V okol² 

optim§ln² hodnoty nejsou vĨsledky citliv® na malou zmŊnu parametru ‚. Kdyģ je parametr 

‚ ςȟρ, pak vġechny modely vytv§Śej² nejlepġ² odhady z pohledu funkce Ὓ‚. 

Pro vĨsledky z§pasŢ starĨch jeden rok je v§ha 12,26 %, kterou jsme urļili dosazen²m 

optim§ln² hodnoty ‚ do rovnice (6.11). VĨsledky z§pasŢ pŚed dvŊma lety maj² v§hu 

1,50 %. 

Hodnoty funkce Ὓ‚ proti ‚ pro celou sez·nu jsou uvedeny na n§sleduj²c²m obr§zku. 

 

Obr. 7: Hodnoty Ὓ‚ proti ‚ pro BP model (CZE) 
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PŚehled hodnot 3ʊ jednotlivĨch modelŢ pro rŢzn® hodnoty parametru ʊ je uveden v Tab. 

15. Mezi jednotlivĨmi modely jsou nepatrn® rozd²ly v hodnot§ch 3ʊ v optim§ln²m bodŊ ‚, 

a jsou vyznaļeny ģlutŊ. Model BP byl zvolen jako nejvhodnŊjġ², s hodnotou Ὓ‚

σρωȟρχχ, a je oznaļena zelenŊ. 

˅ 0,0 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5

{ό˅ύ π 5t-325,240 -319,321 -319,311 -319,306 -319,309 -319,321 -319,368

{ό˅ύ π .t-325,235 -319,236 -319,199 -319,177 -319,268 -319,289 -319,320

{ό˅ύ π 5tπ5L-327,507 -319,980 -319,923 -319,466 -320,240 -320,252 -320,274

{ό˅ύ π .tπ5L-327,259 -319,865 -319,564 -319,500 -319,529 -319,541 -319,583  

Tab. 15: Hodnoty Ὓ‚ pro jednotliv® modely ï Extraliga (CZE) 

6.6.2 Odhad parametrŢ BP model 2015/2016 

Vġechny prezentovan® vĨsledky jsou zaloģeny na nejlepġ²m z²skan®m modelu, coģ je podle 

pŚedchoz²ch vĨsledkŢ BP model s parametrem ‚ nastavenĨm na 2,1. 

Jak jiģ bylo uvedeno vĨġe, odhady parametrŢ mohou bĨt nestabiln² v zaļ§tku sez·ny. 

Z tohoto dŢvodu jsme vynechali odhad parametrŢ pro prvn²ch 5 kol, tj. parametry 

odhadujeme od 6. kola. Parametry odhadnut® v tomto kole se n§slednŊ pouģij² 

k odhadov§n² pravdŊpodobnost² vĨsledkŢ 7. kola (vĨhra dom§c²ch, rem²za a vĨhra hostŢ), 

takto postupujeme i v dalġ²ch kolech. 

Odhadov§n² vĨsledkŢ ļesk® ligy je vytvoŚeno v seġitu CZE_BP_15-16.xlsm na listu 

BP model. Odhad je proveden maximalizac² vŊrohodnostn² funkce (rovnice (6.12)). 

K maximalizaci se pouģ²v§ Śeġitel, ve kter®m je nastavena pŚesnost omezuj²c² podm²nky 

na 0,00001, tj. pokud se ģ§dnĨ z parametrŢ nezmŊn² o v²ce neģ 0,00001, vĨpoļet skonļ². 

 

Obr. 8: Nastaven² Śeġitele pro BP model v Microsoft Excel 2013 
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PŚi vĨpoļtu se mŊn² parametry s²ly ¼toku Ŭi a obrany ɓi pro vġechny tĨmy i, d§le se mŊn² 

parametr vĨhody dom§c²ho prostŚed² ɔ, parametr urļuj²c² z§vislost mezi g·ly dom§c²ch 

a hostuj²c²ch tĨmŢ  ˂a parametr ˃. 

Parametry Ŭi, ɓi, ɔ a ɛ jsou pro vġechny tĨmy i nez§porn§ re§ln§ ļ²sla, coģ vyplĨv§ 

z logaritmick® vŊrohodnostn² funkce (6.18) a z vĨznamu parametrŢ Ŭi a ɓi, kter® vyjadŚuj² 

s²lu ¼toku a obrany. Parametr ɚ je re§ln® ļ²slo, kter® mŢģe bĨt oproti ostatn²m uvedenĨm 

parametrŢm i z§porn®. Pro parametry Ŭi a ɓi jsou nastaven® podm²nky z podkapitoly 6.2.1. 

PŚed spuġtŊn²m Śeġitele, je tŚeba nastavit poļ§teļn² hodnoty parametrŢ. V tomto modelu 

byly nastaveny pro 6. kolo vġechny parametry Ŭi, ɓi, ɔ, ɚ a ɛ na 1. Pro dalġ² kola se vģdy 

jako poļ§teļn² hodnoty pouģ²vaj² hodnoty z pŚedchoz²ho kola. 

Odhadnut® parametry 6. aģ 74. kola jsou uveden® v souboru CZE_BP_model_15-16.xlsm 

na listu BP_model_parametry. V n§sleduj²c² tabulce jsou uveden® parametry Ŭi a ɓi 

73. kola pouģit® k odhadu 74. kola. 

¢ȇƳ ʰ ʲ

2ŜǎƪŞ .ǳŘŠƧƻǾƛŎŜ0,93 1,05

IǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞ1,03 0,96

Chomutov 1,03 1,02
Karlovy Vary 0,86 1,25

Kladno 0,68 1,12

Kometa Brno 0,99 1,04

Liberec 1,25 0,79

[ƛǘǾƝƴƻǾ 0,84 0,92

aƭŀŘł .ƻƭŜǎƭŀǾ1,15 1,00
Olomouc 0,84 0,83

Pardubice 0,89 1,07

tƭȊŜƶ 1,18 0,97

Slavia Praha 0,82 1,28

Sparta Praha 1,50 0,92

¢ǌƛƴŜŎ 0,95 0,85

±ƝǘƪƻǾƛŎŜ 1,08 1,07

½ƭƝƴ 0,97 0,87

Celkem 17,00 17,00  

Tab. 16: Odhad parametrŢ pro 74. kolo (tj. z vĨsledkŢ do 73. kola vļetnŊ) 

Na Obr. 9 je vidŊt, jak se mŊn² odhad parametru ¼toku Ŭ bŊhem cel® sez·ny 2015/2016 

pro nejlepġ² tĨm sez·ny Liberec, a nejhorġ² muģstvo Karlovy Vary. 
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Obr. 9: Max. vŊrohodn® odhady parametru ¼toku Ŭ pro nejlepġ² a nejhorġ² tĨm (CZE) 

Jak je vidŊt, odhady jsou v souladu se skuteļnost², ģe Liberec byl lepġ² v ¼toku oproti 

KarlovĨm VarŢm, a to po celou sez·nu. Odhad parametru s²ly ¼toku Ŭ pro Liberec mŊl 

rostouc² trend v cel® sez·nŊ. 

Dobr§ hodnota parametru pro ¼tok jeġtŊ nen² z§rukou toho, ģe muģstvo bude ¼spŊġn®, 

z§roveŔ mus² bĨt podpoŚeno i kvalitn² obranou - parametrem obrany ɓ. VĨvoj odhadu 

parametru obrany pro Liberec, nejlepġ² tĨm sez·ny, a Karlovy Vary, nejhorġ² tĨm, je 

zn§zornŊn na Obr. 10. 

 

Obr. 10: Max. vŊrohodn® odhady parametru obrany ɓ pro nejlepġ² a nejhorġ² tĨm (CZE) 

Jak jiģ bylo uvedeno, ļ²m niģġ² hodnota parametru ɓ, t²m je obrana muģstva lepġ². Ve druh® 

ļ§sti sez·ny je zŚejm®, ģe Liberec zlepġil svoji obranu a sn²ģil tak hodnotu odhadu 

parametru pro obranu jeġtŊ v²ce pod prŢmŊr, tj. pod hodnotu 1. Naopak Karlovy Vary 

zhorġily svoji obranu a zvĨġila se tak hodnota odhadu parametru ɓ na v²ce neģ 1,2. 

Dalġ² tŚi parametry jsou glob§ln² pro vġechny tĨmy. Odhady parametru vĨhody dom§c²ho 

prostŚed² ɔ a parametru Õ se t®mŊŚ nemŊn² v prŢbŊhu ļasu. VŊtġ² zmŊny tŊchto parametrŢ 

mohou bĨt mezi sez·nami, jelikoģ se mŊn² sestavy jednotlivĨch tĨmŢ a hr§ļi pŚech§z² mezi 

tĨmy, pŚ²padnŊ se dost§vaj² do ligy nov² hr§ļi. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru ɔ 

je 1,24 a znamen§ to, ģe dom§c² tĨm sk·ruje pŚibliģnŊ 1,24 kr§t v²ce g·lŢ neģ hostuj²c² 
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tĨm. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru Õ je 2,28 a to lze ch§pat jako prŢmŊrnĨ poļet 

g·lŢ hostuj²c²ho muģstva. Jestliģe se tento parametr n§sob² odhadem parametru ɔ, mŢģe 

to bĨt povaģov§no za prŢmŊrnĨ poļet g·lŢ dom§c²ho tĨmu, tj. 2,83. PrŢmŊrn§ hodnota 

odhadu parametru ɚ je 0,02. 

6.6.3 Odhad vĨsledkŢ z§pasŢ 2015/2016 

PravdŊpodobnosti vĨsledkŢ z§pasŢ lze odhadnout pomoc² sdruģen® pravdŊpodobnostn² 

funkce pro BP model definovan® v rovnici (6.7). PravdŊpodobnosti konkr®tn²ch vĨsledkŢ 

z§pasŢ se dopoļ²t§vaj² v souboru CZE_BP_15-16.xlsm na listu BP sez·na 2015-2016 

s pouģit²m odhadnutĨch parametrŢ z listu BP model_parametry. Pot® se vyj§dŚ² celkov® 

pravdŊpodobnosti vĨher dom§c²ch, rem²z a vĨher hostŢ. 

Odhadnut® parametry pro z§pas posledn²ho hrac²ho dne sez·ny 4.3.2016 (tj. 74. Ăkolañ) 

mezi Plzn² a Chomutovem jsou zobrazeny v n§sleduj²c² tabulce. 

Parametr tƭȊŜƶ π ŘƻƳłŎƝ/ƘƻƳǳǘƻǾ π ƘƻǎǘŞ

ʰ 1,183 1,032

ʲ 0,974 1,024

ʴ

˂

ҡ

1,287

< 0,001

2,239  

Tab. 17: Odhadnut® parametry pro z§pas PlznŊ s Chomutovem 

Pro tento z§pas je odhad prŢmŊrn®ho poļtu g·lŢ dom§c²ch (ɚPLZ) a prŢmŊrn®ho poļtu g·lŢ 

hostŢ (ɚCHO) uveden v n§sleduj²c²ch rovnic²ch 

 
‗  ‘ǶϽ Ͻ Ͻ ςȟςσωϽρȟρψσϽρȟπςτϽρȟςψχ σȟτωςȟ (6.16) 

 
‗  ‘ǶϽ Ͻ ςȟςσωϽρȟπσςϽπȟωχτ ςȟςυρȢ (6.17) 

Zn§me-li tyto parametry, mŢģeme je dosadit do pravdŊpodobnostn² funkce pro BP model 

(rovnice (6.7)) a urļit tak pravdŊpodobnost konkr®tn²ho vĨsledku. 

Tento z§pas skonļil 3:1 vĨhrou pro dom§c² PlzeŔ, proto v n§sleduj²c² rovnici uv§d²me 

pravdŊpodobnost tohoto vĨsledku urļen®ho pŚed z§pasem dle zvolen®ho BP modelu 

 
ὖὢ σȟὣ ρ σȟτωςϽςȟςυρϽὩ ȟ ȟ Ͻ 

Ͻ
ρ πϽὩ Ὡ Ͻȟ ϽὩ Ὡ Ͻȟ

σȦϽρȦ
 πȟπυρ 

(6.18) 

StejnĨm zpŢsobem se urļ² pravdŊpodobnost pro vġechny moģn® vĨsledky do stavu 15:15 

(teoreticky vġak aģ do vĨsledku Ð:Ð), coģ by mŊla bĨt dostaļuj²c² hodnota sk·re vzhledem 

k tomu, ģe 15 g·lŢ nedalo ģ§dn® muģstvo ve vġech dostupnĨch z§pasech. PravdŊpodobnost 

vġech moģnost² vĨsledku v jednotlivĨch z§pasech (vĨhra dom§c², rem²za a vĨhra host®) 

mus² bĨt rovna jedn®, coģ nebylo ve vġech pŚ²padech splnŊno. Proto jsme spoļ²tan® 

pravdŊpodobnosti znormovali n§sleduj²c²m zpŢsobem 
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, 

kde ὴ je pravdŊpodobnost jednotlivĨch moģnost² vĨsledku z§pasu 

ὺ ὺĻὬὶὥ ὨέάÜὧþȠὶὩάþᾀὥȠὺĻὬὶὥ Ὤέίὸĳ a p je pravdŊpodobnost vġech tŊchto 

moģnost². 

V n§sleduj²c² tabulce jsou pravdŊpodobnosti pro jednotliv® vĨsledky tohoto z§pasu. 

0 1 2 3 4 5 6 т ŀ ǾƝŎŜ

0 0,003 0,007 0,008 0,006 0,003 0,002 0,001 0,000

1 0,011 0,025 0,028 0,021 0,012 0,005 0,002 0,001

2 0,020 0,044 0,050 0,037 0,021 0,009 0,004 0,002

3 0,023 0,051 0,058 0,043 0,024 0,011 0,004 0,002

4 0,020 0,045 0,050 0,038 0,021 0,010 0,004 0,002

5 0,014 0,031 0,035 0,026 0,015 0,007 0,003 0,001

6 0,008 0,018 0,020 0,015 0,009 0,004 0,001 0,001

т ŀ ǾƝŎŜ0,007 0,015 0,017 0,013 0,007 0,003 0,001 0,000

tƻőŜǘ Ǝƽƭǻ ŘƻƳłŎƝκƘƻǎǘŞ

tƭȊŜƶ

Chomutov

 

Tab. 18: PravdŊpodobnosti vĨsledkŢ pro z§pas PlznŊ s Chomutovem 

±ȇƘǊŀ ŘƻƳłŎƝ ώмϐwŜƳƝȊŀ ώлϐ±ȇƘǊŀ ƘƻǎǘŞ ώнϐ

0,619 0,151 0,230

±ȇǎƭŜŘŜƪ

 

Tab. 19: PravdŊpodobnost vĨhry dom§c²ch, rem²zy a vĨhry hostŢ 

V pŚedchoz² tabulce jsou uveden® pravdŊpodobnosti vĨsledku tohoto z§pasu, kde nejvŊtġ² 

pravdŊpodobnost je, ģe vyhraje dom§c² tĨm PlzeŔ. Konkr®tn² vĨsledek z§pasu 

nepotŚebujeme zn§t a ani se ho nesnaģ²me odhadnout, chceme jen vŊdŊt pravdŊpodobnosti 

koneļn®ho stavu z§pasu. 

6.6.4 Porovn§n² modelŢ pro Extraligu 

Tato podkapitola se zabĨv§ porovn§n²m dvou zvolenĨch modelŢ z pŚedchoz² ļ§sti 

pro ļeskou Extraligu, a to MaherŢv model 2 a BP model. Oba modely budeme nyn² 

porovn§vat na odhadovan® sez·nŊ 2015/2016. Jak bylo uvedeno jiģ vĨġe, pro porovn§n² 

modelŢ n§m poslouģ² funkce Ὓ‚ (definovan§ v rovnici (6.15), podle n²ģ urļ²me, 

kterĨ z tŊchto dvou modelŢ je pro hokejov§ data z Extraligy vhodnŊjġ². 

K porovn§n² tŊchto modelŢ mus²me nejprve vyj§dŚit funkci Ὓ‚ pro MaherŢv model 

pro sez·nu 2015/2016, stejnĨm zpŢsobem jako jsme ji poļ²tali pro BP model, tj. od 7. kola. 

Vzhledem k tomu, ģe v MaherovŊ modelu plat², ģe vġechny z§pasy v sez·nŊ maj² stejnou 

v§hu, nen² tŚeba urļovat optim§ln² ‚ pro v§hu jednotlivĨch z§pasŢ (definovanou v rovnici 

(6.11)), jako tomu bylo u BP modelu. V tomto pŚ²padŊ, je tedy ‚ rovno 0. 

Odhad z§pasŢ hranĨch v sez·nŊ 2015/2016 vļetnŊ vypoļten® hodnoty Ὓ‚ je proveden 

v souboru CZE_model_Maher na listu odhad sez·ny 2015-2016. Pro odhad tŊchto z§pasŢ 

jsme pouģili odhadnut® parametry z pŚedchoz² sez·ny (2014/2015). 

VĨsledn® hodnoty funkce Ὓ‚ pro oba zkouman® modely jsou uveden® v n§sleduj²c² 

tabulce. 
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aŀƘŜǊǻǾ ƳƻŘŜƭ нBP model

{ό˅ύ -372,33 -335,97  

Tab. 20: Porovn§n² hodnot Ὓ‚ pro MaherŢv model 2 a BP model 

Jak jiģ bylo uvedeno v pŚedchoz² kapitole, pro hodnotu Ὓ‚ plat², ģe ļ²m v²ce se hodnota 

bl²ģ² k nule, t²m lepġ² predikci z²sk§me. Proto mŢģeme Ś²ci, ģe model s vyġġ² hodnotou t®to 

funkce je vhodnŊjġ² pro naġe data. PŚi porovn§n² tŊchto modelŢ vych§z² vyġġ² hodnota Ὓ‚ 

ve prospŊch BP modelu, kterĨ je tedy na z§kladŊ takov®ho krit®ria vhodnŊjġ² pro data 

z ļesk® ligy. 

T²mto jsme tak® potvrdili tvrzen² z podkapitoly 5.3.4. 

6.7 Model pro Ekstraligu (POL) 

StejnŊ jako v pŚedchoz² podkapitole 6.6, i zde budeme odhadovat vĨsledky z§pasŢ 

v sez·nŊ 2015/2016, ovġem nyn² pro polskou ligu. Odhadov§n² vĨsledkŢ je provedeno 

v seġitu POL_BP 15-16.xlsm na listu BP model. 

Ale jeġtŊ pŚed samotnĨm odhadov§n²m sez·ny 2015/2016 je potŚeba, stejnŊ jako u ļesk® 

ligy, zvolit optim§ln² hodnotu parametru ‚ na sez·nŊ 2014/2015 a pot® tento parametr 

pouģ²t pro odhadov§n² sez·ny 2015/2016. 

6.7.1 Parametr Ⱪ pro sez·nu 2014/2015 

PŚi urļov§n² hodnoty parametru ‚ odhadujeme parametry pro sez·nu 2014/2015 od 7. kola. 

VĨpoļty pro vġechny ļtyŚi modely jsou v souboru POL_volba_ksi.xlsm. 

V t®to lize odhadujeme vġechny parametry aģ od 7. kola, protoģe v prvn²ch ġesti kolech byl 

odhad parametrŢ vychĨlenĨ, zn§zornŊno na Obr. 11 a Obr. 12. 

 

Obr. 11: Rozd²ly odhadŢ Ŭ v jednotlivĨch kolech ï POL 
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Obr. 12: Rozd²ly odhadŢ ɓ v jednotlivĨch kolech - POL 

Nejprve mus²me urļit hodnotu Ὓ‚ pro odhadovan® z§pasy v sez·nŊ 2014/2015 pro rŢzn® 

hodnoty parametru ‚, a urļit podle toho optim§ln² hodnotu ‚. Uk§zka hodnot Ὓ‚ 

pro rŢzn§ ‚ je zobrazena na Obr. 13. Aļkoliv BP-DI model poskytoval maxim§ln² hodnotu 

funkce Ὓ‚ ze vġech modelŢ, tak v porovn§n² s BP modelem byla tato hodnota pouze 

o 0,008 vŊtġ² a odhady parametru p pro jednotliv§ kola vych§zely vŊtġinou nulov®, 

tj. parametr p nemŊl t®mŊŚ ģ§dnĨ vliv na zvĨġen² pravdŊpodobnost² rem²z. Z tohoto 

dŢvodu byl zvolen jako nejvhodnŊjġ² BP model, kterĨ je z§roveŔ jednoduġġ². Tento z§vŊr 

potvrzuje i skuteļnost, ģe poļet rem²z v polsk® lize je velmi n²zkĨ, napŚ²klad v sez·nŊ 

2014/2015 jich bylo pouze 22. 

U vġech modelŢ z§vis² Ὓ‚ na hodnotŊ parametru ‚. V modelu DP a DP-DI je optim§ln² 

hodnota ‚ rovna 2,6 a pro model BP i BP-DI vych§z² optim§ln² hodnota tohoto parametru 

2,5. Po dosazen² ‚ ςȟυ do rovnice (6.11) mŢģeme Ś²ci, ģe v§ha vĨsledkŢ z§pasŢ starĨch 

jeden rok je 8,22 %, zat²mco stejn® vĨsledky pŚed dvŊma lety maj² v§hu 0,68 %. 
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Obr. 13: Hodnoty Ὓ‚ proti ‚ pro BP model (POL) 

V n§sleduj²c² tabulce je uveden pŚehled hodnot Ὓ‚ jednotlivĨch modelŢ pro rŢzn® 

hodnoty parametru ‚. Z tabulky je zŚejm®, ģe mezi jednotlivĨmi modely jsou velmi mal® 

rozd²ly hodnot Ὓ‚ v optim§ln²ch bodech ‚, kter® jsou vyznaļeny ģlutŊ. 

Pro zvolenĨ BP model je optim§ln² hodnota ‚ oznaļena v tabulce zelenou barvou. 

˅ 0,0 1,0 2,0 2,4 2,5 2,6 2,7 3,0

{ό˅ύ π 5t-153,365 -138,206 -133,982 -133,584 -133,555 -133,550 -133,566 -133,724

{ό˅ύ π .t-153,372 -138,204 -134,731 -133,818 -133,549 -133,802 -134,051 -133,709

{ό˅ύ π 5tπ5L-153,484 -138,456 -133,987 -133,585 -133,557 -133,555 -133,575 -133,712

{ό˅ύ π .tπ5L-153,340 -139,035 -134,354 -133,573 -133,541 -133,546 -133,616 -133,700  

Tab. 21: Hodnoty Ὓ‚ pro jednotliv® modely ï Ekstraliga (POL) 

6.7.2 Odhad parametrŢ BP model 2015/2016 

V t®to ļ§sti jsou vġechny vĨsledky zaloģeny na nejvhodnŊjġ²m modelu, coģ je 

podle pŚedchoz² kapitoly BP model s parametrem ‚ nastavenĨm na hodnotu 2,5. 

Odhad je proveden maximalizac² vŊrohodnostn² funkce (6.14). K maximalizaci se pouģ²v§ 

opŊt Śeġitel, kterĨ je nastaven obdobnŊ jako u ļesk® ligy. PŚed spuġtŊn²m Śeġitele, je tŚeba 

zvolit poļ§teļn² hodnoty parametrŢ, kter® byly v tomto modelu pro 7. kolo nastaven® 

stejnŊ jako u ļesk® ligy. 

PŚi vĨpoļtu se opŊt mŊn² parametry Ŭi, ɓi pro vġechny tĨmy i, d§le se mŊn² parametr ɔ,  ˂

a parametr ˃. 
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¢ȇƳ ʰ ʲ

Bytom 1,03 0,92

Wŀƴƽǿ 0,76 1,12

Jastrzebie JKH GKS 1,02 0,53

Katowice 0,70 1,99

YǊŀƪƽǿ 1,42 0,49

Krynica KTH 0,74 1,29

Orlik Opole 1,04 0,86

Podhale Nowy Targ 1,31 0,60

Sanok 1,07 0,54

Sosnoviec SMS 0,47 1,90

{ǘƻŎȊƴƛƻǿƛŜŎ DŘŀƶǎƪ1,30 0,94

¢ƻǊǳƶ 0,86 1,38

Tychy 1,43 0,47

¦ƴƛŀ hǏǿƛťŎƛƳ1,07 0,78

½ŀƎƱťōƛŜ {ƻǎƴƻǿƛŜŎ0,78 1,21

Celkem 15,00 15,00

ʴ ˂ ˃

1,13 0,00 3,70  

Obr. 14: Odhad parametrŢ pro 52. kolo (tj. z vĨsledkŢ do 51. kola vļetnŊ) 

Parametry Ŭi, ɓi, ɔ a ɛ jsou nez§porn§ re§ln§ ļ²sla pro vġechny tĨmy i. Parametr ɚ je re§ln® 

ļ²slo, kter® mŢģe bĨt z§porn®. Pro odhady parametrŢ Ŭi a ɓi jsou nastaven® podm²nky 

z podkapitoly 6.2.1. 

Na Obr. 15 je zobrazen vĨvoj odhadu parametru ¼toku Ŭ bŊhem cel® sez·ny 2015/2016 

pro dva nejlepġ² tĨmy sez·ny ï Krak·w a Tychy. Parametry se odhadovaly pokaģd®, 

kdyģ se hr§l z§pas, a z²skala se tak ļasov§ posloupnost 46 z§znamŢ (pro 7. aģ 52. kolo). 

Oba tĨmy mŊly od 13. kola (tj. od 4.10.2015) aģ do konce sez·ny velmi vyrovnanou s²lu 

v ¼toku. 

 

Obr. 15: Max. vŊrohodn® odhady parametru ¼toku Ŭ pro dva nejlepġ² tĨmy (POL) 
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VĨvoj odhadu parametru obrany pro Krak·w, nejlepġ² tĨm sez·ny, a Tychy, 2. nejlepġ² 

tĨm, je zobrazen na Obr. 16. 

 

Obr. 16: Max. vŊrohodn® odhady parametru obrany ɓ pro dva nejlepġ² tĨmy (POL) 

Od 39. kola (3.1.2016) Tychy zlepġil svoji obranu a sn²ģila se tak hodnota odhadu 

parametru s²ly v obranŊ aģ na hodnoty pod 0,5. Naopak Krak·w zhorġil svoji obranu, 

a proto se zvĨġila hodnota odhadu parametru ɓ. 

PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru ɔ je 1,13, tj. dom§c² tĨm sk·ruje pŚibliģnŊ 1,13 kr§t 

v²ce g·lŢ neģ hostuj²c² tĨm. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru Õ je 3,55. Jestliģe 

vyn§sob²me tento parametr odhadem parametru ɔ, mŢģe Ś²ci, ģe prŢmŊrnĨ poļet g·lŢ 

dom§c²ho tĨmu je 4,01. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru ɚ je -0,16, a to znamen§, 

ģe korelaļn² koeficient ɟ je z§pornĨ (dle rovnice (6.8)), tj. Xij a Yij jsou dvŊ z§visl® n§hodn® 

veliļiny, ale pouze dle hodnoty tohoto parametru. 

Toto tvrzen² bylo jeġtŊ ovŊŚeno ˔2-testem nez§vislosti (viz kapitola 3.5). Tento test je 

zpracov§n pro sez·nu 2015/2016 v seġitu POL_BP 15-16 na listu ch²-kvadr§t test. 

VĨsledky pouze potvrzuj² z§vŊr na z§kladŊ korelaļn²ho koeficientu ɟ, tj. Xij a Yij nejsou 

nez§visl® n§hodn® veliļiny. 

Nyn² kdyģ jsou zn§m® vġechny parametry, mŢģeme odhadnout vĨsledky z§pasŢ pomoc² 

sdruģen® pravdŊpodobnostn² funkce pro BP model. Odhad vĨsledkŢ z§pasŢ 

a pravdŊpodobnosti vĨher dom§c²ch, rem²z a vĨher hostŢ jsou zaznamen§ny na listu 

BP sez·na 2015-2016. 
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6.8 Model pro NHL  

V t®to kapitole se budou odhadovat vĨsledky z§pasŢ pro stejnou sez·nu jako u ostatn²ch 

lig. Odhadov§n² vĨsledkŢ z§pasŢ NHL ligy pro sez·nu 2015/2016 je provedeno v seġitu 

NHL_BP-DI 15-16.xlsm na listu BP-DI model. 

Zde je stejnĨ zpŢsob odhadov§n² jako u pŚedchoz²ch lig, tj. nejprve mus²me urļit hodnotu 

parametru ‚ na pŚedchoz² sez·nŊ. 

6.8.1 Parametr Ⱪ pro sez·nu 2014/2015 

PŚi urļov§n² hodnoty parametru ‚ odhadujeme parametry pro sez·nu 2014/2015 

od 15. kola. VĨpoļty jsou rozdŊlen® do ļtyŚ souborŢ nazvanĨch podle konkr®tn²ho modelu, 

napŚ²klad NHL_DP_volba_ksi.xlsm, atd. 

V n§sleduj²c²ch grafech jsou zn§zornŊny rozd²ly mezi jednotlivĨmi odhady, stejnŊ 

jako u pŚedchoz²ch lig. 

 

Obr. 17: Rozd²ly odhadŢ Ŭ v jednotlivĨch kolech ï NHL 
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Obr. 18: Rozd²ly odhadŢ ɓ v jednotlivĨch kolech - NHL 

V NHL lize pozorujeme, ģe jednotliv® odhady jsou pomŊrnŊ stabiln² jiģ od zaļ§tku sez·ny. 

NemŢģeme vġak Ś²ci urļitŊ, ģe toto plat² vģdy a pro kaģdou sez·nu a proto pouģijeme 

stejnĨ postup jako u pŚedchoz²ch lig. PravdŊpodobnosti vĨsledkŢ z§pasŢ budeme 

odhadovat od 16. kola, tj. od 16. hrac²ho dne. 

NejdŚ²ve opŊt urļ²me hodnotu Ὓ‚. Na Obr. 19 jsou hodnoty Ὓ‚ pro rŢzn® 

‚ pro vġechny z§pasy dan® sez·ny. Porovn§me-li vġechny ļtyŚi modely na z§kladŊ hodnoty 

Ὓ‚, tak model BP-DI poskytoval maxim§ln² hodnotu Ὓ‚. Optim§ln² volba parametru 

‚ pro BP-DI a DP-DI model je 1,5. Pro model BP je optim§ln² hodnota ‚ rovna 1,9, 

a u modelu DP tato hodnota vych§z² 0,2. Optim§ln² hodnota 1,5 pro BP-DI model v naġem 

pŚ²padŊ znamen§, ģe v§ha vĨsledkŢ z§pasŢ starĨch jeden rok je 22,34 %, kdeģto stejnĨch 

vĨsledkŢ pŚed dvŊma lety pouze 4,99 %. 

 

Obr. 19: Hodnoty Ὓ‚ proti ‚ pro BP-DI model (NHL) 

V n§sleduj²c² tabulce je pŚehled hodnot Ὓ‚ jednotlivĨch modelŢ pro rŢzn® hodnoty 

parametru ‚. Mezi modely jsou vĨrazn® rozd²ly v hodnot§ch Ὓ‚ v optim§ln²m bodŊ ‚, 
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a jsou zvĨraznŊn® ģlutŊ. Na z§kladŊ maximalizace Ὓ‚ byl vybr§n model BP-DI, 

kterĨ vyġel s hodnotou -1 204,719, tj. o t®mŊŚ 600 vyġġ² hodnota oproti BP modelu, 

a v tabulce je vyznaļen zelenŊ
8
. 

˅ 0,0 1,0 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0

{ό˅ύ π 5tπ5L-1 220,468-1 206,284-1 205,308-1 204,972-1 204,808-1 204,721-1 204,759-1 205,050-1 205,529-1 207,470-1 209,881

{ό˅ύ π .tπ5L-1 220,511-1 206,302-1 205,447-1 205,156-1 204,815-1 204,719-1 204,737-1 205,087-1 205,451-1 207,379-1 209,744 

Tab. 22: Hodnoty Ὓ‚ pro diagon§lnŊ rozġ²Śen® modely ï NHL 

˅ 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 2,0 2,1 2,2 2,6

{ό˅ύ π 5t-1 809,837-1 809,213-1 808,961-1 809,082-1 809,493-1 810,149-1 814,499-1 821,466-1 822,094-1 822,719-1 825,198 

Tab. 23: Hodnoty 3ʊ pro DP model ï NHL 

˅ 0,0 0,4 0,5 1,0 1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,5 2,8

{ό˅ύ π .t-1 809,331-1 807,524-1 807,151-1 801,833-1 798,949-1 798,957-1 798,168-1 798,106-1 798,310-1 798,980-1 799,419-1 800,246 

Tab. 24: Hodnoty 3ʊ pro BP model - NHL 

6.8.2 Odhad parametrŢ BP-DI model 2015/2016 

Vġechny uveden® vĨsledky pro NHL ligu jsou zaloģeny na nejlepġ²m z²skan®m modelu, 

coģ je dle pŚedchoz² podkapitoly BP-DI model s parametrem ‚ nastavenĨm na 1,5. 

Odhad je proveden maximalizac² vŊrohodnostn² funkce (6.14). K maximalizaci se pouģ²v§ 

opŊt Śeġitel, kterĨ je nastaven stejnĨm zpŢsobem jako u pŚedchoz²ch lig. 

 

Obr. 20: Nastaven² Śeġitele pro BP-DI model v Microsoft Excel 2013 

                                                      
8
 WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǘŀōǳƭƪȅ ƳŀƧƝ ƻŘƭƛǑƴȇ obor hodnot z ǘƻƘƻ ŘǻǾƻŘǳΣ ȌŜ ǎŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ǎƴŀȌƝƳŜ ȊƧƛǎǘƛǘ ƻƪƻƭƝ 

pro parametr ˅ , ƪŘŜ Ƨǎƻǳ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ŦǳƴƪŎŜ 3 .˅ Podle toho ƧǎƳŜ ǇǌƛȊǇǻǎƻōƛƭƛ ƻōƻǊ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊƻ ƭŜǇǑƝ 
ȊƴłȊƻǊƴŠƴƝ ŀ ǳǊőŜƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ parametru ˅Φ ¢ƻ ǎŀƳŞ ǇƭŀǘƝ ƛ Ǿ kapitole 7. 
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PŚi vĨpoļtu se mŊn² parametry
9
 Ŭi a ɓi pro vġechny tĨmy i, d§le se mŊn² parametr ɔ, ,˂ ,˃ p 

a parametry ɗ0,é,5. 

¢ȇƳ ʰ ʲ

Anaheim 1,02 0,89

Atlanta 0,98 1,04

Boston 1,06 1,03

Buffalo 0,87 1,02

Calgary 1,06 1,16

Carolina 0,91 1,01

Colorado 0,97 1,09

Columbus 1,01 1,12

Dallas 1,20 1,06

Detroit 0,97 1,02

Edmonton 0,91 1,16

Florida 1,04 0,95

Chicago 1,05 0,92

Los Angeles 0,98 0,88

Minnesota 0,99 0,90

Montreal 0,96 1,06

Nashville 1,04 0,93

New Jersey 0,79 0,94

NY Islanders 1,05 0,98

NY Rangers 1,09 0,95

Ottawa 1,05 1,08

Philadelphia 0,97 0,96

Phoenix 0,89 1,11

Pittsburgh 1,12 0,91

San Jose 1,07 0,97

St. Louis 1,03 0,88

Tampa Bay 1,05 0,92

Toronto 0,89 1,11

Vancouver 0,87 1,08

Washington 1,12 0,90

Celkem 30,00 30,00

ʴ ˂ ˃ p ʻψл ʻψм ʻψн ʻψо ʻψп ʻψрǎǳƳŀ ʻψƪ

1,09 -1,59 2,57 0,08 0,10 0,39 0,27 0,16 0,07 0,00 1,00  
Obr. 21: Odhad parametrŢ pro 177. kolo (tj. z vĨsledkŢ do 176. kola vļetnŊ) 

Parametry Ŭi, ɓi, ɔ a ɛ jsou nez§porn§ re§ln§ ļ²sla pro vġechny tĨmy i. Parametr pÍ [0;1] 

a ɗk pro k = 0,é,5 plat² — π pro vġechna k, В — ρ. Parametr ɚ je re§ln® ļ²slo, 

kter® mŢģe bĨt z§porn®. 

PŚed spuġtŊn²m Śeġitele, je tŚeba nastavit poļ§teļn² hodnoty parametrŢ. V tomto modelu 

byly nastaveny pro 15. kolo parametry Ŭi, ɓi, ɔ, ɚ a ɛ na 1, p na 0,5, ɗ0 = 0,35, ɗ1 = 0,30, 

ɗ2 = 0,20, ɗ3 = 0,10, ɗ4 = 0,05 a ɗ5 = 0. Pro dalġ² kola se vģdy jako poļ§teļn² hodnoty 

pouģ²vaj² hodnoty z pŚedchoz²ho kola. 

Na Obr. 22 je vidŊt, jak se mŊn² odhad parametru ¼toku Ŭ bŊhem cel® sez·ny 2015/2016 

pro dva nejlepġ² tĨmy sez·ny, Pittsburgh a San Jose. Jak jiģ bylo uvedeno vĨġe, parametry 

se odhadovaly pokaģd®, kdyģ se hr§l z§pas, a tak se z²skala pro kaģdĨ parametr ļasov§ 

posloupnost 163 z§znamŢ (pro 15. aģ 177. kolo). 

                                                      
9
 tǻǾƻŘƴƝ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ƳƻŘŜƭǳ ōȅƭŀΣ ȌŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ʰi Ҕ л ŀ ʲi > 0, v ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ŀƭŜ Ǉǌƛ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǘŞǘƻ 
ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǇǌŜǎǘłǾŀƭ ǌŜǑƛǘŜƭ ŦǳƴƎƻǾŀǘ ŀ ǾȇǇƻőŜǘ ǇǊƻōŠƘƭ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻ ǇǊǾƴƝ ƻŘƘŀŘƻǾŀƴŞ ƪƻƭƻ ŀ Ǿ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ 
ƪƻƭŜŎƘ ǎŜ ƻŘƘŀŘ ǾǻōŜŎ ƴŜȊƳŠƴƛƭΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭŀ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ǇƻȊƳŠƴŠƴŀ ŀ nastavena tak, 
ȌŜ h i  0,1 a ̡ i  лΣмΦ bŜƧƘƻǊǑƝ ǘȇƳȅ όǊŜǎǇΦ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǘȇƳȅ ǇǊƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊ )̡ ƳŀƧƝ ƻōǾȅƪƭŜ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘȅ ƳƴƻƘŜƳ 
ǾȅǑǑƝΦ 
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Obr. 22: Max. vŊrohodn® odhady parametru ¼toku Ŭ pro dva nejlepġ² tĨmy (NHL) 

Odhad parametru s²ly ¼toku Ŭ Pittsburghu mŊl rostouc² trend po celou sez·nu. TĨm San 

Jose byl t®mŊŚ celou sez·nu lepġ² v ¼toku neģ Pittsburgh. 

VĨvoj odhadu parametru obrany pro Pittsburgh, nejlepġ² tĨm sez·ny, a San Jose, 

2. nejlepġ² tĨm, je zn§zornŊn na Obr. 23. 

 

Obr. 23: Max. vŊrohodn® odhady parametru obrany ɓ pro dva nejlepġ² tĨmy (NHL) 

Z pŚedchoz²ho obr§zku je zŚejm®, ģe Pittsburgh byl v obranŊ silnŊjġ² neģ San Jose. 

Odhady parametru vĨhody dom§c²ho prostŚed² ɔ a parametru Õ se t®mŊŚ nemŊn² bŊhem 

jednotlivĨch kol. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru ɔ je 1,09. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu 

parametru Õ je 2,53, tj. prŢmŊrnĨ poļet g·lŢ vstŚelenĨch hostuj²c²m tĨmem. PrŢmŊrnĨ 

poļet g·lŢ dom§c²ho tĨmu je 2,76. PrŢmŊrn§ hodnota odhadu parametru ɚ je -1,27. 

Obr. 24 zobrazuje vĨvoj odhadu parametru p, tj. mixovac²ho parametru pouģit®ho v rovnici 

(6.9). Odhad tohoto parametru se mŊn² bŊhem jednotlivĨch kol, ale ve vġech pŚ²padech je 

mezi 0,058 aģ 0,095. V tomto pŚ²padŊ, vysok§ hodnota parametru p znaļ² vhodnost 

diagon§ln²ho rozġ²Śen². 
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Obr. 24: VĨvoj odhadu mixovac²ho parametru p 

Posledn² skupina parametrŢ je ɗk, pro k = 0,1,é,5, tyto parametry jsou pouģit® pouze 

v diagon§lnŊ rozġ²ŚenĨch modelech. Od prvn²ho odhadovan®ho kola aģ po 91. kolo 

(tj. do 10.1.2016) mŊl odhad parametru ɗ2 nejvyġġ² hodnotu ze vġech odhadovanĨch 

parametrŢ ɗk, coģ znaļ², ģe parametr se pouģil ke zvĨġen² hodnoty pravdŊpodobnosti 

rem²zy se dvŊma g·ly na kaģd® stranŊ. T®mŊŚ ve vġech zbĨvaj²c²ch kolech (92. aģ 177.) m§ 

nejvyġġ² hodnotu odhad parametru ɗ1. Odhady parametrŢ ɗ0,é,4 jsou uk§z§ny na Obr. 25. 

PŚi porovn§n² s dvourozmŊrnĨm Poissonovo modelem (BP), odhady p a ɗk znamenaj², 

ģe nejvŊtġ² zmŊny jsou v pravdŊpodobnostech rem²zovĨch utk§n² s ģ§dnĨm, jedn²m, dvŊma 

a tŚemi g·ly na kaģd® stranŊ. Menġ² zmŊny jsou vytvoŚeny pro pŚ²pad rem²zy se ļtyŚmi 

g·ly, naopak ģ§dn® zmŊny nejsou vytvoŚeny pro rem²zy s pŊti g·ly, proto odhad tohoto 

parametru nen² zahrnut v n§sleduj²c²m grafu. 

 

Obr. 25: VĨvoj odhadu parametrŢ ɗ0,é,4 

Odhad vĨsledkŢ z§pasŢ je vytvoŚen na listu BP-DI sez·na 2015-2016. 
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7 N§vrh vlastn²ho modelu 

PŚi zkoum§n² poļtu g·lŢ dom§c²ch a hostuj²c²ch tĨmŢ v hokejovĨch z§pasech jsme zjistili, 

ģe dom§c² prostŚed² nemus² bĨt pro vġechny tĨmy vĨhodou, tzn., ģe vġechny tĨmy nemus² 

m²t stejnou hodnotu parametru ɔ vyjadŚuj²c²ho vĨhodu dom§c²ho prostŚed², coģ bude 

uk§z§no v kapitole 7.1 pro ļeskou ligu (resp. pro ostatn² ligy v kapitole 7.2 a 7.3). 

Proto jsme navrhli ¼pravu modelŢ definovanĨch v kapitole 6, kde odhadujeme parametr 

ɔ pro kaģdĨ tĨm i. 

V n§vrhu vlastn²ho modelu vych§z²me z modelu pŢvodnŊ uģit®ho Maherem [1], kde jsou 

obŊ n§hodn® promŊnn® Xij a Yij  tak® nez§visl®, ovġem pro ‗  plat² upravenĨ vzorec 

s pŚidanĨm parametrem , kterĨ je n§sleduj²c²10
: 

 ὢ  ͯὖέ‗ ‘ϽϽϽϽȟ (7.1) 

 
ὣ ͯὖέ‗ ‘ϽϽ ȟ (7.2) 

kde 

 je s²la ¼toku tĨmu (ļ²m vyġġ², t²m lepġ²),  π pro vġechna i, 

 je naopak s²la obrany tĨmu (ļ²m menġ², t²m lepġ²),  π pro vġechna i, 

‘ je parametr, kterĨ vyjadŚuje prŢmŊrnĨ poļet g·lŢ hostuj²c²ho tĨmu, ‘ π, 

 je m²ra vĨhody dom§c²ho utk§n² (glob§ln² parametr, dle ļl§nku [1] nebo [2]),  π, 

 je m²ra vĨhody dom§c²ho utk§n² tĨmu,  π pro vġechna i. 

Takto upravenĨ model budeme pouģ²vat pro vġechny zkouman® ligy. 

7.1 Model pro Extraligu (CZE)  

Tvrzen² z pŚedchoz² ļ§sti, ģe vġechny tĨmy nemus² m²t stejnou hodnotu parametru ɔ 

vyjadŚuj²c²ho vĨhodu dom§c²ho prostŚed² potvrzuje n§sleduj²c² tabulka s daty z ļesk® ligy. 

¢ȇƳ Dƽƭȅ ŘƻƳŀDƽƭȅ ǾŜƴƪǳtƻƳŠǊ Ǝƽƭǻ ŘƻƳŀ ŀ ǾŜƴƪǳ

IǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞ76 57 1,33

Karlovy Vary 66 42 1,57

Kometa Brno 76 74 1,03

Liberec 65 54 1,20

[ƛǘǾƝƴƻǾ 90 71 1,27

aƭŀŘł .ƻƭŜǎƭŀǾ83 73 1,14

Olomouc 74 47 1,57

Pardubice 80 62 1,29

tƭȊŜƶ 83 53 1,57

Slavia Praha 56 47 1,19

Sparta Praha 89 99 0,90

¢ǌƛƴŜŎ 93 86 1,08

±ƝǘƪƻǾƛŎŜ 68 64 1,06

½ƭƝƴ 78 62 1,26  

Tab. 25: Poļet g·lŢ dom§c²ch/hostŢ pro tĨmy z Extraligy v sez·nŊ 2014/2015 

                                                      
10

 aƻŘŜƭ ǇƻǳȌƛǘȇ aŀƘŜǊŜƳΣ ŀƭŜ ǳǇǊŀǾŜƴȇƳ ǇǊƻ ƘƻƪŜƧƻǾł ŘŀǘŀΣ ƪŘŜ ǇǊƻǾłŘƝƳŜ ǘŀƪŞ ǊŜǇŀǊŀƳŜǘǊƛȊŀŎƛ 
ǇǌƛŘłƴƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ  ˃ π. 
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PomŊr g·lŢ doma a venku pro Spartu Praha (odpov²d§ parametru k
2
 pouģitĨm v MaherovŊ 

modelu a definovanĨm v rovnici (5.7)) vych§z² menġ² neģ 1, tzn., ģe v sez·nŊ 2014/2015 

d§vala v²ce g·lŢ jako hostuj²c² tĨm, a proto pro tento tĨm nemus² bĨt dom§c² prostŚed² 

vĨhodou. 

Nyn², abychom urļili odhady z§pasŢ v sez·nŊ 2015/2016, postupujeme stejnĨm zpŢsobem 

jako v pŚedchoz²ch kapitol§ch. 

7.1.1 Parametr Ⱪ pro sez·nu 2014/2015 

StejnŊ jako pro upraven® Dixon-Colesovy modely z kapitoly 6, bylo potŚeba nejprve 

vhodnŊ zvolit parametr ‚ pro sez·nu 2015/2016 na z§kladŊ odhadŢ z pŚedchoz² sez·ny, 

detail lze nal®zt v souboru CZE_VM_volba_ksi.xlsm. Odhady parametrŢ pro sez·nu 

2014/2015, kter® se pouģij² pro vyj§dŚen² funkce Ὓ‚, jsou prov§dŊny od 6. kola 

ze stejnĨch dŢvodŢ, jako tomu bylo v pŢvodn²ch modelech u ļesk® ligy. 

Na Obr. 26 jsou zobrazeny hodnoty Ὓ‚ rŢznĨch hodnot ‚ pro DP model. 

 

Obr. 26: Hodnoty Ὓ‚ proti ‚ pro upravenĨ DP model (CZE) 

V n§sleduj²c² tabulce je uveden pŚehled hodnot Ὓ‚ jednotlivĨch modelŢ pro rŢzn® 

hodnoty parametru ‚. Mezi jednotlivĨmi modely jsou mal® rozd²ly v hodnot§ch statistiky 

Ὓ‚ v optim§ln²m bodŊ ‚, a jsou oznaļen® ģlutŊ. Pro nejvhodnŊjġ² model DP je hodnota 

Ὓ‚ σςτȟωχ, tj. vyġġ² neģ u ostatn²ch modelŢ a v tabulce je zvĨraznŊna zelenŊ. 

˅ 0,0 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,0

{ό˅ύ π 5t-329,663 -325,066 -324,970 -324,993 -325,046 -325,130 -325,216 -325,352 -326,112

{ό˅ύ π .t-336,676 -330,060 -329,807 -329,741 -329,711 -329,682 -329,685 -329,694 -330,903

{ό˅ύ π 5tπ5L-331,788 -326,171 -325,634 -326,076 -326,136 -326,188 -326,225 -326,507 -327,173

{ό˅ύ π .tπ5L-331,154 -325,828 -325,442 -325,614 -325,692 -325,763 -325,776 -326,059 -327,459  

Tab. 26: Hodnoty Ὓ‚ pro jednotliv® upraven® modely (CZE) 

Pro model DP, DP-DI a BP-DI byla optim§ln² hodnota ‚ rovna 1, pouze u modelu BP tato 

hodnota vyġla rovna 1,3. Porovn§me-li  vġechny modely, tak zjist²me, ģe DP model 

poskytuje maxim§ln² hodnotu Ὓ‚, proto jsme pro odhad vĨsledkŢ sez·ny 2015/2016 

zvolili tento model s optim§ln² hodnotou parametru ‚ rovnou 1. 

-330,0
-329,5
-329,0
-328,5
-328,0
-327,5
-327,0
-326,5
-326,0
-325,5
-325,0
-324,5
-324,0
-323,5
-323,0
-322,5
-322,0

0,0 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,5 1,6 2,0

h
o

d
n

o
ta

 S
(˅)

 

hodnota ˅  

S(˅ ) 



47/78 

7.1.2 Odhad parametrŢ DP model 2015/2016 

V t®to ļ§sti budeme odhadovat pravdŊpodobnosti stavu z§pasŢ (vĨhra 

dom§c²ch/rem²za/vĨhra hostŢ) v sez·nŊ 2015/2016 od 7. kola pomoc² DP modelu 

zvolen®ho v pŚedchoz² ļ§sti s parametrem ‚ ρ. Zpracov§ny jsou v seġitu 

CZE_VM_DP_15-16.xlsm na listu DP model. 

Odhad se prov§d² maximalizac² vŊrohodnostn² funkce definovan® v rovnici (6.12), stejnŊ 

jako pro upraven® Dixon-Colesovy modely. K maximalizaci se pouģije opŊt Śeġitel, kterĨ 

je v nastaven² lehce pozmŊnŊn tak, aby pro odhad pŚidan®ho parametru ɹ i platily stejn® 

podm²nky jako pro parametry Ŭi a ɓi v pŢvodn²m modelu, tj. В ὔ, kde N je poļet 

tĨmŢ, kter® vstupuj² do modelu. 

Na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch je uk§z§n vĨvoj odhadu parametru ¼toku Ŭi, obrany ɓi a vĨhody 

dom§c²ho prostŚed²  bŊhem sez·ny 2015/2016 pro nejlepġ² a nejhorġ² tĨm. 

 

Obr. 27: VĨvoj odhadu parametru ¼toku  hï vlastn² model (CZE) 

 

Obr. 28: VĨvoj odhadu parametru obrany ɓ ï vlastn² model (CZE) 

Z grafŢ jsou patrn® rozd²ly mezi obŊma tĨmy, jak v ¼toku, tak i obranŊ. Odhady obou 

parametrŢ vych§zej² podprŢmŊrnŊ pro Karlovy Vary a to odpov²d§ skuteļnosti, ģe tento 

tĨm byl nejhorġ²m tĨmem v sez·nŊ. 
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