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Abstract

Prediction of Sport Match Winner Using PageRank

Bachelor thesis is concerned with the prediction of the sport‘s match winner using the
algorithm PageRank. In presented bachelor thesis you can find the description of the method
for the predtiction of future edge in graph. In this thesis there is a brief description of the
algorithm PageRand and following problems with its implementation. We can also find the
description of sport competitions in which the prediction using PageRank was tested.
Afterwards, there is a description of designed graphs and proposed modifications of
personalized vector. This thesis contains the description of two applications which were
created for the purpose of obtaining and presenting results of the prediction. At the end of the
thesis, the success rate of obtained prediction results is discussed.

Predikce vitéze sportovniho utkani vyuzitim PageRanku

Prace se zabyva predikei vitéze sportovniho utkdni vyuzitim algoritmu PageRank. Naleznete
zde popis pouzivanych metod pro predikci budouci hrany v grafu. V praci se nachazi struény
popis algoritmu PageRank a problému s jeho implementaci. Jsou zde také popsany sportovni
soutéze, na nichz je testovana uspéSnost predikce vyuzitim PageRanku. Dale se v praci
nachazi popis navrzenych typt grafii a navrzené upravy vektoru personalizace. Prace
obsahuje popis dvou aplikaci, které byly vytvoreny za ticelem ziskdni a prezentace ziskanych
vysledku predikce. Na konci prace je diskutovana uspésnost ziskanych vysledku predikce.
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1 Uvod

Jednim z problému pii studii komplexnich siti, je predikce budouci hrany. Vysledkem této
praice by méla byt aplikace, kterda bude predikovat vitéze jednotlivych sledovanych
sportovnich utkani, tedy tvofit nové hrany v siti (dale jen grafu). Predikce vitézii bude
provadéna s vyuzitim algoritmu PageRank, S moznosti vybéru ze tii typu grafti a vyuziti
personalizace vrcholt. Jako referen¢ni predikce bude slouzit predikce vitézt podle aktualniho
postaveni v tabulce.

V prvnich kapitole jsou popsany metody pro predikci budouci hrany v grafu. Po této ivodni
kapitole, ktera nas sezndmi se zaklady predikce budouci hrany v grafu, nasleduje kapitola,
kterd je vénovana algoritmu PageRank. Kapitola obsahuje stru¢né vysvétleni problematiky
implementace a pouziti algoritmu. Dale nas seznami s problémy, které je nutné pfi
implementaci vytesit a nastini nam jejich feseni.

Ve ctvrté kapitole se sezndmime s odvétvimi sportll a s jejich konkrétnimi soutézemi, na
kterych bude testovdana UspéSnost predikce budouci hrany. SoutéZe jsou zde podrobné
popsany a je zde uvedeno, co nas vedlo praveé k tomuto vybéru.

Patd kapitola je vénovana navrzenym typum grafi, na nichz budou testovany a nésledné
porovnavany vysledky. Nasledujici kapitola je vénovana samotné aplikaci pro predikci vitézl
sledovanych sportovnich utkani. Je zde podrobné popsan cely pribéh aplikace, struktura
vstupniho a vystupniho souboru doplnéna o obrazky, pro lepsi predstavu. Také zde najdeme
popis predikce podle aktualniho postaveni v tabulce, kterd je pouzita jako referenéni.

Sedma kapitola popisuje aplikaci pro vykreslovani grafii ze ziskanych vysledk, kterd slouzi
pro lepsi prezentaci ziskanych vysledki. Tato aplikace je v dané kapitole podrobné popsana.

V posledni kapitole je misto vénovano diskuzi ziskanych vysledkt, kde jsou porovnavany a
analyzovany ziskané vysledky. Také je zde diskutovano pouziti algoritmu PageRank v této
problematice.
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2  Metody predikce budouci hrany v socialnich a jinych sitich

Mnoho socidlnich, biologickych a informacnich systémi miize byt dobfe popsano grafem.
Vrcholy grafu mohou reprezentovat jednotlivce, biologické prvky (geny), pocitace,
internetové uzivatele atd. a hrany reprezentuji vztahy mezi danymi vrcholy. Studie
komplexnich grafa se proto staly jednim ze spoleénych cili mnoha odvétvi véd a bylo
vyvinuto velké usili k pochopeni jejich vyvoje [1,2]. Jednim z problému je predikce hrany
v grafu, coz je snaha o odhadnuti pravdépodobnosti vytvofeni nové hrany mezi dvéma
vrcholy. Odhad predikce hrany je zaloZzen na zjisténych vazbach a atributech danych vrchola

[3].

Kromé vyuziti pti analyze grafti s chybé&jicimi tidaji, mohou byt algoritmy pro predikci hrany
pouzity k ptedpovédi hran, které se mohou objevit v budoucim vyvoji grafu. Napi. v on-line
socialnich sitich mize byt pfedpovidanou hranou pratelstvi, které je velmi pravdépodobné, ale
dosud neexistuje. Predikce hrany miize byt vyuzita uzivateli k nalezeni novych pratel [4,5].

Vzhledem k tomu, Ze existuje mnoho modeli pouzivanych pro piedpovéd’ budouci hrany v
grafu, neni snadné posoudit, ktery z modeld je lepsi nez ostatni. K ur¢eni nejvhodnéjsiho
modelu mizeme pouzit metriky méfici presnost predikce hrany v grafu. Vyuzitim téchto
metrik 1ze hodnotit vykonnost danych modelu [4,5].

Problém ptedpovédi hrany je dlouhotrvajici vyzvou modernich informacénich véd. Nicméné,
aktualné chybi studiu komplexnich grafti zvazeni strukturalnich charakteristik daného grafu.
Patfi mezi n¢ hierarchicka organizace [6] a struktura spoleCenstvi [7], které mohou
poskytnout uzite¢né informace a poznatky pro predikci hrany v grafu. Nékteré piistupy, jako
je napf. nahodné prochazeni grafu nebo metody maximalni pravdépodobnosti, nasli v této
problematice uplatnéni.

2.1 Metody zaloZené na podobnosti

Nejjednodussi metody predikce hrany jsou zalozené na podobnosti. Kde kazdé dvojici uzli X
a'Y je pfifazeno skore SXY, které je definovano jako podobnost (nebo také blizkost) mezi X a
Y. Hrany, kterym se aktudln€ nevénuje pozornost, jsou sefazeny podle skore a hrany spojujici
vrcholy, které jsou podobné tém sledovanym, by mély mit vyssi pravdépodobnost existence.
Navzdory své jednoduchosti je v dané problematice studie metod zalozenych na podobnosti
vrcholi dosti slozita. Ve skute¢nosti je urceni vrcholu, ktery je podobny vrcholu zkoumanému
netrivialnim problémem. To hlavné z divodu, Ze definice podobnosti mtize byt jednoducha
nebo velmi slozita [8].

Podobnost vrcholi miize byt definovana vyuzitim zakladnich atributt vrcholt. Dva vrcholy
jsou povazovany za podobné, pokud maji mnoho spole¢nych rysu [9]. Nicmén¢, atributy
vrcholi jsou obvykle skryté, a tak je potfeba zaméfit se na jinou skupinu indexti podobnosti,
napt. na strukturdlni podobnost, ktera je zaloZzena pouze na struktufe grafu. Indexy
strukturalni podobnosti [10] lze klasifikovat rGznymi zplsoby: lokalni index podobnosti
oproti globalnimu indexu podobnosti, volny parametr oproti zavislému parametru, zavislost
na vrcholu oproti zavislosti na hrané a dal$i. Obecné mohou indexy podobnosti byt také
klasifikovany jako strukturalni ekvivalence nebo indexy pravidelné rovnocennosti.
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Strukturalni ekvivalence [10] udava podobnost mezi dvéma koncovymi vrcholy. Oproti tomu
pravidelna rovnocennost [11] ptedpoklada, ze dva vrcholy jsou podobné, pokud se i jejich
sousedé¢ sobé podobaji.

Veskeré indexy podobnosti mizeme rozdélit do tii skupin:
e Lokalni indexy podobnosti
e (Globalni indexy podobnosti
e Pseudo-lokalni indexy podobnosti

Ve srovnani s lokalnimi indexy podobnosti, maji globalni indexy podobnosti informace o
topologii grafu. I kdyZ mohou globalni indexy podobnosti poskytnout mnohem piesnéjsi
predpovédi nez lokalni indexy podobnosti, maji globalni indexy podobnosti dvé velké
nevyhody:
e Vypocet globalniho indexu je Casové velmi narocny a je obvykle nepouzitelny pro
velké sité.
e V nékterych pripadech nejsou globalni informace o topologii sité k dispozici, napft.
pokud bychom chtéli implementovat metodu decentralizované, tedy rozdélit zkoumani
sit¢ do vice mensich skupin.

Slibnym kompromisem jsou pseudo-lokalni indexy podobnosti, které zohlednuji vice
informaci nez lokdlni indexy a zaroven dokazou vynechat nadbytecné informace, které
pfispivaji k ptesnosti predikce bud’ velmi malo, nebo viibec.

2.2 Metody zaloZené na maximalni pravdépodobnosti

Metody zalozené na odhadu maximalni pravdépodobnosti ptedpokladaji organizacni principy
struktury grafu, ktera ma sva podrobna pravidla a specifické vlastnosti. Pravdépodobnost
jakéhokoliv nezpozorovaného spojeni (Spojeni, o kterém doposud nebylo zjisténo, Ze
existuje), 1ze vypocitat podle danych pravidel a parametra struktury tohoto grafu. Ze znamych
experimenti s metodami pro predikci hrany v grafu je ziejmou nevyhodou metod maximalni
pravdépodobnosti to, Ze jsou Casové velmi naro¢né. Dobie navrzena metoda pro predikci
hrany v grafu je schopna zanalyzovat graf aZz nékolika tisict vrcholll ve srovnatelné dob¢, jako
to zvladnou jiné metody pro predikci budouci hrany v grafu. Oproti tomu napf.
analyza obrovskych on-line grafii (siti), které se Casto skladaji az z miliont vrcholii, by se
Casové nevyplatila. Metody zalozené na maximalni pravdépodobnosti nepatii mezi ty
nejpresnéjsi, ale poskytuji velmi cenné postiehy 0 organizaci grafu. Jedna se o postichy, které
nemohou byt ziskany z metod zalozenych na podobnosti.

2.2.1  Model hierarchické struktury

Mnoho realnych grafii je organizovano hierarchicky [6] - vrcholy jsou rozd€leny do skupin,
dale d&lenych do podskupin atd. (viz Obrazek 1).. Dle Rednera [12], zam&fenim se na
hierarchickou strukturu, kterd je vlastni socialnim a biologickym grafiim, je mozné
poskytnout zptisob, jak najit chybé&jici hrany.

! Dental Marketing and Dentist Website Design [online]. [cit. 21.1.2014]. Dostupné z: http://www.dental-media.co.uk/marketing/
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Jesté veétsim piinosem, nez je predikce hrany v grafu, je, ze model hierarchické struktury
odkryva skryté hierarchické usporadani grafu. Nicméné, jak bylo uvedeno vyse, velkou
nevyhodou je, Ze tato metoda Casto pracuje velmi pomalu. Pro srovnani, v zavislosti na
procesoru moderniho stolniho pocita¢e, modelem hierarchické struktury nelze analyzovat graf
desitek tisic vrcholt, zatimco algoritmy zaloZené na lokalnich indexech podobnosti mohou
analyzovat grafy az s desitkami milion vrchold. Dal§im z problému tohoto modelu je, Ze
muze poskytnout Spatné piredpovédi u grafti bez jasnych hierarchickych struktur.

it L |

Obrazek 1 - Ukdzka modelu hierarchicke struktury

2.2.2  Stochasticky blokovy model

Stochasticky blokovy model [13-16] (viz. Obrazek 2)? je jednim z nejvice obecnych modelt
grafu. Zde jsou vrcholy rozdéleny do skupin a pravdépodobnost, ze dva vrcholy jsou spojené,
zélezi pouze na skupinach, do kterych patii. Clenstvi ve skuping hraje vyznamnou roli pii
urcovani, jak vrcholy komunikuji s ostatnimi. Cely proces je vypocetné velmi naro¢ny. Tato
metoda umoznuje spravovat grafy slozené pouze z n¢kolika tisicti vrchold, coz v dnes$ni dobé
neni dostacujici.

Empirické srovnani na péti ruznorodych grafech (socialni interakce v klubu karate [17];
socialni graf 62 delfint, ktefi se Casto shlukuji [18]; letecké dopravni grafy ve vychodni
Evropé [19]; neuronovy graf hlistice Caenorhabditis elegant [20]; metabolicky graf
Escherichia coli [21]) ukazala, Ze celkovy vykon metody maximalni pravdépodobnosti
zalozené na stochastickém blokovém modelu [22] je lepsi nez vykon modelu vyuzivajiciho
hierarchické struktury nebo vykon metody zalozené na podobnosti.

2 Community structure — Wikipedia, the free encyclopedia [online]. [cit. 21.1.2014].

Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Community_structure

10
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Obrazek 2 - Ukazka Stochastického blokového modelu.

2.3  Pravdépodobnostni modely

Pravdépodobnostni modely se zaméfuji na konkretizaci zékladni struktury pozorovaného
grafu a predpovidaji chybgjici hrany pomoci nauc¢eného modelu. Pravdivostni model grafu
analyzuje graf z ur¢itych parametri, které mohou byt nejvhodnéj$imi zjisténymi tdaji. Jsou tfi
hlavni modely, respektive tzv. pravdépodobnostni relaéni model (Probabilistic Relational
Model) [23], pravdépodobnostni objektoveé-vztahovy model (Probabilistic Entity Relationship
Model) [24] a stochasticky relaéni model (Stochastic Relational Model) [25].

2.4  Pouziti metod pro predikci vzniku nové hrany

Problém predikce hrany pfitahuje hodné pozornosti riznorodych vyzkumnych komunit. To je
pii¢itano piedevs§im jeho Siroké pouzitelnosti. V nékterych grafech, zejména biologickych,
metabolickych a potravinovych, je objeveni hrany nakladné jak teoreticky, tak realné. Pfesna
predpovéd’ proto mize snizit experimentalni naklady a urychlit tempo vyzkumu [12,26].
Dal$imi moZnostmi pouZiti je napi. pfedpoveéd’, zda konkrétni herec bude hrat v konkrétni hie
[27], predikce spoluprace v grafu spoluautorstvi [28], detekce vztaht mezi teroristy [26] atd.

11
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3  Algoritmus PageRank

Algoritmus PageRank [29] byl vyvinut s cilem ur¢eni vyznamnosti webovych stranek. Podle
této vyznamnosti se nasledné tadi relevantni stranky ve vysledcich vyhledavaci. Tento
zpusob vyuziva napt. Google.com. Jak autofi algoritmu uvadéji, koncept vychazi z cita¢ni
analyzy, kde je vyuzivano referenci v podobé citaci. V prostiedi Internetu je pii urCovani
vyznamnosti webové stranky vyuzivano hypertextovych odkazii, které na stranku odkazuji, a
vyznamnosti webl, ze kterych tyto odkazy vedou. Algoritmus je iterativni, to znamena, ze pii
vypoctu je pouzito vice iteraci. Z matematického pohledu je vyhodnocovan graf, kde vrcholy
jsou webové stranky a hrany vyjadiuji, ze z jedné webové stranky odkazuje hypertextovy
odkaz na stranku jinou. Pfi vyhodnocovani Webu se nepouzivaji tzv. interni hypertextové
odkazy, tj. ty odkazy, které odkazuji na stranku, kde se sami nachézeji.

3.1 Matematicky zapis

Algoritmus PageRank lze popsat dvéma zpisoby, pticemz kazdy z nich je uZziteény pro néco
jiného. Prvnim ze zpuisobl popisu je maticovy zapis, vyuzivany predev§im pro matematické
zkoumani algoritmu (napi. konvergence, urychleni vypoctu). Druhy zpiisob je uzite¢ny
predevsim pro snazsi pochopeni a implementaci, jedna se o popis s vyuzitim zapisu vypoctu
pro jeden prvek.

Page a Brin ve své praci o PageRanku [30] uvedli vzorec, ktery ale nebyl pfili§ pouzitelny.
Jednalo se o vzorec (1), kde PRy(A) je skore PageRanku (dale jen PageRank) vrcholu A
v iteraci X, U je mnozina vSech vrcholi odkazujicich na vrchol A a N, je pocet vystupnich

hran vrcholu u.
PR
PRost) =y e W

N,
ueU u

Soucet PageRanku vSech vrcholii grafu je roven 1, tj. 100%. Kdyz budeme uvazovat sit’
Internetu, tak hodnota PageRanku udéva pravdépodobnost, sjakou se webovy surfaf
(uzivatel, ktery prochazi webové stranky umisténé na internetu), ktery se pohybuje po siti
vyuzitim hypertextovych odkazii (hrany grafu), dostane na danou webovou stranku.

Jednim z problému, ktery nastava u tohoto vzorce, je problém tzv. dangling nodes, tj. vrchol
bez jakychkoliv vystupnich hran. Problémem je, ze u téchto vrcholi dochazi ke ztraté
hodnoty PageRanku a poté uZ neni soudet PageRanku v$ech vrcholii grafu roven 1. Reseni je
mozné tfemi zpusoby [31]:

1) Vytvoreni stoku — V grafu vytvofime novy vrchol (stok), ktery bude mit hranu
(smycku), kterd ukazuje pravé na néj. Poté vytvoiime vSem dangling nodes vystupni
hranu ukazujici na tento vrchol.

2) Normalizace — Po kazdé iteraci normalizujeme hodnoty PageRanku vsech vrchold, tak
aby jejich soucet byl roven 1.

3) Rovnomémé rozdeleni — Kazdému dangling nodes pfidame vystupni hrany ukazujici
na vSechny vrcholy grafu i na sebe sama.

12
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Cast&ji pouzivanym zptsobem je rovnomérné rozdéleni, kde ale nemusime piimo piidavat
kazdému dangling nodes vystupni hrany ukazujici na vSechny vrcholy, ale staci s nimi pouze
pocitat. Prvni zptsob neni pfili§ vhodny, protoze miize dojit k situaci, Ze nové vytvoreny
vrchol (stok) miize ziskat veskerou hodnotu PageRanku. Druhy zplsob se také pfili§
nepouzivd a to zejména s ohledem na jeho spravedlnost. Pfi normalizaci je totiz kazdému
z vrcholi pfidana jina hodnota, coz muze zvyhodnit n¢které vrcholy.

Dals§im z problémt je tzv. Rank sink (klesani hodnoceni), ktery vznikd, kdyz vrcholy uvnitf
skupiny ukazuji pouze sami na sebe, ale neukazuji ven ze skupiny, i kdyZ na skupinu je
odkazovano z vn&jsi (viz Obrazek 3)°.

N

Obrdazek 3 - Rank sink - klesdni hodnoceni

Pro feSeni problému byl navrzen model nahodného webového surfafe. Autory bylo
sledovanim realnych webovych uzivateld zjisténo, ze tito uzivatelé¢ jednou za 7 kroku pfii
surfovani na Internetu pouzivaji pro ptechod na dalsi stranku tzv. teleport, tj. napise ptimo do
webového prohlizece URL adresu webu, na ktery chtéji prejit. Ve zbylych 6 krocich po
Internetu surfuji pomoci odkazli na webovych strankach. Model ndhodného surfafe byl do
algoritmu PageRank vlozen konstantou zvanou damping faktor. Uziti teleportu je tedy
s pravdépodobnosti 15%, proto je damping faktor vétSinou nastaven na 0,85, ale samoziejmé
se muze meénit, podle toho jestli chceme klast vétsi diiraz na hrany grafu nebo na personalizaci
(zvyhodnéni vrcholu). Cim vice se damping faktor blizi k jedné, tim vétsi podet iteraci je
nutny K dosazeni zvolené ptesnosti, navic je kladen vétsi diraz na hrany grafu. V opacném
ptipadé¢ je vétsi diraz kladen na personalizaci vrcholu.

Posledni nepfesnosti je, ze kazdy hypertextovy odkaz ma ve vypoctu stejnou véahu, tj. pokud
je na strance 5 hypertextovych odkazi, tak ptedpokladame, Zze kazdy z nich bude vyuzit
s pravdépodobnosti 1/5. Pro zvyhodnéni né€kterého z odkazii bychom museli vzorec algoritmu
doplnit o véhy jednotlivych odkazu.

3.2 Vzorec pouzity v této praci

V nekterych piipadech je pozadovano, aby nékteré z vrcholi byly Vv pribéhu vypoctu
zvyhodnény. Toho lze docilit tzv. personalizaci, jedna se o zvyhodnéni nékterych vrcholt
s ohledem na jejich vlastnosti, potfeby atd.

* Checker PageRank [online]. [cit. 20.4.2014]. Dostupné z: http://checkerpagerank.com/algorit.php
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Z veskerych provedenych uprav vznikl vzorec (2) [31], ktery je pouZit pro tuto praci.

P PRy() - Wuro
PR () = -y g (y PR Mok 28 () @

w.
ZpeP = uout T

Ve vzorci (2) je PR,,,(A) je hodnota PageRanku pro jednu danou iteraci, d je damping
faktor, ktery je pro tuto praci nastaven na hodnotu 0,85, P, je personalizace vrcholu A, P je
vektor personalizaci, Wy je vaha hrany vedouci z vrcholu u do vrcholu A, wy,g,t je soucet
vah v8ech vystupnich hran z vrcholu u, |V| je pocet vSech vrcholi grafu a D je mnozina
dangling nodes.

4  Sporty a konkrétni soutéZe pouzité pro predikci vitézi

Z velkého mnozstvi sportli jsem zvolil ty sporty, které jsou ve svété nejvice rozsifené. Témito
sporty jsou dle mého pohledu fotbal, hokej a tenis.

4.1 Fotbal

Zde budu zkoumat nejvyssi anglickou ligu, ktera nese nazev Barclays Premier League. Tuto
soutéz jsem si vybral, jelikoz je dle mého hlediska nejlepsi na svéte a dost se o ni zajimam.
Barclays Premier League hraje 20 muzstev a kazdé muzstvo se utkd se vSemi ostatnimi
celkem dvakrat. Gambrinus ligu, ktera je nejvyssi ¢eskou soutéZi, jsem si nevybral z divodu,
ze v posledni dobé je nemalo spojovana s korupcnimi aférami.

Pro srovndni, jestli pouzita metoda funguje 1 u neprofesionalnich soutézi, jsem si vybral jednu
z Ceskych regiondlnich soutézi a to 1.4 Tridu Karlovarského kraje. Pro tuto soutéZ jsem se
rozhodl, jelikoz v této soutézi fotbal amatérsky provozuji a chtél bych na této soutézi danou
metodu vyzkouset. [.A Ttfidu Karlovarského kraje hraje 14 muzstev.

Z tohoto divodu, Ze tyto dvé predeslé soutéZze maji totoznou strukturu a pribeh, byla vybrana
jeste jedna soutéz, kterd se prave strukturou a pribéhem lisi od dvou soutézi popsanych vyse.
Touto soutéZi je Liga mistrii, kterou by si chtél zahrat snad kazdy maly fotbalista protoze je
nejlepsi tymy evropskych lig. Do Ligy mistrii se kvalifikuji tymy, které se umisti na
nejvyssich prickach ve svych domadcich soutézich, napt. ten, kdo vyhraje ¢eskou nejvyssi
soutéz Gambrinus ligu, se kvalifikuje do pfedkola této prestizni soutéze. Kazda zemé& ma
rizny pocet mist pro kvalifikaci, tento pocet zalezi na koeficientu dané zem¢ u mezinarodni
asociace FIFA, ktery je dan podle toho, jak je dand zemé& uspé$né na mezinarodnich turnajich
(napt. Mistrovstvi svéta) a také v evropskych soutézich, jako je napt. pravé Liga mistru.

V této praci se nebudeme zabyvat predkolem této soutéze, ale zaméefime se na hlavni ¢ast,
ktera je rozdélena na dvé faze. Prvni faze se odehrava v osmi ¢tyiclennych skupinach, kde
hraji kazdy s kazdym dvakrat (na hiisti domacim a soupetove). Z téchto skupin postupuji dva
tymy, které ziskaji nejvice bodli, do druhé faze, ktera se hraje vyfazovacim zptisobem na dva
zapasy (opét na hiisti domacim a soupetove). Tymy, které skonci v zékladnich skupinach na
prvnich mistech, hraji v nasledujici fazi s tymy ze druhych pozic. V této fazi postupuje vzdy
tym s lepSim souctem skore z obou zépasti (pi1 rovnosti rozhoduje vyssi pocet branek
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vstielenych na hfisti soupefe, pfi rovnosti obou skore se pak prodluzuje a pripadné
rozhoduji pokutové kopy). Finale se hraje na jeden zapas na piedné ur¢eném stadionu, aby
nebyl zvyhodnén ani jeden z tymul. Zépas o tieti misto se nehraje.

Struktura a prab¢éh Ligy mistrii, by mohly vést k rozdilnym vysledktim predikce oproti dvéma
predchazejicim soutézim, coz mize poslouzit k pozdéjSimu porovnani ziskanych vysledka.

4.2 Hokej

vvvvvv

kterou je americka NHL (National Hockey League). Tuto volbu ovlivnil fakt, ze NHL je
soutézi, ve které mezi sebou muzstva odehraji nejvice zapasi za sezonu na svéte. NHL
V soucasnosti hraje 30 muzstev z USA a Kanady. DalSim faktem je rozdéleni soutéze na
Zapadni a Vychodni konferenci. Zapadni konference se navic dale d€li na Centralni a
Pacifickou divizi a Vychodni konference je rozdélena na Atlantickou a Metropolitni divizi. Ve
Vychodni konferenci obsahuje kazda divize osm tymil, v Zapadni sedm tymil. Cel4 sezéna je
navic rozdélena do dvou ¢asti. Prvni z téchto Casti je tzv. Zakladni ¢ast, v niz kazdé muzstvo
odehraje 82 zapasu. Po skonceni zakladni Casti nastava ¢ast druha, tzv. play-off. Do play-off
postupuje osm nejlepsich tymi z kazdé konference. Poté se hraji série na Ctyfi vitézna utkani.
Prvni muzstvo Vychodni konference hraje s osmym muzstvem Vychodni konference, druhé
hraje se sedmym atd. Stejny systém play-off je i v Zapadni konferenci. Na konci zbudou dvé
muzstva (jedno z Vychodni a druhé ze Zapadni konference), kterda mezi sebou sehraji
findlovou sérii na Ctyfi vitézna utkani, ze které vzejde celkovy vitéz sezony.

Ke srovnani v tomto sportovnim odvétvi vyuziji ¢eskou nejvyssi soutéz, kterou je Extraliga.
Extraliga neni tolik rozsahla jako NHL. Rozdilem je to, Ze v Extralize je ,,pouze* 16 muzstev
a neni zde zadné rozdéleni do konferenci a naslednych divizi, ani nic podobného. Extraliga
ma oproti NHL tfi ¢asti: Zakladni ¢ast, rozsitené play-off a play-out. V rozsifeném play-off se
nejprve hraje piedkolo play-off, ve kterém se utkaji sedmy s desatym a osmy s devatym
umisténym muzstvem v tabulce po zékladni ¢asti. Hraje se na 3 vitézné zédpasy, vSechny
ostatni série se hraji na 4 vitézné zapasy. Poté nasleduje klasické play-off. Nejprve se hraji
ctvrtfindlové série, kde hraje prvni sjednim ztymi, ktery postoupi z piedkola, druhy
Sdruhym tymem, ktery postoupi z predkola, tfeti s Sestym a cCtvrty s patym.
Ze ctvrtfindlovych sérii postoupi 4 muZstva, kterd spolu sehraji dvé semifindlové série a
vitézni semifinalisté postoupi do finale. Vitéz finile se stdva Mistrem extraligy. Jedenacté az
¢trnacté muzstvo tabulky po zakladni ¢asti hraji play-out skupinu o udrzeni, ve které se kazdy
s kazdym utka dvakrat, pficemz se zapocitavaji body ze zakladni ¢asti. Tymy, které skonci
v play-out skupiné na poslednich dvou mistech, hraji baraz o udrzeni v extralize.

Struktura obou téchto soutézi by mohla pfinést zajimavé vysledky predikce a jejich nasledné
srovnani.

4.3 Tenis

Toto sportovni odvétvi jsem si vybral zejména proto, ze uspéch zdlezi pouze na vykonu
jednotlivee, kdezto ve dvou ptfedchazejicich odvétvich zalezi na kolektivnim vykonu celého
tymu. Pokud by se napf. zranil klicovy hrd¢ muZzstva, tak by to mohlo ovlivnit celkovy
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vysledek. Coz se v tenise stat nemuze, jelikoz je kazdy odkazan sam na sebe. A proto by
v tomto odvétvi mohli byt lepsi vysledky predikce budoucich hran. V tenise existuje
celosvétovy zebricek. Veskeré zapoleni mezi tenisty probihd turnajovym systémem. Prace je
zamé&fena hlavné na Grandslamové turnaje (Australian Open, French Open, Wimbledon, US
Open), které jsou neprestiznéjsi. K témto ¢tyfem hlavnim turnajim pfidam tzv. Turnaj mistra,
kde hraje vzdy 8 aktualné nejlépe postavenych tenistl v celosvétovém zebricku.

Pro srovnani této oblasti byla vybrana dosti podobna soutéz, nicmén¢ by mohla k naslednému
dobrému srovnani vysledk. Tato soutéz probiha opét na Grandslamovych turnajich
(Australian Open, French Open, Wimbledon, US Open) a také na Turnaji mistru, ale zde se
nezamétime na tzv. single, tenis jeden proti jednomu, ale na tzv. double, tedy tenis dvou
tenisti proti dvéma. Dtvodem zkoumani této soutéze je, Ze uz nezdlezi pouze na
schopnostech jednotlivce, ale obou tenistech, ¢imz by mohly byt ziskdny dobré vysledky pro
srovnani uspésnosti predikce v tomto odvétvi.

44 Hazena

Pro vybér tohoto sportovniho odvétvi jsem se rozhodl hlavné proto, ze zde padéa vétsi pocet
golu, coz by mohlo hrat zajimavou roli, pii predikci budouci vitézt v typech grafi, kde jsou
vahami hran prave vstielené goly (viz kapitola 5).

V tomto odvétvi jsem se rozhodl vybrat jednu z nejvice prestiznich soutézi na svété, kterou je
némecka Bundesliga, kde hraje i nejlepsi Cesky hazenkat Filip Jicha. Tuto soutéZ hraje 18
tymil, které spolu hraji zptisobem kazdy s kazdym dvakrat, z ¢eho vypliva, Ze soutéz ma 34
kol. Vitézi tym, ktery ma po 34. kole nejvice bodd.

Pro srovnani v tomto odvétvi jsem si opét vybral soutéz s jinou strukturou a pribéhem nez je
soutéz predesla. Tyto kritéria spliiuje hazenkarska Liga mistru, kterd je obdobou fotbalové
Ligy mistru (viz Cast 4.1). Opét se nebudeme zabyvat kvalifikaci, ale zamé&fime se na hlavni
¢ast. Ta je rozdé€lena na tfi faze, hlavni faze se odehrava ve Ctyfech Sesti ¢lennych skupinach,
kde hraje kazdy s kazdym dvakrat (v domdaci a soupetové hale). Z kazdé této skupiny
postupuji ¢tyii tymy do druhé faze, ktera se hraje vyfazovacim zptisobem na dva zapasy (opét
v domaci a soupefové hale). Hraji spolu tymy, které se v dané skupiné umistily na prvni
pozici, stymy zjinych skupin umisténych na 4., poslednich postupovych pozicich. Vzdy
postupuje tym s lepSim souctem skoére z obou zapasii (pfi rovnosti rozhoduje vyssi pocet
branek vstfelenych na hfisti soupete, pfi rovnosti obou skore se pak prodluzuje a pfipadné
rozhoduji trestné hody). Posledni fazi je tzv. Final Four, kde se hraje semifinéle, findle a
zépas o tfeti misto, vSe v této fazi je hrano vyfazovacim zplisobem na jeden zapas.

| vtomto odvétvi by rozdilnd struktura a pribéh dvou zkoumanych soutézi mohla vést

k zajimavému srovnani Gispésnosti predikce.

45 Basketbal

Toto odvétvi by také mohlo poslouzit k lepsim vysledkim predikce, pii pouziti typa grafu,
kde jsou vahami hran nahazené body (viz kapitola 5), stejné€ jako u predchoziho odvétvi, tak i
zde ziskavaji hodné bodl, dokonce se pocet bodli velmi Casto prehoupne pies 60 bodovou
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hranici, v nékterych pfipadech i ptes 100 bodovou hranici. Ale jesté lepsi vysledky predikce
by mohli nastat u typu grafu, kde jsou vahy ur¢ené podle rozdilu vysledného skore., protoze
V basketbalu ¢asto nastava velky rozdil vysledného skore, jaky nenastane v zddném jiném ze
zkoumanych odvétvi.

U tohoto odvétvi byly opét vybrany dvé soutéze s rozdilnymi strukturami a pribéhy, coz by
mohlo vést k rozdilnym vysledktim, které¢ budou dale porovnany.

Prvni z vybranych soutézi je basketbalova Euroliga muzi, ktera je ekvivalentem fotbalové a
hazenkaiské Ligy mistrii. Opét se pti zkoumani Gspésnosti predikce budeme soustiedit na
hlavni cast, kterd je rozd€lena do tfi fazi. Nejprve je Hlavni faze, kterd se odehrava ve Ctyfech
Sesti¢lennych skupinach, se hraje zpiisobem kazdy s kazdym dvakréat (v domaci a soupeiove
hale). Z kazdé skupiny postupuji 4 tymy, s nejvyssim poctem bodu do faze zvané Top 16, tato
faze se odehrava ve dvou osmiclennych skupinach, kde se opét hraje zplisobem kazdy
S kazdym dvakrat (v domaci a soupetové hale). Z kazdé z téchto dvou skupin postupuji 4
tymy do tieti faze zvané Play Off. Zde hraje tym, ktery se umistil v prvni skupin€ na prvnim
misté s tymem, ktery se ve druhé skupin€ umistil na 4., poslednim postupovém misté. Timto
zpusobem kiize jsou vytvotrené dvojice pro Play Off, kde se hraje vyfazovacim zplisobem na
ti1 vitézna utkani Posledni fazi, kam se probojuji jen Ctyfi nejlepsi tymy z predchozich fazi je
Final Four, kde se odehraje semifinale, nasledn¢ finale a zépas o tfeti misto. VSe se hraje na
jeden vitézny zapas.

Pro srovnani v tomto odvétvi byla vybrana ¢eska nejvyssi basketbalova soutéz Mattoni NBL,
kterd je rozdé€lena na dvé casti. Nejprve se hraje hlavni ¢ast, obsahujici 12 tymi, které hraji
zpusobem kazdy s kazdym ctyfikrat. Do druhé faze zvané Play Off postupuje osm nejlepSich
tyml ze zakladni ¢asti. Prvni ¢asti Play Off je Ctvrtfinale, kde se utkd prvni tym s osmym,
druhy se sedmym, tieti s Sestym a ¢tvrty s patym, podle toho jak se umistili v zakladni casti.
Hraje se na 3 vitézna utkani, postupujici sehraji semifindlové série hrané také na 3 vitézna
utkani. Vitézové semifindle svedou souboj o titul ve findlové sérii, ktera je hrana také na 3
vitézné zapasy. Tymy, které v semifindlové sérii neuspély, spolu sehraji sérii o 3. misto,
hranou na 2 vitézné zapasy.

5  Typy Grafi

Pro zkoumani aplikovatelnosti algoritmu PageRank v oblasti predikce vitéze sportovniho
utkani byly navrZzeny dva typy grafu, které se od sebe 1isi rozdilnymi vahami hran,
nachazejicimi se mezi vrcholy. V nasledujici ¢asti budeme uvazovat, ze vrcholy jsou muzstva
(fotbal, hokej, hazena, basketbal) nebo hraci (tenis).

5.1 Vitézstvi, prohra a remiza

Tento graf je vytvofen podle toho, jestli dany tym vyhral, prohral nebo v zapase nastala
remiza. Pfedstavme si, ze zapas se odehrava mezi vrcholem A a vrcholem B. U tohoto typu
grafu pokud vyhraje vrchol A, tak se vytvoii hrana vedouci z vrcholu B do vrcholu A, kde se
jeji vaha rovna 10. Pokud by vyhral vrchol B tak by hrana vedla opa¢nym smérem, tedy
z vrcholu A do vrcholu B se stejnou vahou (viz Obrazek 4). Pokud nastane remiza, tak se
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vytvoti dvé hrany, kazda s vahou 5. Jedna z téchto hran povede z vrcholu A do vrcholu B a
druha hrana povede opa¢nym smérem (viz Obrazek 5). Jedna se o to, Ze pokud vyhraje vrchol
A, tak ho vrchol B zvyhodnuje tim, ze je mezi vrcholy vytvofena hrana, vedouci z vrcholu,
ktery zapas prohral do vrcholu vitézného, s danou vahou.

A 10

Obrazek 4 - Vitezstvi vircholu B

Obrazek 5 - Remiza mezi vircholem A a vircholem B

5.2  Poéty vstielenych géli / ziskanych sett / ziskanych bodi

Tento graf je vytvofen podle poctu vstielenych golu (fotbal, hokej, hazena), ziskanych seti
(tenis) nebo ziskanych bodu (basketbal). Pokud se odehrava zapas mezi vrcholem A a
vrcholem B, ktery dopadne vysledkem napt. 4:2, tak se graf tvoii zpisobem, Ze je vytvofena
hrana vedouci z vrcholu A do vrcholu B svahou 2. Zaroven je vytvofena hrana vedouci
opaénym smérem s vahou 4. Jde o to, Ze do vrcholu vede vstupni hrana s vahou rovnou poctu
vstielenych goli danym vrcholem. TakZe pokud vrchol A wvstielil 4 goly, vytvoii se hrana,
vedouci z vrcholu B do vrcholu A, s vahou 4 (viz Obrazek 6).

A B

Obrazek 6 - Vitezstvi vircholu A nad vrcholem B vysledkem 4:2
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5.3 Rozdil skoré

Tento typ grafu je vytvoren podobnym zpuisobem jako predchazejici typ grafu. Predstavme si
situaci, kdy se dany zapas odehrava mezi vrcholem A a vrcholem B, vysledkem tohoto zapasu
je napi. 4:2. Graf se tvofi zpusobem, ze je vytvofena pouze jedna hrana vedouci z vrcholu B
do vrcholu A svahou 2, coz je rozdil skoré vysledku daného sportovniho utkani. Je tedy
zvyhodnén vrchol A, protoze vyhral rozdilem 2 gola (viz Obrazek 7).

2 B

Obrazek T - Vitezstvi vircholu A nad vrcholem B vysledkem 4:2

5.4 Uprava personaliza¢niho vektoru PageRanku

Personaliza¢ni vektor PageRanku byl upraven tim zpusobem, ze jako personalizace je
jednotlivym vrcholim grafu pridélena hodnota podle toho jak se umistili v soutézi
v piedchozim ro¢niku. Vitézi minulého ro¢niku je ptid€lena nejvyssi hodnota, ktera se snizuje
pro tym, ktery skoncil na poslednim misté, respektive nové postoupil z nizsi soutéze (viz
Tabulka 1).

Tabulka 1 - Ukdzka pridélent hodnoty personalizace vrcholiim

Tym Umisténi z pfedchoziho ro¢niku Hodnota personalizace
Manchaster Utd 1. 5
Manchaster City 2 4
Chelsea 3. 3
Arsenal 4 2
Tottenham 5 1
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6  Aplikace pro vytvoieni (navrZenych) grafi a jejich
vyhodnoceni PageRankem

Aplikace, ktera slouzi k vytvoteni grafu, jeho naslednému vyhodnoceni navrzenymi Gipravami
PageRanku a vypisu vysledki do vystupniho souboru.

6.1 Predikce budouci hrany podle aktualniho postaveni v tabulce

Aplikace obsahuje funkci, kterd predikuje vitéze sportovniho utkdni podle aktudlniho
postaveni v tabulce, respektive podle poctu doposud ziskanych bodii. Pokud uzivatel chce
predpovidat vitéze podle aktualniho postaveni tymu v tabulce, tak program v pribéhu svého
behu tvoii tabulku, respektive pfi¢ita tymim body podle toho, jestli vyhrali, remizovali nebo
prohrali. Pokud tym vyhraje tak mu pficte 3 body, pfi remize se obéma hrajicim tymim
Vv daném zapase pficte 1 bod. Tymu, ktery prohraje, se nepficita zadny bod. Nasledna predikce
budouciho vitéze probiha zplsobem, Ze aplikace zjisti kdo z tymi, které spolu maji hrat, mé
vice bodu. Tym, ktery ma vice bodul, je automaticky predpovézen jako vitéz. Pokud maji
Vv tabulce stejné bodd, tak je predikovana remiza.

6.2 Struktura vstupniho souboru

Vstupni soubor pro danou aplikaci musi byt typu CSV (oddéleny sttednikem). Tento soubor
musi mit pevné danou strukturu. Nejprve musi byt na zacatku vypsany vSechny vrcholy
(konkrétné jejich jedine¢né nazvy), které bude graf obsahovat. Tyto vrcholy musi byt vypsané
pod sebe. Pokud chceme pii vypoctu predikce vyuzit jakékoliv personalizace, tak je nutné jeji
hodnotu uvést ve druhé bunce stejného fadku, jako vrchol, pro ktery je dana personalizace
uréena. Po vrcholech nésleduje fadka, kde se v prvni buiice nachazi klicové slovo Start, které
slouzi k zastaveni nacitani novych vrcholli (viz Obrazek 8). Po této fadce nasleduje prazdny
radek a poté zaind vypis zapasii pro prvni kolo soutéZe, ze kterého je pocitana predikce.
Vypis zapast prvniho kolo je do té doby, nez nastane fadek, kde je v prvni bunce klicové
slovo Kolo, které znaci konec daného kola. Poté nasleduje prazdny fadek a dale vypis zapastu
pro nasledujici kolo (viz Obrazek 9). Timto zplsobem je strukturovan cely zbytek vstupniho
souboru a aplikace ho ¢te do té doby, nez se v prvni buiice fadky nenachazi klicové slovo
Konec. Toto slovo znaci konec vstupniho souboru.

e Struktura fadky jednoho zapasu daného kola
o Cislo kola;Domdci tym;Hostujici tym;Vysledek v Fddné hraci dobé;Vysledek po
prodlouZeni (viz Obrazek 9)
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Tottenham 15

West Brom 4

West Ham 8

Start
1 Liverpool Stoke 1:0
1 Arsenal Aston Villa 1:3
1 West Brom Southampion 0:1

Obrazek 8 - 1. Ukdzka vstupniho souboru

1 Chelsea Hull 2:0
1 Man. City Newcastle 4:0
Kolo
2 Fulham Arsenal 1:3
2 Stoke Crystal P. 2:1
Obrazek 9 - 2. Ukdzka vstupniho souboru
6.3 Aplikace

Aplikace se nejprve zepta, uzivatele jakym zplsobem chce predikovat vitéze jednotlivych
sportovnich utkani (podle hodnoty PageRanku nebo podle aktualniho postaveni v tabulce).
V ptipadé vybéru predikce vitéze podle hodnoty PageRanku, mé uzivatel moznost volit jaky
typ grafu se ma vytvorit (viz ¢ast 4.1 a 4.2). UZzivatel je také dotazan, zda chce vyuZit
personalizace jednotlivych vrchold nebo ne.

Poté aplikace zacne Cist ze vstupniho souboru vybrané¢ho uzivatelem. Nejprve nacte vSechny
vrcholy, které se v grafu budou nachézet. Dale kazdému z vrchold nastavi poc¢ate¢ni hodnotu,
ktera je rovna 1.0 / pocet vsech vrcholii grafu. V piipad€ vyuziti personalizace piidéli hodnotu
P, délenou sumou vSech P, aby souet PageRanku vsech vrcholii byl roven 1. Nasleduje
postupné nacitani jednotlivych zapast prvniho kola. Na zacatku kazdého kola pfepocita
hodnotu PageRanku pro kazdy vrchol. Po nacteni prvniho kola, aplikace ze zapasu bud’
vytvofi hrany mezi zG¢astnénymi vrcholy, nebo danym vrcholiim pficte body do tabulky, to
zalezi na tom, podle ¢eho bude predikovat vitéze sportovnich utkani. Dale aplikace predikuje
vitéze pro dana utkani v nésledujicim kole, opét podle vybraného typu predikce. V prvnim
kole je, v ptipad¢ predikce vyuzitim pravé PageRanku, ve vSech zapasech predikovana
remiza, protoze na zacatku maji vSechny vrcholy stejnou hodnotu PageRanku, pokud neni
vyuzita personalizace vrchold. V piipadé predikce vyuzitim aktudlniho postaveni v tabulce
maji vSechny vrcholy na pocatku 0 bodd, proto je i vtomto piipadé¢ v prvnim kole
predikovana remiza pro vSechny zapasy.

Nakonec aplikace zapise zapasy pro dané kolo spole¢né s predikovanymi vitézi do vystupniho
souboru. Timto zpisobem pracuje aplikace cyklicky az do té doby, dokud neni predikovan
vitéz posledniho zapasu posledniho kola, nachéazejiciho se ve vstupnim souboru.
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6.4 Struktura vystupniho souboru

Vystupni soubor vytvoieny danou aplikaci je typu CSV (oddéleny stiednikem). Tento soubor
ma pevnou strukturu, kterou tvoii aplikace. Na prvnim fadku souboru je hlavicka pro
nasledujici data, kterymi jsou zapasy pro jednotliva kola.

e Hlavicka vystupniho souboru
o Kolo;Domaci;Hosté; Vysledek v Fadné hraci dobe; Vysledek  po
prodlouzeni; Predikce viteze

Data, ktera nasleduji po hlavicce, maji stejnou strukturu jako hlavicka. Tyto data jsou
jednotlivé zapasy s redlnymi vysledky a predikovanymi vitézi aplikaci. Jednotliva kola jsou
oddélena tadkem s klicovym slovem Kolo, které ur¢uje konec kola, jehoZ vycet byl pravé
pred timto slovem. Nasleduje prazdny fadek, po kterém je vypis zapasu nasledujiciho kola.
Timto zpsobem je strukturovan cely vystupni soubor (viz Obrazek 10).

Kolo Domaci Hosté Vysledek v fadné hraci dobé Vysledek po prodlouZeni Predikce
1 Liverpool Stoke 1:0 Remiza
1 Arsenal Aston Villa 1:3 Remiza
1 West Brom Southampton 0:1 Remiza
1 Sunderland Fulham 0:1 Remiza
1 Norwich Everton 2:2 Remiza
1 WestHam  Cardiff 2:2 Remiza
1 Swansea Man. United 1:4 Remiza
1 Crystal P. Tottenham  0:1 Remiza
1 Chelsea Hull 2:0 Remiza
1 Man. City Newcastle 4:2 Remiza

Kolo
2 Fulham Arsenal 1:3 Fulham
2 Stoke Crystal P. 2:1 Remiza
2 Everton West Brom 0:0 Everton

Obrazek 10 - Ukazka struktury vystupniho souboru
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7 Aplikace pro vykresleni grafu uspéSnosti predikce

Tato aplikace umoziuje, vykresleni grafu Gspésnosti predikce za jednotliva kola soutéze a
moznost ulozeni grafu ve formatu JPEG. Také umoznuje piekresleni, kdy je predikce
povazovana za UspéSnou i v piipad¢ neprohry predikovaného vitéze (viz ¢ast 7.2).

7.1  Aplikace

Aplikace nejprve nacte data ze vstupniho souboru (viz ¢ast 6.2) a poté pro kazdy zapas
zjistuje, zda byla predikce uspésna nebo ne. Predikce je uspesna pokud v daném zépase
vyhraje ten z vrcholt grafu, ktery je predikovan v buiice pro predikci. V ptipadé remizy musi
byt v buiice predikce ,, Remiza ““. Pokud je tomu jinak tak aplikace vyhodnoti predikci vitéze
jako chybnou.

Aplikace dale s¢ita uspesné predikce za dané kolo a zaroven si uchovava informaci o poctu
zapast v daném kole, protoze v nékterych soutézich se tato hodnota mulze s riznymi koly
meénit. Po skonceni aktudlné zkoumaného kola, aplikace vydéli pocet UspéSnych predikci
poctem zapast v daném kole a vysledek vynasobi stem, ¢imz ziska procentudlni spésnost
predikce vitéza pro dané kolo. Timto zptisobem zjisti procentudlni predikce vitézi pro kazdé
kolo nachazejici se ve vstupnim souboru a dané procentualni uspésnosti vykresli do grafu (viz
Obrazek 11).

Uspésnost predikce wsledkd pro jednotliva kola
merné procento dspésnosti predikce za celou soutéz je: 53.42105%
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Cislo kola

Obrazek 11 - Ukazka grafu, znazornujici uspésnost predikce pro dana kola soutéze. Graf
také udava informaci o priitmérné uspésnosti predikce za celou soutéz.

7.2 Uspénost predikce v piipadé neprohry

Aplikace navic uchovava informace o uspésnosti predikce v piipadé, ze predikce vitéze je
uspésna 1 v piipadé neprohry vrcholu, ktery je predikovan jako vitéz. Piedstavme si, zZe
sportovni klani probihd mezi vrcholem A a vrcholem B, pokud je pro dané sportovni klani
jako vitéz predikovan napf. vrchol A a vysledkem daného klani je vitézstvi vrcholu A nebo
remiza, tak je predikce neprohry tspésna. Predikce vitéze neni uspésna pouze v piipadé, kdy
dané sportovni klani skon¢i vitézstvim vrcholu B.
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Aplikace pro vykresleni grafu, umoziuje pomoci zaSkrtavaciho okénka piekreslit dany graf
uspésnosti predikce na graf, kde je jako uspésna predikce brana neprohra predikovaného
vitéze (viz vyse).

8  Diskuze vysledkii

V této kapitole budou diskutovany ziskané vysledky a pouziti PageRanku v této oblasti.
Veskeré procentudlni vysledky v této kapitole jsou zaokrouhleny na 2 desetinnd mista.

8.1 Diskuze vysledkii a pouziti PageRanku ve fotbalovych soutéZich

Pro zkoumani a porovnani vysledkd a vyuziti algoritmu PageRank v tomto sportovnim
odvétvi, byly vybrany tii soutéze Barclays Premier League, 1.4 trida Karlovarského kraje a
Liga mistru (Viz ast 3.1).

8.1.1 Vysledky uspésSnosti predikce v pripadé kladné predikce pii uvaze
tristavového modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

Vysledky pii vyuziti tohoto modelu se pohybuji kolem priimérnych 50%.

Vysledky Barclays Premier League

Vysledky predikce pro tuto soutéz jsou primérné. Kdyz se zamétime na primérné procento
uspésnosti predikce pro celou soutéz, tak se ve vSech typech predikce pohybuje kolem 50%
uspesnosti.

V ptipadé predikce vyuzitim PageRanku, kde jsou vahami hran vstielené goly danych vrchola
(viz cast 4.2) a neni zde vyuzito personalizace, se pramérné procento UspéSnosti predikce pro
celou soutéz dostava na 49,21%. Hlavnim divodem lehce podprimémé uspésnosti predikce
by mohlo byt to, Ze pouziti vstielenych gola jako vah hran grafu, neni dost dobrym feSenim.
Dtivodem je, Ze v poctu sttilenych golu hraje velkou roli mnoho faktort napt. styl hry daného
vrcholu (Uto¢ny oproti obrannému). Vrchol mize byt Gispésny, 1 pokud vyznava obranny styl,
tedy brani, aby neinkasoval zadny gol, a z ojedin€lé ito¢né akce sam gol vstieli. Dukazem
toho tvrzeni je v této zkoumané soutézi tym Chelsea, ktery praktikuje praveé styl hry popsany
vyse a s timto je uspesny.

Pii pouziti jakéhokoliv z ostatnich druhti predikce, at’ uz s vyuzitim personalizace ¢i bez
personalizace vrcholl, se praimérné procento uspésnosti predikce pro celou zkoumanou soutéz
ptehouplo pies 50%. Rozdily nebyli velké, mezi nejnizsi a nevyssi hodnotou byl rozdil 2.8
opét vahami hran vstielené goly, nicméné zde bylo vyuzito personalizace vrcholll (viz Cast
4.3), coz je hlavnim divodem pro¢ se primérna uspésnost predikce pro celou soutéz zvysila o
3,16 procentnich bodi na 52,37%. Neni to velké zlepSeni, ale je vidét, Ze pouziti
personalizace vrcholl hraje malou, ale viditelnou roli, v primérné uspésnosti predikce.

Nejvyssi primérna uspesnost byla vypocitana v ptipad¢ vyuziti grafu, kde jsou vahy hran
urceny podle vitézstvi, prohry a remizy (viz kapitola 4.1) a bylo také vyuzito personalizace
vrcholli. Zde dosahla primérnd uspéSnost predikce pro celou soutéz 54,47%, z ¢ehoz lze
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soudit, Ze pfi vyuziti vah hran podle vitézstvi, prohry a remizy, je primérna UspéSnost
predikce lep$i, nez kdyz jsou vahy hran rovny vstfelenym golim. Nicméné jsem cekal, Ze
rozdil bude markantnéj$i. Navic je opét mozné vypozorovat, ze vyuziti personalizace vrchol
hraje i vtomto typu grafu kladnou roli. Dikazem je niz$i hodnota primérné predikce ve
stejném typu grafu, ale bez pouziti personalizace vrcholil (pfiblizn€ o 1,15 procentnich bodi).

V piipadé typu grafu, kde jsou vahami hran rozdily vyslednych skére danych sportovnich
utkani (viz cast 5.3), se pramérna uspésnost predikce moc nemenila. Pii predikci s vyuzitim
tohoto typu grafu bez vyuziti personalizace vrcholl, se hodnota primérné predikce pro celou
soutéz rovnala 51,58%. Vyuziti personalizace vrcholi mélo opét kladny ucinek na tuto
hodnotu, jelikoz se v tomto pfipadé hodnota primérné uspésnosti predikce zvysila o 3,16
procentudlnich bodl na 54,47%. Tato prumérnd uspésnost predikce se presné rovna pramérné
uspésnosti predikce s vyuzitim personalizace vrcholll u typu grafu, kde jsou védhy hran uréeny
podle vitézstvi, prohry a remizy. Toto by mohlo zpusobit to, Ze u obou téchto typii graft se
hrany, mezi danymi vrcholy, obéma sméry vyskytnou pouze v ptipadé, ze jednou zvitézi
vrchol A a ve druhém ptipadé vrchol B. U prvniho typu grafu se hrany obéma sméry
vyskytuji jesté v ptipadé remizy (viz ¢ast 4.1), ale jak se zd4 tak to u této soutéze nehralo roli.

Prekvapenim byla primérna uspésnost predikce pro celou soutéz s vyuzitim predikce pouze
pomoci aktualniho postaveni v tabulce (viz kapitola 5.1). V tomto pifipadé dosahla primérna
predikce hodnoty 53,68%, coz je druhy nejvyssi vysledek primérné predikce pro tuto soutéz.

Vysledky I.A tiidy Karlovarského kraje

Vysledky predikce v této soutézi jsou lehce pod primérnou hranici 50%. Pii zaméfeni se na
hodnotu primérné procentualni aspésnosti pro celou soutéz, se tato hodnota ve vSech typech
predikce pohybuje mezi 41% az 50%.

U této soutéZze byly nejhorSi vysledky ziskdny v pifipadé predikce pouzitim PageRanku
s typem grafu, kde jsou hrany ohodnoceny podle vitézstvi, prohry a remizy bez pouziti
personalizace vrcholi. Zde byla hodnota primérné procentualni ispé$nosti rovna 41,67%.
V ptipadé¢ stejného grafu a vyuziti personalizace vrcholl, se hodnota primérné Uspé&$nosti
predikce zvysila na 44,23%. PiiliS velkd zména to neni, ale i u této soutéZze hraje
personalizace vrcholu kladnou roli v predikci.

V ptipadé vyuziti grafu, kde jsou vahami hran vstfelené goly, byla hodnota priamérné
uspésnosti predikce podobna té z predchoziho typu grafu. Dusledkem mensSich rozdilt u obou
typtl grafii by patrné mohla byt vyrovnanost soutéze, vyjadiena tim, Ze i absolutni outsider®
muze porazit toho nejvétSiho favorita a spiSe zaleZi na schopnosti vrcholl stiilet goly,
respektive na jednotlivych hraich v jejich fadach. Protoze v téchto nizSich regionalnich
soutéZich nezalezi az tak moc na celém tymu, jako tomu je v nejlepSich soutézich na svété, ale
sta¢i jeden vydafeny zdpas jednoho z hract a vSe se muze zmeénit. Hodnota pramérné
uspésnosti predikce, kde neni vyuzito personalizace vrchold, se rovna 43,59%. Pokud
vyuzijeme personalizaci, tak to ma opét kladny disledek na GspéSnost vysledka predikce, coz

* Outsider — tym, ktery ma témé&f nulovou Sanci vyhrat
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je vidét na hodnoté primérné uspéSnosti predikce pro celou soutéz, ktera se zvysila na
44,87%.

Pro typ grafu, kde jsou vahy hran uréeny podle rozdilu vysledného skore, melo vyuziti
personalizace opét kladny uéinek na hodnotu uspéSnosti predikce. Dikazem je hodnota
pramérné Uspesnosti predikce, kdy nebylo vyuzito personalizace, kterd se rovna 41,03%,
oproti hodnoté pramérné uspésnosti predikce pii vyuziti personalizace vrcholu se tato hodnota
zvysila 0 4,49 procentualnich bodi na 45,51%.

Nejvyssi hodnota primérné Gspésnosti predikce pro zkoumanou soutéz byla ziskana trochu
prekvapivé vyuzitim predikce pouze podle aktudlniho postaveni v tabulce, kde hodnota
dosahla 49,36%. To, ze prave tento typ predikce, je v této soutézi nejvice uspésny, i kdyz jeho
primérna hodnota je stile podprimérna, mize mit opét za nasledek vyrovnanost této soutéze.
Proto jsou vrcholy, které se nachdzeji na ptednich pozicich tabulky (maji nejvice bodu),
zvyhodnény a je tu predpoklad, Zze porazi ty vrcholy nachazejici se na konci dané tabulky
(maji nejméné bodu).

Vysledky pro tuto soutéz byly lehce podprimérné a neda se tedy fici, Ze by bylo mozné dany
typ predikce budouci hrany v této soutézi vyuzit.

Vysledky Ligy mistrit

Vysledky predikce pro tuto soutéz se vétSinou pohybovali pod 50% procentni hranici. Pouze
v jednom typu predikce byla tato hodnotu piekonana.

Nejhorsich vysledky predikce pro tuto soutéz byly zjistény u typu grafu, kde jsou vahy hran
urCeny podle rozdilu vysledného skore. Tato situace nastala pii predikci bez vyuziti
personalizace vrcholi. Hodnota primérné uspésnosti predikce byla rovna 37,98%, coz je
hluboko pod primérem. Ale zajimavy vysledek pfinesla ispé$nost predikce pro totozny graf
S vyuzitim personalizace vrcholl, protoZe v tomto pfipadé se hodnota primérné uspéSnosti
predikce zvysila o 10,58% na 48,56%, coz je doposud nejvétsi zpozorovany rozdil.

Lehce podprimérnych hodnot dosahovala hodnota primérné uspéSnosti predikce u typu
grafu, kde jsou vahy hran ur¢eny podle vitézstvi, prohry a remizy. Zde se opét potvrdilo to, Ze
vyuziti personalizace vrcholi mé kladny dopad na tspésnost predikce, jelikoz v ptipadé, kdy
personalizace vrcholli vyuZzito nebylo, byla hodnota primérné uspésSnosti predikce rovna
41,83% a pii vyuziti personalizace vrcholl se tato hodnota zvysila na 46.63%.

Nejlepsi uspesnost predikce u této soutéze byla zjisténa u typu grafu, kde jsou vahami hran
pocty vstrelenych gola jednotlivych tymi. S vyuZitim personalizace vrchold u tohoto typu
grafu byla primérna uspésnost predikce rovna 50,98%, Vv piipadé nevyuziti personalizace
vrcholll se primérna UspéSnost predikce sniZila na 47.12%. Opét je vidét kladny dopad
vyuziti personalizace vrcholll na uspé$nosti predikce.

Pti vyuziti predikce podle aktualniho postaveni v tabulce byly zjistény celkem dobré vysledky
sohledem na pfedchozi typy predikce. U tohoto typu predikce se primérna hodnota
uspéSnosti predikce rovnala 48,56%. Pozoruhodné je, Ze tato hodnota se pifesné rovna
hodnoté, zjisténé pii predikci pomoci PageRanku s vyuzitim personalizace vrchold, u typu
grafu, kde jsou vahy hran urc¢eny podle rozdilu vysledného skore.
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Vysledky v této soutezi se piilis nelisili, ¢asto byly lehce podpriimérmé, v jednom ptipadé byla
odchylka vét$i, coz muize byt zplisobeno tim, ze ke druhé fazi této soutéze se pfistupuje
s rozdilnymi taktickymi Gkoly a dané tymy se soustfedi pfedevsim na to, aby neinkasovali gol

Porovnani vysledku predikce vSech tfi zkoumanych soutézi tohoto sportovniho
odvétvi

KdyZz porovname vysledky vSech tii zkoumanych soutézi tohoto odvétvi, tak je vidét, Ze
nejlepsi vysledky byly v piipadé Barclays Premier League, ale v zadném piipad¢ se nejednalo
0 velky rozdil, pravé naopak. V Barclays Premier League dosahovala vysledna hodnota
pramérné uspésnosti predikce priblizné 50%. V 1.4 tridé Karlovarského kraje, stejné jako
V Lize mistrii byly vysledky lehce podprimérné, pouze v jednom z typu predikce se hodnota
prumé&rné uspésnosti predikce ptiblizila na dosah primérné 50% hodnoty.

Duvodem takovychto vysledkt by mohla byt ta skutecnost, ze 1.4 tiida Karlovarského kraje a
Liga mistru, zejména v prvni fazi soutéze, nejsou ani zdaleka tolik vyrovnané jako Barclays
Premier League. Zaroven se v nizSich Ceskych soutézich objevuje problém ovliviiovani
zapasu, coz urcité mohlo hrat vyznamnou roli v kone¢nych vysledcich.

Ze ziskanych vysledkd je také mozné vypozorovat, ze v pripadé Barclays Premier League a
Lize mistrii byly vykazovany lepsi vysledky predikce u typu grafu, kde jsou hrany
ohodnoceny podle vitézstvi, prohry a remizy. Naopak V ptfipadé zkouméni 14 tFidy
Karlovarského kraje byly lepsi vysledky u druhého typu grafu, kde jsou vahami hran
vstielené goly. Toto mize mit za dopad to, Ze v nizsich regionalnich soutézich padd mnohem
vice gold, protoze tymy se soustfedi predevSim na uto¢nou fazi. Neziidka kdy dojde i ke
vstieleni dvouciferného pocétu golt. Oproti Barclays Premier League a zejména druhé fazi
Ligy mistru, kde tolik gélt nepada.

Z dostupnych ziskanych vysledki dochdzim k zavéru, ze tento typ predikce vitézl
fotbalovych utkani neni v této oblasti pfili§ pouzitelny.
8.1.2  Diskuze vysledki uspéSnosti predikce v pripadé kladné predikce pri tvaze
stavu neprohry

U tohoto sportovniho odvétvi je rozdil zmény, pii pouziti daného modelu v priméru o 20 az
25 procentualnich bodt (viz Obrazek 13 a Obrazek 14). Coz je nasledkem toho, predikce
remizy je minimalni, ale urcita ¢ast zapast konci praveé remizou.
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Uspésnost predikee wsledkd pro jednotliva kola
Pramérné procenta ispésdnosti predikce za celou souté? je: 49.210526%
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Obrazek 13 - Ukazka grafu uspésnosti predikce v tristavovém modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

Uspésnost predikee wsledkd pro jednotliva kola
Pramérné procenta Uspédnosti predikce za celou souté? je; 63.47369%
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Obrazek 14 - Ukdzka grafu uspésnosti predikce v modelu, kdy je uvazovan stav neprohry

8.2 Diskuze vysledki a pouziti PageRanku v hokejovych soutézich

V tomto odvétvi byly ocekavany lepsi vysledky nez v odvétvi fotbalu a z toho diivodu, ze se
soutéze v tomto odvétvi hraji na vice kol neZ v ostatnich odvétvich a vrcholy se tedy mnohem
vice ovliviluji.

8.2.1  Vysledky uspésSnosti predikce v pripadé kladné predikce pii uvaze
tiistavového modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

Vysledky NHL

V této soutézi byly piedpokladany dobré vysledky, vzhledem Kk poétu kol a tudiz vétsi
interakce mezi vrcholy. Ale opak byl pravdou, hodnoty primérné tispé$nosti se pohybovali
kolem 50%. Vysledky zde byly velmi vyrovnané ve vsech typech predikce.

v

grafu, kde jsou vahami hran pocty vstfelenych goli. Nejniz§i hodnota byla zjisténa, kdyz
nebylo vyuzito personalizace vrcholil, jeji vyse byla 41,41%. Pfi zohlednéni personalizace
vrcholt se hodnota prumérné uspésnosti zvysila na hodnotu 44,31%. Neni to velké zlepSeni,
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ale opét mlizeme konstatovat, Zze i v tomto pfipadé pomaha personalizace vrcholt k lepsi
uspésnosti predikce.

U druhého typu grafu, kde jsou hodnoty hran uréeny podle vitézstvi, prohry a remizy, byli
hodnoty primérné uspéSnosti predikce o trochu vyssi. V piipadé, kdy nebylo vyuzito
personalizace vrchol, byla jeji hodnota 42,72%. Pokud u tohoto typu grafu navic vyuZzijeme
personalizaci vrcholt, pak se hodnota praimérné uspésnosti predikce pro celou soutéz zvysi na
43,51%, coz je priblizné o 0,8 procentualnich bodi nizsi, oproti predikci s vyuzitim
personalizace vrcholl v ptedchozim typu grafu.

Zména bude ziejm¢ zplisobena tim, Ze se v této zkoumané soutézi stiili hodné goll, coz u
prvniho typu grafu, mize zpiisobovat vétsi vyrovnanost vrcholll. Samoziejmé, ve vypoctu
nehraje roli pouze véha hrany, je tam plno dalSich atributd, které je nutné zohlednit. Ale mou
domnénkou je, ze rozdil v této oblasti je zplisoben pravé vétsi vyrovnanosti vrcholl, diky
velkému poctu stiilenych goli.

Pro tfeti typ grafu byly zjiSteny obdobné vysledki jakou u dvou piedchazejicich typu.
Personalizaci vrcholli méla opét kladny dopad na primérnou uspéSnost predikce, s jejim
vyuzitim byl GspéSnost predikce rovna 44,55%, Vv ptipadé nevyuziti personalizace vrchola
klesla tispé$nost predikce na 43,53%.

Poslednim typem predikce, ktery byl v této soutézi testovan, je predikce podle aktudlniho
postaveni v tabulce. Vysledek uspé$nosti predikce vyuzitim této metody se nijak zvlaste
nelisil od vysledki zjisténych ostatnimi typy. Hodnota primérné uspésnosti predikce pro
celou soutéz byla 42,52%. Hodnota je tedy opét pod primérem. Zde to mize byt zplisobeno
tim, Ze zkoumand soutéz je rozdélena do dvou vétsich skupin, které jsou jesté rozdéleny do
dalsi dvou skupin (viz ¢ast 3.2). Proto, pokud spolu hraji tymy z riznych skupin, mohou mit
podobny nebo i rozdilny pocet bodul, ale zalezi na tom, jak spolu napf. hrali ptedchozi
vzajemny zapas, protoze tymy zriznych skupin se pfili§ nepotkdvaji, ¢imz neni tak
jednoduché predikovat vitéze.

Vysledky Extraligy

V této soutézi se prumérné hodnoty uspéSnosti predikce pohybovaly kolem 50%. Byly
predpokladany lepsi vysledky s ohledem na vysSi pocet kol a tedy vétSi ovliviiovani se
vrchold mezi sebou.

Kdyz se opét pro porovnani zaméfime na primérnou Uspésnost predikce pro celou soutéz, tak
primé&rna uspésnost predikce zjisténa pii pouziti typu grafu, kde hodnotami vah hran jsou
pocty vstielenych gold, a neni vyuzivano personalizace vrchold. V tomto typu predikce bylo
dosaZeno primérné uspéSnosti 45,65%. VyuZitim personalizace vrcholli se tato uspéSnost
zvysila na 50,97%. Je vidét, ze 1 v tomto ptipad¢ hraje personalizace vrcholu, kladnou roli pfi
uspéesnosti predikce.

U typu grafu, kde jsou hodnoty vah hran ureny podle vitézstvi, prohry a remizy se hodnota
pramérné uspésnosti predikce mirné zlepSila. Personalizace vrchold hraje i u tohoto typu
grafu kladnou roli pfi zlepSeni primérné uspeSnosti predikce. Pti predikci bez personalizace
vrcholl je hodnota primérné uspeésnosti predikce 47,81%, pti vyuziti personalizace vrcholl se
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tato hodnota zvysi na 51,28%. Je vidét, Ze zvyhodnéni vrcholu podle postaveni v tabulce
z minulého ro¢niku zlepsSuje vysledky.

Pfi zkoumani posledniho tietiho typu grafu, kde jsou vahy hran urceny rozdilem vysledného
skore. V tomto ptipad¢ se opét potvrzuje kladny dopad vyuziti personalizace vrcholi na
uspeésnost predikce. Bez vyuziti personalizace vrcholi je primérna uspéSnost predikce

cvwr

vyuziti personalizace vrcholl se hodnota primérné tispésnosti predikce zvysila na 46,15%.

Celkem nizka primérnd uspésnost predikce, konkrétné 46,93%, v této soutézi je pii pouziti
predikce podle aktualniho postaveni v tabulce. To je disledkem toho, hokejové tabulky jsou
vétSinou dost vyrovnané a nejsou tam tak velké bodové rozdily. Pokud tedy déli tym, ktery je
napt. na 1. misté v tabulce a tym napt. na 7. misté tabulky pouze maly pocet bodt, tak neni
lehké predikovat vitéze.

V této soutézi jsou nejlepsi vysledky primérné predikce ziskany pti predikci vyuzitim typu
grafu, kde jsou vahy hran urceny podle vitézstvi, prohry a remizy spolecné s personalizaci
vrchold. To miiZze byt zptisobeno tim, ze v hokeji se stfili hodn€ golli na obou stranach. Proto
jsou v typu grafu, kde jsou hodnoty vah hran uréeny podle poctu vstielenych gold, dosti
zvyhodnovany oba vrcholy, i kdyz jeden z nich prohraje.

Ywr

Porovnani vysledki predikce obou zkoumanych soutéZi tohoto sportovniho
odvétvi

V tomto odvétvi byly porovnavany dvé soutéze NHL a ceska nejvyssi hokejova soutéz
Extraliga. Bylo by mozné piedpokladat, ze kdyz se v NHL hraje vice zapasti nez v Ceské
hokejové Extralize, tak by 1 vysledky mohli v této soutézi byt lepsi vzhledem k vétSimu
ovlivnéni vrcholt.

Nicméné neni tomu tak, hodnoty jsou téméf totozné. Malé rozdily by se nasly, ale jsou
opravdu zanedbatelné. Vysledky v obou soutézich jsou témét shodné, coz ale nebylo
predpokladano, protoze byly vybrany pravé tyto dvé soutéze, jelikoZ jsou rozdilné svou
strukturou (viz kapitola 3.2), ale ani tento fakt nenapomohl k rozdilnym vysledkam.

U fotbalovych soutézi se nejlépe osvédcCila predikce dle algoritmu PageRank pro graf, kde
jsou véhy hran urceny podle vitézstvi, prohry a remizy. U hokejovych soutézi je to podobné
ale vysledky jsou jesté vice vyrovnané, a to ziejmé diky vétSimu poctu stiilenych goli

8.2.2  Diskuze vysledku uspéSnosti predikce v pripadé kladné predikce pri uvaze
stavu neprohry

V ptipad¢ tohoto sportovniho odvétvi je zména oproti fotbalovym soutézim mensi, v priméru
se jednd o 18 procentualnich bodii (viz Obrazek 15 a Obrazek 16), coz by mohlo byt
nasledkem toho, ze vhokeji se vyskytuje stav remizy mnohem méné nez ve
fotbalovém odvétvi.
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Uspéénost predikce wsledkd pro jednotliva kola
Priméré procento Gspésnosti predikee za celou souté? je: 45.645363%
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Obrazek 15 - Ukdzka grafu uspesnosti predikce v tristavovém modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

Uspéénost predikce wsledkd pro jednotliva kola
Primérmé procento Gspédnosti predikee za celou soutés je; 63.84712%
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Obrazek 16 - Ukdzka grafu uspésnosti predikce v modelu, kdy je uvazovan stav neprohry

8.3 Diskuze vysledki a pouziti PageRanku v tenise

Pfi zkoumani odvétvi tenisu se zaméfime na hlavni muzské turnaje v singlu a v doublu (viz
kapitola 3.3).

8.3.1 Vysledky uspéSnosti predikce v pripadé kladné predikce pri tvaze
tiistavového modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

V tomto odvétvi byly ocekdvany nejlepsi vysledky, jelikoZ tento sport je zaméfeny na
jednotlivce oproti obéma predchézejicim odvétvim, kterd jsou zameétena na tymové vykony.

Vysledky Singlu muzskych Grandslamovych turnaji a Turnaje mistri

Vysledky predikce pro tenisové odvétvi, jsou nadprumérné. V kazdém typu predikce vysledné
hodnota primérné uspésnosti predikce pro celou soutéz presahla 55% hranici. Personalizace
vrcholll je v tomto odvétvi ddna postavenim vrchold, predstavujici hrace, v Zebticku ATP®.

Cim vyse postaveny hra¢ v Zebtiku je, tim vyS$i hodnota personalizace je danému vrcholu
pfidélovéna.

5 . . 7 . r1.0
ATP — asociace tenisovych profesionald
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v

jsou véhy hran ohodnocené podle toho, jestli nastalo vitézstvi, prohra nebo remiza a to bez
pouziti personalizace vrcholii hodnota byla 57,27%. | v tomto odvétvi u tohoto typu grafu,
hralo pouziti personalizace vrcholt kladnou roli. Hodnota se pfi pouziti personalizace pro
tento typ grafu zvysila na 64,34%.

U druhého typu z grafii, kde jsou vahami hran ziskané sety danymi vrcholy, byla vysledna
hodnota priimérné uspésnosti predikce jesté o trochu vyssi nez v predeslém piipadé. Nicméné
zde nastala situace, kdy pouziti personalizace hralo zapornou roli v primérné uspéSnosti
predikce. Tedy u predikce bez vyuziti personalizace vrcholl byla vyslednd hodnota primérné
uspésnosti predikce 67,15% a pii vyuziti personalizace vrchold se dana hodnota snizila na
64,96%. Dusledkem by mohlo byt to, ze dané vrcholy u toho typu grafu nemohou ziskat vice
setll nez 3, jelikoz tenisové zapasy jsou obvykle hrany na 3 vitézné sety a proto neni takovy
rozdil mezi vahami hran.

Pii pouziti typu grafu, kde jsou vahy hran uréeny podle rozdilu vysledného skore, dosahovala
uspésnost predikce také vysSich hodnot, nez pii zkoumani grafu svahami hran podle
vitézstvi, prohry nebo remizy, stejné jako u piedchoziho typu grafu, kde jsou vahami hran
ziskané sety jednotlivymi tenisty. Bet vyuzitim personalizace vrcholi byla primérna
uspesnost predikce 60,47% V pripadé vyuziti personalizace vrchold, se primérna Uspésnost
predikce zvysila az na 69,88%, coz byla nejvyssi hodnota GspéSnosti predikce pro danou
soutéz.

Pii predikci pouzitim tabulky byla tspéSnost predikce nejnizsi, z ¢ehoz vypliva, Ze tento
zpusob predikce neni v tomto odvétvi piili§ dobrym fesenim. Diivodem mize byt to, ze zde
neni zadna tabulka potfadi hract, pouze zebii€ek ATP a navic se tato soutéz hraje turnajové,
kde nevzdy musi byt jedni a ti samy hraci. Tento fakt by mohl zplsobit to, Ze dand hodnota
prumérné predikce je u tohoto typu predikce nizsi, nez u ptfedeslych typt. U tohoto typu
predikce nabyva hodnoty 59,53%.

Vysledky Doublu muZskych Grandslamovych turnaji a Turnaje mistria

V této soutézi byla nejhorSi opét, stejné jako v pfedchozi soutézi, UspéSnost predikce
Vv ptipad¢ predikce podle aktualniho postaveni v tabulce. Tento typ predikce v tomto odvétvi
nema nejlepsi Gspéch, mohlo by to byt zplsobeno tim, Ze se nehraje na zddné body ani
tabulky, jelikoz by to ani neslo, diivodem je to, Ze soutéz se hraje turnajovym zpisobem a na
kazdy turnaj se mohou kvalifikovat jini hra¢i. Hodnota primémé predikce u tohoto typu
predikce byla rovna 45,37%.

Pii pouziti typu grafu, kde jsou vahy hran ureny podle vitézstvi, prohry a remizy bez
personalizace vrcholl se Uspé&Snost predikce, oproti pfedchozimu typu predikce, zvysila na
47.84%.V totozném typu grafu vede vyuziti personalizace vrcholi k lepsim vysledkim
predikce. Primérna uspésnost predikce je v tomto piipade 59,81%.

U typu grafu, kde jsou vahami hran vyhrané sety je uspéSnost predikce s vyuzitim
personalizace vrcholl rovna 54,63%. Pokud neni vyuzita personalizace vrcholl, tak se
Gsp&snost predikce piilis nelisi. Usp&nost predikce je vtomto piipade, bez vyuziti
personalizace vrchold, rovna 52,48%.
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Nejlepsi tspésnost predikce byla u typu grafu, kde jsou vahy hran uréeny podle rozdilu
vysledného skoére, ale pouze s vyuzitim personalizace, kterd u toho typu grafu hraje velkou
roli v Gispésnosti predikce. Hodnota primérné uspésnosti predikce byla v tomto piipadé rovna
60,35%, coz jak uz bylo zminéno, byla nejlepsi uspeésnost predikce pro tuto soutéz. Pokud
neni u tohoto typu grafu vyuZzito personalizace vrcholl, tak Gspésnost predikce klesa az na
49,13%.

Porovnani vysledkii predikce obou zkoumanych soutéZi tohoto sportovniho
odvétvi

V tomto sportovnim odvétvi byl nejlepsi vysledek predikce, v obou zkoumanych soutézich,
ziskan v ptripadé vyuziti predikce pomoci PageRanku spole¢né s personalizaci vrcholl pro
graf, kde jsou vahy hran uréeny podle rozdilu vysledného skore. Z toho lze vypozorovat, ze
jejich pocet a ne pouze na vitézstvi ¢i prohru, protoze remiza v tenise nastat nemuize. Mize
nastat pouze tzv. skrec®, poté hra¢, ktery vyhral po tom, co se soupef vzdal, ziskava pocet
doposud ziskanych seti. To je zfejm¢ diivodem, pro¢ je v tomto odvétvi predikce vyuzitim

vitézstvi, prohry a remizy.
8.3.2  Diskuze vysledki uspéSnosti predikce v pripadé kladné predikce pri uvaze
stavu neprohry

V piipadé tohoto sportovniho odvétvi zadna zména nenastane (viz Obrazek 17 a Obrazek 18),
jelikoz v tenise nemuze dojit k remize.

Uspésnost predikee wsledkd pro jednotliva kola
Priméré procento Uspésnosti predikce za celou soutés je: 52.478447%
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Obrazek 17 - Ukazka grafu uspésnosti predikce v tristavovém modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

® Skre¢ — jeden z hraci vzda utkani
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Uspésnost predikee wsledkd pro jednotliva kola
Pramérné procenta ispésdnosti predikee za celou souté? je: 52.478447%

=]
&

RRRRRRRRR

O =M (MO =000 —
DoOOOOO0O00O0

i

1

1 387 9 11131517192123252729
2 46 8v10121416182022242628
Cislo kola

Obrazek 18 -Ukdzka grafu uspésnosti predikce v modelu, kdy je uvazovan stav neprohry

8.4 Diskuze vysledkii a pouziti PageRanku v hazenkairskych soutéZzich

U hazené se konkrétné zamétime, na némeckou Bundesligu a na hazenkatskou Ligu mistri
(viz Cast 4.4).

8.4.1 Vysledky uspésSnosti predikce v pripadé kladné predikce pii uvaze
tiistavového modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

U tohoto odvétvi byly ocekavany lepsi vysledky predikce u typu grafti, kde jsou vahy hran
ureny podle vstielenych gold, jelikoz v hdzené vétSinou pada 20 a vice goll za jeden zapas.
Z toho divodu by mohla predikce pravé pro tento typ grafu pfinést lepsi vysledky nez ostatni
grafy a zaroven ostatni odvétvi sportu.

Vysledky némecké Bundesligy

V této soutézi byly ziskadny nejhorsi vysledky predikce v ptipad¢ grafu, kde jsou vahami hran
vstielené goly, 1 kdyZ bylo o€ekavano, ze pravé diky velkému poctu stfilenych golt bude
pravé tento typ grafu, vykazovat nejlepSi UspéSnost predikce. Pro tento typ grafu byla
prumérna uspeSnost predikce rovna 57,84% bez vyuziti personalizace vrchold. Pti zohlednéni
personalizace vrchold vzrostla Gspésnost predikce na 67,65%, coz je docela velky vliv na
uspesnost predikce s ohledem na jina odvétvi, kde rozdil ve vyuziti a nevyuziti personalizace
nebyl tak velky.

Pro typ grafu, kde jsou vahy hran urceny podle vitézstvi, prohry a remizy také nebyly
vysledky tspésnosti predikce nijak oslnivé. V ptipadé personalizace vrcholi byla primérna
hodnota Gisp&snosti predikce 63,07%. NevyuZiti personalizace vrcholii mélo zaporny dopad na
zmén¢ hodnoty primérné uspésnosti predikce, ktera v tomto piipad¢ byla rovna 59,80%.
Neleze tedy fici, ze by vyuziti tohoto grafu poskytlo lepsi i horsi uspéSnost predikce nez jaka
byla poskytnuta ptfedchozim typem grafu, 1 kdyz mensi rozdily vidét jsou.

Typ grafu, jehoz vahy hran jsou urceny podle rozdilu vysledného skore, poskytl pii vyuziti
personalizace vrcholl nejlepsi vysledek uspésnosti predikce pro tuto soutéz. Tom je ziejmé
zpiisobeno tim, Ze pokud nastane rozdil ve vysledném skore, tak je mnohem vétsi neZ napt. ve
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fotbalovych soutézim. Dlvodem je pocet stiilenych goll, napt. vysledek zépasu v hazené
muze skoncit napt. vysledkem 32:25, z ¢eho vypliva, ze vaha hrany bude rovna 7. Kdezto ve
fotbalové zapase kon¢i utkéni vétSinou jednobrankovym nebo dvoubrankovym rozdilem,
ziidkakdy nastane situace, ze by rozdil byl vétsi. Hodnota primémé uspésnosti predikce
Vv piipadé tohoto grafu s vyuzitim personalizace vrcholu je 69,88%. Pokud personalizace
vrcholll neni vyuzito, klesa uspésnost predikce na 60,78%.

Pokud jsou vitézové predikovani pouze podle aktualniho postaveni v tabulce, tak je tispéSnost
predikce timto zplisobem rovna 61,76%, z ¢eho lze vypozorovat, ze predikovani vitézi podle
aktudlniho postaveni v tabulce neni v této soutézi nejlepsi fesenim.

Vysledky hazenkarské Ligy mistri

Vysledky predikce v této soutézi byly horsi nez vysledky predikce pro soutéz predchazejici.
Pro tuto soutéz byly nejlepsi vysledky predikce ziskany v ptipad¢ typu grafu, kde jsou vahami
hran vstielené goly, a je vyuzito personalizace vrcholi. Uspé&snost predikce byla rovna
61,98%. Zaroven u tohoto typu grafu nastala i nejhorsi uspésnost predikce pro tuto soutéz, a
to pfi nevyuziti personalizace vrcholi, uspéSnost predikce byla 52,34%.

U dalsi dvou typt grafii byly vysledky celkem podobné, jako u vétSiny zkoumanych soutézi
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personalizace vrchold vyuZito.

U typu grafu, kde jsou védhy hran urfeny podle vitézstvi, prohry a remizy je UspéSnost
predikce bez vyuziti personalizace rovna 54,43%, kdyz je personalizace vyuzito, tak se
uspesnost predikce zvysuje na 60,16%.

Pro tfeti typ grafu, kde jsou vahy hran uréeny podle rozdilu vysledného skore je rozdil mezi
uspésnosti predikce pro tuto soutéz nejvétsi. S vyuzitim personalizace vrchold je GspéSnost
predikce 59,90% a bez vyuziti personalizace vrcholl se hodnota ispé$nosti predikce snizuje
ne 55,21%.

V ptipad¢ predikce vyuzitim aktualniho postaveni v tabulce je uspé&Snost predikce podobna
usp&Snostem piedchozich typi grafli, kde je vyuZito personalizace. Hodnota primérné
uspéesnosti predikce pro tento typ predikce je 60,16%.

Tyto vysledky predikce, které nejsou pfili§ dobré, mize mit za nasledek pocet kol této
soutéze, kterych je pouze 16. Z toho divodi neni v grafu tolik hran, aby bylo mozné
dostate¢né zvyhodnit urcité vrcholy.

Porovnani vysledkii predikce obou zkoumanych soutéZi tohoto sportovniho
odvétvi

Vysledky predikce byly rozdilné v priiméru o 5 procentudlnich bodl. Rozdil mtze spocivat
Vv rozdilném poctu kol obou soutézi, kdyz hdzenkatska Liga mistrii ma pouze 16 kol a druha
zkoumana soutéz, kterou je némecka Bundesliga, ma 34 kol. Rozdil je tedy vice nez
dvojnésobny, coz by tedy mohlo byt disledkem rozdilnych vysledkl predikce.
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8.4.2  Diskuze vysledki uspésnosti predikce v pripadé kladné predikce pfi ivaze
stavu neprohry

V pripad¢é tohoto sportovniho odvétvi je odliSnost danych modeli podobna hokejovym
soutézim, kde se v praméru 1isi o 11 procentualnich bodt (viz Obrazek 19 a Obrazek 20), coz
by mohlo byt nasledkem toho, Ze v hazené se, stejné¢ jako v hokeji, tolik nevyskytuje stav
remizy, ale urCity pocet zapast timto vysledkem kon¢i, proto zde nastava zména.

Uspésnost predikce wsledk pro jednotliva kola
Pramémé procento Uspésnosti predikece za celou soutés je: 57.843136%
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Obrazek 19 - Ukdzka grafu uspésnosti predikce v tristavovém modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

énost predikee wsledkd pro jednotliva kola
erné procento Uspésnosti predikce za celou souté? je: 69.281044%
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Obrazek 20 - Ukazka grafu uspésnosti predikce v modelu, kdy je uvazovan stav neprohry

8.5 Diskuze vysledkii a pouZiti PageRanku v basketbalovych soutézich

v

U basketbalu se konkrétné zaméiime, na ¢eskou Mattoni NBL a na evropskou soutéz Euroligu
(viz &ast 4.5).

8.5.1 Vysledky uspéSnosti predikce v pripadé kladné predikce pri tvaze
tiistavového modelu (vitézstvi, prohra a remiza)

V tomto odvétvi byly ocekavany lepsi vysledky predikce u typu grafli, kde jsou vahy hran
urceny podle rozdilu vysledného skore, jelikoz v basketbalu jsou rozdily vyslednych skore
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vétsinou 10 a vice bodii. Z toho diivodu by mohla predikce pravé pro tento typ grafu piinést
lepsi vysledky nez ostatni grafy a zaroven ostatni sportovni odvetvi.

Vysledky Euroligy

V této soutézi se potvrdilo to, ze zde budou vykazovany lepsi vysledky predikce u typu grafu,
kde jsou vahami hran ziskané body, podle poctu nasttilenych kost, a u typu grafu, kde jsou
vahy hran uréeny podle rozdilu vysledného skore.

Nejhorsi vysledky predikce byly ziskany pti zkoumani typu grafu, kde jsou vahy hran urCeny
podle vitézstvi, prohry a remizy. Bez personalizace vrcholl byla spéSnost predikce 54,30% a
s personalizaci vrcholli se uspésnost predikce zvysila, tak jako ve vSech zkoumanych
soutézich, na 56,59%.

Vysledky predikce ziskané u typu grafu, kde jsou vahami hran ziskané body, podle poctu
vstielenych kosi, bez vyuziti personalizace vrcholl byla primérné tspésnost predikce rovna
55,91%, i1 zde se uspésnost predikce zvysila vyuzitim personalizace, a to o 4,3 procentualni
body na 60,21%. Je vidét, ze pii zamé&feni na pocet ziskanych bodu, podle vstielenych kosi a
vyuZitim personalizace vrcholl se uspéSnost predikce zvysuje.

Nejlepsi vysledky predikce ovSem nastaly u typu grafu, kde jsou vdhy hran uréeny podle
rozdilu vysledného skore, tak jak bylo u této soutéze piedpokladdno. Nicméné rozdil
Gisp&snosti predikce neni tak velky, jak se ¢ekalo. Uspésnost predikce u tohoto typu grafu
S vyuzitim personalizace vrcholii byla u tohoto typu grafu 62,37%, V ptipadé¢ nevyuziti
personalizace je uspesnost predikce o néco nizsi a to 60,22%.

Pti predikci podle aktualniho postaveni v tabulce byla hodnota primérné tspésnosti predikce
rovna 60,75%. Z toho lze vyvodit, Ze pro tuto soutéz byla predikce podle aktudlniho postaveni
Vv tabulce druhou nejlépe uspesnou metodou predikce.

Vysledky Mattoni NBL

V této soutezi je nejhorSi uspesSnost opét v piipade typu grafu, kde jsou vahy hran urCeny
podle vitdzstvi, prohry a remizy, stejné jako v predchozi soutézi. Uspdsnost predikce bez
vyuziti je 52,87%, nicméné pii vyuZiti personalizace vrchold, se UspéSnost predikce v této
soutézi zvysila na 61,96%. Jednd se o celkem znatelné rozdil pii predikci s vyuZitim
personalizace vrcholl, oproti pfedchozi soutézi. Coz milZe byt spojeno s rozdilnymi
strukturami a pribéhy danych soutézi. V Eurolize se navic hraje méné zapasi nez v Mattoni
NBL.

V piipadé zkoumani typu grafu, kde jsou vahy hran rovné poctu ziskanych bodi, podle
vstielenych kost, bez vyuziti personalizace vrcholi, je primérna tspésnost predikce 57,95%.
Vyuziti personalizace vrchold hraje v tomto ptipadé zapornou roli pii tspésnosti predikce, i
kdyz rozdil je zanedbatelny. Hodnota primérné GispéSnosti predikce pii vyuziti personalizace
vrcholll snizi 0 0,92 procentualnich bodii na 57,03

Nejlepsi vysledky predikce byly ziskany opét, stejn¢ jako v piedchozi soutézi, z typu grafu,
kde jsou vahy hran uréeny podle rozdilu vysledného skore. Je tedy opét potvrzen piedpoklad,
Ze pravé u tohoto typu grafu s vyuzitim personalizace vrcholu je GispéSnost predikce jednou z
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nejlepsi, konkrétné 66,46%. V této soutézi, u tohoto typu grafu, ale hraje, oproti ostatnim
soutézim, personalizace vrcholi zapornou roli. Pokud tedy neni personalizace vrcholi u
tohoto typu grafu vyuzita, tak se primérna uspésnost predikce zvysi na 67,63%, coz je
nejvyssi uspésnost predikce pro tuto soutéz. Divodem by mohlo byt napt. zranéni klicovych
hraca, pokles formy atd.

Uspé$nost predikce podle aktualniho postaveni v tabulce je v této soutézi, sohledem na
ostatni typy predikce, primérna. Hodnota pramérné tspésnosti predikce je 62,81%. Z ¢eho
lze usoudit, ze v této soutézi je vyuziti tohoto typu predikce lepsi, nez predikce podle
PageRanku pro jakykoliv graf bez personalizace vrcholt.

Porovnani vysledki predikce obou zkoumanych soutéZi tohoto sportovniho
odvétvi

U obou zkoumanych soutézi byly ziskané vysledky predikce podobné. Nejlepsi uspésnost
predikce nastala v ptipad¢ typu grafu, kde jsou vahy hran ur¢eny podle rozdilu vysledného
skére. Coz bylo pro tuto soutéz piedpokladano. V ostatnich typech predikce se uspésnost
predikce v obou soutéZich piili§ nelisila

8.5.1 Diskuze vysledkii uspéSnosti predikce v pripadé kladné predikce pri uvaze
stavu neprohry

V piipad¢ Euroligy jsou vysledky primérné predikce rozdilné, s ohledem dvou danych
modell, o 6 procentualnich bodd. V Mattoni NBL je Gspésnost pramérné predikce rozdilna o
pouhé 2 procentualni body. Rozdil obou soutézi by mél byt zplsoben tim, ze v Eurolize
nastalo ve zkoumaném ro¢niku vice remiz nez v Mattoni NBL.

8.6 Porovnani vysledku a pouziti PageRanku pro vSechna zkoumana
odvétvi

8.6.1 Porovnani vysledkii predikce v tristavovém modelu (vitézstvi, prohra a
remiza) a v modelu, kde je uvazovan stav neprohry (viz ¢ast 7.2)

Pti porovnani vysledkti uspésné predikce pii vyuziti tfistavového modelu (vyhra, prohra a
remiza) a modelu, kde je uvaZovano stavu neprohry je logickym zjisténim, ze vysledné
hodnoty uspésnosti predikce se pii tivaze stavu neprohry zvysi. Divod je logicky, protoze
predikce vitéze je GspéSna i v piipadé, kdy nastane remiza.

8.6.2  Diskuze vysledkii a pouZiti PageRanku pro vSechna zkoumana odvétvi

Vysledky nejsou nijak oslnivé. Bylo pfedpokladano, ze nejlepsi vysledky by mélo vykazovat
odvétvi tenisu, jelikoZ tenis je individudlnim sportem. Nemusi se tedy zohlediiovat napf.
zranéni kli¢ového hrace a tak podobné.

Tento predpoklad se potvrdil, v tenise byly opravdu ziskany nejlepsi vysledky ze vSech
zkoumanych sportli. Nicméné pouze v oblasti tzv. singlu, tedy soutéze jednotlivei Také bylo
zjisténo, Ze preci jen o trochu lepsim feSenim bylo vyuziti typu grafu, kde jsou hodnoty vah
hran uréeny podle vitézstvi, prohry a remizy s vyuzitim personalizace vrchold, ktera vzdy (az
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na Ctyfi pripady, viz ¢asti 8.3.1.1, 8.4.1.1 a 8.5.1.2) zvySovala uspésnost predikce. V tenise
byla uspésnost v prvnim kole nulova (pokud nebylo vyuzito personalizace vrcholi), jelikoz
V tenise nemuze nastat remiza, ale aplikace predikuje v prvnim kole pouze remizu, protoze
vSichni maji bud’ stejnou hodnotu PageRanku (pokud neni vyuzito personalizace vrcholi)
nebo stejny pocet bodi v tabulce. Ale s piibyvajicimi koly se tspéSnost predikce zlepSuje.

Oproti tomu nejhorsi vysledky uspésnosti predikce nastali v odvétvi fotbalu, konkrétné v I.A
tride Karlovarského kraje, kde chyby v predikci vitéze mohou nastat, zejména protoZe tato
soutéz neni vyrovnand a je mozné, ze dan¢ zapasy jsou ovliviiovany od zastupct tymu, ktefi
chtéji pomoci ,,své véci‘.

Uspokojivé vysledky tspésnosti predikce nebyli ani v odvétvi hokeje. V tomto odvétvi jsme
ptedpokladaly dobré vysledky, vzhledem k velkému mnozstvi interakce mezi vrcholy grafu,
ktera je reprezentovéana tvofenymi hranami podle skute¢nych vysledkt sledovanych zapast.

Lepsi vysledky predikce vykazovali soutéze, kde pada hodné golu a vysledné skoré je vysoké
(hazena, viz cast 8.4 a basketbal, viz ¢ast 8.5). Pokud byly v téchto soutézich zkoumany typy
grafli, kde jsou vahami hran vstielené goly (hdzena) nebo ziskané body (basketbal), nebo jsou
hrany uréeny podle rozdilu vysledného skoére, tak se uspeéSnost predikce zvySovala. Dobré
vysledky vykazovaly tyto soutéze, protoze vitézny vrchol je vice zvyhodnén v piipadé, kdyz
do n¢&j vstupuje hrana s vahou napi. 84 (pocet bodu ziskanych v basketbale) nez v piipadé
hrany s vahou napf. 3 (pocet vitéznych setd v tenise).

I kdyz nebyly ziskany pfilis dobré vysledky, tak se v kazdé soutézi s pfibyvajicimi koly
uspéSnost predikce zvySovala, ale nc€kolikrat nastala i situace, kdy, napt. v ptfedposlednim
kole, nebyla ani jedna z predikci Gispésna.

Ze ziskanych vysledkli mzeme konstatovat, Ze pokud pifi uvazovani stavu neprohry, se
vysledky uspésnosti predikce lepsi, v n€ékterych soutézich az o 25 procentudlnich bodi, pouze
V tenise zUstavaji stejné, coz zplsobeno tim, Ze v tenise nemuiiZe nastat remiza. Po analyze
vysledku je vyuziti PageRanku pro predikci vitézt v oblasti sportovnich utkani minimalni.
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9  Zavér
Cilem prace bylo seznamit ¢tenafe s pouzivanymi metodami pro predikci budouci hrany v
socidlni nebo jiné siti. Dale s pouzivanym algoritmem PageRank. Nésledovalo urceni

sportovnich odvétvi a jejich konkrétnich soutézi, na kterych bylo vyuziti algoritmu PageRank
pro predikci vitézl testovano.

V teoretické ¢asti byly popsany metody pro predikci budouci hrany v Socialni a jinych sitich
(dale jen graf). V dalsi ¢asti byl popsan algoritmus PageRank, byly zminény jeho problémy a
jejich mozné feseni, coz vedlo ke zdarné implementaci algoritmu. Déle byly navrzeny 2 typy
grafii a Uprava personaliza¢niho vektoru, na kterych byla testovana UspéSnost predikce
budouci hrany v této oblasti.

V praktické Casti byly vytvoreny vstupni soubory dané pevné struktury, tak aby byly vhodné
pro vytvofenou aplikaci. Nasledné byla vytvofena aplikace, ktera slouzi k nacteni dat ze
vstupniho souboru, postupnému vytvareni grafu a nésledné predikci vitéz sledovanych
sportovnich utkdni, podle danych typt predikce. Vysledky jsou zapisovany do vystupniho
souboru.

Pro lepsi prezentaci a analyzu vysledkli byla vytvofena dal$i aplikace, ktera slouzi
k vykreslovani jednoduchého grafu, kde je procentualné znazornéna Gspé&Snost predikce pro
jednotliva kola zkoumané soutéze. Pro lepsi porovnani S ostatnimi typy predikce a hlavné
ostatnimi soutézemi obsahuje vykresleny graf hodnotu primémé uspésnosti predikce pro
celou soutéz.

Ve vysledcich prumérné GspéSnosti predikce vitézl pro celou soutéZz nebyly s ohledem na
soutéze nijak velké rozdily, spiSe se jednalo o malé odchylky. Pouze v tenise, byli vysledky
vyrazné€jSim zplsobem lepsi nez v ostatnich sportovnich odvétvich a to zejména, protoze se
jedna o sport jednotlivcl oproti ostatnim odvétvim, kde jde o kolektivni sporty.

Ze ziskanych vysledkl je mozné soudit, ze dany zptisob predikce budouci hrany v této oblasti
nenajde Siroké vyuziti, jelikoz vysledky se pohybovali okolo primérnych 50% hodnot. Coz
nejsou nijak skvélé hodnoty tspésnosti predikce budouci hrany v grafu.
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Obsah CD
Struktura a obsah pfilozeného DVD:

e Vstupni soubory
o Basket
= BasketEuroliga.csv — vstupni soubor pro baskebalovou Euroligu
= MattoniNBL.csv — vstupni soubor pro ¢eskou Mattoni NBL
o Hazena
» HazenaLigaMuistru.csv — vstupni soubor pro hazenkaiskou Ligu mistra
= HazenaBundesliga.csv — vstupni soubor pro némeckou Bundesligu
Hokej
= Extraliga.csv — vstupni soubor pro ¢eskou hokejovou extraligu
*= NHL.csv — vstupni soubor pro NHL
o Fotbal
» PremierLeague — vstupni soubor pro anglickou Premier League
» |.ATrida.csv — vstupni soubor pro I.A tiidu karlovarského kraje
= LigaMistru.csv — vstupni soubor pro fotbalovou Ligu mistrt

O

» Tenis.csv — vstupni soubor pro soutéz singlistl (jednotlivcit)
= TenisCtyrhra.csv — vstupni soubor pro soutéz dvojic (double)

e Vytup
o Basket
* Obsahuje vystupni soubory pro vSechny typy grafli i predikce a
vykreslené grafy k t€émto vystupnim soubort pro basketbalové soutéze
o Hazena
» Obsahuje vystupni soubory pro vSechny typy grafii i predikce a
vykreslené grafy k témto vystupnim soubort pro hazenkaiské soutéze
o Hokej
* Obsahuje vystupni soubory pro vSechny typy grafli i predikce a
vykreslené grafy k t€émto vystupnim soubortli pro hokejové soutéze
o Fotbal
* Obsahuje vystupni soubory pro vSechny typy grafli i predikce a
vykreslené grafy k témto vystupnim soubort pro fotbalové soutéze
o Tenis

» Obsahuje vystupni soubory pro vSechny typy grafii i predikce a
vykreslené grafy k témto vystupnim soubort pro tenisové soutéze
e Predikce.jar — Aplikace pro tvorbu navrzenych typi graf a jejich nasledného
vyhodnocovani PageRankem
e Graf.jar — Aplikace pro vykreslovani graf ispésnosti predikce
e BP_sudap_A11B0612P — elektronikca verze BP
e BP_sudap.rar — zdrojové dokumenty elektronické verze BP
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A Uzivatelska prirucka

Al Aplikace pro vytvoieni (navrzenych) grafi a jejich vyhodnoceni
PageRankem

Aplikaci je mozné spustit dvéma zpusoby. Prvni ze zptsobu je poklepanim na Predikce.jar,
druhym zptsobem je spusténi aplikace pomoci piikazové fadky a to tim zpisobem, ze se
pfepneme do adresafe, kde se dany soubor Predikce.jar nachazi a tomto adresafi provedeme
ptikaz: java —jar Predikce.jar.

Po spusténi jednim ze zptsobu se zobrazi hlavni dialogové okno (viz Obrazek 21). Kde se pii
kliknuti na tlacitko Vyber vstupni soubor zobrazi formuléaf pro vybér vstupniho souboru (viz
Obrazek 22), ktery musi mit pevnou strukturu a byt typu CSV (oddé€leny stiednikem) (viz ¢ast
6.2). Po vybéru vhodného souboru, si v hlavnim dialogovém okné¢ mizeme vybrat, podle ¢eho
chce vitéze predikovat. Pii predikci vyuzitim PageRanku, mame k dispozici detailni
nastaveni, kde si vybereme typ grafu (viz kapitola 5), ktery chceme vyuzit a jestli chceme
vyuzit personalizace vrcholii nebo ne. V pfipad¢€, ze vstupni soubor neobsahuje informace o
personalizaci vrcholll, je vypsana hlaSka o dané skutecnosti. Pokud chceme predikovat vitéze
podle aktudlniho postaveni v tabulce, neni detailni nastaveni k dispozici. Po kliknuti na
tlacitko Predpovidej vysledky se zobrazi formulaf ulozeni vystupniho souboru (viz Obrazek
23), ktery bude obsahovat dané vysledky (viz ¢ast 6.4). Po zadani nazvu vystupniho souboru
aplikace zacne predikovat vitéze danych sportovnich utkani a vysledky zapije do nové
vytvoteného vstupniho souboru s ndzvem, ktery uzivatel zvolil.

[ == T == |
| £ Predikce vitéze sportovniho utkani ‘ l =. \ @J#J
[ Vyber vstupni soubor J
Hiavni vybér Detailni nastaveni

Vypocet Page Ranku podle:
(®) Vitézstvi, prohry, remizy

Predpovédét wsledky pomoci:

() Page Rank

) Postvent v iahiice () Vstrelenych gold/ ziskanych setld

() Rozdilu skore
| | Pouzit personalizaci vrchold

| Predpovidej vysledky J

Obrazek 21 - Hlavni okno aplikace

Ukonceni aplikace se provadi pomoci kiizku v pravém hornim rohu hlavni okna.
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| £| Open @~~~ &
Look In: Lﬁ Documents d [ (i J [ fur | [ i J [ Ljﬂ[ Bl |
onts (i Predice D Extraliga.csv D MaitoniNBL.csv
5 ﬁ Rockstar Games D HazenaligaMistru.csv B NHL.csv
ﬁ SPSE D HazenaMNemecko.csv PremierLeague.csv
(& win XP Live [ 1.ATrida.csv [ Tenis.csv
D BasketEuroliga.csv E] LigaMistru.csv D TenisMuziCtyrhra.csv
- A J»
File Name: PremierLeague.csv
Files of Type: | CSVfiles (*csv) l']
[ Open ] [ Cancel |

Obrazek 22 - Formular pro nacteni vstupniho souboru

[gj Save M‘

|| Lookin: [ﬁDocuments B | | e J | i | Irl_inl sl |
(B Codemasters (& 1ca Lite (8§ Scanned Documents
ﬁ Eurekalog ﬁ KONAMI ﬁ NetBeansProjects ﬁ
(& Fax (& KPIT (& NHL09 i
(& FIFA 13 (8§ Mobogenie (& NPS ﬁ
([ HEW (& Modré volani (& Notes '3

" -« >4 >

i File Name:

|| Files of Type: | All Files m

[ Save J [ Cancel J

Obrazek 23 - Formular pro ulozeni vystupniho souboru

A2 Aplikace pro vykresleni grafu uspéSnosti predikce

Aplikaci je mozné spustit stejnymi zptsoby jako aplikaci pro vytvofeni (navrzenych) grafi a
jejich nasledného vyhodnoceni PageRankem. Pouze je v obou pfipadech nutné zaménit
soubor Predikce.jar za soubor Graf.jar.

Po spusténi aplikace jednim z uvedenych zptisobt, se zobrazi formulai pro vstupni soubor
(viz Obrazek 13), ktery musi mit pevnou strukturu a byt typu CSV (oddéleny stfednikem) (viz
¢ast 6.2). Po tom, co si uzivatel vybere vstupni soubor, se zobrazi formular (viz Obrazek 15),
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kde je uvedena hodnota primérmné uspesSnosti predikce pro celou soutéz. Déle je v ném
vykresleny graf, pomoci n¢hoz je zndzornéna uspéSnost predikce pro kazdé kolo soutéze.
Formulaf obsahuje zaSkrtavaci policko, které slouzi pro piekresleni graf. Pokud bychom
nechtéli uvazovat tfistavovy model (vitézstvi, prohra a remiza), ale model kde je uvazovany
stav neprohry (viz ¢ast 7.2), tak musime dané zaSkrtavaci policko oznacit (viz Obrazky 24 a
Obrazek 25). Pokud bychom chtéli zpét pivodni graf, tak ho zase ,,odoznacit”. V posledni
fad¢ obsahuje formulaf tlacitko Ulozit graf jako JPEG, po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi
formulat pro ulozeni grafu ve formatu JPEG (viz Obrazek 23). Aplikace se ukoncuje
prostiednictvim ktizku v pravém hornim rohu.

r N
| 4| Uspé&snost predikce |D—“Elih_1

Uspiésnost predikce wsledkd pro jednotliva kola
Priimérné procento dspésnasti predikce za celou soutés je: 49.210526%

o
-

D=0 F (MO =000 —
(s T s e e [
RRRRRRRRR

i

1 3 5 7 9 111315171921 232527 2931333537
2 46 8 1012014161820222426283032343638
Cislo kola

[ ] Zobrazeni vysledku pro neprohru tymu

UloZ graf jako JPEG

Obrazek 24 - Formular zobrazujici graf bez zaskrtnutého policka pro prekresleni

r A ‘ 3
| £| Uspé3nost predikce il%

Uspésnost predikce wsledk pro jednotliva kola
Primeérné procento Gspésnosti predikce za celou soutéz je: 69.47369%

—
o
=]
=R

0o0000000
RRRRRRRRR
| B ) et ) B e |

O—=hI0) £ (N0 D

[

1 3 5 7 9 111315171921 2325272931333537
2 46 8 101214161820222426283032343638
Cislo kola

[v] Zobrazeni vysledku pro neprohru tymu

UlozZ graf jako JPEG

>}

Obrazek 25 - Formular zobrazujici graf se zaskrtnutym polickem pro prekresleni, jak je vidét oba grafy jsou
odlisné, jelikoz spodni graf je prekresleny
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