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Abstrakt

Cilem této prace je statistické zpracovani vysledku soutézi v lednim hokeji.
Pomoci zakladni statistické analyzy identifikujeme rozdily mezi jednotlivymi
soutézemi. Zjist'ujeme, zda se jev averze ke ztraté, pochazejici z ekonomické
teorie rozhodovéni, objevuje také v oblasti sportu (v lednim hokeji). Navrhli
jsme hypotézu, kde testujeme, zda je pocet vstrelenych golu ve vsech tteti-
néach stejny. Druhd ndmi navrzena hypotéza porovnava dvé skupiny utkani.
Testujeme, zda je prubéh zdpasu ve treti tfetiné rozdilny pro utkani s re-
mizovym a neremizovym stavem po dvou odehranych tretindch. Vysledky
obou téchto hypotéz se pokousime vysvétlit pomoci averze ke ztraté. Posledni
navrzena hypotéza se zabyva zménou pravidel v ¢eské extralize. Od sezony
2000/2001 je zaveden tiibodovy systém ohodnoceni vitézstvi tymu v zakladni
hraci dobé. Zkouméme, zda méla tato zména vliv na herni projev tymu v po-
sledni tfetiné.

Klicova slova: averze ke ztraté, analyza hokejovych soutézi, testovani
hypotéz, vliv zmény pravidel



Abstract

The aim of this thesis is a statistical analysis of ice hockey leagues’ results.
We identify the differences among the major leagues. We examine if the phe-
nomenon of loss aversion (coming from decision theory) appears also in sports
area (ice hockey). We formulate a hypothesis, whether the number of goals
in each period of the game is the same. Second hypothesis compares two
groups of matches. We test if there is a difference in goal dynamics of third
period between the tied and untied matches after second period of the game.
The results of both hypotheses could be explained by loss aversion. The last
hypothesis deals with the rule changes in Czech Extraleague. There is a three
point system established since season 2000/2001 for a team that wins in regu-
lar time of the game. We try to analyze if this change of rules has an influence
on team tactics in the last period of the game.

Key words: Loss aversion, analysis of Ice Hockey Leagues, hypotheses
testing, influence of rules changes
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1 Uvod

Velmi zajimavou oblasti pro statistickou analyzu jsou vysledky sportov-
nich utkani. Tato oblast je obzvlasté pritazliva, jelikoz obsahuje velké mnoz-
stvi dat, ktera jsou nezbytna pro testovani ekonomickych teorii. V této praci
jsme se zamérili na jev z teorie rozhodovani. Zkoumame zajimavosti v pru-
béhu utkani v lednim hokeji a jejich souvislost s averzi ke ztrate.

Pro analyzu vysledku a identifikaci jevu je nutné mit dostatecné rozsahlou
databazi utkani. Nas datovy soubor se sklada z podrobnych zdznamu o vice
nez 26 000 zapasech. Vice nez polovina zapasu je z kanadsko-americké NHL.
Ostatni utkani jsou z evropskych lig véetné ceské nejvyssi soutéze a také me-
zistatnich utkani. Podrobné seznameni s datovym souborem a jeho zakladni
statisticky popis je uveden v Kapitole 2.

V Kapitole 3 se seznamime s pojmem averze ke ztraté pouzivanym v teorii
rozhodovani. Tento pojem je spjat s dalsimi jevy objevujicimi se v ekonomii.
Jedna se o nadacni efekt a naklonnost k aktualnimu stavu. Vsechny tyto
pojmy jsou vysvétleny na konkrétnich piikladech. V zavéru kapitoly jsou
uvedeny nami navrzené hypotézy, které jsou spojeny s averzi ke ztrate a jeji
existenci v utkanich ledniho hokeje.

Dalsi ¢ast navazuje na Kapitolu 2, ktera popisuje datovy soubor. Obje-
vili jsme zde totiz velmi zajimavy jev tykajici se rozlozeni poctu vstielenych
branek v priubéhu utkani. Porovnavame pocty branek v jednotlivych treti-
nach a také testujeme zavislost prumérného poctu gélu na minuté v utkani.
Pomoci ndmi navrzeného modelu nelinedrni regrese zobrazime prubéh vstre-
lenych branek v zavislosti na probihajici minuté utkani.

V Kapitole 5 se zabyvame vlivem zmény bodovaciho systému na prubéh
posledni tretiny utkéani. Testujeme, zda se v ¢eské extralize zménil prumérny
pocet branek vstielenych ve tieti tfetiné zdpasu (mezi 41. a 55.minutou) po
zvysSeni bodového ohodnoceni za vitézstvi v zékladni hraci dobé z dvou na tii
body. Zkoumame také, zda méa bodovy systém vliv na pravdépodobnost, ze
ve tfeti tfetiné padne branka.

V Sesté kapitole navazujeme na teorii z Kapitoly 3, jelikoz pomoci averze
ke ztraté oduvodnime vysledky hypotéz. Porovnavame prubéh tretich tietin
u zapasu, kde je stav po CtyTiceti minutach remizovy a utkani, kde je stav
neremizovy.

V zavéru strucné popiseme vysledky jednotlivych hypotéz. Zaroven také
shrneme zajimavé jevy v utkanich, které jsme v prubéhu préace objevili.



2 Popis dat

2.1 Prace s datovym souborem

Datovy soubor ve formatu .zls byl slozen z 50 rtuznych 1idaji o zapasech
ze svétovych soutézi v lednim hokeji. Celkové se jednalo o 26 313 zapastu. Byla
pouzita data z ¢eské hokejové prvni ligy, ceské extraligy, slovenské extraligy,
Svédské Elitserien, finské SM liiga, kanadsko-americké NHL a také udaje
z mezistatnich utkani. Podékovani patii spolecnosti Trefik.cz, kterd nam po-
skytla tuto rozsdhlou databazi. Datovy soubor bylo nutné prekontrolovat
a upravit pro vlastni potiebu. Jelikoz byla data slozena z nékolika narod-
nich ligovych soutézi bylo nutné vyhledat vyjimky a specifika pro jednotlivé
soutéze napt. rozdilné zaznamenavani ¢asového idaje o vstieleni branky. Cel-
kovy upraveny soubor jsme rozdélili na nékolik mensich podle soutézi. Jako
vhodny software ke zpracovani dat a otestovani zvolenych hypotéz byl vy-
bran vypocetni program Matlab!. Soubory s daty o utkéanich z jednotlivych
soutézi jsme importovali do Matlabu, kde se staly zakladem pro dalsi praci.
Kazda hypotéza vyzadovala specificka data a proto jsme pro kazdou hypo-
tézu napsali funkci, kterd na vstupu nacetla zakladni data z jednotlivych lig
a poté vyhledala a vyfiltrovala pouze potiebnd data pro danou hypotézu.
Nésledné na téchto datech provedla statistické testy potiebné k otestovani
zvolenych hypotéz. Vysledky jednotlivych testu byly exportovany do vystup-
nich souboru ve formé tabulek a grafu. Celkovy rozsah zdrojovych kodu pro
analyzu dat, testovani hypotéz a vytvoreni prislusnych vystuptu byl ptiblizné
3 500 radku.
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Popis dat Popis pouzitych dat

2.2 Popis pouzitych dat

O zapasech byly zaznamenavany tyto udaje:

v ramci jaké ligy byl zapas odehran

e zda se jednalo o zapas v zakladni hraci ¢asti nebo playoff
e cislo kola v jakém se zapas odehral

e datum utkani

e rozdéleni na domaci a hostujici tym

e vysledek utkani tzn. pocet vstielenych branek doméaciho a hostujiciho
tymu

e casy vstfeleni kazdé branky v utkani
e ukonceni zapasu v zakladni hraci dobé ¢i v prodlouzeni

e rozhodnuti zapasu v trestnych sttilenich



Popis dat Popis pouzitych dat

Ukazka datového souboru je zobrazena na néasledujicich obréazcich.

Country League 1D League 1D Match Playoff0/L Round Neutral site Date Home Team IDHome Team Away Team 1D Away Team _
CZE 15t League 73837 5257190 0 0 14.10.2000 d7"std7" n. Labem 433931 Opava 430999 4 3
CZE 1stLeague 73837 5257192 0 1 0 18.10.2000 Kadadz" 437449 d"stdi” n. Labem 433931 2 4
CZE 1stLeague 73837 5257204 0 15 0 4.11.2000 Hvd"zda Brmo 437536 Td"ebdi"d” 436200 4 4
[vi3 1st League 73837 5257300 0 % 0 13.12.2000 Hvd"zda Brno 437556 Beroun 430985 5 3
[vi3 Extraleague- Q. 80667 5637721 1 1 0 23.3.2002 Klacno 43099 Liberec 430956 1 4
CZE Extraleague-Q 80667 5637938 1 1 0 24.3.2002 Klacno 4309% Liberec 430936 2 5
CZE Extraleague-Q 80667 5637942 1 1 0 27.3.2002 Liberec 430996 Kladno 430995 2 4
CZE Extraleague-Q 80667 5637943 1 1 0 28.3.2002 Liberec 430396 Kladno 430993 3 0
[wi3 Extraleague- Q 80667 5643500 1 1 0 31.3.2002 Kladno 430995 Liberec 43099 1 2
FIN SM Liiga 73969 5307675 0 1 0 16.9.1999 Kiekko Espoo 431033 llves Tampere 43109 2 4
FIN SMLiiga 73969 5307676 0 1 0 16.9.1999 Jokerit Helsinki 431030 Lahti Pelicans 442582 1 4
FIN SMLiiga 73969 5307677 0 1 0 16.9.1999 Jyp Jyvd”skyldz” 431031 Hdi" meenlinna 431027 3 5
FIN SMLiiga 73969 5307678 0 1 0 16.9.1999 Lukko Rauma 431034 Saipa 433950 4 1
FIN SM Liiga 73969 9307679 0 1 0 16.9.1999 Tappara Tampere 431035 dz"ssdz "t Pori 31026 2 4
GLO Baltica Cup 75041 5370579 0 1 1 17.12.1997 Russia 431265 Sweden 431267 0 0
GLO Baltica Cup 73042 5370805 0 2 1 16.12.1998 Finland 431258 Czech Republic 431257 0 3
GLO Baltica Cup 75043 5370955 0 1 1 16.12.1999 Czech Republic 431257 Sweden 431267 2 0
GLO Baltica Cup 75043 5370962 0 5 1 20.12.1999 Sweden 431267 Finland 431258 0 0
GLO Baltica Cup 80342 9626439 0 3 1 22.12.2001 Russia 431265 Czech Republic 31257 0 4
United States NHL 77274 5423490 0 0 0 410.1996 St. Louis 431118 Colorado 431103 4 2
United States NHL 7274 543491 0 0 0 4101996 Edmonton 431106 Buffalo 431100 4 3
United States NHL 77274 5403491 0 0 0 4101996 Los Angeles 431109 NY Islanders 431112 1 0
United States NHL 774 54234% 0 0 0 5.10.1936 Boston 431099 NY Rangers 431113 4 4
United States NHL 71274 3423494 0 0 0 5.10.1996 Montreal 431110 Ottawa 431114 3 3
SVK Extraliga 74530 5478179 0 1 0 7.9.1999 Liptovskd” Mikuldz™ 433217 Slovan Bratislava 433214 2 4
SVK Extraliga 74530 5478180 0 1 0 7.5.1999 Spidi”skdi” Novdi" Ves 433220 Zvolen 43301 0 4

Obrazek 2.1: Ukazka datového souboru - prvni ¢ast

Pap——) p—

4 16 19 5] 58 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2 10 8 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1
4 18 3 6 46 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
5 17 2 25 29 60 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
1 37 -1 1 -l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
2 33 42 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2 1 36 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
3 16 27 L] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -
1 40 1 1 -l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
2 48 4 1 -l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
1 37 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
3 12 8 60 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4 19 2 51 56 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1
2 16 55 -1 -l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
0 1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
0 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2 7 40 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
0 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1
0 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4 10 19 26 4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
4 9 24 3 4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1 29 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4 17 20 29 kX -1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1
3 1 0 40 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2 12 51 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1
0 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -1 -1 -1 -1

Obrazek 2.2: Ukazka datového souboru - druhd c¢édst



Popis dat Popis pouzitych dat

Déle v textu budou pouzivany zkratky pro nazvy narodnich soutézi. Jejich
prehled je v Tabulce 2.1.

Nazev soutéze Zkratka
Kanadsko-americkd Narodni Hokejova Liga NHL
Ceskd extraliga CZE
Prvni ceska liga CZE1
Svédské Elitserien SWE
Finska SM-liiga FIN
Slovenska extraliga SVK
Mezinarodni utkani INT

Tabulka 2.1: Piehled zkratek ndzvu soutézi

Data pro jednotlivé narodni ligy byla sbirana v ruznych ¢asovych interva-
lech. Jsou zde tedy rozdily v poctech utkani mezi soutézemi. Piehled od kdy
do kdy byla data pro jednotlivé soutéze shirana, pocty utkani a jejich podil
v celkovém datovém baliku je zobrazen v Tabulce 2.2.

Nejvice dat bylo nasbirano v kanadsko-americké NHL, kde byla data za-
znamendvéna od sezony 1996/1997 az do sezony 2010/20112. Celkové véetné
playoff se jedna o 14 746 utkani.

Pro ¢eskou extraligu zacala byt data sbirdna také v sezoné 1996/1997 ne-
pretrzité az do sezony 2010/2011 véetné zapasu playoff. Od roku 2001 do roku
2011 byly také zaznamenavény barazové zdpasy o udrzeni v extralize 3. Cel-
kovy pocet zaznamenanych zdpasu z Ceské extraligy je 5 866.

Déle byla sledovana také druhd ceska nejvyssi soutéz. Data z prvni ceské
hokejové ligy vcetné utkani playoff jsou k dispozici od sezony 2000/2001
do sezony 2010/2011. Datovy soubor se skladd z 3 495 utkani.

Ctvrtou nejpocetnéjsi skupinu tvoif data z mezistatnich utkéni. Jedn4 se
o zapasy narodnich tymu v ¢asovém rozmezi od roku 1997 do roku 2011.
Utkéani byla hrana v ramci svétovych Sampionatu, olympijskych her a tur-
naju evropské hokejové tour. Celkové se jednd o data z 864 zapasu.

Pro slovenskou extraligu ledniho hokeje a Svédskou Elitserien byla data
sbirdna pouze ve dvou sezondch a to v sezoné 1999 /2000 a 2000/2001. V obou
pripadech byla data sbirdna i pro zapasy ve vyfrazovacich bojich. Soubor dat
pro Svédskou hokejovou soutéz obsahuje 573 utkani a pro slovenskou extra-
ligu 432 zapasu.

2V NHL byla sezona 2004/2005 zrusena z ditvodu chybéjici kolektivni smlouvy.

3S vyjimkou sezony 2006/2007, kdy bylo z extraligy vylouéeno muzstvo HC Vsetin
a postup do nejvyssi ¢eské hokejové soutéze slavil vitéz findle 1.ligy HC Slovan Usti nad
Labem.



Popis dat Rozdily v bodovém ohodnoceni

Nejméné dat bylo nasbirano v nejvyssi finské hokejové lize, jelikoz data
byla sbirdna pouze v sezoné 1999/2000. Opét véetné zapasu playoff. Celkovy
pocet zaznamenanych utkani je 337.

Liga Od roku Do roku Pocet zapasti Podil z celkem

NHL 1996 2011 14 746 56,04 %
CZE 1996 2011 5 866 22,29 %
CZE1l 2000 2011 3 495 13,28 %
INT 1997 2011 864 3,28 %
SWE 1999 2001 273 2,19 %
SVK 1999 2001 432 1,64 %
FIN 1999 2000 337 1,28 %
Celkem 26 313 100 %

Tabulka 2.2: Ptehled soutézi a poctu utkani

2.3 Rozdily v bodovém ohodnoceni

Bodova ohodnoceni se tykaji utkani, ktera byla odehrana v tzv. zakladni
casti sezony. Po této casti sezony se tabulka rozdéli na dvé casti. Tymy
z horni ¢asti tabulky postupuji do playoff a pro tymy v druhé c¢asti tabulky
zpravidla sezona kon¢i. Urceni tymu, ktery by mél po sezoné sestoupit do nizsi
soutéze je velmi specifické, jelikoz liga jako naptiklad NHL je uzaviend soutéz,
takze tymum nehrozi sestup do jiné soutéze. Naproti tomu v ¢eské extralize
se hraje tzv. baraz o Gc¢dst v piistim ro¢niku extraligy. Od sezony 1996/1997
do sezony 2006,/2007 hral bardz automaticky tym, ktery skoncil po zakladni
¢ésti sezony na poslednim misté tabulky. Od sezony 2007/2008 hraji posledni
ctyti tymy tzv. playout, kde se utkaji mezi sebou ¢tytikrat kazdy s kazdym.
Posledni z této minitabulky (zapocitéavaji se do ni body z prubéhu celé sezony)
hraje baraz s vitézem prvni ligy o ucast v pristim ro¢niku extraligy.

Bodovani se mezi jednotlivymi narodnimi ligami lisi, jelikoz kazda liga
ma sva vlastni pravidla, jimiz se fidi. Ale bodové ohodnoceni se v minulosti
meénilo i v rdmci jednotlivych lig v zavislosti na vyvoji pravidel moderniho
hokeje. Z historického hlediska byl az do konce devadesatych let ve vSech
zkoumanych ligach zapas ukoncen po odehrani zakladni hraci doby. To se ale
zménilo na prelomu tisicileti.



Popis dat Rozdily v bodovém ohodnoceni

Jako prvni ze zminénych soutézi zavedli zménu v bodovani svédska nej-
vyssi soutéz Elitserien a kanadsko-americkd NHL. V NHL bylo zavedeno
tzv. prodlouzeni, které nastava v pripadeé, ze je stav utkani po zdkladni hraci
dobé (60 minut) nerozhodny, jiz v sezoné 1982/1983. Ve svédské soutézi za-
vedli odlisny bodovaci systém na rozdil od NHL. Za vyhru v zdkladni hraci
dobé ziskava tym 3 body. Pokud je po zakladni hraci dobé stav utkani ne-
rozhodny, tak nastava pétiminutové prodlouzeni. Jestlize se jednomu z tymu
podaii v prodlouzeni skorovat, tak utkani konci. Vitéz ziskava 2 body, po-
razeny 1 bod. V pripadé, ze nepadne v prodlouzeni branka, tak ptichazi na
fadu série samostatnych najezdu, které rozhodnou o vitézi utkéni. Vitéz zis-
kava 2 body a porazeny 1 bod. Utkani tak ma vzdy svého vitéze. Prehled
bodovacich systému je v Tabulce 2.3.

Liga Od roku Do roku Pocet sezon V/Vp/Pp/R/P

NHL 1996 1999 3 2/2/0/1/0
NHL 1999 2004 5 2/2/1/1/0
NHL 2004 2011 7 2/2/1/-/0
SWE 1999 2001 2 3/2/1/-/0

Tabulka 2.3: Prehled bodovacich systému soutézi NHL a Elitserien

V NHL bylo zavedeno odlisné bodovani. V ptipadé vyhry v zakladni hraci
dobé ziskava vitézny tym 2 body a porazeny zadny. Pokud je po Sedesati mi-
nutach stav nerozhodny, prichdzi prodlouzeni. Az do sezony 1998/1999 byl
tym, ktery vstrelil v prodlouzeni branku jako prvni odménén dvéma body
a porazeny neziskal zadny. V nasledujici sezoné, ale prisla zména v bodovém
odménovani a tym, kterému se povedlo vstielit branku ziskal opét 2 body,
ale porazeny obdrzel 1 bod. Na rozdil od svédské Elitserien pti nerozhodném
stavu po prodlouzeni neptichézeji samostatné najezdy, nybrz je utkani ukon-
¢eno s tim, ze kazdy tym ziskava jeden bod. Tato pravidla platila v NHL
5 let. Poté vedeni kanadsko-americké NHL také pristoupilo k zavedeni samo-
statnych néajezdu v ptipadé, ze stav utkani je nerozhodny i po prodlouzeni.
Body jsou rozdéleny stejné jako v piipadé rozhodnuti zapasu béhem prodlou-
zeni. Vitéz tedy ziskava 2 body a porazeny 1 bod. Toto bodové ohodnoceni
plati az do soucasnosti.

Nejvyssi ceskd a slovenska liga nésledovaly tuto zménu v bodovém ohod-
noceni s rocnim zpozdénim. Ptehled téchto bodovacich systému je v Ta-
bulce 2.4. Od sezony 2000/2001 se tedy zavedlo prodlouzeni, ve kterém vitéz
ziskal 2 body a porazeny 1 bod. V ptipadé remizy i po pétiminutovém pro-
dlouzeni bylo utkani ukon¢eno a oba tymy ziskaly po jednom bodu. Pokud
byl zapas jiz rozhodnut v zakladni hraci dobé, tak vitéz ziskal 3 body a po-
razeny zadny. Datovy soubor obsahuje data z nasledujicich sezon uz jen pro
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Popis dat Rozdily v bodovém ohodnoceni

Liga Od roku Do roku Pocet sezon V/Vp/Pp/R/P

CZE 1996 2000 4 2/-/-71/0
CZE 2000 2006 6 3/2/1/1/0
CZE 2006 2011 5 3/2/1/-/0
SVK 1999 2000 1 2/-/-/1/0
SVK 2000 2001 1 3/2/1/1/0

Tabulka 2.4: Prehled bodovacich systému ceské a slovenské extraligy

ceskou extraligu. Zde doslo jesté k jedné zméné v sezoné 2006/2007. A to
ke stejné jako v pripadé NHL. Byla zrusena remiza. Pokud nepadla branka
v prodlouzeni, tak pfichazi na fadu samostatné najezdy. Vitéz opét ziskava
2 body a porazeny jeden bod. Bodové ohodnoceni za vitézstvi v zakladni
hraci dobé zustalo stejné. Toto bodové ohodnoceni je platné az do soucas-
nosti.

Ve druhé ceské nejvyssi soutézi doslo ke stejnym zménam jako v nejvyssi
soutézi. Prehled téchto bodovacich systému je v Tabulce 2.5. Jen tyto zmény
ptichdzely s rotnim zpozdénim. Od sezony 2001/2002 se hralo prodlouzeni
a od sezony 2007/2008 byly zavedeny po prodlouzeni samostatné najezdy
a tedy byla zrusena remiza.

Liga Od roku Do roku Pocet sezon V/Vp/Pp/R/P

CZE1 2000 2001 1 2/-/-/1/0
CZE1 2001 2007 6 3/2/1/1/0
CZE1 2007 2011 4 3/2/1/-/0

Tabulka 2.5: Piehled bodovacich systému ¢eské prvni ligy

Z finské nejvyssi soutéze mame zaznamy o utkanich pouze ze sezony
1999/2000. V této sezoné bylo bodovani nasledujici. Zépas byl ukonéen po
zékladni hraci dobé, nebylo tedy prodlouzeni, ani samostatné najezdy. Vitéz
ziskal 2 body a porazeny zadny. V piipadé remizy si tymy spravedlivé roz-
délily po jednom bodu. Piehled bodovaciho systému je v Tabulce 2.6.

Liga Od roku Do roku Pocet sezon V/Vp/Pp/R/P
FIN 1999 2000 1 2/-/-]1]0

Tabulka 2.6: Prehled bodovaciho systému finské SM-liigy



Popis dat Zakladni statistiky

2.4 Zakladni statistiky

2.4.1 Vstielené goly

V této casti jsou provedeny zdkladni popisné statistiky pro jednotlivé
ligové soutéze. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach a grafech. Jako ukazkovy
vzorek byly zvoleny zakladni statistiky celého utkani. Zdékladni statistiky
pro jednotlivé tretiny jsou uvedeny v piiloze diplomové prace na CD. Data
byla rozdélena podle narodnich soutézi. V Tabulce 2.7 je piehled zakladnich
statistik vstrelenych gélu pro jednotlivé soutéze. Mezi zakladni statistiky jsme
zaradili medidn, coz je 50%-ni kvantil a déli obor hodnot ndhodné veliciny
na dvé zhruba stejné pravdépodobné ¢asti. V nasem ptipadeé je pocet branek
diskrétni velicinou X a medidn & = ¢ 50 je tedy definovan soucasnymi vztahy

Vice o charakteristikdch polohy a variability lze najit v [3] v Kapitole 6.2
a 6.3.

Liga  Pocet Pramér Sm. odchylka Median

zapasu gola goéla goéla
CZE 5 866 5,48 1,77 5
CZE1 3 495 5,46 1,82 5
FIN 337 6,15 1,94 6
SWE 573 5,88 1,88 6
NHL 14 746 5,37 1,65 6
SVK 432 6,20 2,17 6
INT 864 5,62 2,10 2,5
Celkem 26 313 5,43 1,74 5

Tabulka 2.7: Zakladni statistiky vstrelenych gélu pro jednotlivé soutéze



Popis dat Zakladni statistiky

Zapasy jsme také zkoumali také z pohledu doméaciho a hostujictho tymu.
V Tabulce 2.8 jsou zobrazeny zakladni statistiky vstfelenych golu pro domaci
tym v ramci jednotlivych soutézi.

Liga Pocet Pocet Priumér Sm. odchylka Median

zapasu gola goélu golu goélua
CZE 5866 18 325 3,12 1,84 3
CZE1 3495 10 917 3,12 1,91 3
FIN 337 1154 3,42 2,04 3
SWE 573 1 950 3,40 1,98 3
NHL 14 746 41 469 2,81 1,67 3
SVK 432 1622 3,75 2,37 3
INT 864 2 922 3,38 2,23 3
Celkem 26 313 78 801 2,97 1,80 3

Tabulka 2.8: Zakladni statistiky vstielenych gélu pro domaéci tym

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny zakladni statistiky vstielenych golua
pro hostujici tym rozdélené podle soutézi.

Liga  Pocet Pocet Primér Sm. odchylka Median

zapasu gola golua goéla goéla
CZE 5866 13 813 2,35 1,61 2
CZE1 3495 8174 2,34 1,63 2
FIN 337 920 2,73 1,77 2
SWE 573 1418 2,47 1,65 2
NHL 14 746 37 749 2,56 1,62 2
SVK 432 1055 244 1,70 2
INT 864 1937 2,24 1,80 2
Celkem 26 313 64 802 2,46 1,63 2

Tabulka 2.9: Zékladni statistiky vstrelenych gélu pro hostujici tym
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Popis dat Zakladni statistiky

2.4.2 GOly po minutach

Zkoumali jsme rozlozeni poc¢tu branek v jednotlivych minutach. Zde jsme
narazili na zajimavy jev, kdy nejvice branek padd v prubéhu druhé tretiny.
Neuvazujeme zavéreénych 5 minut utkani, jelikoz v nich muze dochézet k ne-
standardni herni situaci tzv. hry bez brankare. Jde o odvolani brankare
a jeho ndhradu hracem do pole. Tym se tedy snazi tézit z pocetni vyhody
jednoho hrace navic a vstrelit branku. Ve vSech dostupnych ligach se tento
jev objevil. Pro ukazku jsme zvolili data z ceské extraligy a souhrnné data ze
vsech soutézi dohromady. Rozdéleni branek po minutach pro tyto soutéze je
zobrazeno v nasledujicich obrazcich. Grafy pro ostatni soutéze jsou piilozeny
v priloze diplomové préce na CD.

Goals distibution of Czech Extraliga
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Obrazek 2.3: Rozdéleni branek do 60.minuty v ceské extralize
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Popis dat Zakladni statistiky

Goals distibution of All matches together
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Obréazek 2.4: Rozdéleni branek do 60.minuty ve vsech soutézich
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700 : \
600 g T . g
s00- Ml M1 A Iy M 1
B . .
g 400f g
$ .
% AL | A
z A o LA LT {
£ 300l | I N LN f S NI M W L L J
2 /r \.4/ T Vn\vhdﬂm A M ru M V
L
AL W N
ALY PasVilne M N LA
20001V W MO LM M MM |
M
100 g
0
0 20 40 60
Minutes
|l:|AII Home Away

Obrazek 2.5: Rozdéleni branek do 55.minuty v ¢eské extralize
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Popis dat Zakladni statistiky

Goals distibution of All matches together
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Obréazek 2.6: Rozdéleni branek do 55.minuty ve vsech soutézich
2.4.3 Vyrovnanost soutézi

Zjist'ovali jsme také vyrovnanost jednotlivych soutézi. Vypocitali jsme
pravdépodobnosti vyhry domaciho celku, remizy a vyhry hostujictho tymu
(prohry doméciho celku). Pouzivali jsme vysledek v normélni hraci dobé.
Pokud v zapase mély tymy po 60 minutach stejny pocet branek a nastalo
prodlouzeni, tak se tento zapas zapocital jako remizovy bez ohledu na vysle-
dek prodlouzeni.

Pravdépodobnost vyhry domdciho celku se pohybovala nad hranici 50 %.
Jen ve finské lize a NHL se doméci tymy dostaly pod tuto hranici vyhra-
nych utkani. Pravdépodobnost remizy se pohybovala pfiblizné od 0,1 do 0,2.
Pouze u NHL byla zjisténa vyssi pravdépodobnost remizy a to 0,224. V pii-
padé vyhry hostujictho tymu byla opét nejvyssi pravdépodobnost zjisténa
u NHL 0,343. V ostatnich soutézich je pravdépodobnost vyhry hostujicitho
tymu v rozmezi od 0,259 do 0,320.

Pomoci testu rovnosti parametru 7; I > 2 alternativnich rozdéleni jsme
otestovali hypotézu: o stejném nebo vétsim pomeéru vyher domacich v za-
kladni hraci dobé u NHL nez ve vSech ostatnich testovanych soutézich. Popis
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Popis dat Zakladni statistiky

tohoto testu lze najit v [3] v Kapitole 12.14. Pouzili jsme testovou statistiku

P1— P2

kde

p; je vybérovy podil v i-tém vybéru a n; je rozsah i-tého vybéru, i = 1,2, ..., I.
Kriticky obor
W ={u;u < —uy_q}.

Vysledek testu je zobrazen v Tabulce 2.10.

Hy: pomér vyher doméacich v zdkladni hraci dobé v NHL
je vétsi nebo roven poméru v ostatnich testovanych soutézi
Vyrovnanost soutézi NHL Ostatni testované soutéze

Pocet vitézstvi domacich 6 387 6 130
Pocet neproher hostu 8 359 5 437

u statistika -15,6
Kriticka hodnota -1,645
Hladina vyznamnosti 5%
Nulova hypotéza zamitnuta

Tabulka 2.10: Piehled vysledku testu vyrovnanosti NHL

Tuto hypotézu jsme zamitli na hladiné vyznamnosti o = 5%.
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Popis dat Zakladni statistiky

Z tohoto muzeme soudit, ze v kanadsko-americké NHL nehraje domaci
prostiedi stejné vyznamnou roli jako v ostatnich soutézich. Doméaci tym vy-
hrava s mnohem nizsi pravdépodobnosti nez je tomu v jinych ligach. Piehled
pravdépodobnosti pro jednotlivé ligy je zobrazen v Tabulce 2.11

Liga Pravdépodobnost Pravdépodobnost Pravdépodobnost

vyhry domacich remizy vyhry hosta

CZE 0,522 0,204 0,274
CZE1 0,520 0,188 0,292
FIN 0,478 0,202 0,320
SWE 0,590 0,099 0,311
NHL 0,433 0,224 0,343
SVK 0,579 0,162 0,259
INT 0,583 0,144 0,273
Celkem 0,476 0,208 0,316

Tabulka 2.11: Pravdépodobnosti vyhry, remizy a prohry doméaciho celku

Zaznamenavali jsme i pocet utkéani, ve kterych doslo k rozhodnuti zapasu
az v prodlouzeni a urcili jsme pomeér vitéznych prodlouzeni mezi domacim
a hostujicim tymem. Tyto udaje jsou v Tabulce 2.12.

Liga Pocet Vyhra Vyhra Ppst vyhry Ppst vyhry
prodlouzeni domaci hosté domaci hosté
CZE 746 374 372 0,501 0,499
CZE1 529 299 230 0,565 0,435
FIN 16 9 7 0,563 0,437
SWE o7 29 28 0,509 0,491
NHL 2 227 1 140 1 087 0,511 0,489
SVK 25 19 6 0,760 0,240
INT 64 32 32 0,500 0,500
Celkem 3 664 1 902 1762 0,52 0,48

Tabulka 2.12: Prehled udaju o prodlouzenich
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Popis dat Zakladni statistiky

Vyhodu doméciho prostiedi muzeme také prozkoumat porovnanim prav-
dépodobnosti vyher doméacich oproti vyhram hostu. V Tabulce 2.13 jsou vy-
pocteny podminéné pravdépodobnosti vyher doméaciho tymu o jeden, dva,
tTi,... a o Sest a vice branek za podminky, ze doméci tym zvitézil. Stejné pod-
minéné pravdépodobnosti jsme vypocetli také pro vyhry hostujictho tymu,
které jsou uvedeny v Tabulce 2.14.

Liga/Rozdil golu 1 2 3 4 5 6 a vice
CZE 0248 0,287 0222 0,121 0,068 0,054
CZE1 0,229 0,307 0,209 0,117 0,066 0,073
FIN 0,217 0,193 0,273 0,137 0,068 0,112
SWE 0,231 0,240 0,272 0,112 0,071 0,074
NHL 0,302 0,288 0,245 0,099 0,039 0,027
SVK 0,180 0,224 0,196 0,168 0,084 0,148
INT 0232 0,222 0,188 0,135 0,067 0,155
Celkem 0,270 0,284 0,232 0,111 0,053 0,050

Tabulka 2.13: Pravdépodobnosti vyhry doméciho tymu o 1,2,3,4,5 a o Sest
a vice branek

Liga/Rozdil golu 1 2 3 4 5 6 a vice
CZE 0,324 0,322 0,205 0,080 0,041 0,028
CZE1 0,330 0,316 0,219 0,075 0,042 0,019
FIN 0,287 0,333 0,204 0,093 0,037 0,046
SWE 0,281 0,303 0,258 0,101 0,028 0,028
NHL 0,328 0,296 0,239 0,082 0,031 0,023
SVK 0,268 0,330 0,161 0,134 0,063 0,045
INT 0,284 0,250 0,212 0,097 0,089 0,068
Celkem 0,324 0,303 0,228 0,082 0,037 0,025

Tabulka 2.14: Pravdépodobnosti vyhry hostujictho tymu o 1,2,3,4,5 a o Sest
a vice branek

Podminénda pravdépodobnost vyhry hostujicitho tymu o jeden gél je ve
vSech soutézich vétsi nez vyhra doméciho tymu o jeden gél. Tento pomér se
s rostoucim poctem branek obraci ve prospéch doméaciho tymu, kde u vy-
her o Sest a vice branek je pravdépodobnost dvakrat vyssi u doméaciho tymu
oproti hostujicimu tymu. Jako vzor jsme vybrali ¢eskou extraligu.
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Popis dat Zakladni statistiky

Na Obrazku 2.7 jsou zobrazeny podily vyher pro doméci a hostujici tym
v zavislosti na poctu gélu, o které tym vyhral.

Comparison of Home and Away Wins in Czech Extraliga
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Obrazek 2.7: Porovnani podminénych pravdépodobnosti vyher doméciho
a hostujiciho tymu v zavislosti na poctu gélu, o které vyhraly v ceské ex-
tralize

Ptehled poméru podminénych pravdépodobnosti vyher o jeden, dva, tii,
CtyTi, pét a Sest a vice branek doméaciho tymu oproti vyhram hostujiciho
tymu je zobrazen v Tabulce 2.15.

Liga/Rozdil gola 1 2 3 4 5 6 a vice

CZE 0,76 0,80 1,08 152 1,67 101
CZE1 0,69 097 095 1,57 157 393
FIN 0,76 0,58 1,34 148 1,84 241
SWE 0,82 0,79 105 1,11 2,553 263
NHL 092 097 102 121 1,24 120
SVK 0,67 0,68 122 125 134 332
INT 0,82 0,89 089 1,38 0,76 228
Celkem 0,83 0,94 102 1,35 1,46 2,00

Tabulka 2.15: Pomér mezi podminénymi ppstmi vyher domaciho a hostujictho
tymu o 1,2,3,4,5 a o Sest a vice branek
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Popis dat Zakladni statistiky

Zajimavé je, ze napiiklad v ceské extralize se pomér mezi podminénymi
pravdépodobnostmi vyher domécich a hostu zvysuje z priblizné 0,76 (v pii-
padé vyher o jednu branku) az do 1,92 (v ptipadé vyher o Sest a vice branek).
Ale u NHL je toto rozmezi pouze od 0,92 do 1,20. Coz opét vypovida o tom,
ze domaci prostiedi nema v NHL na vysledek utkani takovy vliv. Srovnani
soutézi pomoci poméru mezi podminénymi pravdépodobnostmi vyher doma-
cich a hostujicich je zobrazeno na Obrazku 2.8.
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Obrazek 2.8: Srovnani soutézi pomoci poméru mezi podminénymi pravdépo-
dobnostmi vyher domécich a hostu
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3 Averze ke ztratée

Averze ke ztréaté (Loss aversion) je ekonomicky pojem z oblasti teorie roz-
hodovani. Popisuje naklonnost jednotlivcu k silnéjsimu vnimani ztraty nez
stejného zisku. Lidé maji tendenci se vice vyhybat ztratam (za cenu nizsiho
zisku), nez riskovat ve prospéch vyssiho zisku (s moznosti vétsi ztraty) [5].

Pti rozhodovani lidi za bezrizikové volby dochéazi k zvlastnim fetézcum
chovani. Skutecnost, ze lidé ¢asto pozaduji mnohem vice za odevzdéani pred-
métu nez by byli schopni zaplatit pro jeho ziskani. Tento jev se nazyva
nadacni efekt (endowment effect). Druhou zvlastnosti je silnéd tendence je-
dinctu k setrvani ve stavajicim stavu, jelikoz nevyhody opusténi tohoto stavu
se jevi vétsi nez vyhody. Tento efekt nazyvame naklonnost k souc¢asnému
stavu (status quo bias). V nésledujicich podkapitoldch jsou jednotlivé pojmy
vysvétleny a popsany na prikladech.

3.1 Nadacni efekt

Ztrata uzitku spojena se vzdanim se hodnotného predmétu je vétsi nez
ziskany uzitek spojeny s pfrijetim tohoto pfedmétu. Tato nesrovnalost je ozna-
covana jako nadac¢ni efekt. Bylo provedeno nékolik experimentu na proka-
zani tohoto jevu. Nésledujici experiment provedli a popsali D. Kahneman,
J. L. Knetsch a R.H. Thaler ve svém odborném ¢lanku [4].

77 studentu bylo ndhodné rozdéleno do tii skupin. Prvni skupina, Pro-
dejci, byla obdarovana hrnickem na kavu a dotédzana, zda by byli ochotni pro-
dat tento hrnicek za jakoukoliv ¢astku na skale od $0,25 do $9,25. Druh4 sku-
pina Kupcu byla dotdzana, zda by byli ochotni koupit dany hrnicek ve stejné
mnoziné cen. Treti skupina, nazyvana Voli¢i, nedostala hrnicek, ale mohla
si zvolit na kazdé trovni z cenové skdly, zda si vyberou hrnicek nebo dané
mnozstvi penéz.

Vsimnéme si, ze Prodejci a Volic¢i jsou v objektivné stejné situaci. Roz-
hoduji se na kazdé cenové trovni mezi hrnickem a danym mnozstvim penéz.
Nicméné Volici se chovali mnohem vice jako Kupci nez jako Prodejci. Pru-
mérné zjisténé ceny byly: Prodejci: $7,12; Volici: $3,12; Kupci: $2,87. Ceny
prodavajicich jsou pfiblizné 2,5krat vétsi nez ceny, za které jsou kupujici
ochotni hrnecek koupit. Tato nesrovnalost je tedy nazyvana nadacni efekt.
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Averze ke ztraté Ndklonnost k soucasnému stavu

3.2 Naklonnost k soucasnému stavu

Zachovani stavajiciho stavu je jednou z moznosti tykajicich se problému
rozhodovani. Na Obrazku 3.1 je zobrazeno nékolik moznosti. Pokud se osoba,
ktera se rozhoduje, nachazi v referencnim bodeé ¢, tak nedéla rozdil mezi = a y.
Preferuje ale z pred y z referencniho bodu z, a y pred x z bodu y. Obréazek 3.1
a nasledujici piiklad naklonnosti k soucasnému stavu je mozné najit v od-
borném ¢lanku [5].

2

DIMENZE

DIMENZE 1

Obrazek 3.1: Mnozina referen¢nich bodu pro volbu mezi z a y

Vysokoskolaci ze dvou ruznych tiid byli pozadani o vyplnéni kratkého
dotazniku. Studenti z prvni tiidy dostali jako okamzitou odménu zdobeny
hrni¢ek. Studenti z druhé tridy obdrzeli velkou tabulku svycarské ¢okolady.
Na konci lekce byl obéma skupinam studentt ukazan alternativni darek a byla
jim povolena moznost vymeénit darek, ktery dostali, za ten druhy. Museli jen
zvednout karticku s napisem "Obchod”. Ackoliv transakéni naklady spojené
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Averze ke ztraté Averze ke ztrdté

s vyménou byly malé, tak piiblizné 90 % ucastniku zustalo u dérku, ktery
obdrzeli.

V clanku [4] autofi zminuji jiny experiment zkoumajici néklonnost k sou-
casnému stavu. Staty New Jersey a Pennsylvania nabizeji volbu mezi dvéma
typy automobilového pojisténi: levnéjsi pojistka, kterda omezuje pravo za-
loby, a drazsi pojistka, ktera podporuje neomezené pravo zaloby. Motoristum
v New Jersey je jako zdkladni nabizena levnéjsi pojistka s moznosti ziskat
neomezené pravo zaloby za priplatek. Nicméné v Pennsylvanii je zakladni
moznosti drazsi typ pojistky s moznosti zmény na levnéjsi typ. Dvé skupiny
byly dotdzany na vybér mezi témito dvéma alternativami pojistek. Prvni sku-
piné byl prezentovan plan z New Jersey a druhé plan z Pennsylvanie. Z téch,
kterym byl nabidnut pldan z New Jersey, si jen 23 % zvolilo zakoupeni prava
zaloby. Zatimco 53 % ze skupiny, které byl nabidnut plin z Pennsylvanie,
zustalo u zachovani tohoto prava.

3.3 Averze ke ztraté

Averze ke ztraté poukazuje na tendenci lidi silné upfednostnovat vyhnuti
se ztraté oproti ziskani vynosu. Nadacni efekt a efekt ndklonnosti k sou-
casnému stavu se projevuji v asymetrickém tvaru S-kfivky uzitkové funkce,
kterd je nazyvana averze ke ztraté. Existujici empirické studie naznacuji, ze
pomér strmosti uzitkové funkce mezi dvéma oblastmi pro malé nebo pru-
mérné vynosy a ztraty penéz je kolem 2:1 [5]. Uzitkové funkce je naznacena
v Obrazku 3.2.
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Averze ke ztraté Averze ke ztrdté

UZITEK

ZTRATA ZISK.

Obrazek 3.2: Typicka uzitkova funkce

Moznosti obchodu a jiné transakce jsou hodnoceny jako zisky a ztraty
vztahujici se k neutralnimu referené¢nimu bodu. Na Obrazku 3.3 je vysvétlen
pristup osoby rozhodujici se mezi dvéma moznostmi.

Osoba mé na vybér mezi stavem A, kde ma vice zbozi Y a méné zbozi
X, a stavem D, kde ma naopak vice zbozi X a méné zbozi Y. Na obrazku
jsou zobrazeny ctyfi ruzné referencni body. Osoba voli mezi dvéma zisky,
jestlize referenc¢ni bod je C. Nebo naopak mezi dvéma ztratami, jestlize
referencni bod je B, a dvéma ruznymi vyménami, jestlize referencni body
jsou A, resp. D. Reknéme, 7e zboz{ Y je hrnecek a zbozi X jsou penize. Refe-
ren¢ni body pro Prodejce a Kupce z predchoziho ptikladu v Podkapitole 3.1
jsou A a C. Averze k riziku vyjadiuje, ze rozdil mezi stavem, kdy vlastnime
hrnecek a kdy ho nevlastnime je vétsi z bodu A nez z C, coz vysvétluje roz-
dilné mnozstvi penéz, které subjekty prikladaji za téchto podminek hrnecku.

Uvedeme si pifklad z [4]. Predstavme si, ze jako ¢ast profesniho tréninku
nam byla pridélena brigada. Tento trénink kon¢i a my musime hledat za-
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Obrazek 3.3: Mnozina referenénich bodu pro volbu mezi body A a D

meéstnani. Zvazujeme dvé moznosti. Ve vétsiné aspektu jsou jako nase brigada
kromé mnozstvi osobnich kontakti a ¢asu stravenym dojizdénim do a z préce.
K porovnani téchto dvou praci a té soucasné slouzi Tabulka 3.1.

Prace Kontakt s ostatnimi Cas dojfzdeént
Soucasna prace izolovan po dlouhé tseky 10 min.
Préce A kontakt s ostatnimi je limitovan 20 min.
Prace D mirné spolecensky 60 min.

Tabulka 3.1: Prehled moznosti praci

Moznosti A a D jsou hodnoceny z referen¢ni pozice soucasné prace, ktera
je lepsi z hlediska dojizdéni, ale s nizkym poctem osobnich kontaktti (bod A’
v Obrazku 3.3). V dalsi verzi problému mame stejné pracovni moznosti, ale
referencni prace zahrnuje "mnohem piijemnéjsi spolecenské prostiedi a 80 mi-
nut dojizdéni denné do préace”, coz je bod D’ na Obrazku 3.3. V prvni verzi
problému si praci A vybralo 70 % dotdzanych. Ve druhé verzi jen 33 %.
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~ s

jich referencnimu bodu.

Druhy priklad averze ke ztraté je opét z odborného ¢lanku [4]. Dotazanym
bylo feceno, ze byli vystaveni vzacné smrtelné nemoci a nyni éeli sanci 0,1 %,
ze do ¢trnacti dnu zemfiou bezbolestnou smrti. Museji se rozhodnout, kolik by
byli schopni zaplatit za vakcinu, aby byla okamzité zakoupena. Stejné osoby
byly také dotazany, jakou kompenzaci by pozadovaly za ucast v lékarském
experimentu, ve kterém by celily 0,1% Sanci rychlé a bezbolestné smrti. Vét-
sina dotazanych byla schopna zaplatit za vakcinu ¢astku o fad vyssi nez by
pozadovala za tcast v lékarském experimentu.

Averzi ke ztraté v oblasti sportu se taktéz zabyva nékolik odbornych
¢lankt. D. G. Pope a M. E. Schweitzer publikovali v roce 2011 ¢lanek o averzi
ke ztrate v golfu [8]. Dalsi dva ¢lanky o averzi ke ztrate jsou spjaty s lednim
hokejem, konkrétné s NHL. A. N. Banerjee, J. F. Swinnen a A. Weersink se za-
byvali zménami pravidel a strategii tymu [1] a D. Coates s B. R. Humphreysem
zkoumali navstévnost utkani v souvislosti s vyrovnanosti tymu [2]. Déle je
v piiprave ¢lanek o averzi k riziku a ztraté v oblasti sportu, jehoz autory jsou
L. J. A. Lenten, J. Libich a P. Stehlik [7].

V této praci jsme formulovali dvé hypotézy, které by mohly poukazat na
projeveni se averze ke ztraté v lednim hokeji. Prvni hypotéza se tyka vys-
stho poctu vstielenych branek v prubéhu druhé tretiny. Tento jev muzeme
vysvétlit pomoci averze ke ztraté, jelikoz tymy nastupuji do posledni tfetiny
za urcitého stavu a v urcité pozici. Pokud tym nastupuje v pozici vedouciho
tymu, tak se bude pravdépodobné vice soustfedit na obrannou hru na tkor
utoceni a moznosti své vedeni jesté navysit. Vyhyba se tedy ztraté bodu za
vitézstvi na ukor vylepseni své pozice v utkani. Tudiz ve tieti tfetiné padne
méné branek. Pripadem, kdy je stav po dvou tietinach remizovy, se zabyva
dalsi hypotéza. Zkoumali jsme prumeérny pocet golu vstielenych ve tieti tie-
tiné u zapasu, kde je stav neremizovy, resp. remizovy. Predpokladame, ze
v remizovych utkénich se tymy snazi vyhnout ztraté jednoho bodu za remizu
radéji nez moznosti ziskat bonusovy bod v piipadé vstieleni branky a vitéz-
stvi v zékladni hraci dobé. Opét se tedy jedna o jev vysvétlitelny pomoci
averze ke ztrate.
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4 Rozdil gélu mezi tretinami

V Podkapitole 2.4.2 jsme identifikovali zajimavy jev. Jednalo se o vySsi po-
¢et vstrelenych branek v prubéhu druhé tretiny v porovnani s dalsimi dvéma
tretinami. Tento jev prozkoumame blize v této kapitole.

Vykreslili jsme si prumérny pocet branek, které padnou v kazdé minuté
utkani. Neuvazujeme poslednich pét minut zapasu, jelikoz v zavéru treti tie-
tiny dochézi k nestandardni herni situaci tzv. hry bez brankafe. Na Obrazku
4.1 je zobrazeno rozlozeni prumeérného poctu gélu v kazdé minuté a prumérny
pocet golu v kazdé tietiné prepocteny na jednu minutu. Jednd se o data vsech
soutézi dohromady.

Goals distribution of All matches together
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Obrazek 4.1: Prumérny pocet branek v kazdé minuté ve vsech ligach dohro-
mady
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Rozdil goli mezi tretinami Shoda poctu branek v jednotlivych tretindch

Déle jsme na ukézku vybrali data z kanadsko-americké NHL, kterd jsou
zobrazena na Obréazku 4.2. Grafy pro ostatni soutéze jsou ptilozeny na CD
u diplomové prace.
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Obrazek 4.2: Prumérny pocet branek v kazdé minuté v NHL

4.1 Shoda poctu branek v jednotlivych treti-
nach

Hypotézu o tom, ze v kazdé tretiné padé stejny pocet branek jsme testo-
vali pomoci y*-testu dobré shody. Popis tohoto testu lze najit v [9] v Kapi-
tole 4.10.1. Jelikoz ve tteti tfetiné neuvazujeme poslednich pét minut utkéni,
tak z vlastni podstaty hypotézy musime zanedbat také poslednich pét minut
v prvni a druhé tretiné. Testovali jsme tii skupiny dat: ¢eskou extraligu, NHL
a vSechna dostupnd data dohromady. V Tabulce 4.1 je uveden prehled poctu
golu v danych intervalech pro jednotlivé skupiny.
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Rozdil goli mezi tretinami Shoda poctu branek v jednotlivych tretindch

Skupina Pocet  Pocet gola Pocet gdélua Pocet goélia
zapasi od 1-15 min od 21-35 min od 41-55 min

CZE 5 866 7 442 8 394 7 738
NHL 14 746 18 018 21 016 18 642
Vsechna data 26 313 32 780 37 915 34 114

Tabulka 4.1: Prehled poctu branek v danych intervalech

U vSech nami testovanych skupin jsme zamitli nulovou hypotézu na hla-
diné vyznamnosti 5 % o tom, ze gély jsou v jednotlivych tietindch rozlo-

zeny rovnomérné. Vysledek y?-testu pro ceskou extraligu je zobrazen v Ta-
bulce 4.2.

Hy: g6ly jsou v jednotlivych tietinach
rozlozeny rovnomeérné

Ceska extraliga 1.tfetina 2.tfetina 3.tretina
Pocet gélu 7 442 8 394 7738
Ocekavany pocet golu 7 858 7 858 7 858

Y *-statistika 60,4
P-hodnota < 0,01
Hladina vyznamnosti 5%
Nulova hypotéza zamitnuta

Tabulka 4.2: Piehled vysledku y2-testu shodnosti poétu géli ve tietindch pro
ceskou extraligu

Vysledek x2-testu pro NHL je zobrazen v nésledujici tabulce.

Hy: goély jsou v jednotlivych tietinach
rozlozeny rovnomeérné

NHL 1l.tfetina 2.tretina 3.tfetina
Pocet golu 18 018 21 016 18 642
Ocekavany pocet golu 19 225,33 19 225,33 19 225,33
Y *-statistika 260,3
P-hodnota < 0,01
Hladina vyznamnosti 5%
Nulova hypotéza zamitnuta

Tabulka 4.3: Piehled vysledku y*-testu shodnosti poc¢tu géli ve tietindch pro
NHL
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

Vysledek y2-testu pro véechny soutéze dohromady je zobrazen v nasledu-
jici tabulce.

Hy: gbly jsou v jednotlivych tietinach
rozlozeny rovnomeérné

VSechna data 1.tfetina 2.tfetina 3.tfetina
Pocet gélu 32 780 37 915 34 114
Ocekavany pocet gélu 34 936,33 34 936,33 34 936,33
Y -statistika 406,4
P-hodnota < 0,01
Hladina vyznamnosti 5 %
Nulova hypotéza zamitnuta

Tabulka 4.4: Piehled vysledku x2-testu shodnosti po¢tu gélii ve tietindch pro
vSechna data

4.2 Regrese

V této casti jsme se zamérili na zavislost poc¢tu branek na minuté zapasu.
Vytvorili jsme dvé hypotézy, které testujeme v nasledujicich dvou podkapito-
lach. Nicméné tyto hypotézy nebyly hlavnim cilem diplomové prace. Jednalo
se spiSe o nahled a vytvoreni si predstavy o prubéhu tfetiny resp. utkani.
7 tohoto duvodu nebyly regrese provedeny detailnéji, tj. ovéreni predpokladu
linedrni a nelinearni regrese.

4.2.1 Linearni regrese

V kapitole 4.1 jsme zamitli hypotézu o tom, ze gély jsou v jednotlivych
tretinach rozlozeny rovnomérné. Rozhodli jsme se podivat na linearni zavis-
lost poctu branek také uvniti tfetin. Zapas jsme rozdeélili na tfetiny. Pomoci
linearni regrese jsme testovali v kazdé tretiné zvlast’ linearni zavislost pru-
mérného poctu branek na minuté tretiny. Teorii k linedrni regresni analyze
lze najit v [9] v Kapitole 6.1. Vysvétlovand proménnd y; je prumérny pocet
branek a vysvétlujici proménnd x; je minuta ve tretiné. Regresni model je
tedy:

yi:50+61'$i+6i (221,2,,71,)
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

V modelu odhadujeme nezndmé parametry Sy a 5;. Odhady jsme provedli
v softwaru Matlab! pomoci funkce regress, ktera pro odhad pouziva metodu
nejmensich ¢tvercu. Neznamé nahodné odchylky jsou znaceny €;. Pro pouziti
linedrni regrese predpokladame, ze ndhodné odchylky spliuji podminky:

e F(e;)=0proi=1,2,---,n;
e D(e;)=o0?proi=1,2,---,m;

e veliciny ¢; (i = 1,2,---,n) jsou nezavislé.

Testujeme hypotézu:
HO : 61 =0.

Hypotézu Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti o« = 5 % v piipadé tieti
tretiny v Ceské extralize a prvni tietiny ve finské lize. V téchto pripadech je
prumérny pocet branek linearné zavisly na minuté tfetiny. Ve vsech ostatnich
soutézich v kazdé tretiné je prumérny pocet golu linedrné nezavisly na minuté
tretiny. V nésledujicich tabulkach je zobrazen odhad koeficientu ; linearni
regrese pro kazdou tretinu ve vSech testovanych soutézich.

CZE CZE1 NHL FIN
l.tfetina 535 - 107* 3,00 - 107* 548 - 107*x 1,66 - 1072 x
2.tfetina 3,09 - 1074 880 -10° 1,43-107* 2,48 - 1074
3.tietina 1,09 - 1072 %% 846 - 107« 291 -107* 1,82 1073«

Tabulka 4.5: Prehled odhadu koef. 3; lin. regrese v kazdé tretiné.
Vysvétlivky: « p = 0,1; xx p = 0,05; * x x p = 0,01

SWE SVK INT Vse
1.tietina 2,49 - 107* 147 -1073%x 1,07 -10~* 5,20 - 10~ *x
2.tfetina -1,20-107* 329 -10"* 2,04-10* 1,74-10*
3.tietina 1,28 - 107%% 744 -107* -2,30-10~* 5,74 -107*

Tabulka 4.6: Prehled odhadu koef. 3; lin. regrese v kazdé tretiné.
Vysvétlivky: « p = 0,1; *x p = 0,05; xxx p = 0,01

Lverze R2009b
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

Za zminku stoji vysledky pro druhou tfetinu svédské ligy a tteti tfetinu
mezinarodnich utkani, ve kterych jako jedinych ma sklon ptimky linedrni
regrese klesajici tendenci.

Zobrazeni linedrni regrese v jednotlivych tietindch pro ceskou extraligu
a svédskou ligu jsou na Obréazku 4.3 a 4.4.
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Obrazek 4.3: Linearni regrese tietin pro ceskou extraligu
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

Linear regression of period for Sweden Elitserien
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Obréazek 4.4: Linearni regrese tfetin pro svédskou ligu
4.2.2 Nelinearni regrese

V této casti jsme jiz zapas na tretiny nerozdélovali, ale pokusili jsme se
pomoci nelinearni regrese hrubé kvantifikovat zavislost prumeérného poctu
branek mezi tretinami. Teorii k nelinedrni regresni analyze lze najit v [9]
v Kapitole 6.16. Vysvétlovanad proménnd y; je prumérny pocet branek a vy-
svetlujici proménnd x; je minuta v utkani. Navrhli jsme model nelinearni
regrese v tomto tvaru:

yi = /BO —'— /81 . efﬁ2($1753)2 + € (Z e 1’ 2’ n)

V modelu odhadujeme neznamé parametry [y, 81, B2, B3. Odhady jsme
provedli v softwaru Matlab? pomoci funkce nlinfit, kterd pro odhad pouziva
metodu nejmensich ¢tvercu. Neznamé nahodné odchylky jsou znaceny ;.

2verze R2009b
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

Pro pouziti nelinearni regrese predpokladame, ze ndhodné odchylky spl-
nuji podminky:

e E(e,)=0proi=1,2,--- n;

e D(¢;)=o0?proi=1,2,---,m;

e veliciny ¢; (i =1,2,---,n) jsou nezavislé.
Tento model se ukazal jako nevhodny pro data z finské a slovenské soutéze,
jelikoz vystupni hodnoty nenabyvaly konecnych ¢isel. Z tohoto duvodu jsme

tyto soutéze zanedbali. Odhady koeficientu pro ostatni soutéze jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

CZE CZE1 NHL SWE INT  Vse
B, 0,0863 0,0854 0,0824 0,917 0,0861 0,0845
B 0,0143 0,0139 00163 00161 0,231 0,0157
B, 0,0180 0,0157 0,0118 0,0195 0,0147 0,0139
Bs 30,4570 30,3622 30,0398 30,5510 31,2091 30,1922

Tabulka 4.7: Odhady koeficientu pro jednotlivé soutéze

Testované hypotézy:

H, : Bo =0

H, : b6 =0

Hy : B =0

Hy : b3 =10
Tyto nulové hypotézy jsme zamitli na zakladé intervalu spolehlivosti na hla-
diné vyznamnosti « = 5 % u NHL, u mezindrodnich utkéni a u skupiny

slucujici data ze vSech soutézi.
V pripadé ceské extraligy, ceské prvni ligy a svédské ligy byl statisticky
nevyznamny na stejné hladiné vyznamnosti parametr 3. Intervaly spolehli-

vosti koeficientu pro ¢eskou extraligu, prvni ligu a §védskou ligu jsou uvedeny
v Tabulce 4.8.
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

CZE CZE1 SWE
dolni horni dolni horni dolni horni
odhad odhad odhad odhad odhad odhad
By 0,0834 0,081 00,0823 0,0885  0,0868  0,0966
5y 0,0079  0,0207  0,0075 0,0203 0,0049 0,0273
By -0,0025  0,0403 -0,0028 0,0342 -0,0147 0,0537
B3 27,9382 32,9758 27,5439 33,1806 26,6867 34,4153

Tabulka 4.8: Intervaly spolehlivosti koeficientt pro CZE, CZE1 a SWE na hla-
din¢ vyznamnosti 5 %

Intervaly spolehlivosti koeficientti pro ostatni soutéze jsou uvedeny v Tabulce 4.9.

NHL INT Vse
dolni horni dolni horni dolni horni
odhad odhad odhad odhad odhad odhad
Go 0,0793 0,0854 0,0824 0,0899 0,0817 0,0872
5y 0,009 0,0217  0,0156  0,0306  0,0104 0,0209
By 0,005  0,0222  0,0024 0,0269 0,0018  0,0260
B3 27,7599 32,3197 29,1731 33,2450 28,0250 32,3595

Tabulka 4.9: Intervaly spolehlivosti koeficienti pro NHL, INT a vSechna data
na hladiné vyznamnosti 5 %

Pro ukazku nelinearni regresni funkce jsme zvolili data z kanadsko-americké
NHL a ze vsech soutézi dohromady. Funkce jsou zobrazeny v nésledujicich
dvou grafech. Grafy pro ostatni soutéze jsou uvedeny v piilohach na priloze-
ném CD.
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Rozdil goli mezi tretinami Regrese

Nonlinear regression of period for NHL
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Obréazek 4.5: Nelinearni regrese pro kanadsko-americkou NHL

Nonlinear regression of period for All matches together
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Obrazek 4.6: Nelinedrni regrese pro vSechna utkani dohromady
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5 Vliv systému bodovani

V této kapitole se zamérujeme na to, zda bodovaci systém ma vliv na
motivaci tymu rozhodnout utkéni v zakladni hraci dobé. Pouzili jsme data
z Ceské extraligy. V sezoné 2000/2001 doslo v ¢eské extralize ke zméné v oce-
novacim systému. Zména se tykala zavedeni tzv. prodlouzeni viz cast 2.3.
Zménil se ale také pocet bodu, které obdrzel tym za vitézstvi v zakladni
hraci dobé. Do této zmény pravidel ziskal tym za vitézstvi v zdkladni hraci
dobé 2 body, kdezto po této zméné byl vitézny tym odménén tremi body.

Vybrali jsme zapasy z ceské extraligy, které byly sehrany v rdamci za-
kladni ¢asti sezony. To znamenad, ze jsme vyloucili utkani hrana v play-off
a v barazi o extraligu. Nami vybrana data jsme rozdélili do dvou skupin.
V prvni skupiné byla utkani z let 1996 - 2000, kdy platil dvoubodovy systém
ocenovani. Do druhé skupiny pattila utkani z let 2000 - 2011, kdy uz byl
zaveden tiibodovy systém ocenovani. U obou skupin jsme rozdélili data na
utkani, kde byla po dvou tietinach remiza a na ostatni utkani, kde nebyl
stav utkani po 40 minutach remizovy. Zkoumali jsme, zda je statisticky vy-
znamny rozdil mezi prumérnym poctem vstielenych branek ve treti tretiné
u dvoubodového a tiibodového systému. Ve tieti tietiné jsme se zamérili na
casovy usek mezi 41. minutou a 55. minutou. Opét z divodu moznosti hry
bez brankare, kterda v poslednich minutach utkani nastava. Zkoumali jsme
tii ruzné hypotézy tykajici se prumérného poctu vstielenych branek ve treti
tretiné, které jsou popsané v nasledujicich podkapitolach. V zavérecné pod-
kapitole jsme testovali pomoci Y2-testu, zda pravdépodobnost, Ze padne ve
treti tretiné gdl zavisi na bodovacim systému.

V prubéhu let dochazelo také k jinym zménam pravidel, které mohly ovliv-
nit pocet branek v utkani. Doslo napiiklad k posunuti modré ¢ary tzn. itoc-
nici v pripadé presilové hry maji vétsi prostor ke kombinaci v itoéném pasmu
soupete. Dale se zménila pravidla pro maximalni velikost brankaiské vystroje
tzn. omezila se maximalni velikost brankarskych betonu a rozmeéry brankar-
skych rukavic. Vliv téchto faktort nezkoumame, jelikoz zadnym zpusobem
neovliviiuji motivaci tymu rozhodnout utkani v zakladni hraci dobé.
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Vi systému bodovani Remiza vs. Neremiza (vse)

5.1 Remiza vs. Neremiza (vSe)

V obou bodovacich systémech jsme porovnavali dvé skupiny zapasu. Prvni
skupinu tvorila utkani, kde byl remizovy stav po ¢tyticeti minutach a druhou
utkani, kde byl stav po ¢tyficeti minutach neremizovy tzn. jeden z tymu
byl ve vedeni. V ptipadé obou skupin jsme nerozliSovali pocet dosazenych
branek. Zapasy s vysledky 0:0, 1:1, 2:2 atd. jsme vSechny zaradili do skupiny
remizovych utkani. Stejny ptistup byl uplatnén ve druhé skupiné, kam patfila
utkani s jakymkoli rozhodnym vysledkem po dvou tietindch. V nasledujicich
dvou tabulkach jsou shrnuty tudaje o utkédnich v obou bodovacich systémech.

Dvoubodovy systém Remiza Neremiza
Pocet utkani 243 953
Primeér gola v rozmezi 41-55 min. 1,189 1,475
Vybérova smérodatna odchylka géla 1,131 1,186
Primeér domacich goli v rozmezi 41-55 min. 0,712 0,878
Vybérova smérodatna odchylka géla 0,904 0,937
Priumér hostujicich géla v rozmezi 41-55 min. 0,477 0,597
Vybérova smérodatna odchylka géla 0,688 0,769

Tabulka 5.1: Dvoubodovy systém

Tiibodovy systém Remiza Neremiza
Pocet utkani 905 3159
Primeér gola v rozmezi 41-55 min. 1,238 1,328
Vybérova smérodatna odchylka gola 1,073 1,101
Primeér domacich goli v rozmezi 41-55 min. 0,697 0,754
Vybérova smérodatna odchylka goéla 0,842 0,868
Primeér hostujicich géla v rozmezi 41-55 min. 0,540 0,574
Vybérova smérodatna odchylka géla 0,695 0,730

Tabulka 5.2: Tiibodovy systém
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Vi systému bodovani Remiza vs. Neremiza (vse)

5.1.1 Srovnani systému pro remizova utkani

Stanovili jsme dvé hypotézy. V piipadé remizovych utkani jsme testo-
vali, zda se zménil prumérny pocet vstielenych branek po zavedeni tiibodo-
vého systému. Predpokladame, Ze zvySenim bodového ohodnoceni za vitéz-
stvi v zakladni hraci dobé vzroste motivace tymu rozhodnout utkani v pru-
béhu treti tietiny a tim i pocet vstielenych branek. Tuto hypotézu otestu-
jeme t-testem pro dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni se stejnymi
rozptyly. Nejdiive ale otestujeme predpoklad, ze se data v jednotlivych bodo-
vacich systémech tidi normélnim rozdélenim. Definujeme nulovou hypotézu:

Hy: X ~ N(u,0?)

Parametry hypotetického normalniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 5.3 jsou shrnuty vysledky testu pro remizova
utkani v obou systémech.

Lilliefors test normality dat
Systém Pocet  Testova Krit. Hypotéza
bodovani zapasti statistika hodnota
Dvoubodovy 243 0,213 0,058 1
Ttibodovy 905 0,226 0,030 1

Tabulka 5.3: Lilliefors test normality pro remizova utkani v ruznych systé-
mech bodovani

Na hladiné vyznamnosti o = 5% zamitdme nulovou hypotézu o tom, ze
data pochézeji z normélniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normélniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test sttednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybeéry (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezavislé vybéry).

HO * Hdvoj = Mtroj

Hypotézu na hladiné vyznamnosti a = 5 % nezamitame.

Pramérny pocet branek vstielenych v rozmezi 41. az 55. minuty v za-
pasech, kde je stav po dvou tietinach remizovy, je u dvoubodového a tii-
bodového systému shodny. Vysledky hypotézy jsou shrnuty v Tabulce 5.4.
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Vi systému bodovani Remiza vs. Neremiza (vse)

Dvoubodovy Tfribodovy

systém systém
Pocet utkani 243 905
Primér gola v rozmezi 41-55 min. 1,189 1,238
Vybérova smérodatna odchylka gola 1,131 1,073
p-hodnota t-testu 0,551
Hladina vyznamnosti 5%
Hypotéza H, nezamitnuta

Tabulka 5.4: Vysledky t-testu stiednich hodnot pro remizové zapasy
5.1.2 Srovnani systému pro neremizova utkani

Druha hypotéza testuje utkani, ve kterych neni po dvou tietinach stav
remizovy. Testujeme, zda je prumérny pocet vstrelenych branek v rozmezi
41. minuty az 55. minuty shodny v obou bodovacich systémech. Predpo-
kladame, ze by prumérny pocet branek nemél byt shodny. Tuto hypotézu
otestujeme t-testem pro dva nezavislé vybéry z norméalniho rozdéleni se stej-
nymi rozptyly. Nejdiive ale otestujeme predpoklad, Ze se data v jednotlivych
bodovacich systémech #idi normalnim rozdélenim. Definujeme nulovou hypo-
tézu:

Hy: X ~ N(u,o0?)

Parametry hypotetického normalniho rozdéleni jsou neznamé. 7Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 5.5 jsou shrnuty vysledky testu pro neremizova
utkani v obou systémech.

Lilliefors test normality dat
Systém Pocet  Testova Krit. Hypotéza
bodovani zapasti statistika hodnota
Dvoubodovy 953 0,218 0,029 1
Ttibodovy 3159 0,220 0,016 1

Tabulka 5.5: Lilliefors test normality pro neremizova utkani v ruznych sys-
témech bodovani

Na hladiné vyznamnosti a = 5% zamitdme nulovou hypotézu o tom, ze
data pochézeji z normélniho rozdéleni.
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Vlw systému bodovani Remiza vs. Neremiza (o jeden gol)

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test sttednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybéry (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezavislé vybéry).

HO * Hdvoj = Mtroj

Tuto hypotézu na hladiné vyznamnosti o = 5 % zamitdme.

Rozdil prumérného poctu branek vstrelenych v rozmezi 41. az 55. minuty
v zapasech, kde neni po dvou tretinach remiza, mezi dvoubodovym a t¥ibo-
dovym systémem je statisticky vyznamny. Vysledky hypotézy jsou shrnuty
v Tabulce 5.6.

Dvoubodovy T#tibodovy

systém systém
Pocet utkani 953 3159
Primér goli v rozmezi 41-55 min. 1,475 1,328
Vybérova smérodatna odchylka gola 1,186 1,101
p-hodnota t-testu < 0,01
Hladina vyznamnosti 5%
Hypotéza H, zamitnuta

Tabulka 5.6: Vysledky t-testu stiednich hodnot pro neremizové zapasy

5.2 Remiza vs. Neremiza (o jeden gdl)

Stejné jako v minulé kapitole jsme porovnavali dvé skupiny zapasu v obou
bodovacich systémech. Skupina tzv. remizovych utkani zustala stejnd, ale
narozdil od predchozi kapitoly skupina tzv. neremizovych utkani se zménila.
Vybrali jsme pouze ta utkani, kde domaci nebo hostujici tym vede o jednu
branku. V nasledujicich dvou tabulkach jsou shrnuty tidaje o utkanich v obou
bodovacich systémech.
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Vlw systému bodovani Remiza vs. Neremiza (o jeden gol)

Dvoubodovy systém Remiza Neremiza
Pocet utkani 243 402
Prameér goéla v rozmezi 41-55 min. 1,189 1,413
Vybérova smérodatna odchylka géla 1,131 1,177
Prameér domacich gola v rozmezi 41-55 min. 0,712 0,843
Vybérova smérodatna odchylka géla 0,904 0,911
Primeér hostujicich géla v rozmezi 41-55 min. 0,477 0,570
Vybérova smérodatna odchylka géla 0,688 0,751

Tabulka 5.7: Dvoubodovy systém

Ttribodovy systém Remiza Neremiza
Pocet utkani 905 1475
Primeér gola v rozmezi 41-55 min. 1,238 1,304
Vybérova smérodatna odchylka gola 1,073 1,112
Primeér domacich goéli v rozmezi 41-55 min. 0,697 0,749
Vybérova smérodatna odchylka goéla 0,842 0,856
Primeér hostujicich géla v rozmezi 41-55 min. 0,540 0,555
Vybérova smérodatna odchylka goéla 0,695 0,743

Tabulka 5.8: Tiibodovy systém
5.2.1 Srovnani systému pro remizova utkani

Opét jsme testovali, zda se zvysil prumérny pocet vstielenych branek po
zavedeni tiibodového systému. Jelikoz data v ptipadé remizovych utkani jsou
shodna jako v Podkapitole 5.1, pouzili jsme postup z této kapitoly. Hypotéza
a jeji vysledek je také identicky. Hypotézu o shodnosti prumeéru vstielenych
branek v tzv. remizovych zapasech mezi obéma bodovacimi systémy neza-
mitdme na hladiné vyznamnosti 5 %. Pro podrobné vysledky viz Podkapi-
tola 5.1.1.

5.2.2 Srovnani systému pro neremizova utkani

Opét testujeme utkani, ve kterych neni po dvou tfetinach stav remizovy.
Ale tentokrat je rozdil branek mezi domacim tymem a hostujicim tymem
presné jeden gol. Testujeme, zda je prumérny pocet vstielenych branek v roz-
mezi 41. minuty az 55. minuty shodny v obou bodovacich systémech. Pred-
pokladame, ze by prumérny pocet branek nemél byt shodny. Tuto hypotézu
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Vlw systému bodovani Remiza vs. Neremiza (o jeden gol)

otestujeme t-testem pro dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni se stej-
nymi rozptyly. Nejdiive ale otestujeme predpoklad, Ze se data v jednotlivych
bodovacich systémech #idi normalnim rozdélenim. Definujeme nulovou hypo-
tézu:

Hy: X ~ N(u,o?)

Parametry hypotetického normalniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 5.9 jsou shrnuty vysledky testu pro neremizova
utkani v obou systémech.

Lilliefors test normality dat
Systém Pocet  Testova Krit. Hypotéza
bodovani zapast statistika hodnota
Dvoubodovy 402 0,232 0,045 1
Ttibodovy 1475 0,226 0,024 1

Tabulka 5.9: Lilliefors test normality pro neremizova utkani v ruznych sys-
témech bodovéani

Na hladiné vyznamnosti o = 5% zamitdme nulovou hypotézu o tom, ze
data pochézeji z normélniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
Zijeme obecnéjsi oboustranny t-test stiednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybéry (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezéavislé vybery).

HO * Mdvoj = Htroj

Tuto hypotézu na hladiné vyznamnosti a = 5 % nezamitame.

Rozdil prumérného poc¢tu branek vstielenych v rozmezi 41. az 55. mi-
nuty v zapasech, kde po dvou tretinach vede jedno z muzstev o gol, mezi
dvoubodovym a tiibodovym systémem je statisticky nevyznamny. Vysledky
hypotézy jsou shrnuty v Tabulce 5.10.
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Vlw systému bodovani Remiza vs. Neremiza (skupiny)

Dvoubodovy Tfribodovy

systém systém
Pocet utkani 402 1475
Prameér gola v rozmezi 41-55 min. 1,413 1,304
Vybérova smérodatna odchylka gola 1,177 1,112
p-hodnota t-testu 0,0957
Hladina vyznamnosti 5%
Hypotéza H, nezamitnuta

Tabulka 5.10: Vysledky t-testu stfednich hodnot pro neremizové zapasy

5.3 Remiza vs. Neremiza (skupiny)

V této ¢ésti jsme se podrobnéji zamérili na vysledek po 40 minutach
utkani. Ve skupiné remizovych utkani jsme rozlisovali mezi stavem 0:0, 1:1,
2:2, 3:3 a 4:4. Stejnym zpusobem jsme rozlisovali i stav utkani, kde po dvou
tretinach jeden z tymu vedl. Rozlisovali jsme zda padly 2, 4, 6, nebo 8 gdlu.
V pripadé, ze padly 2 branky, tak prichazel v ivahu vysledek po dvou treti-
nach utkani bud’ 2:0 nebo 0:2. Pokud by byl vysledek 1:1, tak by byl zapas
zatazen do skupiny remizovych utkani.

Stejné jako v predchozich dvou céastech jsme zjist’ovali idaje o utkanich
v obou systémech. V nasledujici tabulce jsou tyto tidaje shrnuty pro dvou-
bodovy systém.

Dvoubodovy Pocet Primeér gola Vybérova smeér.
systém utkani mezi 41.-55.min  odchylka gola
Pocet goli Remiza Jiny Remiza Jiny Remiza Jiny

0 32 0 1 - 0,880 -
2 91 70 1,253 1,414 1,207 1,280
4 81 152 1,123 1513 1,029 1,239
6 28 92 1,357 1,402 1,420 1,090
8 9 22 1 1,727 1 1,202

Tabulka 5.11: Dvoubodovy systém
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Vlw systému bodovani Remiza vs. Neremiza (skupiny)

Srovnani prumérného poctu gélu mezi 41. a 55. minutou mezi skupinou
remizovych a neremizovych utkani pro dvoubodovy systém je zobrazen v na-
sledujicim grafu.

Two point system

Average of goals between 41 and 55 min
N
T
(o]
1

1 I I I
2 4 6

Number of goals until 40 min
x tie O other

%

Obrézek 5.1: Srovnani skupin u dvoubodového systému

V Tabulce 5.12 je uveden piehled idaju pro t¥ibodovy systém.

Tribodovy Pocet Prameér gola Vybérova smér.
systém utkani mezi 41.-55.min  odchylka gola
Pocet gé6li Remiza Jiny Remiza Jiny Remiza Jiny
0 122 0 1,262 - 1,141 -
2 400 343 1,170 1,388 1,007 1,053
4 266 494 1,263 1,322 1,098 1,013
6 93 225 1,334 1,338 1,147 1,154
8 22 45 1,591 1,200 1,221 0,991

Tabulka 5.12: Ttibodovy systém
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Srovnani prumérného poctu gélu mezi 41. a 55. minutou mezi skupinou
remizovych a neremizovych utkani pro tiibodovy systém je zobrazen v na-
sledujicim grafu.

Three point system
1.6 T T

Average of goals between 41 and 55 min

| I I
2 4 6 8

Number of goals until 40 min
x tie O other

Obrazek 5.2: Srovnéani skupin u tfibodového systému

5.3.1 Srovnani systému pro remizova utkani

V této ¢asti jsme opét porovnavali oba systémy z hlediska prumérného
poctu vstielenych branek ve tieti tfetiné v rozmezi mezi 41. a 55. minutou.
V obou systémech jsme rozdélili remizova utkani podle vyse remizy a ty poté
testovali. Zacinali jsme s remizami 0:0 a pokracovali az do remiz 4:4. Hypo-
tézu otestujeme t-testem pro dva nezavislé vybéry z norméalniho rozdéleni se
stejnymi rozptyly. Nejdiive ale otestujeme predpoklad, ze se data v jednotli-
vych bodovacich systémech 1idi normalnim rozdélenim. Definujeme nulovou
hypotézu:

Hy: X ~ N(u,o?)

Parametry hypotetického normalniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 5.13 jsou shrnuty vysledky testu pro remizova
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Vlw systému bodovani Remiza vs. Neremiza (skupiny)

utkani v dvoubodovém systému.

Lilliefors test normality dat
Stav  Pocet  Testova Krit. Hypotéza
utkani zapast statistika hodnota

0:0 32 0,216 0,154 1
1:1 91 0,242 0,093 1
2:2 81 0,208 0,099 1
3:3 28 0,206 0,164 1
4:4 9 0,286 0,274 1

Tabulka 5.13: Lilliefors test normality pro remizova utkani v dvoubodovém
systému

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky Lilliefors testu pro remizova
utkani v tfibodovém systému.

Lilliefors test normality dat
Stav Pocet  Testova Krit. Hypotéza
utkani zapast statistika hodnota

0:0 122 0,197 0,081 1
1:1 400 0,235 0,045 1
2:2 266 0,211 0,055 1
3:3 93 0,252 0,092 1
4:4 22 0,231 0,184 1

Tabulka 5.14: Lilliefors test normality pro remizova utkani v tfibodovém
systému

Ve vsech testovanych skupinach v obou bodovacich systémech na hladiné
vyznamnosti o = 5% zamitdme nulovou hypotézu o tom, ze data pochazeji
z normalniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test stfednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybéry (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezavislé vybéry).
Hypotéza

Ho : flavoj = Hiroj-

Nulovou hypotézu ve vsech pripadech na hladiné vyznamnosti o = 5 %
nezamitame.
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Rozdil mezi prumérnym poctem branek u dvoubodového a tiibodového
systému neni statisticky vyznamny. Vysledky hypotéz pro jednotlivé skupiny
remiz jsou shrnuty v Tabulce 5.15.

Pocet Prameér gola t-test
utkani mezi 41.-55.min stfednich hodnot
Stav utkani 2-bod. 3-bod. 2-bod. 3-bod. p-hodnota Hj
0:0 32 122 1 1,262 0,165 0
1:1 91 400 1,253 1,170 0,545 0
2:2 81 266 1,123 1,263 0,294 0
3:3 28 93 1,357 1,344 0,965 0
4:4 9 22 1 1,591 0,179 0

Tabulka 5.15: Vysledky t-testi stfednich hodnot pro skupiny remizovych zé-
pasu

Porovnani bodovacich systému pro jednotlivé skupiny remizovych utkani
je graficky zobrazeno na nasledujicim obrazku.

Comparison of two and three points systems averages
17 T T T T

Average of goals between 41 and 55 min
Ox

1 % L L L *-
0:0 11 22 33 4:4
Tie after second period

% Two point system O  Three point system

Obrazek 5.3: Srovnani bodovacich systému pro jednotlivé skupiny remiz

46
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5.3.2 Srovnani systému pro neremizova utkani

V obou bodovacich systémech jsme rozdélili neremizova utkani do skupin
podle poc¢tu vstielenych branek do konce druhé tretiny. Zustaneme u stejného
rozdéleni skupin z Kapitoly 5.3 a vynechame tedy zapasy s lichym poc¢tem
branek po dvou tretindch utkani. Mame tedy skupiny s 2, 4, 6 a 8 brankami.
Napriklad do skupiny se ¢tyfmi brankami patiila utkéni, kde byl stav po
¢tyticeti minutach 4:0, 3:1, 1:3 nebo 0:4. Opét jsme testovali oba systémy
z hlediska prumeérného poctu vstielenych branek ve tieti tfetiné v rozmezi
mezi 41. a 55. minutou. Hypotézu otestujeme t-testem pro dva nezavislé
vybéry z normaélniho rozdéleni se stejnymi rozptyly. Nejdiive ale otestujeme
predpoklad, ze se data v jednotlivych bodovacich systémech 7idi normalnim
rozdélenim. Definujeme nulovou hypotézu:

Hy: X ~ N(u,o?)

Parametry hypotetického normalniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 5.16 jsou shrnuty vysledky testu pro neremizova
utkani v dvoubodovém systému.

Lilliefors test normality dat
Pocet Pocet Testova Krit. Hypotéza
gola zapast statistika hodnota

2 70 0,284 0,106 1
4 152 0,187 0,073 1
6 92 0,220 0,093 1
8 22 0,226 0,184 1

Tabulka 5.16: Lilliefors test normality pro neremizova utkani v dvoubodovém
systému
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V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky Lilliefors testu pro neremi-
zova utkani v tfibodovém systému.

Lilliefors test normality dat
Pocet Pocet Testova Krit. Hypotéza
gbéltit. zapast statistika hodnota

2 343 0,212 0,049 1
4 494 0,208 0,041 1
6 225 0,255 0,060 1
8 45 0,224 0,131 1

Tabulka 5.17: Lilliefors test normality pro neremizova utkani v tfibodovém
systému

Ve vsech testovanych skupinach v obou bodovacich systémech na hladiné
vyznamnosti a = 5% zamitdme nulovou hypotézu o tom, ze data pochazeji
z normalniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test stiednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybéry (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezavislé vybery).
Hypotéza

Hy: Mdvoj = Htroj

Ve vsech piipadech nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti o = 5%
nezamitame.

V nésledujici tabulce je prehled vysledku a p-hodnot t-testu pro jednotlivé
skupiny.

Pocet Prameér gola t-test
utkani mezi 41.-55.min stifednich hodnot
Pocet géli 2-bod. 3-bod. 2-bod. 3-bod. p-hodnota Hj
2 70 343 1,414 1,388 0,871 0
4 152 494 1,513 1,322 0,085 0
6 92 225 1,402 1,338 0,639 0
8 22 45 1,727 1,200 0,083 0

Tabulka 5.18: Vysledky t-testu stfednich hodnot pro skupiny neremizovych
zapasu
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Vlw systému bodovani Testovani zdavislosti ppsti golu na bodovdni

Rozdil mezi prumérnym poctem branek u dvoubodového a tiibodového
systému neni statisticky vyznamny. Porovnani bodovacich systému pro jed-
notlivé skupiny neremizovych utkani je graficky zobrazeno na nasledujicim
obrazku.

Comparison of two and three points systems averages
1.8 T T

Average of goals between 41 and 55 min
x

11 | | | |
2 4 6 8

Number of goals after 40 minutes
% Two pointsystem O  Three point system

Obrazek 5.4: Srovnani bodovacich systémiu pro jednotlivé skupiny neremizo-
vych zapasu

5.4 Testovani zavislosti ppsti gélu na bodo-
vani

Testovali jsme hypotézu, zda existuje zavislost mezi pravdépodobnosti
padnuti branky ve tfeti tfetiné (v rozmezi mezi 41. a 55. minutou) a bodo-
vacim systému. Provedli jsme dva y>?-testy nezdvislosti. Popis y?-testu ne-
zévislosti lze najit v [9] v Kapitole 4.11.1. V prvnim jsme testovali utkani,
ve kterych byl stav po ¢tyTiceti minutach hry 1:1. Druhy test testoval zépasy,
kde byl stav po dvou tfetinach hry 2:2. Pro obé testované skupiny zapasu
jsme v obou bodovacich systémech zjistili kolik bylo utkani, ve kterych padla
branka ve tieti tfetiné a pocet utkani, kde branka ve tieti tietiné nepadla
a provedli y2-test nezdvislosti.
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Vlw systému bodovani Testovani zdavislosti ppsti golu na bodovdni

Vysledkek y2-testu nezavislosti pro utkani se stavem 1:1 jsou uvedeny
v Tabulce 5.19 a pro zapasy se stavem 2:2 v Tabulce 5.20.

Hy: existuje nezavislost mezi padnutim branky ve 3.tf. a bodovacim systému
za podminky, Ze po dvou tretinach je stav utkani 1:1

Remiza 1:1 Dvoubodovy Tribodovy
systém systém
Pocet zapasu, kde padl gél 29 117
Pocet zapasu, kde nepadl gol 62 283
Y 2-statistika 0,243
P-hodnota 0,622
Hladina vyznamnosti 5 %
Nulova hypotéza nezamitnuta

Tabulka 5.19: Piehled vysledku y2-testu nezdvislosti ppsti padnuti géli na
bod. systému pro zapasy se stavem 1:1

Hj: existuje nezavislost mezi padnutim branky ve 3.tf. a bodovacim systému
za podminky, ze po dvou tfetinach je stav utkani 2:2

Remiza 2:2 Dvoubodovy Tribodovy
systém systém

Pocet zapasu, kde padl gol 28 78
Pocet zapasu, kde nepadl gél 53 188

Y *-statistika 0,805
P-hodnota 0,370
Hladina vyznamnosti 5%
Nulova hypotéza nezamitnuta

Tabulka 5.20: Ptehled vysledku y2-testu nezavislosti ppsti padnuti géli na
bod. systému pro zapasy se stavem 2:2

V obou piipadech jsme nezamitli nulovou hypotézu na hladiné vyznam-
nosti 5 %.
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6 Dynamika zapasu ve tfeti tretiné

Tato kapitola se zabyva prubéhem zépasu ve ttfeti tfetiné. Snazime se
zjistit, jestli je prubéh tfeti tfetiny rozdilny u zapasu s remizovym a nere-
mizovym stavem po dvou tfetinach. Ocekavame, ze v pripadé remizovych
utkani bude prumeérny pocet branek ve treti tfetiné nizsi nez u neremizovych
utkani. Jelikoz v utkanich, kde je po dvou tretinach remiza, ocekavame, ze
oba tymy budou tutocit opatrnéji ve snaze neobdrzet branku a tim udrzet
alesponn remizovy stav. Remiza totiz zajist{ tymum jistotu zisku nejméné
jednoho bodu. V piipadé, ze stav neni remizovy o¢ekavame, ze jeden z tymu
musi zacit ito¢it mnohem vice, aby dosahl alespon na remizu a tim zisk bodu.
7 této situace, ale muze tézit i souper tim, ze utoci do otevienéjsi obrany. Za
téchto predpokladi ocekdvame vyssi prumérny pocet branek ve treti tretiné
nez v remizovych utkanich.

6.1 t-test pro jednotlivé soutéze

Zkoumame, jestli existuje rozdil mezi zapasy, ve kterych je po dvou treti-
nach vysledek remizovy a zapasy, ve kterych padl za dveé tietiny stejny pocet
gélu, ale stav zapasu neni remizovy. Napriklad rozdil mezi zapasy, kde je po
dvou tretinach stav 2:2 a zapasy s vysledkem 3:1 nebo 4:0 resp. 1:3 a 0:4.
Pramérny pocet golu ve treti tietiné opét zjist'ujeme v rozmezi od 41. do 55.
minuty z duvodu, ze ke konci utkani dochézi k nestandardni herni situaci
hry bez brankare. Kazda liga byla testovana zvlast’ a poté byla také otesto-
vana vSechna nami dostupnd data najednou. Na ukazku jsme vybrali soutéze
NHL, ¢eské extraliga a souhrn vSech dostupnych dat dohromady. Tabulkové
a grafické vystupy pro ostatni soutéze jsou uvedeny v piilohach na CD.

6.1.1 NHL

Pouzijeme t-test pro dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni se stej-
nymi rozptyly. Nejdiive ale otestujeme predpoklad, ze se data v nami zvo-
lenych skupindch v NHL #{d{ normalnim rozdélenim. Definujeme nulovou
hypotézu:

Hy: X ~ N(u,o?)
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Dynamika zdpasu ve treti tretiné t-test pro jednotlivé soutéze

Parametry hypotetického normalniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test

a Lillieforsuv test. V Tabulce 6.1 jsou shrnuty vysledky testu pro remizova
utkani v NHL.

Lilliefors test normality dat
Stav Pocet  Testova Krit. Hypotéza
utkani zapasu statistika hodnota

1:1 1 370 0,223 0,024 1
2:2 1123 0,228 0,027 1
3:3 371 0,236 0,047 1
4:4 66 0,230 0,109 1

Tabulka 6.1: Lilliefors test normality pro remizova utkani v NHL

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky Lilliefors testu pro neremi-
zova utkani v NHL.

Lilliefors test normality dat
Pocet Pocet  Testova Krit. Hypotéza
branek zapasu statistika hodnota

2 1243 0,231 0,026 1
4 1750 0,238 0,022 1
6 790 0,225 0,032 1
8 197 0,232 0,064 1

Tabulka 6.2: Lilliefors test normality pro neremizova utkani v NHL

Ve vSech testovanych skupinach v remizovych i neremizovych utkanich
na hladiné vyznamnosti o = 5% zamitdme nulovou hypotézu o tom, ze data
pochézeji z normélniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test stiednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybéry (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezdvislé vybeéry)
a testujeme stfedni hodnoty vstrelenych gélia ve tieti tretiné v zavislosti na
dosavadnim prubéhu zapasu. Hypotéza

HO * Mremiza = Mneremiza-

Na hladiné vyznamnosti & = 5 % zamitdme nulovou hypotézu o shodé
stfednich hodnot pro remizova a neremizova utkani pro skupiny se Ctyimi
a osmi vstrelenymi gély po dvou tietinach.
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Dynamika zdpasu ve treti tretiné t-test pro jednotlivé soutéze

V Tabulce 6.3 jsou uvedeny vysledné p-hodnoty t-testu pro data z NHL.

NHL Pocet Prameér gola t-test
utkani mezi 41.-55.min stifednich hodnot
Pocet g6li Remiza Jiné Remiza Jiné p-hodnota Hyp.
2 1370 1243 1,237 1,238 0,983 0
4 1123 1750 1,192 1,315 0,003 1
6 371 790 1,267 1,251 0,815 0
8 66 197 1,045 1,406 0,017 1

Tabulka 6.3: t-test sttednich hodnot gélu ve treti tfetiné pro remizové a ne-
remizové utkani v NHL

Srovnani prumérného poctu vstielenych gélu v rozmezi mezi 41. a 55. mi-
nutou mezi remizovymi a neremizovymi zapasy pro kanadsko-americkou NHL
je zobrazeno na Obrazku 6.1.
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Obrazek 6.1: Srovnani prumérného poctu gélu pro remizové a neremizové
zapasy v NHL
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Dynamika zdpasu ve treti tretiné t-test pro jednotlivé soutéze

6.1.2 Ceska extraliga

Opét nejprve pouzijeme t-test pro dva nezavislé vybéry z normélniho
rozdéleni se stejnymi rozptyly. Otestujeme predpoklad, ze se data v nami
zvolenych skupindch v ¢eské extralize idi normalnim rozdélenim. Definujeme
nulovou hypotézu:

Hy: X ~ N(u,o0?)

Parametry hypotetického normélniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 6.4 jsou shrnuty vysledky testu pro remizova
utkani v ceské extalize.

Lilliefors test normality dat
Stav Pocet  Testova Krit. Hypotéza
utkani zapast statistika hodnota

1:1 546 0,237 0,039 1
2:2 383 0,212 0,046 1
3:3 132 0,240 0,078 1
4:4 32 0,199 0,154 1

Tabulka 6.4: Lilliefors test normality pro remizova utkani v ¢eské extralize

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky Lilliefors testu pro neremi-
zova utkani v ceské extralize.

Lilliefors test normality dat
Pocet Pocet  Testova Krit. Hypotéza
branek zapast statistika hodnota

2 479 0,225 0,041 1
4 722 0,207 0,034 1
6 353 0,249 0,048 1
8 75 0,199 0,102 1

Tabulka 6.5: Lilliefors test normality pro neremizova utkani v ceské extralize

Ve vsech testovanych skupinach v remizovych i neremizovych utkanich
na hladiné vyznamnosti o = 5% zamitdame nulovou hypotézu o tom, ze data
pochazeji z normélniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test stfednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybery (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezavislé vybéry)
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a testujeme stfedni hodnoty vstielenych gélu ve treti tretiné v zavislosti na
dosavadnim prubéhu zéapasu. Hypotéza

Hy Hremiza = Mneremiza-

Na hladiné vyznamnosti o« = 5 % zamitame nulovou hypotézu o shodé
stfednich hodnot pro remizova a neremizova utkani pro skupiny s dvéma
a Ctyfmi vstielenymi goély po dvou tietinach.

V Tabulce 6.6 jsou uvedeny vysledné p-hodnoty t-testu pro data z ceské
extraligy.

Ceska Pocet Prameér gola t-test
extraliga utkani mezi 41.-55.min stfednich hodnot
Pocet géli Remiza Jiné Remiza Jiné p-hodnota Hyp.
2 546 479 1,203 1,363 0,016 1
4 383 722 1,209 1,360 0,026 1
6 132 353 1,311 1,363 0,657 0
8 32 75 1,406 1,387 0,933 0

Tabulka 6.6: t-test stfednich hodnot gélu ve treti tfetiné pro remizové a ne-
remizové utkani v ceské extralize
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Srovnani prumérného poctu vstielenych gélu v rozmezi mezi 41. a 55. mi-
nutou mezi remizovymi a neremizovymi zapasy pro c¢eskou extraligu je zob-
razeno na Obrazku 6.2.

Czech Extraliga
1.45 T T

1.35F b

Average of goals between 41 and 55 min

N %
~
o
o

Number of goals until 40 min
x  tie O other

Obréazek 6.2: Srovnani prumérného poctu géli pro remizové a neremizové
zapasy v Ceské extralize

6.1.3 Souhrn utkani ze vSech soutézi dohromady

Opét nejprve pouzijeme t-test pro dva nezavislé vybéry z normélniho
rozdéleni se stejnymi rozptyly. Otestujeme predpoklad, ze se data v nami
zvolenych skupinach #idi normalnim rozdélenim. Definujeme nulovou hypo-
tézu:

Hy: X ~ N(u,0?)

Parametry hypotetického normélniho rozdéleni jsou neznamé. Z tohoto
duvodu pouzijeme k ovéreni hypotézy Lilliefors test normality. Podrobnosti
a teorii k tomuto testu lze najit v [9] Kapitola 4.10.2 Kolmogorovuv test
a Lillieforsuv test. V Tabulce 6.7 jsou shrnuty vysledky testu pro remizova
utkani ve vSech datech dohromady.
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Lilliefors test normality dat
Stav Pocet  Testova Krit. Hypotéza
utkani zapasu statistika hodnota

1:1 2 383 0,226 0,019 1
2:2 1 870 0,225 0,021 1
3:3 625 0,240 0,036 1
4:4 125 0,214 0,080 1

Tabulka 6.7: Lilliefors test normality pro remizova utkani ve vSech datech
dohromady

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky Lilliefors testu pro neremi-
zova utkani ve vSech datech dohromady.

Lilliefors test normality dat
Pocet Pocet Testova Krit. Hypotéza
branek zapast statistika hodnota

2 2 258 0,224 0,019 1
4 3153 0,231 0,016 1
6 1510 0,233 0,023 1
8 393 0,229 0,045 1

Tabulka 6.8: Lilliefors test normality pro neremizova utkani ve vSech datech
dohromady

Ve vSech testovanych skupindch v remizovych i neremizovych utkanich
na hladiné vyznamnosti a = 5% zamitdame nulovou hypotézu o tom, ze data
pochazeji z normélniho rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze data nepochéazeji z normalniho rozdéleni, tak pou-
zijeme obecnéjsi oboustranny t-test stfednich hodnot pro dva libovolné neza-
vislé vybery (viz [9] Kapitola 4.6.3 t-test pro dva libovolné nezavislé vybéry)
a testujeme stfedni hodnoty vstielenych gélu ve treti tretiné v zavislosti na
dosavadnim prubéhu zéapasu. Hypotéza

Hy Hremiza = Mneremiza-

Na hladiné vyznamnosti « = 5 % zamitame nulovou hypotézu o shodé
stfednich hodnot pro remizové a neremizova utkani pro skupinu se ctyfmi
vstielenymi goély po dvou tietinach.
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Dynamika zdpasu ve treti tretiné t-test pro jednotlivé soutéze

V Tabulce 6.9 jsou uvedeny vysledné p-hodnoty t-testu pro data ze vSech
dat dohromady.

Vsechna Pocet Prameér gola t-test
data utkani mezi 41.-55.min stfednich hodnot
Pocet gb6li Remiza Jiné Remiza Jiné p-hodnota Hyp.
2 2383 2258 1,244 1,285 0,209 0
4 1870 3153 1,214 1,343 6,26 -107° 1
6 625 1510 1,274 1,299 0,640 0
8 125 393 1,224 1,435 0,061 0

Tabulka 6.9: t-test stfednich hodnot gélu ve tfeti tfetiné pro remizové a ne-
remizové utkani ve vSech ligach

Srovnani prumérného poctu vstielenych géliu v rozmezi mezi 41. a 55. mi-
nutou mezi remizovymi a neremizovymi zapasy pro vsechna data dohromady
je zobrazeno na Obrazku 6.3.
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Obrazek 6.3: Srovnani prumérného poctu gélu pro remizové a neremizové
zapasy pro vSechna data
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7 Zavér a shrnuti dosaZenych
vysledku

Zpracovavali jsme data ze sportovnich utkani v lednim hokeji, ktera nam
byla poskytnuta z databéze spole¢nosti Trefik.cz. Jedna se o data z evrop-
skych soutézi, kanadsko-americké NHL a mezistatnich utkani v celkovém
rozsahu 26 313 zapasu. Nasim tkolem bylo identifikovat rozdily mezi jed-
notlivymi soutézemi, zjistit zda zména pravidel v soutézi ma vliv na prubéh
utkani a prozkoumat ¢asovou dynamiku vyvoje utkani ve tieti tfetiné.

V Podkapitole 2.4.3 jsme porovnavali vyrovnanost jednotlivych soutézi.
Zjistili jsme, Ze v evropskych soutézich a mezistatnich utkanich je vyhoda do-
maciho prostiedi silnéjsi nez v pripadé NHL. Zamitli jsme hypotézu o tom,
ze pomeér vyher domécich v zéakladni hraci dobé je v NHL vétsi nebo roven
poméru v evropskych soutézich a mezistatnich utkanich. Vétsi vyrovnanost
NHL je také patrna z Obrazku 2.8 na strané 18, kde jsou zobrazeny pomeéry
mezi podminénou pravdépodobnosti vyhry domécich (za podminky jejich vy-
hry) oproti podminéné pravdépodobnosti vyhry hostu (za podminky vyhry
hostu). NHL se jevi jako nejvyrovnanéjsi soutéz, ponévadz se tento pomér
pohybuje pouze v rozmezi 0,92 az 1,2.

V Kapitole 4 jsme zkoumali zajimavy jev, a to pocet branek v jednotli-
vych tietinach. Porovnali jsme pocty branek v kazdé tretiné a zjistili jsme,
ze existuje statisticky vyznamny rozdil v poctech vstielenych branek mezi
jednotlivymi tfetinami. V Podkapitole 4.2.2 jsme vytvofili model nelinedrni
regrese a na Obrazcich 4.5 a 4.6 ze strany 34 jsou zobrazeny zvysené pocty
vstielenych branek ve druhé tretiné pro NHL a vSechna data dohromady.
Pro jednotlivé tretiny v kazdé soutézi jsme provedli také linearni regresi,
kde jsme zkoumali zavislost prumérného poc¢tu branek na minuté tretiny.
Prumérny pocet branek se ukazal nezavisly na minuté tfetiny u vsech testo-
vanych tfetin soutézi. Vyjimkou je prvni tietina ve finské lize a tieti tfetina
v Ceské extralize, kde s pribyvajicim ¢asem roste prumeérny pocet vstielenych
branek.

Dalsi kapitola se zabyvala vlivem zmény pravidel (bodového systému) na
prubéh posledni tretiny v ceské extralize. Zkoumali jsme rozdil v prumeér-
ném poctu branek ve tretich tfetinach u remizovych a neremizovych utkani
(po dvou tretindch) v dvoubodovém a tiibodovém systému. Prumérny po-
cet branek ve treti tfetiné v rozmezi 41. a 55. minuty se mezi dvoubodo-
vym a tiitbodovym systémem nelisi. Zépasy jsme jesté rozdélili podle vyse
remizy a testovali jednotlivé skupiny remiz obou bodovacich systému. Pru-
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meérny pocet branek ve treti tfetiné se mezi systémy opét nelisi. Muzeme tedy
shrnout, ze v zapasech s remizovym stavem po dvou odehranych tfetinach
neméla zména bodovaciho systému vliv na motivaci tymu rozhodnout utkani
v posledni tfetiné ve sviij prospéch. V ¢asti 5.4 jsme nezamitli hypotézu, ze
existuje nezavislost mezi padnutim branky ve 3.tfetiné a bodovacim systému
za podminky, ze po dvou tretinach je stav utkani 1:1 nebo 2:2.

V posledni ¢asti jsme zkoumali prubéh tfeti tfetiny mezi utkdnimi s re-
mizovym a neremizovym stavem (po dvou tfetinach). Testovali jsme stiedni
hodnoty vstielenych golu ve treti tietiné. Statisticky vyznamné rozdily vysly
pro skupinu étyf vstielenych branek (tj. pro remizu 2:2 a neremizu 4:0, 3:1,
1:3 a 0:4) u NHL, ceské extraligy a vSech dat dohromady. Tento vysledek
je mozné oduvodnit pomoci averze ke ztraté, jelikoz tymy radéji duslednéji
brani stav 2:2 a tim i zisk alespon jednoho bodu za remizu, nez aby riskovaly
hrat dtocnéji se snahou skérovat (a tim ziskat vice bodu za vitézstvi), ale
také moznost inkasovat branku a tim ztratit vSechny body.

Shrnuti vysledku této prace. Pokud pomineme posledni minuty zépasu,
kdy je obvykla hra bez brankafe zjistime, ze nejvice branek pada béhem
druhé tretiny. Tento jev si muzeme vysvétlit pomoci tzv. averze k riziku, kdy
predpokladéame, Zze po prvni tietiné tymy rozpoznaji taktiku soupere a snazi
se tuto informaci ve druhé tretiné zuzitkovat ke vstieleni branek. V posledni
tretiné se jiz zaCne projevovat zminéna averze ke ztraté, jelikoz tym, ktery
vyhrava, se bude snazit vice branit, aby neztratil vedeni. Tudiz v této casti
utkani padne méné gélu. Dale jsme zjistili, Ze zména pravidel bodového sys-
tému neovlivnila pocet vstielenych branek ve treti tfetiné v utkanich, v nichz
byla po dvou tfetindch remiza. Tim se nezvysila motivace tymu hrat utoc-
néjsim stylem k rozhodnuti zédpasu v zékladni hraci dobé. V urcité skupine
utkani jsme odhalili, Ze prumérny pocet vstielenych branek ve treti tretiné
je rozdilny u zapasu s neremizovym stavem a zapasu s remizovym stavem
(po dvou tfetindch). Tento jev jsme opét oduvodnili averzi ke ztrate, kdy
predpokladame, ze tymy se snazi vyhnout ztraté jednoho bodu za remizu ra-
déji nez Sanci ziskat dalsi bod v piipadé vstieleni branky a vitézstvi v zéapase.
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