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Uvod

Podivame se na pribéh poctu gélu béhem hokejovych zdpast
e aneb co lze vycist ze statistik NHL
e pro sportovni znalce nic pfekvapivého, ale pro nés ostatni :-)

Kolegové, ktefi rozuméji sportu
e Liam J. A. Lenten (La Trobe University)
e Jan Libich (La Trobe University & VSB-TU Ostrava)
e Petr Stehlik (FAV ZCU)

Vice avah o sportovnich a dalsich okolnostech

e ¢lanek v Journal of the Operational Research Society 68 (2017),
no. 9, 1006-1018
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Datovy soubor

Zaznamy za obdobi 20,5 sezén

e zapasy NHL z let 1995-2015
e presnéji 2. Cast sezény 1994(-95) az cela 2014(-15)

Dostupné tidaje o zapasech
sezona (rok)
zda utkani zakladni ¢asti sezény, nebo playoff
¢asy golt (min:sec)
informace o prodlouZeni popr. najezdech
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Datovy soubor

Zaznamy za obdobi 20,5 sezén

e zapasy NHL z let 1995-2015
e presnéji 2. Cast sezény 1994(-95) az cela 2014(-15)

Souhrnné

e 24509 utkani

e 132159 gola (132670 vietné prodlouzeni)
e 1469880 minut zdkladni hraci doby

e 88192800 sekund
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Zakladni prehled

Pocty zapast v sezénach
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Zakladni prehled

Rozdéleni poctu gélt po 60 minutach zdkladni hraci doby

0,2
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Zakladni prehled

Rozdéleni poctu gélt po 60 minutach zdkladni hraci doby
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Zakladni prehled

Jak vysledné rozdéleni postupné vznika
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Zakladni prehled

Historicky vyvoj primérného poctu goéld, véetné prodlouzeni

— z3kladni ¢dst ~—— playoff

1980 1990 2000
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Zakladni prehled

Historicky vyvoj primérného poctu goéld, véetné prodlouzeni

— z3kladni ¢dst ~—— playoff

1980 1990 2000
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Pristup

Zajima nas jen goélovy pribéh zapasu globalné
e zabyvat se budeme jen zédkladni hraci dobou
e jednoduché metody, nehledame slozité modely

Cim se zabyvat nebudeme

e nebudeme rozliSovat po tymech, podle sily soupeit apod.
e primérné nebudeme sledovat vyvoj béhem let (i kdyz...)
e nebudeme rozlisovat béznou sezénou a playoff

Zvolené statistické modely
e pouzité naivné, Casto jen jako formalni prostiedek
e bez presného splnéni predpokladd atd.
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Uvod
Minutovy pribéh

Vtefinovy pritbéh (jen zminime)

Minutovy pribéh podrobnéji
Co to 1ikd, k ¢emu to je dobré
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Minutovy pribeh

Priimérné pocty goéla vstrelenych v jednotlivych minutach utkani

0,2
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Minutovy pribeh
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Minutovy pribeh

Priimeérné pocty goélt vstrelenych v jednotlivych minutach tretin
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Minutovy pribeh

Priimeérné pocty goélt vstrelenych v jednotlivych minutach tretin

0,15
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Minutovy pribeh

Priimeérné pocty goélt vstrelenych v jednotlivych minutach tretin

0,15
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Model pro tretinu

Podle inspirace z obrazka
e odmyslime si prvni ¢tyfi a posledni dvé minuty tretin
e v kazdé tretiné linedrni trend se stejnou smérnici, ale jinym ab-
solutnim clenem

Regresni model pro pocet golt v t-té minuté i-té tietiny
e EY(i,t) = w + Bt —10,5)
e BY(i,t) = exp(pi + B(t —10,5))

Odhady (z dat bez krajnich minut) vychazeji:
e 3 =-—0,01085, 20y = 1,69, 20u, = 1,94, 20pu3 = 1,71
e rozdily vétsi nez 10 % gold v tieting
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Aplikace na kazdou sezénu zvlast

Primeérné pocty gold se mezi sezénami lisi, mozna by se nemély pouzit
stejné hodnoty parametrii pro vSechny sezoény.

2000 2005 2010 2015
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Aplikace na kazdou sezénu zvlast

Primeérné pocty gold se mezi sezénami lisi, mozna by se nemély pouzit
stejné hodnoty parametrii pro vSechny sezoény.

Odhadneme-li v kazdé sezéné samostatny model

e 1 = Uy = u3 se zamita vzdy (p < 0,001) kromé 1998
e rozdil uy — p3 je nevyznamny vzdy (p > 0,05) kromé 2014

Smérnice

e 3 =0 se zamita u 9 z 20 sezén (a jeho odhad je tam zéporny)
e pripadnd interakce mezi trendem a tfetinou je nevyznamna (p >
0,05) v 18 z 20 sezén (je jen p2oos = 0,007 a p2o13 = 0,030)
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Aplikace na kazdou sezénu zvlast

Odhady 20p; (poétu gola ve tieting) v jednotlivych sezénach — mezi
sezénami jsou rozdily.
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Aplikace na kazdou sezénu zvlast

Odhad rozdilu mezi druhou a krajnimi tfetinami 20(u, —
mezi sezbnami celkem stabilni, ¢iselné mezi 0,18 a 0,31 golu.

u1+u3)
2

_je
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Sezény dohromady

Sezoény navrSeny do jednoho modelu
e linearni trend v tietiné
e faktory tretiny, sezény
e pripadné interakce mezi témito tfemi proménnymi

= MINUTOVE
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Sezény dohromady

Sezoény navrSeny do jednoho modelu
e linearni trend v tietiné
e faktory tretiny, sezény
e pripadné interakce mezi témito tfemi

Lze vyradit
e interakce mezi smérnici a tfetinou (p > 0,95)
e interakce mezi sezénou a tretinou (p > 0,5)

e dejme tomu i interakci mezi smérnici a sezénou (sice p = 0,027,
ale 8la by, kdyby nebylo napf. sezén 1994, 2001 a 2013)

Rozdily tfetin tedy stejné ve vSech sezénach
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Sezény dohromady

V modelu s faktorem sezény EY(p,t) = Hse, + Hi + Bt pak vychazi
95 % odhad rozdilu druhé a ostatnich tfetin (0,22, 0,27) gélu.
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Uvod v
Minutovy pribéh v

Vtefinovy pribéh (jen zminime)

Minutovy pribéh podrobnéji
Co to 1rikd, k ¢emu to je dobré
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Vterinovy prtibeh

Pro kaZdou z 3600 vtefin zipasu zndme pocet gola (obykle 0 nebo 1),
mizeme tedy v kazdé odhadnout intenzitu skérovani ...
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Vterinovy prtibeh
Primeérné pocty gola vstielené za 1s
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Vterinovy prtibeh
Priimeérné pocty géla vstielené za 1s, klouzavé priméry délky 30s
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Vterinovy prtibeh
Priimeérné pocty gola vstrelené za 1s, klouzavé priméry délky 60s
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Skokove nebo spojite

Modelovani sekundové intenzity opét jednoduchou regresi
e uvnitt tfetiny linedrni (klesajici?) pribéh
e skoky mezi tfetinami

A k tomu na krajich tfetin domodelujeme pomoci funkce

e bud po ¢astech konstantni, tedy doplnime skoky
e anebo po castech linedrni spojité, tj. bude se ménit smérnice




Robust 2018, Rybnik = VTERINOVE

Volba okamziki zmen intenzity

Intuitivné
e stejné na zacatku kazdé tretiny, napt. v ¢asech 10, 20, 30, 60, 120s
e specidlné v posledni tfetiné navic v ¢asech 30, 60, 120 s pred jejim
koncem

Vybérovym algoritmem, napt.
e na zacatku uvazujeme model se zménami ve vSech vtefinach resp.
néasobcich 10 nebo 30 s a pfip. dodatecné zmény ve 2. a dale ve
3. tretiné
e postupné odebirani parametri
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Volba okamziki zmen intenzity

Intuitivné
e stejné na zacatku kazdé tretiny, napt. v ¢asech 10, 20, 30, 60, 120s
e specidlné v posledni tfetiné navic v ¢asech 30, 60, 120 s pred jejim
koncem

Vybérovym algoritmem, napt.

e pro smérnice mtzeme dospét k casim zmeén

Zmeény V kazdé tretiné Ve 3. navic
Po 10s 20, 250, —10 20, —170, —70, —60
Po 1min 60, 120, 240, —60 60, —120
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Porovnani modeli

Celkovy soucet &tverct 6,89 - 10~4

Model Volba Zmén RSS (x107%)
Skoky intuitivni 8 2,67
Skoky po 1min 3,86
Skoky po 10s 2,68
Skoky po 10s 2,67
Smeérnice intuitivni 2,56
Smérnice po 1min 2,64
Smérnice po 10s 2,38
Smérnice po 10s 2,40
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Porovnani modeli

Se skoky, zmény po minutach
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Porovnani modeli

Se skoky, zmény po 10s (7 zmén)

103

1200 1800 2400 3000




Robust 2018, Rybnik = VTERINOVE

Porovnani modeli

Po ¢astech linedrni, zmény po minutach (6 zmén)

103
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Vtefinovy pribéh (jen zminime) v

Minutovy pribéh podrobnéji
Co to 1ikd, k ¢emu to je dobré
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Uvod
Minutovy pribéh

Vtefinovy pritbéh (jen zminime)
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Co to 1rikd, k ¢emu to je dobré
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Minutovy pribeh podrobneji

Mozné dalsi faktory
e béZna sezéna nebo playoff (v playoff méné golit)
e nepomér sily soupert
e stav utkidni — pribézné skoére
e pocet hract na ledé (vyloudeni, nemame tudaje)

Podivame se jen na souvislost s aktualnim skoére

e velikost rozdilu
e rozdil véetné znaménka

Jen minutové.
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Vyvoj skére

Vyvoj rozdéleni velikosti rozdilu skére béhem utkani

e remizou konéi 22,7 % utkani (i diky prudsi zméné na konci)
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Vyvoj skére

Vyvoj rozdéleni rozdilu domaci — hosté béhem utkani

e domaci vedou vice nez hosté, na konci 43,5 % proti 33.8%

100 %
80 %
60 %
40 %
20 %

0%




Robust 2018, Rybnik = MINUTOVE PODROBNEJI

Intenzita podle rozdilu skére

Ovlivauje aktualni skére intenzitu skérovani?

Bude vidét zejména rizny pribéh intenzity na konci posledni tretiny

e velky nartist pfi rozdilu skére 1 nebo 2 (odvolani brankére)
e pri rozdilu vySSim nez 2 uz ne, a pri rozdilu 0 pokles

V ostatnich minutach
e vyssi intenzita ve druhé oproti ostatnim tfetindm ztstava, bez
ohledu na rozdil skére
e s rostoucim rozdilem jen mozna lehounce vyssi intenzita
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Intenzita podle rozdilu skére

P11 rozdilu 0:

[N A
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Intenzita podle rozdilu skére

P11 rozdilu 1 (vazi o):

0,15

0,1
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Intenzita podle rozdilu skére

P11 rozdilu 2 (vazi o):

0,15

0,1
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Intenzita podle rozdilu skére

P11 rozdilu 3 (vaci 0):

0,15

t
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Intenzita podle rozdilu skére

Doplnime-li do vtefinového modelu (pocitaného bez okrajovych minut)
rozdil skére na zacatku kazdé minuty jako dals$i proménnou
e vSechny interakce se sezénou lze vynechat
e odhad vlivu druhé tfetiny oproti prvni a tfeti ztistava 0,23 gélu
e odhad vlivu rozdilu skére je oproti nulovému rozdilu +0,025,
40,108, +...

Zjednodusit model jen na stav na zacatku tretiny neni uzitecné

e v takovém piipadé se stav na zacatku druhé tfetiny jevi nevy-
znamny
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Skérovani prohravajicich vs. vyhravajicich

Budeme-li sledovat nejen rozdil, ale i jeho znaménko
e kladné = vyhravaji domaci
e zaporné = vyhréavaji hosté

Kdo ze zvysSeného skérovani pfi rozdilu skoére tézi
vime, Ze obecné vice skéruji domaci
pii nerovnosti vyhravajici tym skéruje s mensi intenzitou oproti
nerozhodnému stavu, prohravajici naopak s veétsi
prohravaji-li hosté, zvysi se skorovani hostil (a poklesne skorovani
u domacich) tak, ze dochazi k vyrovnani sil

vy

z nartistu na konci posledni tfetiny tézi vice vyhravajici
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Skérovani prohravajicich vs. vyhravajicich

Domaci (tlusté) a hosté pfi rozdilu 0

0,15
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Skérovani prohravajicich vs. vyhravajicich

Domaci (tlusté) a hosté pfi rozdilu +1

0,15

0,1
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Skérovani prohravajicich vs. vyhravajicich

Domaci (tlusté) a hosté pfi rozdilu —1

0,15
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Vysvetleni rozdilu mezi tretinami

Ve druhé tfetin€ pada vice golta
e intenzita je vétsi po celou tfetinu (s vyjimkou konce zépasu)
e nelze vysvétlit pouze dalsimi faktory hry (skore, vylucovani, atd.)

Napr. z dostupnych statistik o poctech vylouceni v tretinach, délce
presilovek a skérovani pii vyloucenich
e ve druhé tieting ja také vyssi polet vylouceni (o 0,5)
e pri mens$im poctu hracl na ledé se skérovani vyrazné zvysuje,
napf. o 2,61 gblu/hod pii pocétu 5:4

Vyloucenim by $lo pfipsat jen asi 0,036 golu ze zjisténého nardstu 0,25.
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Vysvetleni rozdilu mezi tretinami

Pravdépodobné vysvétleni spociva ve stridani stran hristé mezi treti-
nami

Kratké stiidani (short change)
o stfidacka je u obranné tfetiny (1. a 3. tfetina)
e i pod tlakem maji obranci vice pfilezitosti ke stfidani béhem hry

Dlouhé stfidani (long change)
e stridacka je daleko od obranné tretiny
e obrénci maji méné prilezitosti ke stfidani béhem hry
e také jsou vycerpani a tak ttoc¢ici ma vétsi Sanci dat gol
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Mozna zmena

Stavajici pravidla
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Mozna zmena

Stavajici pravidla

Zajemclm o vyssi poctu goli v zapasu se nabizi jednoducha zména
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Mozna zmena

Provedeni zmény

e neni organiza¢né naroéné (zacit hrat na jiné strané hiisté)

e podobna v roce 2014 u prodlouzeni s motivaci snizit pravdépo-
dobnost, Ze v prodlouZeni se nerozhodne

Vedlejsi efekt
e kromé zvySeni poctu géld by vedla k drobnému snizeni poctu
zapasl, které v rddné dobé skonci remizou
Problémy
e Vvétsi zatéz pro hrace
e fanousci byvaji za stfidackou svého klubu, po zméné by jejich brank:
byla vétsinou dél od nich; daleko by to mél i odvolavany brankar
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Simulace zmeén

Markovsky fetézec vyvoje stavu utkani (rozdilu skére)

e nehomogenni se spojitym casem, intenzity se skoky po minutach
e pozorované intenzity upravené dle simulované varianty

Typicky vysledek 100000 simulaci

gélt domaéaci hosté remiza
Skutecnost 539 435% 338% 22,7%
Stavajici 5,40 43,7% 342% 22,1%
Zactit dlouhym 5,63 442% 343% 21,5%
Ve viech dlouhé 5,88 44,1% 351% 20,8%
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Simulace zmeén

Vyvoj rozdéleni poctu goli béhem utkani
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Simulace zmeén

Vyvoj rozdéleni poctu goli béhem utkani
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Simulace zmeén

Vyvoj rozdéleni velikosti rozdilu skére béhem utkani
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Simulace zmeén

Vyvoj rozdéleni velikosti rozdilu skére béhem utkani
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Simulace zmeén

Vyvoj rozdéleni rozdilu domaci — hosté béhem utkani
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Simulace zmeén

Vyvoj rozdéleni rozdilu domaci — hosté béhem utkani

100 %

30% N
60% N
40% |

20% M

0%0




Robust 2018, Rybnik

Friesl M., Lenten L. J. A.,
Libich J., Stehlik P.:

In search of goals: increasing ice hockey’s
attractiveness by a sides swap

Journal of the Operational Research So-
ciety 68 (2017), no. 9, 1006-1018




	Úvod
	Datový soubor
	Základní přehled
	Přístup

	Minutový průběh
	Model pro třetinu
	Aplikace na každou sezónu zvlášť
	Sezóny dohromady

	Vteřinový průběh
	Skokově nebo spojitě
	Volba okamžiků změn intenzity
	Porovnání modelů

	Minutový průběh podrobněji
	Vývoj skóre
	Intenzita podle rozdílu skóre
	Skórování prohrávajících vs. vyhrávajících

	Vysvětlení rozdílu mezi třetinami
	Možná změna
	Simulace změn


