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Uvod

Cilem moji prace je ukéazat pouziti statistickych metod na redlnych datech
National Hockey League (NHL), kde se zaméfim na statistiky jednotlivych tymai,
ne hract. Hlavnim smyslem prace bylo tato data analyzovat a predevsim se podi-
vat na vliv domaciho prostfedi. Tyto analyzy budu provadét vyhradné za vyuziti
statistického softwaru R.

V prvni kapitole stru¢né popisi Narodni hokejovou ligu, abych ¢tenare uvedl
do tohoto tématu a méli tak alespon zakladni znalosti predevsim o bodovani jed-
notlivych zapast. Nasledné predstavim data, se kterymi jsem pracoval. Stézejni
cast prace se pak nachézi ve treti kapitole, kde uz budou popsany jednotlivé

provedené analyzy a na jejich zakladé vyvozeny rtizné zavéry.



1. NHL

vvvvvv

se ucastni tymy z USA a Kanady. V soucasné dobé v ni hraje 30 muzstev, které
jsou rozdéleny do 2 konferenci, vychodni a zapadni. Tyto konference jsou nadéle
rozdéleny na celkem 6 divizi, z nichz kazda obsahuje 5 tymai.

Sezona je rozdé€lena na dvé ¢asti. Tou prvni je zakladni cast, ve které kazdy

tym odehraje 82 zapasi a za kazdy z nich je nélezité bodové odménén. Druhou
¢asti je play off, do kterého postupuje 8 nejlepsich tymu z kazdé konference.
V play off se hraji série na 4 vitéznd utkani, kdy hraje 1. tym z konference s
8. tymem, 2. se 7. a tak dale. Na konci zbudou dvé druzstva (jedno z vychodni
a druhé ze zdpadni konference) a sehraji mezi sebou findlovou sérii opét na 4
vitézné zapasy. Vitézné druzstvo ziska trofej pro vitéze - Stanley Cup.

Jednotlivé zapasy jsou rozdéleny na 3 tretiny po 20 minutach. Pokud i po
této dobé je stav nerozhodny, tak se hraje 5 minutové prodlouzeni, kde tym,
ktery vstieli branku, vyhrava. Pokud ani v prodlouzeni nepadne branka, je cas

na najezdy.

1.1. Jak se boduje

V mé analyze jsem se zaméril na zadkladni ¢ast a proto je velmi dilezité po-
chopit, jak se jednotlivé zapasy v zakladni ¢asti boduji.

Tym ziskava:

e 2 body za jakoukoliv vyhru - v zékladni hraci dobé, v prodlouzeni, po

najezdech
e 1 bod za prohru v prodlouzeni nebo po najezdech
e (0 bodt za prohru v zékladni hraci dobé

Pravé z toho divodu, ze tymy jsou bodové ohodnoceny i v pfipadé prohry,
jsem se rozhodl provést analyzy prave s poctem ziskanych bodii, namisto s poctem

vyher.



1.2. Predstaveni dat

Data, se kterymi jsem pracoval, byla posbirana za poslednich 7 sezén od
ro¢niku 2004,/2005 do 2011/2012. V sezéné 2003/2004 se totiz NHL kvuli vyluce
a jednani o nové kolektivni smlouvé nehrala. V tomto roce také doslo k zavedeni
nékolika novych pravidel a hlavné platového stropu, ktery vyrazné ovlivnil nékteré
tymy. Z tohoto divodu jsem se rozhodl data brat az po vyluce, kdy se vSechny
zapasy odehraly za stejnych podminek jen s par mensimi zasahy do pravidel.

Pro vétsinu provedenych analyz byla pouzita jedna data. Tato datova mnozina
obsahuje 210 prvki a je rozdélena do 3 sloupcti. V prvnim sloupci jsou nazvy
jednotlivych tymu, kde se kazdy opakuje celkem sedmkrat. Druhy sloupec udava
pocet bodu ziskany tymem doma za jednu sezénu a treti sloupec udava pocet
bodi ziskanych tymem venku za jednu sezénu. Z dtivodt popsanych vyse jsem se
rozhodl, Ze je vhodnéjsi se zamérit na pocet ziskanych bod, nez na pocet vyher.

Ukazka datové mnoziny:

NHL HOME ROAD
Anaheim 44 36
Anaheim 57 41
Anaheim 54 45
Anaheim 55 34
Anaheim 43 48
Anaheim 60 42
Anaheim 61 49
Atlanta 41 35
Atlanta 52 45
Atlanta 52 38

Druhé datovd mnozina byla vytvorena piimo pro potieby Bradley - Terryho
modelu (viz kapitola 2.4.). Tato mnozina obsahuje data jen ze sezény 2011/2012
a figuruje v ni pouze 5 tymu (Severovychodni divize). Tyto tymy sehrély kazdy
s kazdym celkem 6 zapast (3 doma, 3 venku). V prvnim sloupci tedy vzdy mame
doméci tym a ve druhém ten hostujici, tfeti sloupec pak udava, kolik z téchto
vzajemnych zapast vyhral tym domaéci, a posledni sloupec udava, kolik jich vyhral

tym, ktery hral venku.



Ukazka datové mnoziny:

home.team away.team home.wins away.wins

Toronto Montreal 1 2
Toronto Boston 0 3
Toronto Buffalo 3 0
Toronto Ottawa 1 2
Montreal Toronto 1 2
Montreal Boston 1 2
Montreal Buffalo 0 3
Montreal Ottawa 2 1
Boston Toronto 3 0
Boston Montreal 2 1



2. Samotna analyza

2.1. Zakladni statistiky

V této tivodni kapitole jesté nebudu aplikovat modely nebo testovat hypotézy,
ale podivam se jen na zakladni statistiky, abych ziskal obecny piehled o datech.
K tomu vyuziji pfedevsim grafického znazornéni dat. Nejdfive vytvoiim boxplot
pro pocet ziskanych bodi doma a venku a nasledné je porovnam. Boxplot vypada

nasledovneé:

Obréazek 1: Boxplot - Pocet bodu ziskanych doma/venku
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Vidim, ze pocty bodi ziskanych doma obecné nabyvaji vétsich hodnot.

V nasledujici tabulce jsou pak vidét konkrétni cisla.



Doma Venku

Minimum 27 21
1. kvartil 44 36
Median 51 42

Primeér 4996 41,63
3. kvartil 56 48
Maximum 68 65
Pro zajimavost se také miizu podivat, jak si jednotlivé tymy v poslednich
7 sezénach vedly. Ktery tym napiiklad ziskal nejvic bodid doma a venku. Tyto
udaje zapisi pro prehlednost do tabulky. Pocty boda uvedené v tabulce jsou
pruméry za vsech 7 sezén. Nejprve se podivam, jaky tym byl nejlepsi a nejhorsi

na domacim ledé.

Tym Pocet bodii
Nejlepsi doma Detroit 59,14
Nejhorsi doma Edmonton 41,43

Pro porovnéni ted vytvoiim 3 boxploty pro pocet bodu ziskanych doma (De-

troit, NHL, Edmonton).

Obréazek 2: Boxplot - Pocet bodi ziskanych doma
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Na boxplotu také miizeme vidét, ze Detroit hral po celych 7 sezén nad-
prameérné, jen v jedné sezoné spadl do ligového priméru, Edmonton se na druhou
stranu drzel celou dobu u ligového dna.

Ted se podivam jesté na vykony tymi na ledech soupeit.

Tym Pocet bodi
Nejlepsi venku Detroit 51,14
Nejhorsi venku  Columbus 33,29

Obrazek 3: Boxplot - Pocet bodi ziskanych venku
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Na prvni pohled je vidét, ze data jsou zde mnohem vice rozptylena nez u poctu
bodt ziskanych doma. Opét tu dominuje Detroit, ale i ten se zde v nékterych
sezonach pohyboval na nizsich pozicich. Edmonton zde vystiidal Columbus.

V této kapitole jsem ziskal zakladni prehled o datové mnoziné a ze zvédavosti
se podival i na to, jak si vedly nékteré tymy a ted uz muzu prejit ke konkrétnim

analyzam téchto dat.
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2.2. Test vyhody domaciho prostfedi pomoci t-testu

V prvnim prikladu se budu snazit ovérit, zda existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi po¢tem bodt ziskanych doma a venku. Kvili zavislosti jednotlivych

radk® nemtzeme pouzit dvouvybérovy t-test, ktery predpoklada nezavislost. Uva-
E

Zujeme podil k£ = IE_O’ kde Eq je stredni pocet bodi néjakého tymu doma a E; je
1

stredni pocet bodi néjakého tymu venku. Hodnotu k£ odhadneme z jejich realizaci

k1, ..., k3o, kde k; = Eﬂ’ kde E;y je primérny pocet bodi i-tého tymu doma a
il
Ey je primérny pocet bodi i-tého tymu venku. Data nejdiive upravime tak, ze
vypocitame vektor k, ktery bude mit 30 prvka (30 tymu). Vektor k se vypocita
takto:

Eq

K1

=k; prot=1,..,30

Vektor £ je tedy podilem téchto stfednich hodnot a jednotlivé prvky vektoru
uz muzu povazovat za nezavislé. Hodnoty tohoto vektoru potom povazuji za
realizace nahodné velic¢iny, o jejimz rozdéleni vsak nic nevim. Nez provedu test,
je tedy nutné ovérit, zda data pochazeji z normalniho rozdéleni, abych védél, jaky
test pouzit. Nejdiiv vykreslim histogram a podivam se, jestli by data
z normalniho rozdéleni pochazet mohla a potom jesté provedu Shappiriv test a

normalitu pfimo otestuji.
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Obrazek 4: Histogram - vektor k
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Z histogramu mizeme usoudit, ze data normalné rozdélena jsou, abych si ale
byl jisty, provedu jesté Shappirtiv test. Jeho p-value vyjde 0,58. Na hladiné testu
a = 0,05 tedy nelze zamitnout nulovou hypotézu, ze data pochézi z normalniho
rozdéleni.

Ted uz muzu prejit k samotnému testu vyhody doméciho prostfedi, pro ktery
pouziji t-test, nebof podminky pro jeho pouziti (normalni rozdéleni, nezéavislost)

jsou splnény. Hypotézy stanovime takto.

Hgikzl
H13k>1

Nulovéa hypotéza nam 1ika, ze neexistuje rozdil mezi poctem bodi ziskanym
doma a venku. Alternativu stanovim pravostrannou, protoze nepiedpokladam,
ze by tymy ziskavaly vice bodl venku nez doma. Provedu t-test a jeho p-value

vyjde < 0,0001, takze nulovou hypotézu, ze tymy ziskavaji stejné bodi doma
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i venku, na hladiné vyznamnosti a = 0,05 zamitame. Tuto hypotézu zamitame
ve prospéch alternativy, ze tymy ziskavaji vice bodd doma.

Jen ze zvédavosti provedu také Wilcoxoniiv test, ktery bych byl nucen pouzit,
pokud bych zamitl hypotézu, ze data pochazeji z normalniho rozdéleni.

I u toho testu vyjde p-value < 0,0001, takze i zde nulovou hypotézu jednoznacné
zamitame.

Tento vysledek se dal jisté ocekavat a neni v rozporu s nasim ocekavanim, ze
vyhoda doméciho ledu opravdu existuje.

Pro zajimavost se jesté podivam, jak by dopadly testy zvlast pro jednotlivé
sezony. V tomto pripadé uz mohu pouzit piimo parovy t-test, protoze jednotliva
pozorovani jsou v ramci jedné sezény nezavisla. Data je vSak potfeba nejprve
upravit, protoze se v nich idaj o tom, k jaké sezéné dany zaznam spadéa, neobje-
vuje. Data jsou vSak sefazena abecedné podle tymi a pro kazdou tuto sedmicku
i chronologicky, vytvorim tedy novy sloupec, ve kterém se tricetkrat zopakuje

sekvence 1,2,...,7.

NHL HOME ROAD SEZ
Anaheim 44 36 1
Anaheim 57 41 2
Anaheim 54 45 3
Anaheim 55 34 4
Anaheim 43 48 5
Anaheim 60 42 6
Anaheim 61 49 7
Atlanta 41 35 1
Atlanta 52 45 2
Atlanta 52 38 3

Nulovou hypotézu pro tyto parové t-testy stanovim takto:

Ho:pp —p2 =0
Hy gy — 2 >0

Kde p1; je stfedni hodnota poctu bodu ziskanych doma a o udava stiedni hodnotu
poctu bodi ziskanych venku. Pravostrannou alternativu volim, protoze predpo-

kladam, ze stfedni hodnota poctu bodu ziskanych doma bude vétsi nez stredni
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hodnota poc¢tu bodu ziskanych venku, a ne naopak. Hladinu vyznamnosti pak vo-
lim a = 0,05. Vysledky jednotlivych test a také nalezité stfedni hodnoty zapisi
do tabulky:

Sezéna i Lho p-value Zaver

1 50,33 41,60 < 0,0001 zamitam
2 48,23 43,93  0,0008  zamitam
3 51,67 41,87 < 0,0001 zamitdm
4 51,17 40,77 < 0,0001 zamitdm
5 4793 41,97 < 0,0001 zamitam
6 49,37 41,93 < 0,0001 zamitam
7 51,03 39,33 < 0,0001 =zamitam

Ve vsech pripadech pripadech nulovou hypotézu vyrazné zamitame a vyhoda

domaciho prostredi se tak projevila ve vSech sezonach.

2.3. Odds ratio - Sance na play off

V tomto prikladu pro mé bude opét diilezita vyhoda doméciho prostiedi. Ten-
tokrat se vsak podivam, jak vykony tymid doma ovliviiuji jejich Sanci na postup
do play off. K tomuto vyuziji kontingenc¢nich tabulek a odhadu poméru sanci
(Odds ratio).

Data o tom, jestli tym doopravdy postoupil do play off ¢i ne, jsem k dispo-
zici ve svych datech nemél, takze jsem se rozhodl pro jiny pfistup. Z vlastnich
zkuSenosti vim, ze tymy, které ziskaji za sezénu vice jak 90 bodt, maji slusnou
Sanci dostat se do postupové osmicky. Jednu kategorii tedy stanovenou mame a
to, ze tym ziska vice jak 90 bodi oproti tomu, ze tym ziska do 90 bodi. Druhou
kategorii bude, zda tym hral lépe doma nez venku, coz v mych datech znamena,
Ze tym v jedné sezoné ziskal vice bodii doma nez venku. Kontingenc¢ni tabulka

pro celou datovou mnozinu tady vypada takto:

v play off mimo play off
lepsi doma 95 80
horsi doma 24 11
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Pomoci vzorce spocitame Odds ratio:

onp_Yb_ad

c/d c
Po dosazeni
—  95-11
= ——— = 0,54.
80 -24 ’

Z tohoto vysledku vidim, ze tymy, které hraji lépe venku, maji téméf o polo-
vinu mensi Sanci, ze nepostoupi do play off oproti tymim, které hraly lépe doma.
Nez se vSak pokusim tento vysledek néjak interpretovat, je potieba si uvédomit,
Ze tento postup neni zrovna vhodny. Jak jsme si fekli v prvnim ptikladu, jednot-
liva pozorovani nejsou nezavisla. Mnohem vhodnéjsim postupem tedy je spocitat
Mantel-Haenszel Odds ratio.

Vzorec pro Mantel-Haenszeltiv odhad odds ratia vypada takto:

kad,
5 =1 Ny
ORMH — ! L

y-

i=1 Ny

Kde k udava pocet jednotlivych kontingenc¢nich tabulek, v mém pripadé to je
7, protoze mam 7 sezén. Informaci o tom, k jaké sezéné dany zadznam spada uz

mame diky tpravé dat v prikladu 2.2..

NHL HOME ROAD SEZ
Anaheim 44 36 1
Anaheim 57 41 2
Anaheim 54 45 3
Anaheim 55 34 4
Anaheim 43 48 5
Anaheim 60 42 6
Anaheim 61 49 7
Atlanta 41 35 1
Atlanta 52 45 2
Atlanta 52 38 3
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Mizu tedy vytvorit 7 kontingencnich tabulek, pro kazdou sezénu jednu, podle
stejnych pravidel jako predtim. Timto dostaneme jednotlivé hodnoty pro vypocet
Mantel-Haneszelova odds ratia. Vzorec jesté miizeme upravit pro snazsi vypocet
tak, Ze ze sumy vytkneme n; a pokratime, nebof n; je ve vSech kontingenc¢nich
tabulkach stejné, a to 30.

Upraveny vzorec:

k
a;d;
—_— ~:1
ORMH =1 . .
> bici
i=1

Dosadim do vzorce a vysledné odds ratio vyjde 0,584. Tento vysledek je hodné
podobny tomu, ktery vysel v prvnim pripadé.

Pro presnost tohoto odhadu je potfeba urcit jesté intervalovy odhad. Protoze
by tento intervalovy odhad byl pro Mantel-Heanszlovo odds ratio pomérné slozity,
tak ho vypocitam pro ptvodni odhad, jelikoz vysledky si jsou dosti podobné.

Vzorec pro intervalovy odhad vypada takto:

— 1 1 1 1| — I 1 1 1
<OR-eXp{—ul_a/Q-\/5+5+E+3},OR-eXp{ul_a/Q~\/a+5+z+a}>

OR = 0,54... bodovy odhad odds ratia

U1—q /2. .. 1 — /2 kvantil normalniho normovaného rozdéleni; v mém piipadé
volim a = 0,05, takZe kvantil ug 975 je roven 1,96

a,b,c,d... jednotlivé hodnoty z pivodni kontingenc¢ni tabulky pro vsech 7
sezon; a = 95,0 = 80,c =24,d =11

Po dosazeni téchto hodnot dostavam:

95 80 24 11 95 80 24

1 1 1 1 1 1 1
<(),54-exp{—1,96- —+—+—+—};O,54-exp{1,96- — =t =+ =

(0,2512;1,1792)
16

1
11

)



Pokud bych nevypocital intervalovy odhad, tak bych mohl usoudit, Ze tymy,
které hraji 1épe venku, maji vyrazné vétsi Sanci na postup do play off. V pfed-
chozim prikladé jsem ovéfil vihodu doméaciho prostiedi a tedy tendenci tymi zis-
kavat vice bodi doma. K postupu do play off je vSsak dulezité vyhravat i ty tézké
zapasy na ledé soupeit. Nepodafilo se prokazat, ze by tento zavér byl spravny,
nebot nam intervalovy odhad pokryva 1, takze nemutzeme Fict, Ze by lep$i hra
venku zvysovala Sanci na postup do play off.

Intervalovy odhad OR je vSak pomérné siroky, tak se pro zajimavost zkusim
jesté podivat, jak by vypadaly odhady OR pro jednotlivé sezény, abych zjistil, jak
se hodnoty odhadu poméru Sanci v sezénach vyvijely a jestli v nékterém pripadé

nevysel tento odhad 0. Vysledky zapisu do tabulky:

Sezéna OR
0,00
0,52
2,80
0,00
2.30
1,41
0,00

N O O~ W N+

Dokonce ve 3 pripadech vysel odhad Odds ratia 0, ve 2 pfipadech nad 2 a
pouze v jednom pripadé se podobé celkovému odhadu Odds ratia pro vSech 7
sezon. Problémovou hodnotu v téchto kontingencnich tabulkach je kolonka d,
kterd udava, kolik tymi hralo lépe venku a pfitom by i tak skoncily mimo play
off (celkovy pocet bodi mensi jak 90). Napiiklad pro ptipad prvni sezény vypada
kontingencni tabulka takhle:

v play off mimo play off
lepsi doma 14 13
horsi doma 3 0

Tyto nulové hodnoty ve 3 kontingenc¢nich tabulkach sice pfi vypoctu Mantel-
Haenszleova poméru Sanci tolik nevadi, protoze to je postup, ktery se v piipadé

vyskytu nulovych hodnot pouziva, ale jisté ten odhad néjak ovliviiuji, protoze
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sou¢iny a; - d; pro ¢ = 1,4,7 budou nulové. Alternativnim pristupem, jak si
poradit s nulovymi bunkami, je ke vSem bunkam pfic¢ist urcitou konstantu a
nasledné vypocitat odhad adjustovaného odhadu Sanci (adjusted odds ratio).
Rozhodl jsem se tedy ke vSsem bunkam pfic¢ist hodnotu 1 a aOR vypocitat. Vzorec

vypada nasledovné:

aOR = exp {2 kw—z In <ORZ-> },
=1 j=1 wj
1

kde w; = )
+1i43

2+

S

Zde je vidét divod, proc¢ je nutné ke vsem bunkam pric¢ist n€jakou hodnotu,
jinak bych totiz mél ve vzorci pro jednotlivé vahy w; ve jmenovateli nulu. Ja se
rozhodl ke vSem bunkam d; pficist hodnotu 1 a s takto upravenymi tabulkami
vypocitat aOR. Po dosazeni do vzorce dostanu vysledek 0,97. Tento vysledek se
vyrazné lisi od predem vypoctenych odhad pomért sanci, a to jsem ke kazdé
bunce pficetl pouze hodnotu 1. Tento vysledek mi fiké, ze Sance na play off
lep$i hra doma nijak neovliviiuje. Zkusim ted aOR vypocitat jesté jednou, ale
tentokrat pri¢tu jen hodnotu 0,5, coz je hodnota, ktera se v takové situaci pficita
nejcastéji. Vzorec zistava stejny a vysledek je 0,81. Tato hodnota sice uz je blize
predtim vypocitanym odhadtim, ale i tak se stale dost lisi. Staci jen maly zasah
do dat a vysledky se hned vyrazné zméni. To mi naznacuje, ze vysledky jsou dosti
nespolehlivé, coz jsem mohl vy¢ist i z vypocitaného intervalového odhadu, ktery
je dosti Siroky.

Jesté pro zajimavost vypocitam intervalovy odhad i pro aOR s pri¢tenou
hodnotou 0,5, protoze mé zajima, jestli i zde bude pokryvat 1, mtij pfedpoklad

vsak je, ze i zde tomu tak bude. Vzorec pro intervalovy odhad aOR vypadé takto:

— 1 — 1
aOR exp {—ul_a/Q— ;a0R exp { —Ui—q/o——=—
V2o wj } { V2o wj

(0,37, 1,78)
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Jak jsem predpokladal, i zde intervalovy odhad pokryva hodnotu 1. Zadnym
z pouzitych postupti se mi tedy nepovedlo ovérit asociaci toho, ze by lepsi vykony

doma, ¢i venku, davaly tymim vétsi Sanci na postup do play off.

2.4. Bradley-Terry model

Bradley-Terryho model patii k tém méné znamym, a proto jsem se ho rozhodl
v uvodu téhle kapitoly stru¢né popsat. Tento model predpoklada, ze v néjaké
7soutézi” mezi dvéma "hraci”, feknéme, ze s hraéi i a j (i,7 € {1,,..., K}), je
Sance, ze hrac¢ i porazi hrace j o;/a;, kde o; a a; jsou kladné parametry, které
mohou byt chapany jako urcitad ”schopnost”. Model se da také napsat v alterna-

tivnim tvaru:
logit [(i porazi j)| = N\ — A;,

kde \; = log «; Vi.

V mém pripadé, kdy budu odhadovat efekt domaciho prostiedi, je potieba
uvazovat jeSté upraveny model, ktery zahrnuje efekt poradi (order effect), ktery
v mém piipadé je pravé zminovand vyhoda. Po zahrnuti efektu poradi vypada

model nasledovné:
logit (i porazi j)] = X\ — A\; + 0.,

kde z = 1 pokud ¢ ma danou vyhodu a z = —1 pokud ji mé j. (Pokud
”vyhoda” je ve skutefnosti nevyhoda, tak bude ¢ zaporné.) Hodnoty \; potom
vyjadiuji schopnost pti absenci jakékoliv vyhody.

V mém pripadé se opét podivam na vyhodu domaciho prostiedi, tentokrat
vsak s vyuzitim vysSe popsaného Bradley-Terryho modelu. Pro tento priklad vy-
uziji jinou datovou mnozinu, ve které mam informaci o vzadjemnych zapasech
tymu a jejich po¢tu vyher doma a venku. Data pochazeji ze sezény 2011/2012 ze

Severovychodni divize. Data uz jsem predstavil diive a vypadaji tedy takto:
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home.team away.team home.wins away.wins

Toronto Montreal 1 2
Toronto Boston 0 3
Toronto Buffalo 3 0
Toronto Ottawa 1 2
Montreal Toronto 1 2
Montreal Boston 1 2
Montreal Buffalo 0 3
Montreal Ottawa 2 1
Boston Toronto 3 0
Boston Montreal 2 1

Vidim, ze napriklad Toronto odehralo 3 domaci zapasy proti Bostonu, z nichz
se jim vSak nepodafrilo ani jeden vyhrat a vSechny 3 vyhry tak vybojoval hostujici
tym z Bostonu, proto mame v tabulce pro Toronto doma a Boston venku skére
0-3. I Boston hral na svém doméacim ledé proti Torontu 3 zapasy, ten ale dokéazal
vSechna 3 utkani promeénit ve vitézstvi a proto skore 3-0.

Po aplikaci Bradley-Terryho modelu, ktery v sobé zahrnuje efekt domaciho
prostiedi, mi koeficient pro tento efekt vyjde at.home = —7,890e~!3. Po pfepoc-
teni exp(—7,890e71%) = 1. Toto je pomérné zvlastni vysledek a je naprosto v
rozporu se zaveérem, ktery jsem ucinil v prvnim piikladu. Podle Bradley-Terryho
modelu totiz zadna vyhoda doméciho prostfedi neexistuje. Tento vysledek uka-
zuje, ze Sance na vyhru pro domaci i hostujici tym je stejna. Abych pochopil, co
stoji za timto zvlasStnim vysledkem, tak data upravim do prehlednéjsi tabulky a

vice je prozkoumam. Po upraveé vypadaji data takto:

away.team
home.team Toronto Montreal Boston Buffalo Ottawa
Toronto - 1-2 0-3 3-0 1-2
Montreal 1-2 - 1-2 0-3 2-1
Boston 3-0 2-1 - 3-0 2-1
Buffalo 3-0 2-1 2-1 - 1-2
Ottawa 1-2 1-2 0-3 1-2 -

Ted provedu soucet pro jednotlivé Fadky a sloupce. Pokud mé napiiklad To-
ronto doma proti Montrealu vysledek 1—2, dostaneme z toho pro Toronto hodnotu

—1 doma. Takhle se¢teme hodnoty v fadku pro vSechny tymy. Stejnym zptisobem
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seCteme pro vSechny tymy i hodnoty ve sloupcich, jen vysledek vynasobime —1,
abychom dostali jejich vysledky pro venkovni zapasy. VSechny hodnoty v ptivodni

tabulce jsou totiz brany z pohledu doméaciho tymu.

away.team

home.team Toronto Montreal Boston Buffalo Ottawa Soucet
Toronto - -1 -3 3 -1 -2
Montreal -1 - -1 -3 1 -4
Boston 3 1 - 3 1 8
Buffalo 3 1 1 - -1 4
Ottawa -1 -1 -3 -1 - -6
Soucet -4 0 6 -2 0

Hned na prvni pohled je vidét, ze pouze 2 tymy, Boston a Buffalo, ziskaly v
domacich zapasech vice jak polovinu moznych bodi, zbylé 3 tymy hraly doma
podprumérné. Pokud se ted podivam na vysledky doma a venku jednotlivych

tymt, tak dostanu:

Doma: —2—-44+8+4—-6=0
Venku: -4+04+6—-2+0=0

Zde vidim, ze rozdil mezi mezi poc¢tem bodt ziskanych doma a venku, doo-
pravdy neni zadny rozdil, a proto mi efekt pro domaci prostiedi v Bradley-Terryho
modelu vysel 1.

Zkusim se ted podivat, jak by vypadaly tyto upravené tabulky pro 2 extrémni
situace, v jednom pripadé budu uvazovat, ze tymy vyhraly vSsechny doméci zapasy
a v druhém ptipadé, ze tymy nevyhraly jediny doméci zapas. V prvnim ptipadé

bude upravena tabulka vypadat takto:

away.team

home.team Toronto Montreal Boston Buffalo Ottawa Soucet
Toronto - 3 3 3 3 12
Montreal 3 - 3 3 3 12
Boston 3 3 - 3 3 12
Buffalo 3 3 3 - 3 12
Ottawa 3 3 3 3 - 12
Soucet -12 -12 -12 -12 -12
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Pokud hodnoty v sou¢tu vynasobim 2, tak dostanu pocet bodi, které jednot-
livé tymy ziskaly doma/venku. V tomto pfipadé kazdy tym ziskal 24 z 24 moznych
bodi doma, zato venku neziskaly jediny bod. Pokud na tento ilustrativni ptipad
aplikuji Bradley-Terryho model, tak ten odhadne efekt doméaciho prostfedi na
2,310,

Podivam se ted tedy jesté na opacny pripad, kdy tymy nevyhraly jediny zépas
doma. Tabulka bude v této situaci vypadat takto:

away.team

home.team Toronto Montreal Boston Buffalo Ottawa Soucet
Toronto - -3 -3 -3 -3 -12
Montreal -3 - -3 -3 -3 -12
Boston -3 -3 - -3 -3 -12
Buffalo -3 -3 -3 - -3 -12
Ottawa -3 -3 -3 -3 - -12
Soucet 12 12 12 12 12

Zde vsechny tymy ziskaly z domaécich zapasti 0 bodt a v téch venkovnich
jich ziskaly 24. Ve vysledku ma kazdy tym stejny bodovy zisk jako v predchozim
pripadé, jen zde pochazeji vSechny ziskané body ze zapast na ledech souperi.
Bradley-Terryho model tu odhadne efekt doméciho prostfedi na —2,3 - 10,

Uvedl jsem zde tedy 3 ilustrativni priklady, z nichz 2 jsem pro predstavu, jak
by tato situace vypadala, nasimuloval a ten jeden, kdy tymy hraly stejné dobre
doma i venku, se objevil na realnych datech z NHL. Za tento pfipad mize bud
nahoda, nebo také to, ze jsem mél data pouze za jednu sezoénu, coz je pomérné
maly vzorek. Z tohoto diivodu zde uvedu jesté dalsi 2 priklady. V jednom z nich se
podivam opét na data z té samé sezony, ale pouziji jinou divizi. V druhém prikladé
potom doplnim soucasna data ze severovychodni divize o dalsi 2 predeslé sezony,
tim budu mit mnohem vice pozorovani a vysledek tak bude divéryhodnéjsi.

Podivam se tedy nejdiiv na data ze stejné sezény 2011-2012, ale tentokrat

vezmu jinou divizi, a to Centralni.
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Tabulka vypadéa takto:

away.team
home.team Chicago St.Louis Detroit Columbus Nashville
Chicago - 3-0 2-1 3-0 1-2
St.Louis 2-1 - 2-1 2-1 1-2
Detroit 1-2 3-0 - 3-0 2-1
Columbus 1-2 1-2 2-1 - 0-3
Nashville 2-1 2-1 2-1 2-1 -

Po tpravé tabulky a souctu hodnot v fadcich a sloupcich dostanu:

away.team

home.team Chicago St.Louis  Detroit  Columbus Nashville Soucet
Chicago - 3 1 3 -1 6
St.Louis 1 - 1 1 -1 2
Detroit -1 3 - 3 1 6
Columbus -1 -1 1 - -3 -4
Nashville 1 1 1 1 - 4
Soucet 0 -6 -4 -8 4

Opét je zde hned na prvni pohled vidét vyrazny rozdil oproti Severovychodni
divizi. V Centralni divizi totiz hned 4 tymy hraly dobfe na domacim led€ a jen
Nashville hral hiife. Z toho mtizu usoudit, Ze zde se uz efekt domaciho ledu projevi
a podivam se tedy, jak ho odhadne Bradley-Terryho model. Ten ho odhaduje na
1,76. Tento vysledek mi potvrzuje zavér z piikladu 2.2., ze vyhoda doméaciho ledu
opravdu existuje a vysledek ze Severovychodni divize je pouze anomalie, tu se
ted pokusim odstranit a ziskat tak presnéjsi vysledek tim, Ze k pivodnim datim
pridam jesté data z predchozich dvou sezén a opét se podivam na tabulku a na
Bradley-Terryho odhad domaciho efektu.

Beru tedy data ze 3 sezén od roku 2009 do roku 2012 ze Severovychodni
divize. Tabulka bude vypadat takto:

away.team
home.team Toronto Montreal Boston Buffalo Ottawa
Toronto - 4-5 4-5 6-3 4-5
Montreal 4-5 - 6-3 2-7 4-5
Boston 7-2 4-5 - 6-3 5-4
Buffalo 8-1 5-4 5-4 - 3-6
Ottawa 3-6 4-5 0-9 3-6 -
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Po upravé:

away.team
home.team Toronto Montreal Boston Buffalo Ottawa Soucet
Toronto - -1 -1 3 -1 0
Montreal -1 - 3 -5 -1 -4
Boston 5 -1 - 3 1 8
Buffalo 7 1 1 - -3 6
Ottawa -3 -1 -9 -3 - -16
Soucet -8 2 6 2 4

Je zde vidét, Ze jsou opét jen 2 tymy, které hraly nadprimérné doma (Boston,
Buffalo). Pokud se podivam, jak efekt doméciho prostiedi tentokrat odhadne
Bradley-Terryho model, tak dostanu hodnotu 0,93, coz je jesté mensi hodnota,
nez mi vysla pro jednu sezoénu ze Severovychodni divize. Tento vysledek dokonce
ukazuje, Ze tymy maji tendenci hrat lépe venku (v této divizi). Pokud se vSak
podrobnéji podivam na tato data, tak vidim zajimavé vysledky Ottawy. Ta ma
totiz doma skoére 10-26 a nedokazala tak doma ziskat ani proti jednomu z tymi
alespon polovinu moznych bodt. Venku vsak Ottawa hrala nad ocekavani dobie
s vyslednym skore 20-16. Mtzu tedy usoudit, ze pravé Ottawa ma na vysledek

velky vliv. Zkusim ji ted z dat odebrat a provést analyzu pouze pro zbylou ¢tverici

tymi.
away.team
home.team Toronto Montreal Boston Buffalo
Toronto - 4-5 4-5 6-3
Montreal 4-5 - 6-3 2-7
Boston 7-2 4-5 - 6-3
Buffalo 8-1 5-4 5-4 -

Pokud ted provedu odhad efektu domaciho prostfedi pomoci Bradley-Terryho
modelu, tak vyjde hodnota 1,31, coz je vysledek, ktery mnohem lépe odpovida
predpokladu, ze domaci vyhoda existuje. Vysledky Ottawy tedy vyslednou hod-

notu efektu vyrazné ovlivnily.
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ZAavér

V tvodu prace jsem ctenafe seznamil se zakladnimi pojmy a znalostmi o NHL
tak, aby byl schopen lépe porozumét dalsi praci s daty a vyznamu jednotlivych
analyz a testli. Nadale jsem predstavil pouzité datové mnoziny, aby mél ¢tenar
lepsi predstavu, s jakymi daty jsem pracoval a jaké proménné v nich vystupuji.

Hlavni ¢ast mé prace se pak odehrava ve druhé kapitole, kde jsou postupné
popsany vsSechny provedené analyzy. V ivodu této kapitoly jsou predstaveny za-
kladni statistiky dat i s grafickym znézornénim pro snazsi prehled a predstavu
o datech. Hlavnim cilem bylo podivat se na vliv domaciho prostifedi, jehoz po-
zitivni vliv se mi povedlo hned v prvnim pfikladu potvrdit pomoci t-testu pro
vSechna data a také pomoci parovych t-testi pro jednotlivé sezény zvlast. Kdyz
jsem ovéril vyhodu domaciho prostredi, tak jsem se chtél v dalsim prikladé po-
divat na to, jestli ma lepsi hra doma néjaky vliv na Sanci postupu do play off, k
tomuto jsem vyuzil odhad poméru sanci. Zde byly vysledky hodné rozporuplné a
odhady nejisté. Ve vysledku vSak mtizu tict, Ze mezi lepsi hrou doma a tim ros-
touci Sanci na play off neexistuje statisticky vyznamna asociace. Nejrozsahlejsim
prikladem pak byla analyza pomoci Bradley-Terryho modelu. Tento model neni
tak znamy, a tak byl na tvod nejdrive stru¢né popsan. Tento model byl nadale
aplikovan na radé redlnych dat z NHL a také par ilustrovanych prikladi. Cilem
bylo opét ovérit efekt doméaciho prostfedi, na jedné datové mnoziné nebyl pro-
blém domaci vyhody ovérit, na dalsi se vSak zprvu jevilo, Zze mezi hrou doma ani
venku zadny rozdil neni, po doplnéni této datové mnoziny o dalsi data z predes-
lych let pak Bradley-Terry model dokonce odhadl, zZe hrat doma je nevyhodou a
vétsi Sanci na vyhru tak maji tymy hrajici venku.

Cilem prace bylo ukazat aplikovani statistickych metod na realnych datech a
jejich praci s nimi, kdy mam stanovenou néjakou otazku, ¢i problém, ktery chci

zodpovédét a musim tak hledat spravny postup a metodu k jeho vyteseni.
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