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Cile prace
Hlavnim cilem bakalafské prace je vyuziti metody DEA (datovych envelopment analysis) k hodnoceni
efektivity tymu univerzitni hokejové ligy ledniho hokeje v sezoné 2022/2023.

Vyuzita data budou ziskana ze sezény 2022/2023, ktera jiz byla ukonéena. Nasledovné bude porovnana
s vypocty provedenymi metodou DEA. Po identifikaci nejefektivnéjsich tymu a porovnani jejich vysledki
s redlnou vyslednou tabulkou ze sezény 2022/2023. Lze ziskat informace o akuratnosti vyuziti
matematického modelu v univerzitnim sportovnim odvétvi.

Nasledné porovnani vysledkl a informaci z praktické ¢asti prace. Ukaze mozné aplikace analytickych
nastrojli v oblasti sportu a demonstraci rozsifenych moznosti aplikace metody mimo jiz aplikovana
prostredi.

Metodika

V teoretické ¢asti prace byla provedena literarni resSerSe o ekonomicko-matematickych metodach, efektivité
a zejména analyze obalu dat.

Praktickd ¢ast vyuZila predevsim data z oficidlnich stranek univerzitni hokejové ligy v Ceské republice. Po-
stupné byly identifikovany specifické informace nezbytné pro aplikaci modelu DEA. Ziskana data byla na-
sledné zpracovana v programu MS Excel podle specifikaci softwaru EMS (efficiency measurement system).
Po vloZeni dat do softwaru a jeho analyze poskytl program vypocitana data, na jejichZ zakladé bylo prove-
deno vyhodnoceni a interpretace vysledk.
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Metoda datovych obali v univerzitni lize ledniho hokeje

Abstrakt

Tato bakalarskd prace zkouma vyuziti metody datovych oball v univerzitnim hokeji. S cilem
analyzovat a zhodnotit efektivitu tymt univerzitni ligy.

Prvni ¢ast prace poskytuje pohled do teoretické ¢asti obsahu, ktery predstavuje problematiku
univerzitniho hokeje a metody pro jeho méteni efektivnosti tymi. Prednostné je v teoretické
¢asti popsana metoda datovych obalil, slouzici jako vychodisko pro nasledujici ¢ast prace,
kterou je analyticka ¢ast.

Analytickou ¢ast provazi urCeni relevantnich vstupli a vystupt pro hodnoceni efektivnosti
tymi. Metoda je aplikovana pomoci softwaru EMS ktery, je jako jeden ze softwarti vyuzivan
na tuto problematiku. Vysledky umozZiiuji detailni hodnoceni efektivnosti jednotlivych hract v
tymu.

Vysledky této prace poskytnou cenné poznatky o vyuzivani této metody v univerzitnim hokeji,
a mohou tak ovlivnit rozhodovani trenérd, hra¢ti i manazeru tymu. Pfispénim K lep$imu
porozuméni efektivity jednotlivych hract a v navaznosti i celych tymt. Vykazuji tak
potenciondl pro zlepSeni organizacnich procest.

Klic¢ova slova:

metoda DEA, CCR vystupové orientovany model, Univerzitni liga ledniho hokeje, tymova
efektivita, (efektivita jednotlivei, vykon)



Data envelopment analysis at university ice hockey league

Abstract

This bachelor thesis explores the application of the data envelopment analysis method in
university hockey league. With the aim of analyzing and evaluating the effectiveness of teams
in the university hockey league.

The first part of the thesis provides an overview of the theoretical content.
Introducing the issues of university hockey and methods for measuring team effectiveness. The
theoretical section primarily describes the data envelopment analysis method, serving as the
basis for the subsequent analytical part of the thesis.

The analytical section involves identifying relevant inputs and outputs for evaluating team
effectiveness. The method is applied using EMS software, which is commonly applied for
addressing this issue. The results enable a detailed assessment of the efficiency of individual
teams and players.

The findings of this thesis can offer valuable insights into the application of this method in
university hockey and may influence the decisions of coaches, players, and team managers.
This, in turn, contributes to a better understanding of the efficiency of individual players and,
consequently, entire teams. The results demonstrate the potential for improving organizational
processes.

Keywords:
DEA method, CCR output oriented model, University ice hockey league, Effectivity
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1 Uvod

Tato bakalarské prace se zaméiuje na hodnoceni efektivity pomoci vzajemné porovnavanych
produkcnich jednotek univerzitni ligy ledniho hokeje. Klicovym néstrojem pro analyzu je
matematicky model. Konkrétné metoda datovych obali (DEA — Data Envelopment Analysis).

Prvni ¢ast prace vysvétluje zékladni pojmy propojené s efektivitou, jako jsou produkéni
jednotka, peer jednotka, virtudlni jednotka nebo technicka efektivita.

Nasledn¢ se prace vénuje detailnimu popisu metody DEA a softwaru EMS (Efficiency
Measurement Systém), ktery spolupracuje s MS Excel.

Druha ¢ast prace je soustiedéna na aplikaci metody datovych obalii v prostiedi univerzitniho
hokeje. Je ptedstaven zakladni chod Univerzitni ligy, jejich pravidel a zakladnich statistik. Na
jejich zaklad¢ byly vybrany vstupy a vystupy pro matematicky model vyuzity v této praci.

Prakticka ¢ast této bakalarské prace zahrnuje vypocty efektivity hract a tymu v univerzitni lize
ledniho hokeje. V zavéru jsou efektivity jednotlivych hrach a klub porovnavany s realnym
umisténim v tabulce. Timto zplisobem je porovnavano, zda se mohou matematické modely
uspésné aplikovat i v takto nekonvekénich odvétvich jako je univerzitni liga ledniho hokeje.

Analyza dat ziskand vypoctem efektivity s realnym umisténim nabizi pohled na vyuziti modelu
DEA ve specifickém sportovnim prostiedi. Otevira tak moznosti matematickych modela ve
sledovani efektivity hraca a tymt v univerzitni lize.



2 Cil prace a metodika

CIL PRACE

Hlavnim cilem bakalatské prace je vyuziti metody DEA (datovych envelopment analysis)
k hodnoceni efektivity tymu univerzitni hokejové ligy ledniho hokeje v sezoné 2022/2023. Na
analyzu budou vyuzita vstupni a vystupni data ziskand z oficidlnich stranek ULLH.

Vyuzita data budou ziskdna ze sezony 2022/2023, ktera jiz byla ukoncena. Nésledovné bude
porovnana s vypocty provedenymi metodou DEA. Po identifikaci nejefektivnéjSich tymu a
porovnani jejich vysledkl s redlnou vyslednou tabulkou ze sezony 2022/2023. Lze ziskat
informace o akuratnosti vyuziti matematického modelu v univerzitnim sportovnim odvétvi.

Nésledné porovnani vysledkli a informaci z praktické ¢asti prace. Ukdze mozné aplikace
analytickych nastrojii v oblasti sportu a demonstraci rozsitenych moznosti aplikace metody
mimo jiz aplikovana prosttedi.

METODIKA

V teoretické casti mé prace byla peclivé provedena literarni reSerSe zaméfend na
ekonomicko-matematické metody, efektivitu, a pfedev§im analyzu obalu dat. Cilem bylo
ziskani uceleného pichledu a klicovych konceptu metodiky. Za pomoci odbornych ¢lankt, byla
ziskavéna data o stavajicich poznatcich v dané oblasti, relevantni pro mou studii.

Klicovy diraz byl v praktické casti veden na vybér vhodného programu, konkrétné
specifikovaného jako software EMS (Efficiency Measurement System), ktery byl optimalni pro
mé vypocty. Pro spravné vyuziti vypocetniho softwaru metody DEA byla nezbytna detailni
uprava a specifikace dat. Vybérem rozhodovacich jednotek a ur€enim vstupl a vystupii byla
zajisténa konzistence a presnost vstupnich informaci pro spravny chod softwaru EMS.

Tato faze praktické casti poskytla solidni jadro pro néasledné vypocty a analyzy efektivity.
Kalkulace byly provedeny na zakladé peclivé ptipravenych a specifikovanych dat ziskanych
oficidlnich stranek ULLH. Po Usp&€$ném vloZeni dat do softwaru byla provedena detailni
analyza, kterd poskytla vypocitana data. Tyto vysledky pak slouzily jako zaklad pro
vyhodnoceni a interpretaci. S cilem zajiSténi srozumitelnosti byla vénovana zavérecna Cast
praktické ¢asti podrobnym popistim postupt a krokii pii implementaci modelu DEA. Prace tak
muze poslouZit jako inspirace pro dalSi vyzkumy v oblasti efektivity a analyzy dat ve
sportovnim prostiedi.
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3 Teoreticka vychodiska

V této Casti prace se zaméfime na teoretickou ¢ast, kde aktualni problematiku zkoumame.
Po provedeni reSerSe na téma mé zaujala Siroka moznost aplikace modelu DEA.
Tato metoda neni vyuZzivdna pouze v tradi¢nich oborech jako je Skolstvi, podnikani a
ekonomika, ale najde si své misto i ve sportovnim odvétvi. V dnesni dob¢ rozmachu popularity
sportu neni piekvapenim, e sem pronikaji i velké finanéni prostiedky. Uspésny klub dokéaze
pfitahnout sponzory a investice, coz mu umoziuje dalsi rozvoj a zlepSovani jeho chodu. Tim
padem se oteviraji dvefe pro nové talenty, které pomahaji udrzet tym na vrcholu. Tento
propojeny efekt mezi sportovni vykonnosti a ekonomickou efektivitou je dilezitym tématem,
které se zabyva oborny ¢lanek zaméteny na fotbalovou spanélskou profesionalni ligu (Guzman-
Raja & Guzman-Raja, 2021).
Dal$im sportovnim odvétvim, kde se metoda DEA vyuziva, je basketbal. Diky castému
pouzivani se vyvinuly komplexnéjsi a ptizptisobené metody DEA, které se zamétuji na hodnoty
efektivné ohodnocenych hract. Naptiklad, 1ze ukazat, jak tyto hodnoty mohou byt vyuzity k
identifikaci relativné silnych a slabych stranek jednotlivych hra¢u (Cooper, Ruiz, & Sirvent,
2009).
V ramci vyzkumu kriketu byl vyuzit model superefektivity DEA, ktery poskytuje lepsi
vysledky nez konven¢ni Bankertiv, Charnestv a Coopertiv model DEA v piipadé vyssiho poctu
efektivnich hrac¢u (Adhikari & al., 2020).
Dale se DEA pouziva i k méfeni relativni efektivnosti zacastnénych zemi na olympijskych
hrach, (Sekitani & Zhao, 2021).
Odborné prace také zkoumaji efektivitu v lednim hokeji, od prestizni NHL (Jablonsky,
Individual and team efficiency; case of the National Hockey League, 2021) az po ¢eskou
extraligu (Pelloneova & al., 2022).

3.1 Model DEA

V oblasti ekonomické teorie a analyzy efektivity vyrobnich jednotek se vyuziva metoda
Data Envelopment Analysis (DEA). Tato matematicka metoda slouZi k hodnoceni efektivity
vyrobnich procest a vychazi ze zakladniho principu maximalniho vystupu vzhledem k danym
vstuptim (Jablonsky & Dlouhy, 2004).

Zakladnim cilem metody DEA je analyzovat produkéni jednotky, nazyvané Decision Making
Units (DMU), a klasifikovat je jako efektivni nebo neefektivni. V ramci této metody je
kli¢ovym pojmem efektivnost, kterou definuje ekonomicka teorie jako stav, kdy nelze s danymi
zdroji dosdhnout vyssi produkce jednoho vyrobku nebo sluzby bez omezeni produkce jiného.
DEA tak sleduje minimalizaci plytvani zdroji a optimalizaci vystupii. Tento proces je zalozen
na minimalizaci vstupil a souasné¢ maximalizaci vystupl, coZ umoZziuje identifikovat, které
jednotky dosahuji optimalni urovné vykonu. Metoda DEA vychdzi z principt linedrniho
programovani, kde programovani znamena pldnovani ekonomickych aktivit (Jablonsky &
Dlouhy, 2004).

Historicky se metoda DEA vyvinula z pivodniho Farellova modelu z roku 1957. Model byl
vSak pouze schopen méfit efektivnost u jednotek s jednim vstupem a jednim vystupem. O
rozsifeni zakladniho modelu se pfedevsim postarali

Charnes, Cooper a Rhodes v roce 1978 a Banker, Charnes a Cooper z roku 1984. Tyto modely
rozsifily pivodni Farellovy koncepty, umoziujice praci s vice vstupy a vystupy. Tim se DEA
stala silnym nastrojem pro posuzovani efektivity v komplexnéjsich ekonomickych situacich.
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Modely dnes zndme ptredevsim pod nazvy CCR a BCC jakoZto sloZeni pocatecnich pismen
jmen autort (Kao, 2017).

Nepostradatelnou soucasti manazerského fizeni je rozhodovani a hodnoceni efektivnosti.
Pokud chceme hodnotit efektivnost jist¢ jednotky. Hodnotime schopnost jednotky
transformovat vstupy na vystupy. Tuto efektivnost nelze hodnotit absolutn¢, nybrz se hodnoti
relativné v soboru srovnatelnych neboli homogennich jednotek. Tyto homogenni jednotky
v souborech jsou oznaCovany za jednotky produkéni. Za ucelem produkéni jednotky
produkovat zadané vystupy musi spotiebovava néjaké vstupy (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova,
2018).

vstupy ) vystupy
PRODUKCNI

JEDNOTKA

Obrazek 1 Proces transformace vstupii na vystupy, zdroj (Jablonsky & Dlouhy, 2004)

Pti posuzovani efektivnosti produkéni jednotky se fakticky zabyvame tim, jak uc¢inn¢ dokaze
jednotka transformovat vstupy na vystupy v porovnani s ostatnimi jednotkami daného souboru
(Jablonsky & Dlouhy, 2004).

,, Definice:
Jednotka je efektivni, jestlize spotrebovava malé mnozstvi vstupu ve vztahu k produkci velkého

mnozstvi vystupii (Brozova, Houska, & Subrt, 2003).

Z této definice lze odvodit, ze neefektivni jednotky musi zménit vstupy anebo vystupy v podobé
snizeni jednotek vstupti anebo zvySeni jednotek vystupd, aby se stala efektivni.

Vstupni data modelu Ize zapsat pomoci tabulky. Sloupce zde odpovidaji vstuplim, které maji
minimalizaéni kritérium a vystuptim které maji kritérium maximaliza¢ni odvozené z efektivity.
Za predpokladu, Ze zkoumany vybér zahrnuje p jednotek. P jednotky jsou ozna¢eny DMU; az
DMU,. Kde DMU (descision making unit) kazda z nich spotfebovava m vstupti na produkci n
vystuptl. Xik je mnozstvi vstupu i spotfebovaného jednotkou ka yjk je mnozstvi vystupt j
produkovaného k-tou jednotkou (Subrt & al., 2015).
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Vstupy Vystupy
X1 X2 Xm Y1 Y2 Yn
DMU 1 X11 X21 Xml Y11 Y21 Ynl
DMU2 | XI12 X22 Xm2 Y12 Y22 Yn2
DMUp | Xlp X2p Xmp Ylp Y2p Ynp

Obrdzek 2 tabulka vstupnych tidajii pro model DEA, zdroj (Subrt & al., 2015)

Za podminky hodnoceni efektivnosti, kdy se jedna pouze o jeden vstup a jeden vystup Ize pak
zkoumanou jednotku velmi snadno znazornit pomérovym ukazatelem

_ vystup
Efektivnost = ———
vstup

Rovnice 1 rovnice efektivnosti, zdroj (Jablonsky & Dlouhy, 2()()4)

Co se tyce jednotek, které spotiebovavaji soubor vstupli a produkuji soubory vystupti, vyuziva
se dany vztah:

vazend suma vystupi

Efektivita = ——— .
vazena suma vstupl

Rovnice 2 rovnice Efektivity, zdroj (Subrt & al., 2015)

Matematicky lze tento vztah zapsat timto zptisobem

n
Ui Y
_ &j=1Y%jJjk _
q)k = m—’k = 1, -, D,
Dinq ViXik
Rovnice 3 vypocet koeficientu technické efektivity, zdroj (Subrt & al., 2015)

kde

@, je koeficient technické efektivity

k zahrnuje zkoumany p pocet jednotek

m pocet vstupil na produkci n vystupii které spotiebovava rozhodovaci jednotka
x;j je mnozstvi vstupu i spotiebovaného jednotkou K a y;, je mnozstvi vystupu j
produkovaného k-tou jednotkou

Vi a Uj jsou jednotné vahy vstupt a vystupli pro vS§echny hodnocené jednotky.
Zdroj (Subrt & al., 2015)
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3.1.1 Vynosy z rozsahu

Pro zakladni piehled o problematice DEA je zde wuveden jednoduchy pftiklad.
Jedna se o 6 fakult, které operuji v homogennim prostfedi. To jsou nase produkéni jednotky.
Jako vstup(x) jsou zde uvedeny pocty pedagogli na jednotlivych fakultach. V podobé
vystupu(y) zde mame pocet studentli na fakultach (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova, 2018).

vstupni data pro ukazkovy ptiklad:

Fakulta Ui U Us Us Us U
Pocet pedagogti (x) 40 100 150 50 80 180
Pocet studentii (y) : 500 2000 3600 1500 1200 4000

Studenti/pocet pedag. (v/x) 12,5 20,0 24,0 30,0 15,0 22,2

Obrazek 3 tabulka ukdazkového prikladu, zdroj (Dlouhy, Jablonsky, & Zykovd, 2018)

Jelikoz se jedna o piiklad s jednim vstupem a jednim vystupem. Znamend to Ze pomoci
jednoduchého podilu vystup/vstup neboli v tomto piipadé y/x. Interpretujeme vysledek jako
nejefektivngjsi jednotku jako jednotku s nejvétsim podilem (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova,
2018).

3.1.1.1 Konstantni vynosy z rozsahu (CRS - constant returns to scale)

Pokud je jednotka s kombinaci vstupi (X,y) efektivni pak jednotka s pfimo tmérnou kombinaci
vstupl a vystupt (aX, ay) bude taktéz efektivni (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova, 2018).

Studenti (y)
r

4000
- e Us
3500

T Us
3000

2500

2000 Uz mnoZina produkénich
7 mozZnosti
1500

1000 | o Us

500 ® Ul

»
T L

T
180  podet pedagogi (x)

T T I
0 20 60 100 140
Obrazek 4 Graf konstantni vynosy z rozsahu, zdroj (Dlouhy, Jablonsky, & Zykovd, 2018)

Efektivni hranice je ziskana propojenim pocatku grafu s jednotku, kterd ve vztahu k ostatnim
efektivni, tvofi pfimku. Ostatni jednotky efektivni nejsou. V tomto ptipadé je efektivni pouze
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jednotka Uj ostatni jsou neefektivni. Pro to, aby se z neefektivnich jednotek staly jednotky
efektivni, museli by vyuzit jednu ze tii riiznych druhii zmén (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova,
2018):

e Zvyseni hodnoty vystupli

e Snizeni hodnoty vstupli
e Posledni moznosti je kombinace obou piedeslych moznosti

3.1.1.2 Variabilni vynoesy z rozsahu (VRS — Variable returns to scale)

Na rozdil od konstantnich vynost z rozsahu zde neplati pravidlo o vyvazeném nasobku o vici
poméru k efektivni jednotce (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova, 2018).

Studenti ()
F 3

Uz  mnmoZina produké&nich
moZnosti

1500

7 Us |
1000 _ o Us
500 _ Uy

—_—

1 1 >
140 180 po¥et pedagogh ()

T 1
0 20 60 100

Obrazek 5 graf variabilnich vynosii z rozsahu, zdroj (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova, 2018)

Efektivni hranice je modifikovana na rozdil od pfedchozi hranice efektivnosti je tato hranice
konvexni. Neplati zde totiz pozadavek, ze o nasobek vstupli musi byt ristem vystupl o
shodnym nasobkem. Pokud pomérny nartist vynost z rozsahu bude vyssi nebo nizsi, nez narast
vstupil neznamena to automaticky, Ze je jednotka neefektivni. V tomto ptipadé jsou jednotky
Ui, U4, Usa Us jednotky efektivni (Dlouhy, Jablonsky, & Zykova, 2018).

3.1.2 Superefektivnost

Zakladnimi modely DEA lze mezi neefektivnimi jednotkami pozorovat rozdil a je tak
mozné je mezi sebou porovnavat. Rozhodovaci jednotky, které vSak lezi na hranici efektivity a
tvori tak obal efektivnich jednotek, jsou v zakladnich modelech oznaceny stejnou hodnotou
efektivity. Pro odliSeni mezi efektivnimi jednotkami je nutné vyuzit jeden z modela
superefektivnosti.
Vsechny modely superefektivnosti operuji na stejném principu. Hodnocena efektivni jednotka
je v podstaté vyjmuta ze souboru jednotek. Tento proces vyclenéni je dosazen nastavenim vahy
vybrané jednotky na nulu. Tim dochédzi k zméné efektivni hranice. Vysledna hodnota
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superefektivni jednotky je urcena vzdalenosti mezi vstupy a vystupy efektivni jednotky od nové
definované efektivni hranice, kdy byla jednotka vyjmuta z Gvah pro tento ucel. V zavislosti na
orientaci modelu je mira efektivnosti v piipad¢ vstupove orientovanych modeltl vétsi nez jedna,
zatimco v opacném pripad¢ vystupoveé orientovanych modeli, mensi nez jedna (Dlouhy,
Jablonsky, & Zykova, 2018).

3.2 Model CCR

CCR DEA model se fadi mezi prvni a zdkladni modely DEA. V roce 1978 byl navrzen
Charnesem, Cooperem a Rhodesem. Pravé podle autorii byva ozna¢ovan jako CCR model
(Kao, 2017).

Prace dale pokracuje predstavenim dvou zakladnich modeli DEA.

3.2.1 Vstupové orientovany model

Model je zaméten na vstupy. Jde o to, ze kdyZ je jednotka neefektivni tak se snazi pomoci
vstupti jednotku transformovat, neboli z jednotky neefektivni udélat jednotku efektivni.

Pro spravnou aplikaci modelu pfedpokladdme konstantni vynos z rozsahu, coz predstavuje
zménu mnozstvi vstupl. Zmeéna je piimo umeérna zmeéné mnozstvi vystupi. Podminkou pro
vahy je stanoveni koeficientu bylo z intervalu mezi (0,1>.

Pokud ma jednotka koeficient rovny jedné jednd se o jednotku efektivni. Ostatni jednotky
S koeficientem mensim, nezli je jedna jsou neefektivni. V modelu orientovaném na vstupy
poukazuje miru potfebnou na sniZeni vstupti pro modifikaci na jednotku efektivni (Subrt & al.,
2015).

Zobrazeni principu vstupové orientovaného modelu DEA

-
-~

X,
Obrazek 6 graf vstupové orientovaného modelu DEA, zdroj (Subrt & al., 2015)
V pfiloZeném grafu se jednotky A, D, E a F nachézi na praktické hranici efektivity, protoze
spotfebovavaji nejméné vstupl. Naopak jednotky B a C jsou jednotky neefektivni, jelikoZ jejich
spotieba je prili§ vysoka. PriseCik hranice praktické efektivity vedouci do neefektivnich
jednotek jsou takzvané virtudlni jednotky. V pfipad¢ virtudlni jednotky B je zastoupena
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skutecnou jednotkou D, coz znamend, ze jednotka B by méla snizit své vstupy na troven
jednotky D. V piipad¢ jednotky C neexistuje realna virtualni jednotka, ale kombinaci jednotek
E a F Ize dosahnout podobného efektu. Jednotky E a F jsou oznacovany jako peer jednotky pro
jednotku C.

Celkovy model nam poskytuje vahy vstupt a vystupii pro kazdou jednotku tak, aby kazda
jednotka maximalizovala koeficient technické efektivity. Tento koeficient nesmi ptekrocit
hodnotu 1 a véhy musi byt kladné; nemohou byt zaporné (Subrt & al., 2015).

3.2.2 vystupové orientovany model

Tento model vychézi ze vstupové orientovaného modelu. Jsou na ném patrné upravy, které
modely od sebe odlisuji. Jak vychazi jiz z nazvu jedna se predevs§im o zménu zaméieni. Tento
model je zaméien vystupy. Z neefektivni jednotky se stava efektivni pomoci zmény mnozstvi
vystupt. Vahy je potieba urcit podle koeficientu, ktery ptikazuje, aby byl vzdy vétsi nezli jedna.
V ptipadé, Ze se koeficient jednotky rovna jedné. Vypliva z toho, Ze je jednotka efektivni.
Pokud je vSak koeficient jednotky vétsi, nezli jedna je tato jednotka neefektivni. Pomoci
koeficientu je také mozné zjistit potfebné navySeni mnozstvi vstupll pro modifikaci neefektivni
jednotky na jednotku efektivni (Subrt & al., 2015).

Zobrazeni principu vystupoveé orientovaného modelu DEA

-

Y,

Obrazek T graf zobrazujici princip vystupové orientovaného modelu DEA, zdroj (Subrt & al., 2015)

Jelikoz jednotky A, B, C a F produkuji nejvétsi mnoZzstvi vystupti. Jsou tyto jednotky umistény
na hranici efektivity. Hranice efektivity také tvoii konvexni obal. Dalo by se fici, ze efektivni
hranice vytvofila tzv. obal, ktery vné obalu zachycuje neefektivni jednotky. V tomto ptipadé se
jedna o jednotky D a E. Na celém prostoru, kde se nenachazeji jednotky na hranici efektivit
jsou brany jako neefektivni. Je pravda, Ze pokud by se ptidali dal$i jednotky mohlo by to obal
op¢t trochu zménit, jelikoz se jednotky v souboru navzajem ovlivni. Obal efektivity je tvofen
V porovnani s ostatnimi jednotkami v daném souboru. Naopak jednotky D a E efektivitu
nevykazuji (Subrt & al., 2015).
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V grafu méame znazornéné dvé situace, které mohou nastat v piipad¢ neefektivnich jednotek.
Cilem v tomto ptikladu je zjistit co je zapotiebi pro modifikaci neefektivni jednotky na jednotku
efektivni. Tato problematika je dale podrobnéji rozebrana. Pro neefektivni jednotku D je jeji
peer jednotkou, jednotka B.V tomto pfipadé neni tedy zapotiebi vyuzivat hypotetické jednotky,
jelikoz jednotka B je skute¢na. Efektivita jednotky D se tedy dopocitd jako podil vzdalenosti
jednotky B od pocate¢niho bodu a jednotky D od po&ateéniho bodu (Subrt & al., 2015).

V druhém piipadé je rozebirana neefektivni jednotka E. Zde bude zapotiebi jednotka
hypotetickd. Nachazi se na efektivni hranici mezi efektivnimi jednotkami B a C v mistech, kdy
poloptimka vychazi z po¢atecniho bodu na grafu prochazi jednotkou E a protina efektivni
hranici. Tento bod bude oznacen jako U¢. Vypocet efektivity jednotky E bude dosazen podilem
vzdalenosti jednotky U’ od po&ate¢niho bodu a jednoty E od poéateniho bodu (Subrt & al.,
2015).

Ucelené vysvétleni virtualni jednotky ndm pomize porozumét tato definice:

., Virtualni jednotka je hypoteticka efektivni jednotka, ktera vyjadruje efektivni spotiebu vstupii
a produkci vystupii pro neefektivni jednotku. Je vazenym souctem nékterych efektivnich
jednotek v systému, které se nazyvaji peer jednotky pro danou neefektivni jednotku (Brozova,
Houska, & Subrt, 2003).

3.3 Vyhody a nevyhody metody DEA

Dulezitym aspektem metody DEA (data envelopment analysis) je pomoci ziskaného
koeficient zjistit, zda je dana produkéni jednotka efektivni. Pokud je technické efektivita rovna
jedné neni v souboru jednotek efektivnéjsi jednotka. Naopak pokud je produkéni jednotka
mensi nezli jedna, existuje v souboru vybranych produkénich jednotek alesponi jedna, ktera je

efektivng)si.

Mezi kli¢ové vyhody patii vyuziti modelu v piipadech, kde jsou vstupy a vystupy
Vv riznorodych jednotkach a tézko agregovatelné. Naptiklad v systémech, kam se fadi Skoly,
banky, nemocnice. Zde slozitost spociva v sjednoceni a kvantifikaci riznych aspekti efektivity
(Brozova, Houska, & Subrt, 2003).

K nevyhoddm metody DEA patii fakt, jelikoZ se produkéni jednotky navzajem ovliviiuji. Cely
model miize byt ve vysledku zkreslen jednotkou s extrémnimi daty které vybocuji z fady.
Zavadgjici jsou pak také samoziejmé chybné doplnéné hodnoty, které mohou cely vysledek
modelu zkreslit jeste vice.

Flexibilita ptizplisobivost danym podminkam kazdé jednotky v podobé€ volby individudlnich
vah predstavuje jak vyhodu, tak nevyhodu. Efektivni jednotka se mtze zdat jako efektivni i
kdyZ ve skute€nosti neni. Jde totiZ o to, Ze mize byt efektivni vzhledem ke skupiné jednotek
ktera je zkoumana.

Za nevyhodu se da téz pocitat narocnost modelu. Pokud neni vypracovan v programu. Metoda
DEA efektivitu kazdé jednotky urcuje na zéklad¢ jednotlive stanovenych vah vstupt a vystupi.

V zavéru to znamend, Ze zvlast pro kazdou jednotku musi byt model sestaven a vyiesen (Subrt
& al., 2015).
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3.4 Univerzitni liga ledniho hokeje

Univerzitni liga ledniho hokeje (ULLH) piedstavuje v rdmci ledniho hokeje specifickou
soutéz, odliSujici se svymi charakteristikami. Za prvé, je dilezité zminit, ze se nejedna o
profesionalni ligu. Hraci zde nejsou finan¢né ohodnoceni.

Vyjimecnost ULLH spociva v ¢asté fluktuaci kadru, coz je ovlivnéno skutecnosti, Ze se jedna
o univerzitni ligu, a jeji hraci jsou zaroven studenty. K tomu pfispivaji dodate¢na pravidla, jez
musi hraci spliovat. Naptiklad absolvovani alespont 50 % piedméti v pritbéhu semestru.
Pravidla se ¢asto upravuji a vyvijeji. Hokejova univerzitni liga v Ceské republice je také pro to
priakopnikem v oblasti univerzitnich sportt. Inspirovéna uspéchem americkych univerzitnich

lig.

V priibéhu kazdé sezony dochdzi k rozlehlejsi obméné kadru nezli v klasickych soutézich, kde
jadro tymu ziistava po delsi casovy tisek. Obmeéna piedstavuje pro vedeni tymu a trenéry vyzvu.
Na konci a zac¢atku kazdé sezony probihaji pohovory ohledné budoucich planil a setrvani hract
VvV tymu. Nabor novych ¢lenti do tyma probiha kazdy rok formou "tryoutd". Béhem nichz se
utvaii kadr pro nadchéazejici sezonu s cilem dosahnout co nejlepSich vysledkd.

Sezona se dé€li na dvé ¢asti, zékladni a play-off. V této praci se vénujeme zakladni ¢asti sezony
2022/2023. kdy liga zahrnovala deset tymt z univerzit v Ceské republice. Kazdy tym hral s
kazdym dv€ utkani. Jedno venkovni a jedno domaci. Body byly ud€lovany za vitézstvi
v zékladni hraci dobé (3 body), za remizu v zakladni hraci dobé kazdy tym (1 bod). V tomto
pfipad¢ vyrovnaného stavu po zdkladni hraci dob& nasledovalo prodlouzeni a ptipadné
samostatné najezdy.

Hraci ziskavaji body také samostatné prostfednictvim tzv. kanadskych bodi coz je soucet
vstfelenych branek a asistenci. Asistence, tj. pfihrdvky na branku, jsou kli¢ovym prvkem
v bodovani, kde spoluhra¢ muize ziskat bod za ptihravku na vstielenou branku. V lednim hokeji
se zapisuji az dv¢ asistence na jednu vstfelenou branku, pokud se tedy 2 spoluhraci dotknou
puku a puk se nasledné bez pieruseni octne na hokejce hrace ktery vstreli branku ziskévaji dani
spoluhrac¢i kazdy po jedné asistenci. I proto je velice béZzné, Ze asistence prevysuji v bodovani
vstielené branky.

Tyto dva hlavni ukazatele jsou vybrany jako vystupy pro modelu datovych obalt. JelikoZ je za
cilem kazdého hrace tyto jednotky maximalizovat. Zaroven jsou rozhodujicim faktorem pfii
urcovani vysledku zapasi. Jako vstup je vybran pocet zapast, ve kterych hraci startovali. Je to
soubor jednotky vstupl, kde méli hra¢i moznost maximalizovat pozadované vystupy (ULLH,
2024).
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4  Vlastni prace

Pomoci modelu analyzy obalu dat vyhodnocuji relativni efektivnost. Za ucelem piiblizeni
homogenité produk¢nich jednotek byly jednotky rozdéleny do skupin podle jejich role na
ledé&. Je tak mozné jejich porovnani

4.1 Rozhodovaci jednotky (DMU - Decision Making Unit)

Pro srovnani efektivity hracl a celkové ucinnosti, kterou hraci pifinaseji do tymu, bude
ilustrovano na ptikladu ULLH. Zépasy ledniho hokeje maji délku 60 minut, které jsou
rozde€leny do tii tfetin. Kazda tfetina trva 20 minut. Béhem piestdvek mezi tfetinami se upravuje
led. Hraci a divaci si tak mohou odpocinout a obCerstvit se.

Produkeni jednotky vyuzité ve vyzkumu zaméfeném na efektivitu tymi, jsou rozdéleny na
hrace plisobici na led¢, ktefi jsou dale rozdé€leni do tii zakladnich kategorii.

e Utoénici (levé kiidlo, centr, pravé kiidlo)
e Obranci (levy a pravy)
e Brankafi

/ LEFT WINGER RIGHT WINGER RIGHT DEFENSEMAN

LEFT DEFENSEMAN
®- @

} GOALTENDER CENTER e @ G CENTER GOALTENDER 6
@ -®

LEFT DEFENSEMAN

RIGHT DEFENSEMAN
o Sl RIGHT WINGER LERT WINGER —
Obrazek 8 digram hokejovych pozic, zdroj (Monkeysports, 2024)

Na diagramu je pro lepsi pfedstavu zobrazeno rozloZeni hracii na ledni plose. Kde jsou tymy
rozliSeny barvou.

Pro méfeni u€innosti hrach jsem se rozhodl hodnotit obrance a tto¢niky oddélené, kviili jejich
odlisnym rolim v tymech, aby se vzdjemné ovliviiovali co nejméné jako skupiny métenych
jednotek. Cilem je co nejvice se pfiblizit homogennim jednotkam.

Hlavni roli tto¢nik, jak jiz ndzev naznacuje, je utocit, tedy vsttelit branku a ptekonat obrance,
ktefi spolecné s brankafem celi snaze tymu soupete vstrelit branku. S vyvojem hokeje se
samoziejme s Casem meéni 1 role hracl na hiisti a taktiky. Obvykle maji itoc¢nici vyssi podil na
vstielenych brankach, a proto bylo nutné hrace rozdélit do dvou skupin podle roli, které
vykonavaji.
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V sezoné 2022/2023 se v Univerzitni lize ledniho hokeje (ULLH) pfedstavilo alespon v jednom
zapase celkem 292 hract. Pro ucely mé prace jsem vSak zaradil do analyzy pouze 150 utocnikt
a 87 obrancu.

V procesu vybéru hra¢ti do méfenych produkénich jednotek jsem zahrnul ty, kteti odehrali
alespon 3 zapasy. Tento krok jsem podnikl z divodu, Ze vétSina hraca, ktefi nastoupili pouze
do 3 zapast, méla omezeny vliv na déni hry, zejména vzhledem k ptevazné absenci bodového
piinosu. Timto krokem jsem chtél eliminovat extrémni hodnoty a co nejvice piiblizit vysledky
mé prace realnym dattim.

Z celkového poctu 167 utocniki, kteti absolvovali start v ULLH, jsem vytadil 17 uto¢nik,
ktefi odehrali pouze 3 a mén¢ zdpast v zakladni Casti. Tato opatieni byla provedena i v ptipadé
obranct. Zde jsem ze zkoumané skupiny vyloucil 9 obranci s nizkym poctem odehranych
zapast bez vyznamného bodového piinosu.

Celkové jsem tak do vyzkumu zahrnul 87 obrancii. Nedostatek odehranych zapasi miiZze byt
pri¢itan riznym faktortim, jako je osobni kvalita hrace, konkurence v tymu, zranéni nebo
problémy ve Skole, které mohou mit vliv na schopnost podpofit tym v play off.

Tymy Utoénici Obranci
Black dogs Budweis 16 8
BO Ostrava Vitkovice Steel 14 12
CVUT Engineers Prague 15 8
HC MUNI 15

HC NORTH WINGS Usti nad Labem 12 6
HC Univerzita Palackého v Olomouci 15 10
HC Univerzita Pardubice 15

UK Kings Prague 15

VUT Cavaliers Brno 16 9
ZCU Akademici Plzefi 17 10
Celkovy pocet 150 87

Tabulka 1 Vybrané rozhodovaci jednotky rozdéleny zviast do jednotlivych tymii, vlastni zpracovani na zaklade dat - ULLH
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4.2 Vstupy a vystupy rozhodovacich jednotek

Veskeré vstupy a vystupy pouzité v modelu DEA byly vybrany z oficialnich stranek

Univerzitni ligy ledniho hokeje. Jednd se o data ze zdkladni Casti univerzitni ligy Vv sezoné
2022/2023.

e Vstup (input-1) — pocet odehranych utkani
e Vystupl(output-O) — pocet vstielenych branek
e Vystup2(output-O) — pocet asistenci

Vsechny vstupni a vystupni hodnoty zaznamenané v préci jsou pouze ze zakladni ¢asti soutéze.
I pfes to, Ze jsou vybrané jednotky vstupl a vystupt ty nejpodstatnéjsi aspekty, nejedna se o
detailni odhaleni vystupti, které by bylo mozné v tomto ptipad¢ peclivé vyhodnotit. Bohuzel,
jak jiz bylo na poc¢atku zminéno, nejedna se o profesionalni soutéz, a tak se zatim budeme muset
spokojit se zékladnimi statistikami, které ndm Univerzitni liga ledniho hokeje (ULLH)
poskytne.

Muzeme napiiklad uvazovat o hodnotéach, jako je "Radegast index," ktery je sledovan v nejlepsi
Ceské lize. Jeden z ukazatelli v tomto indexu zahrnuje zablokované stiely. DalSimi jsou hity,
tedy fyzické zékroky, které mohou ovlivnit prubéh hry soupete nebo povzbudit vlastni tym, i
kdyz je otazkou, zda mtze ve vEtsi mife ovlivnit prabeh utkéni.

Jako vyznamné lze také povazovat negativni vystupy, naptiklad vylouceni, kdy si hrac za sviyj
prohfesek musi odsedét na trestné lavici ¢as, odpovidajici zdvaznosti prohfesku. Jeho tym pak
hraje oslabeny. Coz znamena, ze ma soupef vétsi Sanci na vstreleni branky a naklonéni vysledku
utkani ve svlij prospéch.

Dale existuje bodové ohodnoceni hract v zavislosti na tom, kdy jsou na led€. Pokud hra¢ béhem
jeho pobytu na led¢ inkasuje branku, bude mu odecten jeden bod. V opacném ptipad¢, pokud
béhem jeho pobytu na ledé tym vstieli branku, hraci obdrzi kazdy po jednom bodu. U brankait

vvvvvv

oproti ostatnim pozicim.
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4.3 EMS efektivita/superefektivita

DMU Score | Z{IHY| GIOH| AIDH | Benchmarks gl}} ES{}D} iﬁ%}
1] Matouf 10000% 1,00 1,00 0,00 a8

2| Voitéch 17065% 100 071 029 1(058) 42(0.42) 0,85 0,00

3| Jakub  200,00% 1,00 000 1,00 42(1,00) 200 5,00

4| Michal  24531% 100 062 038 1(0.29) 42(0,71) 1,42 000; 0,00
5 Matéi  10467% 100 060 040 1(0.20) 42(0.80) 159 0,00 0,00
6| Adam  12869% 100 066 034 1(0.40) 42(060) 1,20 0,00 0,00
7| Jandindra 18462% 1,00 000 1,00 42(1,00) 200 223 0,00
8] Tom&  49063% 100 063 037 1(0,29) 42(0.71) 1,42 0,00 0,00
9| Daniel  E50,00% 1,00 100 0,00 1(1.00) 0,00 000 250
10] Tom&$  600,00% 1,00 000 1,00 42(1,00) 2,00 11,00 0,00
11| DavidVolf 24531% 100 062 038 1(029) 42(0.71) 1,42 0,00 0,00
12| David  200,00% 1,00 000 1,00 42(1,00) 200 500 0,00
13| Jan 581.48% 100 056 044 1(0,05 42(0.95) 1,90 0,00 0,00
14| Jan 114,29% 100 000 1,00 42(1,00) 1,00 8,00 0,00
15| Tom&#  200,00% 1,00 000 1,00 42(1,00) 1,00 300 0,00

Obrazek 9 tabulka zobrazujici efektivitu vybraného souboru utocnikii ze sezény 202212023, vlastni zpracovani na zdkladé dat
zULLH

Pro pochopeni tabulky vytvorené programem EMS zde je legenda a vyznam sloupcii

e 1. sloupec obsahuje potadi jednotek, ve kterém byly vlozeny do programu

e 2.sloupec DMU (Decision Making Unit) neboli nazvy rozhodovacich jednotek

e 3. sloupec Score je pro nas nejpodstatnéjsi ¢ast tabulky. Jedna se vyslednou miru
efektivity/superefektivity

e 4. sloupec Z - zapas {I}- Input neboli vstup {V} — virtualni vaha

e sloupce 5 a 6 jsou velmi podobné G-branky A- asistence, {O} — output neboli vystup,
{V} opét se tu jedna o virtudlni vahy

e Benchmarks — pokud je jednotka efektivni tak v fadku nachazime pocet jednotek pro
které je tato jednotka peer jednotkou. Naopak pokud je jednotka neefektivni jsou
pomoci Cisel oznaceny jejich peer jednotky a v zavorce koeficienty hodnot pro jejich
virtualni jednotku.

e Sloupce na zakoncujici tabulku EMS oznaceny {S} jsou vystupy a vstupy programu
EMS ptedstavujici ovlivitujici faktory
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DML Score  [Z{IHYy| GIOH| A0} | Benchmarks ésj{l}} {GS{}D} LS{}D}
1| Matous Masopust 7692% 000 100 OOO 8@ |
2| VoréchMatgka 17065% 000 071 0,23 1[058) 420,42 0,85 0,00 0,00
3| Jakub Dohnal 200,007 000 000 71,00 42(1,00) 2,00 500 0,00
4|  Michal Kugera 24531% 0,00 062 038 1(0.29) 42(0.71) 1,42 000 0,00
5] MatgHarkabus 104E67% 000 060 0,40 1(0.20) 42(0,80] 1,53 0,00 0,00
6| AdamJanoufek 12869% 0,00 066 0,34 1(040) 42(060) 1,200 000 0,00
7l Jandindra 184 62% 0,00 000 1,00 42(1,00] 2,00 223 0,00
8| ToméasJarp 490 63% 000 0E3 037 1(0.29) 42[0.71) 1,42 000 0,00
9| Daniel Skala B50,00% 282 1,00 000 11,00 000 000 250

10| Toméas Teuber B0000% 0,00 000 1,00 42(1,00) 2,00 11,00 0,00
11 Dawid Valf 24531% 000 062 0,38 1(0.29) 42(0,71) 1.42 000 0,00
12| David Balat 200,00% 0,00 0,00 1,00 42(1,00) 200 500 0,00
13| JanRejzek 581.48% 000 056 044 1(005) 42[035) 190 000 0,00
14| JanJanoch 114,29% 000 000 1,00 42(1,00) 1,00 500 0,00
15| TomédVochozka 200,00% 000 0,00 1,00 42[1.,00] 1,000 300 0,00

Obrazek 10 tabulka zobrazujici superefektivitu vybraného souboru utocnikii ze sezény 2022/2023, viastni zpracovani na
zdkladeé dat ULLH

Ze zobrazené Casti tabulky 1ze vidét, Ze se jedna o superefektivitu. Rozdil spo¢iva v hodnoté
sloupce Score modie oznaceného fadku. Modrym pruhem je shodn¢ jako v predchozi tabulce

oznacena efektivni jednotka.

Efektivita u ostatnich jednotek ziistdva oproti tomu neménnd. Zména hlavné tkvi v hodnotéach
efektivnich jednotek. Misto 100% hranice efektivnosti se v tomto pfipad€ dostavame za ni, aby
bylo mozné rozlisit efektivni jednotky. Superefektivita mize ptispet k lepSimu rozliseni a
pfibliZeni se k realistictéjSim vysledklim. Je také zietelngjsi rozdil mezi jednotkami, které se v
tomto celku pfiblizuji efektivnim jednotkam. V ptipadé MatouSe Masopusta, umisténého v
tabulce pod ¢islem 1 a Jana Janocha na pozici 14, je rozdil vyrazné vétsi nez v predchozi
tabulce. Namisto rozdilu 14,29 % zde méme rozdil 37,37 %. Matous Masopust tak vice snizuje

primér, nez by to udélal ve prospéch svého tymu pomoci bézného rozdéleni efektivity.
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5 Zhodnoceni vysledki

V této casti je prezentovano struéné shrnuti a zobrazeni zjisténych vysledki
prostiednictvim tabulek. Pro porovnani virtualniho a redlného umisténi. Jsou zde rovnéz
vysvétleny ziskané vysledky, aby bylo mozné 1épe porozumét a srovnat analyzu.

5.1 Vyhodnoceni vysledki EMS

Tymy Utok efekt. Obrana AVG Umisténi  Rozdil
efekt. EMS

Black dogs Budweis 3,07393125 1,6293125 2,35162188 1 2
BO Ostrava Vitkovice 3,87628571  3,09470833  3,48549702 8 1
Steel

CVUT Engineers Prague 2,68411333 2,9444125 2,81426292 2 -1
HC MUNI 4,01832667 2,9466 3,48246333 7 1
:: dNLc;:Z:W'NGS Usti 3,430625  2,43103333  2,93082917 3 2
";'EIL:) rr'r:‘;‘zr:i'ta Palackého , cr6a667  3,02274 2,93449333 4 5
I':ﬁg:‘sblijc';“’e"'ta 4,83862667 2,6014 3,72001333 9 1
UK Kings Prague 3,99896667 2,3381 3,16853333 5 1
VUT Cavaliers Brno 5,76873125  2,81144444  4,29008785 10 0
z&U Akademici Plzef 3,5771125 3,12742 3,35226625 6 4

Tabulka 2 tabulka umisténi efektivity EMS bez brankari, viastni zpracovani na zdkladé dat ULLH

V tabulce jsou uvedeny vysledné hodnoty ze softwaru EMS. Ve druhém a tfetim sloupci
je zndzornéna zprumérovana hodnota efektivity utocnikli a obrancti jiz rozdélenych podle
ptislusnosti tymi, za které sportovci nastupuji. Ctvrty sloupec obsahuje hodnoty celkové
efektivity jednotlivych tymu ziskanych primérem obou pozic hracli. Nasledné jsou tyto
primé&ry efektivity tymi ULLH porovnavany a sefazeny od nejefektivnéjSiho k nejméné
efektivnimu. Na zaklad¢ zebfiCku je tymim pfifazeno virtudlni umisténi. Posledni sloupec
tabulky zachycuje rozdil mezi dopocitanym pofadim metodou DEA pomoci softwaru EMS
s redlnymi vysledky ULLH v sezoné 2022/2023.

Na prvni pohled je ziejmé, Ze se tym VUT Brno, jako jediny tym umistil v obou piipadech na
identickém misté. Tym VUT Brno, kterému se o¢ividné sezona nevydafila. S odstupem se tak
umistil na spodku tabulky.

Dale je zajimavé, ze pét tymu se od redlného potadi lisi pouze o jedno misto v hodnoceni. To
ukazuje na pomérné piesnou korespondenci mezi modelem a skute¢nymi vysledky.
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Tymy Utok efekt. Obrana Brankafri AVG Tym Umisténi Rozdil

efekt. efekt. EMS
Black dogs 3,07393125 1,6293125 1,0406 1,01461458 1 2
Budweis
BO Ostrava 3,87628571 3,09470833 1,078 2,68299802 8 1
Vitkovice Steel
CVUTEngineers 0111333 20444125 100013333  2,20955306 2 1
Prague
HC MUNI 401832667  2,9466 1,0544 2,67310889 7 1
HCNORTH WINGS 5 /30605 243103333 1,0637 2,30845278 3 2
Usti nad Labem
HC Univerzita
Palackého v 284624667  3,02274  1,103225  2,32407056 4 5
Olomouci
Riders Univerzita
: 483862667  2,6014 1,06205 2,83402556 9 1
Pardubice
UK Kings Prague  3,99896667  2,3381 1,02423 2,45376667 5 1
vuT ;f::"ers 5,76873125 2,81144444  1,07055 3,21690856 10 0
Zzcu ‘;:'I‘:edﬁem'c' 3,5771125  3,12742 1,0071 2,57054417 6 4

Tabulka 3 tabulka umisténi EMS s brankdri, viastni zpracovdni na zakladé dat ULLH

Na zaklad¢ predlozené tabulky je demonstrovan vliv brankait na potadi tymu
v zavislosti na jejich hodnotach efektivity. Mezi brankafi neni pozorovan vyrazny rozdil
vV hodnotéch efektivity. Z tohoto ditvodu je tak dopad na celkové potadi dopocitané metodou
DEA minimdalni. Hlavni pfinos spo¢iva ve zvyseni celkové efektivity tymi, diky jejich
konzistentni vykonosti a vysokych hodnot efektivity. Jelikoz celkova tymova efektivita nebyla
vyraznéji ovlivnéna. Bylo rozhodnuto o vypusténi tohoto souboru rozhodovacich jednotek
z dalSich vypocti a porovnavani. PrestoZe existuje jista variabilita v jejich vykonech, neni to
zasadni z hlediska celkoveé uspeésnosti tymu. Jejich zaclenéni do modelu vyznamné neovliviiuje
vysledky.

Jako vstupni hodnoty pro brankafe byl pouzit pocet stfel vystielenych na brankatfe. Zatimco
vystupnimi hodnotami jsou chycené stely, tedy uspésné zasahy brankaiti. Cilem brankait bylo
maximalizovat uspé$né zakroky. Stejné jako u hraci byl vyuzit vystupni model CCR pro model
DEA a stejny postup byl aplikovén 1 v softwaru EMS. Vzhledem k minimalnimu vlivu na
umisténi tymu v tabulce ve vypocetni metod¢ vSak brankati nebyli podrobnéji zkoumani.
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Tymy Utok efekt. Obrana efekt. AVG Umisténi Rozdil
EMS

Black dogs Budweis 3,07393125 1,5891375 2,33153438 1 2
BO Ostrava Vitkovice 3,87628571  3,00470833  3,48549702 8 1
Steel
CVUT Engineers Prague  2,68411333  2,9444125  2,81426292 2 1
HC MUNI 4,01832667 2,0264 3,47236333 7 1
HC NORTH WINGS Ust 3,430625 2,43103333  2,93082917 4 1
nad Labem
HC Univerzita Palackého -, o) 1667 2,97274 2,90949333 3 6
v Olomouci
Riders Univerzita 4,83862667 2,6014 3,72001333 9 1
Pardubice
UK Kings Prague 3,99896667 2,3381 3,16853333 5 1
VUT Cavaliers Brno 576873125  2,81144444  4,29008785 10 0
ZEU Akademici Plze 5,76873125 3,10469 3,34090125 6 4

Tabulka 4 tabulka umisténi superefektivity EMS, viastni pracovani na zakladé dat ULLH

Tato tabulka koresponduje s piedchozi tabulkou, pii¢emz jediny rozdil spodiva v
zaClenéni modelu superefektivity do vypocetniho procesu. Hodnoty se tak 1isi v tymech, kde se
nachdzeji efektivni jednotky. Pfi prohliZzeni potfadi dopocitaného pomoci softwaru EMS lze
pozorovat, 7e jedind zména nastala mezi tymy HC NORTH WINGS Usti nad Labem a HC
Univerzita Palackého v Olomouci. Diky celkové vyssi efektivité zplisobené piitomnosti
efektivnich jednotek v tymu se olomoucky celek posunul v Zebticku na tieti misto, ¢imz vytlacil
tym North Wings na ¢tvrtou pficku. Tym Black dogs Budweis mél po olomouckém tymu druhy
nejvetsi rozdil mezi zakladni efektivitou a pristupem se superefektivitou. Nicméng, jelikoz tento
celek jiz obsadil prvni pficku ve virtudlnim zebticku, mohl si své postaveni jiz pouze upevnit.
U ostatnich dvou tymu se superefektivnimi hodnotami byly zmény zanedbatelné vzhledem k
jejich celkovému umisténi ve virtualni tabulce, a proto tabulka ziistala beze zmén. Ve smés byly
hodnoty rozdilt minimalni, zejména z diivodu vétsiho objemu zkoumanych jednotek, nikoli
vSak zanedbatelné, jak bylo moZné vypozorovat na piikladé olomouckém celku.

Tymy AVG AVG rozdil
efektivita  superefektivita
Black dogs Budweis 2,35162188 2,33153438 0,0200875
BO Ostrava Vitkovice Steel 3,48549702 3,48549702 0
CVUT Engineers Prague 2,81426292 2,81426292 0
HC MUNI 3,48246333 3,47236333 0,0101
HC NORTH WINGS Usti nad Labem 2,93082917 2,93082917 0
HC Univerzita Palackého v Olomouci 2,93449333 2,90949333 0,025
HC Univerzita Pardubice 3,72001333 3,72001333 0
UK Kings Prague 3,16853333 3,16853333 0
VUT Cavaliers Brno 4,29008785 4,29008785 0
ZCU Akademici Plzei 3,35226625 3,34090125 0,011365

Tabulka 5 tabulka efektivity/superefektivity, viastni zpracovani na zdaklade dat ULLH

Z poskytnuté tabulky vyplyva, ze rozdily se projevily pouze u ¢tyt tymia ULLH. Pomoci
téchto odchylek je mozné identifikovat tymy, které maji v kadru alespon jednoho efektivniho
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hrace. Efektivni hraci v danych klubech ovliviuji celkovy prameér efektivity tymu. Vybrané
rozhodovaci jednotky jsou od sebe odliSeny pomoci superefektivnosti. I ptes relativné malé
zmény v celkovém priméru efektivity lze pozorovat vliv na potadi v tabulce, ktery byl
identifikovan pomoci metody DEA v tabulce ¢islo 4.

5.2 Shrnuti vysledkii a doporuceni

Aplikace modelu DEA na Univerzitni ligu ledniho hokeje byla zvolena i z divodu, ze
jsem jeji aktivni ui¢astnik. Bylo pro mée tak velice zajimavé srovnani teoretické (védecké) ¢asti
s praktickou. Z vysledkii bylo patrné, ze model DEA, aplikovany pomoci softwaru EMS na
problematiku univerzitni ligy ledniho hokeje, se blizil redlnym hodnotam. Jednalo se o vyuziti
jednoho ze zakladnich modelit metody DEA. Zaroven vstupni a vystupni jednotky byly vyuzity
pouze nejpodstatnéjsi hodnoty, které ptimo ovliviiuji konec¢ny stav utkani a rozdéleni bodového
pfinosu mezi tymy v tabulce.

Tym HC Univerzita Palackého v Olomouci se od ostatnich tymu odliSuje starty hract v lize.
Jako jediny tym lize ma jeho nejvytézovanéjsi hrac¢ z celkovych 18 moznych, pouze 16
odehranych utkani. V ostatnich tymech se vyskytuji hraci s plnym poctem utkani v zékladni
¢asti ULLH, az na celek BO Ostrava, kde nejvice vytizeny hra¢ odehral alespont 17 zapasi.
Celkové ma olomoucky tym v pruméru nejméné odehranych zapast na hrace. Jelikoz pocet
odehranych zapast byl vybran jako vstup pro hrace tymu, tedy rozhodovaci jednotky. Tento
fakt negativné ovlivnil vysledné vypoéty modelu DEA pomoci softwaru EMS a stal se tak
tymem s nejvétSim rozdilem v umisténi v porovnani vysledného vypoctu modelu DEA a
realného umisténi v tabulce. Jako jediny tym také zaznamenal zménu v poradi v tabulce
dopocitané metodou DEA pomoci softwaru EMS. V tabulce vyhodnocené pomoci
superefektivity piekonal tym North Wings z Usti. Z tyma, které mély efektivni hrage v kadru,
patfili efektivni hraci k tém nejefektivnéjSim. Opét to bylo z divodu, kdy efektivni obrance
nastoupil pouze do 5 utkani, ale nasbiral v nich celkem 5 bodl. Mezi obranci neni bézné mit
bod na zépas. Pouze hrstka obrdnct dokéze nasbirat takové hodnoty, proto fadi se mezi elitu
Vv soutézi. Obvykle obranci sbiraji predevsim asistence, jelikoZ nemayji tolik prileZitosti vstrelit
branku jako tito¢nici, coz je dané jejich roli v tymu.

ZCU Plzeii je druhym tymem, ktery se umistil nejdale od redlné pticky v tabulce hned po
Olomouckém celku. Model DEA ma celek z Plzn€ po Olomouckém nejménég efektivni obrance
a kdyZ model vyhodnotime pomoci superefektivity, stava se dokonce celkem s nejméné
efektivni obranou, pokud jde o ohodnoceni tymu na zdklad€ zvolenych vystupti. Hlavni roli
obranci vSak neni bodovani v utkani, ale naopak zamezeni bodovani proti hra¢skému tymu.
Bohuzel se nevedou konkrétni statistiky, které by 1épe vypovidaly o tspéSnosti ¢innosti
obranci. Hodnota efektivity obranct je tak jednim z podstatnych diivodu pro¢ se lisi virtudlni
umisténi plzeniského celku oproti realité.

Nevyhodou naseho ptistupu je omezeni dat, ktera mohou ovlivnit vysledky modelu a snizit jeho
pfesnost. Navic, aplikace modelu DEA vyZzaduje peclivou interpretaci vysledki a analyzu
variability mezi skute¢nym a vypocitanym pofadim tymti. Dalsi nevyhodou je potencidlni
zkresleni vysledkii z divodu extrémnich dat nebo chybné doplnénych hodnot.

Predpoklady naSeho pfistupu zahrnuji kvalitni a reprezentativni data, ktera jsou klicova pro
presné méteni efektivity hracl a tymi. Dulezitym piedpokladem je také peclivé zvoleni vstupt
a vystupli pro model DEA, aby bylo dosazeno relevantnich vysledka.

Mezi limity pouziti metody DEA patii ndro¢nost modelu, zejména pokud neni vypracovan v
programu. Dal$im limitem je omezena schopnost metody zachytit synergie v tymu a dalsi

28



obtizné meéfitelné faktory, které mohou ovlivnit vysledky. Vzhledem k témto limitim je
dualezité pouzivat metodu DEA s rozvahou a uvédoménim si moznych omezeni.
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6 Zavér

Prace poskytuje podrobny nédhled na efektivitu a vykonnost hract a tymd v ramci
univerzitniho ledniho hokeje v Ceské republice. Analyza, provedena na datech z pravidelné
sezony 2022/2023 s vyuzitim modelit DEA, si kladla za cil detailn¢ zkoumat efektivitu
jednotlivych hract na zakladé jejich vykonnostnich zaznamut. Data hract ULLH byla
systematicky zprimérovana podle tymové pfislusnosti, coz umoznilo vypocitat celkovou
efektivitu jednotlivych tymt pomoci individualnich efektivit. Tyto hodnoty byly nasledné
konfrontovany se skute¢nym umisténim tymu po zakladni ¢asti soutéze.

Vysledky modelu az na jediny piipad odhaluji odchylky od readlného umisténi tyma v tabulce.
Opakovane¢ se vSak jednalo rozdil jediné pozice v tabulce at’ uz vyse nebo nize. Tato odchylka
muze byt pfi¢itana omezenému mnozstvi dostupnych dat. Jedinou jiz zminénou vyjimkou je
tym VUT Brno, ktery se shoduje s redlnym pofadim v tabulce podle modelu DEA. Tento fakt
lze pricist jeho nevydafené sezoné, kterd ho od ostatnich tymi vyrazné odlisuje. Propastny
rozdil 12 bodd mezi tymem VUT Brno a ptedposlednim tymem HC Univerzita Palackého
v Olomouci v tabulce je vyraznym faktorem. Zadny jiny tym neztraci takovy poéet bodii na
nejblizs§iho konkurenta, ktery se nachazi o piicku vyse v tabulce.

PtestoZe jsme v analyze zahrnuli klicové proménné, stale existuje potencidl pro rozsifeni. Vybér
vhodnych proménnych (vstupti a vystupit) hraje klicovou roli v méteni efektivity. Dalsi faktory,
jako jsou vysledky na domacim led€, pocet trestnych minut hract nebo pocet vitéznych gold,
by mohly obohatit analyzu. I pfes zaméteni na klicové proménné mizou dalsi experimenty s
novymi datovymi sadami pfinést uzitecné poznatky.

Dulezitym aspektem, ovliviiujicim interpretaci vysledki, jsou drobné zmény v redlném poradi,
zavislé na poctu bodli béhem sezony. Tyto malé, ¢asto ndhodné zmény ve vysledcich nékolika
zapastu mohou vyrazné ovlivnit konecné potadi tymd. Tato skute¢nost zddraziuje nutnost
peclivého hodnoceni vysledkli a zacleniovani miry variability do interpretace rozdili mezi
skute¢nym a vypocitanym potadim.

Celkova analyza naznacuje, Ze i pies zahrnuti co zasadnich faktor(, jako je efektivita a vykon
tymu. Nejsou pouze otazkou individualnich hra¢skych vykont. Tym je komplexni entita, a jeho
uspéch zavisi na mnoha dalSich obtiZzné¢ méfitelnych faktorech. Synergie v tymu, kterd neni
snadno kvantifikovatelna, mize vyrazné ovlivnit vysledky. Tyto zjisténi podporuji potiebu
dal§iho vyzkumu zaméteného na vybér vhodnych proménnych a vytvoreni komplexnéjSich
modeli pro ptesnéjsi a hlubsi analyzu sportovnich vysledk.
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