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Vedoućı práce: Mgr. Iveta Bebčáková, Ph.D.
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Kĺıčová slova: League of Legends, MATLAB, Excel, Matematický model, Pod-
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2.2 Statistiky hráč̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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3.1 Šampioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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5 Kontrola d̊uvěryhodnosti źıskaných a zpracovaných dat 47
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Úvod

V běžném životě si spousta lid́ı krát́ı dlouhé chv́ıle hrańım r̊uzných

poč́ıtačových her. Na předńı př́ıčce obĺıbenosti her se drž́ı hry s žánrem MOBA

(Multiplayer Online Battle Arena), které položily základy moderńıho Progamingu

(elektronického sportu, e-Sportu). Nejznáměǰśı hry tohoto žánru jsou League of

Legends (LoL), Defense of the Ancients (DotA) a Heroes of the Storm (HotS).

Všechny hry žánru MOBA funguj́ı na stejném principu. Hraje se na omezené

mapě, na které jsou dva týmy po pěti herńıch postavách (šampionech). Každý

šampion je ovládaný právě jedńım hráčem. Každý hráč si před začátkem hry

zvoĺı právě jednoho z již existuj́ıćıch unikátńıch šampion̊u, kterého v následuj́ıćım

zápase bude hrát. Zápas trvá, dokud jeden z týmu neznič́ı nepřátelskou základnu.

Ač se autoři her snaž́ı, aby jednotliv́ı šampioni byli vyrovnańı, ne vždy tomu

tak je. Někteř́ı šampioni maj́ı výraznou výhodu oproti určité skupině šampion̊u,

avšak proti jiné skupině mohou mı́t výraznou nevýhodu, obdobně jako při hře

”
kámen, n̊užky, paṕır“. Vybrat si správnou herńı postavu tedy může být problém.

Ćılem této diplomové práce je pomoci hráči vybrat si vhodnou herńı postavu ve

hře League of Legends. V práci budu použ́ıvat software MATLAB a Excel.
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Seznam použitého značeńı

WPi Pod́ıl vyhraných her s šampionem i proti všem šampion̊um.
WRi,j Pod́ıl vyhraných her s šampionem i proti šampionovi j.
BSWRi,k Pod́ıl vyhraných her s Adc i proti Supportovi k.
BMWRi,l Pod́ıl vyhraných her s Adc i se Supportem l.
BSWRi,j,k Pod́ıl vyhraných her s Adc i proti Adc j a Supportovi k.
BMWRi,j,l Pod́ıl vyhraných her s Adc i proti Adc j se Supportem l.
BSMWRi,k,l Pod́ıl vyhraných her s Adc i proti Supportovi k se Supportem l.
BSMWRi,j,k,l Pod́ıl vyhraných her s Adc i proti Adc j, Supportovi k se Supportem l.
ni Počet her s šampionem i proti všem šampion̊um.
ni,j Počet her s šampionem i proti šampionovi j.
BSni,k Počet her s Adc i proti Supportovi k.
BMni,l Počet her s Adc i se Supportem l.
BSni,j,k Počet her s Adc i proti Adc j a Supportovi k.
BMni,j,l Počet her s Adc i proti Adc j se Supportem l.
BSMni,k,l Počet her s Adc i proti Supportovi k se Supportem l.
BSMni,j,k,l Počet her s Adc i proti Adc j, Supportovi k se Supportem l.
D(r) Preference šampiona r v̊uči všem šampion̊um.
D(r)j Preference šampionem r proti šampionovi j.
BSD(r)k Preference Adc r proti Supportovi k.
BMD(r)l Preference Adc r se Supportem l.
BSD(r)j,k Preference Adc r proti Adc j a Supportovi k.
BMD(r)j,l Preference Adc r proti Adc j se Supportem l.
BSMD(r)k,l Preference Adc r proti Supportovi k se Supportem l.
BSMD(r)j,k,l Preference Adc r proti Adc j, Supportovi k se Supportem l.
WPPi,h Pod́ıl vyhraných her s šampionem i hraným hráčem h.
mi,h Počet her s šampionem i hraným hráčem h.
ID Č́ıselné označeńı šampiona.
TopID Č́ıselné označeńı šampiona hraj́ıćıho na pozici Top.
JungleID Č́ıselné označeńı šampiona hraj́ıćıho na pozici Jungle.
MidID Č́ıselné označeńı šampiona hraj́ıćıho na pozici Mid.
AdcID Č́ıselné označeńı šampiona hraj́ıćıho na pozici Adc.
SuppID Č́ıselné označeńı šampiona hraj́ıćıho na pozici Support.
PID Č́ıselné označeńı pozice.
r Č́ıselné pořad́ı abecedně uspořádaných šampion̊u na dané pozici.
f(r) Č́ıselné označeńı r-tého šampiona.
αFWE Kumulativńı chyba prvńıho druhu.
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Kapitola 1

League of Legends

League of Legends (zkráceně: LoL) je online hra pro v́ıce hráč̊u spadaj́ıćı do

žánru MOBA (Massive Online Battle Arena), ve které se mı́śı prvky RTS (Real

Time Strategy - strategie) a RPG (Role Play Game - hra na hrdiny). Jedná se

o hru typu
”
free to play“ (zdarma) s podporou tzv. mikro plateb ke koupi herńı

měny zvané RP (Riot Points), která však nijak neovlivńı herńı výkon (nejde o

hru typu
”
pay to win“). Pro platformu Windows a OSX byla vyvinuta studiem

Riot Games. Hra byla představena dne 7. ř́ıjna 2008 a spuštěna 27. ř́ıjna 2009.

Nelze ji hrát př́ımo v prohĺıžeči, je potřeba stáhnout si klienta. Toho lze źıskat

na oficiálńıch stránkách, kde je nutná registrace.

League of Legends je dnes jednou z nejhraněǰśıch poč́ıtačových her v historii.

Aktivńı hráčská základna (počet aktivńıch uživatel̊u) světově dosahuje nad 32

milión̊u (statistiky z ř́ıjna 2012), což je v́ıce než herńı gigant World of Warcraft v

době svého největš́ıho rozkvětu. Jelikož se jedná o hru se zaměřeńım na PvP (hráč

proti hráči), poměrně brzy se vybudovala široká kompetitivńı scéna. Od roku 2011

každý rok vycháźı nová sezóna, která s sebou vždy nese mnoho zásadńıch změn,

ale také přináš́ı turnaj o světový pohár. Dı́ky podpoře od Riot Games, kteř́ı pro

sezónu 2 uvolnili 5 milión̊u dolar̊u na ceny, a aktivńımu zapojeńı všech velkých

organizátor̊u lig a turnaj̊u, je dnes League of Legends největš́ım elektronickým

sportem v historii.

V současnosti Riot Games spravuje 13 server̊u po celém světě. Pro Českou

republiku se doporučuje hrańı na serveru EUNE (EU Sever a Východ) nebo
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EUW (EU západ), které jsou v Amsterdamu, a to kv̊uli nejrychleǰśımu spojeńı

se serverem a plné podpoře českého jazyka (EUNE). Tato hra byla inspiraćı pro

mnoho daľśıch her.

1.1. Pole spravedlnosti: Vyvolávač̊uv žleb

Obrázek 1.1: Herńı mapa - Vyvolávač̊uv žleb (p̊udorys). V levém dolńım a pravém
horńım rohu se vyskytuj́ı základny zvané

”
Nexus“. Každá základna patř́ı jednomu

ze dvou týmů. Mezi základnami vedou tři cesty zvané lajny, konkrétně lajna Top,
Middle a Bottom. Prostory mezi lajnami se nazývaj́ı Jungle.
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Ve hře je několik herńıch režimů. Ty představuj́ı výběr
”
Pole spravedlnosti“

(herńı mapy), typu nepř́ıtele (poč́ıtač, nebo hráč) a obt́ıžnosti (normálńı, nebo

hodnocená). Zaměř́ım se na nejhraněǰśı herńı režim, kterým je hodnocená hra na

mapě
”
Vyvolávač̊uv žleb“ (Summoner’s rift). Viz obr. 1.1. Tato mapa je ome-

zená a diagonálně symetrická. Vyskytuj́ı se na ńı dva týmy, které proti sobě

soupeř́ı o zničeńı nepřátelské základny. Každý z týmů je tvořen pětićı šampion̊u,

kde každého šampiona ovládá jediný hráč. Ve hře jde tedy nejen o individuálńı

zkušenosti a dovednosti každého hráče, ale také o komunikaci a spolupráci mezi

hráči.

Mezi základnami vedou tři cesty označované jako lajny, mezi nimiž se nacháźı

jungle (džungle/les). Každá z těchto tř́ı lajn je chráněna trojićı obranných věž́ı,

budovou inhibitoru a poskoky. Poskoci jsou poč́ıtačem ovládané jednotky, které

se v pravidelných intervalech rod́ı v základně a následně po skupinách vycháźı na

jednotlivé lajny. Po těchto lajnách jdou, dokud nedosáhnou nepřátelského nexusu,

který se snaž́ı zničit, nebo nezemřou. Cestou útoč́ı na veškeré nepřátelské jednotky

a budovy, které jim přijdou do cesty. Šampion nemůže zaútočit na poskoky ani

obranné věže, které nálež́ı jeho týmu, avšak zab́ıjeńım nepřátelskýh poskok̊u a

ničeńım nepřátelských obranných věž́ı źıskává nejen strategickou výhodu, ale

také zlat’áky (měnu využitelnou v pr̊uběhu hry ke koupi předmět̊u) a zkušenosti.

Zničeńım nepřátelského inhibitoru na některé lajně dočasně pośıĺım svoje poskoky

na této lajně. Nepřátelé jsou nuceni tuto lajnu aktivně bránit. V opačném př́ıpadě

jsou pośıleńı poskoci schopni nestřežený Nexus zničit.

Pětice šampion̊u se proti sobě střetávaj́ı na jednotlivých lajnách. Soupeř́ı je-

den proti jednomu na horńı (Top) lajně a prostředńı (Middle/Mid) lajně a dva

proti dvěma na spodńı (Bottom/Bot) lajně. Posledńı hráč nemá žádnou lajnu.

Pohybuje se v Jungli, kde přebývá, pokud se zrovna nesnaž́ı pomoci některé z

lajn.

V džungli se nacházej́ı kempy s monstry. Na rozd́ıl od poskok̊u, monstra jsou

neutrálńı a nepřisluhuj́ı žádnému týmu. Odměnu formou zkušenost́ı a zlat’ák̊u

obdrž́ı ten, který je zabije, bez ohledu na to, z jakého je týmu. Jungleři se tedy
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nemuśı držet pouze ve své části mapy, ale mohou navšt́ıvit i nepřátelskou část, kde

se snaž́ı jednotlivé kempy s monstry źıskat ve sv̊uj prospěch, či odchytit a zab́ıt

nepřátelského Junglera, který je oslabený po souboji s monstry. Kromě toho,

úkolem Junglera je pomáhat lajnám, které jsou v nevýhodě, či naopak vytvářet

tlak na již dominuj́ıćıch lajnách.

Top Horńı lajna, šampioni zde bojuj́ı jeden proti jednomu.
Middle Středová lajna, šampioni zde bojuj́ı jeden proti jednomu.
Bottom Spodńı lajna, šampioni zde bojuj́ı dva proti dvěma.
Jungle Neńı to lajna sama o sobě. Jde o prostor mezi lajnami (džungle/les).

Tabulka 1.1: Přehled a základńı popis jednotlivých lajn

Č́ıslo pozice Pozice Hráč Lajna
1 Top Topař Top
2 Jungle Jungler Jungle
3 Mid Midař Middle
4 Adc Adc Bottom
5 Support Support Bottom

Tabulka 1.2: Přehled názv̊u pozic, hráč̊u a lajn

1.2. Formulace problému

Než hra započne, muśım se nejprve přihlásit do fronty a vybrat si dvě prefero-

vané pozice. Když systém najde takové dvě pětice hráč̊u, jejichž kombinace pre-

ferovaných pozic pokryje všechny možné pozice, dostanu se do výběru šampion̊u.

Zde docháźı k procesu výběru šampiona, kdy každý hráč vyb́ırá do týmu právě

jednoho, kterého bude hrát, viz kapitola 1.5. Ćılem této diplomové práce je po-

moci hráči vybrat si vhodného šampiona pro připravovanou hru. Hra nab́ıźı mo-

mentálně 129 r̊uzných šampion̊u. Neńı zde žádné omezeńı, které by zakazovalo

vybrat si libovolného šampiona na libovolnou pozici, avšak dle herńıch zkušenost́ı

je každý šampion vhodný pouze na některé pozice. Když maj́ı všichni hráči vy-

braného šampiona, je ukončen výběr šampion̊u a spust́ı se hra.
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Každá hra zač́ıná zrozeńım všech šampion̊u na prvńı úrovni ve své základně.

Následně se rozprchnou na př́ıslušné pozice. Zab́ıjeńım poskok̊u, ničeńım věž́ı a

zab́ıjeńım nepřátelských šampion̊u źıskávaj́ı šampioni zkušenosti a zlat’áky. Po-

moćı zkušenost́ı postupně odemykaj́ı nové úrovně, až po nejvyšš́ı úroveň 18.

Každá úroveň je čińı silněǰśımi a odemyká jim nové schopnosti a dovednosti.

Pomoćı zlat’ák̊u si mohou po návratu do základny nakoupit předměty dle vlastńı

volby. Před samotnou hrou si ještě mohou nastavit runové kameny a body mis-

trovstv́ı, které je mohou pośılit v r̊uzných směrech.

Pr̊uměrně dvakrát za měśıc vycházej́ı aktualizace, které př́ımo i nepř́ımo měńı

atributy a dovednosti šampion̊u, předmět̊u, i hry samotné (obranné věže, mon-

stra, poskoci atd.). Hráči si mohou pro všechny šampiony naj́ıt jejich aktuálńı

doporučená nastaveńı na stránce champion.gg (ale i na mnoha daľśıch). Mohou

zde naj́ıt nejen nejhraněǰśı, ale také nejúspěšněǰśı kombinace předmět̊u, runových

kamen̊u a bod̊u mistrovstv́ı. Z této stránky jsem čerpal většinu informaćı pro tuto

diplomovou práci.

1.3. Důležité prvky hry

Ćılem každého hráče je zničit všechny nepřátelské budovy alespoň na jedné

lajně, včetně nepřátelského Nexusu. V tom se mu však budou snažit zabránit

nepřátelé. Každý šampion je unikátńı a má nějakou mechaniku, kterou je

výjimečný a lǐśı se od ostatńıch. I přesto všichni šampioni jsou, nebo by ale-

spoň měli být, vyrovnańı. Tedy neměl by existovat šampion, který by byl natolik

silný, že by měl převahu nad všemi ostatńımi. Vzhledem k četnosti aktualizaćı,

které př́ımo či nepř́ımo upravuj́ı šampiony, vždy nastane situace, že nějaký má

oproti ostatńım výhodu.

Pro vztahy mezi jednotlivými šampiony neplat́ı tranzitivita, obdobně jako u

hry
”
kámen, n̊užky, paṕır“. Např. šampion A je silněǰśı než B a ten je silněǰśı než

C, který je ale silněǰśı než A. Z tohoto d̊uvodu je dobré vědět, kdo je proti mně,

abychom mohli vybrat šampiona, který (ač je celkově pr̊uměrný, či podpr̊uměrný)

proti danému šampionovi má největš́ı úspěšnost a t́ım i značnou výhodu. Na
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výběru šampion̊u tedy zálež́ı.

Daľśı významnou proměnnou je role. Každý šampion může zastávat jednu,

př́ıpadně dvě r̊uzné role. Ty specifikuj́ı povahu šampiona a rozděluj́ı je do sku-

pin. Neńı sice jediná optimálńı sestava roĺı do týmu, mohu však vytvořit se-

znam podmı́nek, jehož splněńım budu hovořit o racionálńı sestavě týmu. Roĺım

se věnuje kapitola 1.4. Předpokládám tedy, že hráči se budou snažit vytvořit

racionálńı sestavu roĺı šampion̊u do týmu (označ́ım
”
racionálńı tým“).

Posledńı významnou proměnnou je hráč. Dva r̊uzńı hráči mohou se stejným

šampionem hrát r̊uzně, což může mı́t za následek r̊uzný výsledek zápasu. Tento

fakt nemohu opomenout a muśım vliv hráče do modelu zakomponovat. Hráči jsou

při hrańı hodnocených her odměňováni ligovými body. Za vyhranou hru body

źıskávaj́ı, za prohranou hru body ztrácej́ı. Podle počtu bod̊u jsou rozdělováni do

diviźı. Těch je sedm:
”
Bronzová“,

”
Stř́ıbrná“,

”
Zlatá“,

”
Platinová“,

”
Diaman-

tová“,
”
Mistrovská“ a

”
Vyzyvatelská“. Ve

”
Vyzyvatelské“ a

”
Mistrovské“ lize

jsou nejlepš́ı hráči světa, kterých je méně než 0,01%, proto je v práci zahrnu do

”
Diamantové“.

Abych zabránil situaci, kdy si vyberu šampiona, který má ve hře značnou

nevýhodu, a t́ım bych mohl i prohrát hru ještě předt́ım, než začne, vytvoř́ım

matematický model, který bude analyzovat výše uvedené proměnné a na jejich

základě mi doporuč́ı vhodného šampiona.

1.4. Podmı́nky na role šampion̊u

Ač nemůžu ř́ıct, jaká je nejlepš́ı sestava, můžu ř́ıct, co by v žádné se-

stavě nemělo chybět. Každý šampion může zp̊usobovat fyzické, resp. magické,

poškozeńı. Proti němu se dá bránit brněńım, resp. obranou v̊uči magii.

Přehled roĺı šampion̊u:

Tank je velmi odolný. Jde o šampiona, který pomáhá uzamknout a ochromit
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nepřátele a iniciovat souboj. Většinou je to ten, který rozhoduje o vhodném

čase a situaci k iniciaci agrese. Mnoho tank̊u může také chránit svoje křehč́ı

spoluhráče omráčeńım, či vyv́ıjeńım nátlaku na nebezpečné nepřátele, č́ımž

omezuje potenciál jejich poškozeńı.

Bojovńık/Fighter má kombinaci útočných a obranných dovednost́ı. Zat́ımco

nemá odolnost jako tank, nebo poškozeńı jako vrah, bojovńıkovo poškozeńı

pr̊uběhem času roste a stává se hlavńı hrozbou. Každý bojovńık má unikátńı

směs mobility, poškozeńı a odolnosti.

Vrah/Assassin je hbitý šampion specializuj́ıćı se na zab́ıjeńı, nebo oslabeńı vy-

soce hodnotných ćıl̊u. Zaměřuje se na infiltraci, ošáleńı a mobilitu. Vrahové

jsou lovci př́ıležitost́ı, kteř́ı preferuj́ı využit́ı př́ıznivých okamžik̊u v rámci

boje před bezhlavým vtrhnut́ım do středu boje. Vrahové se specializuj́ı na

polohováńı a rafinované zab́ıjeńı. Udeř́ı ve správný čas – ne dř́ıve, ne později.

Kouzelńık/Mage upřednostňuje silné schopnosti a kouzla před základńımi

útoky. Typický kouzelńık je charakterizován kombinaćı kouzel s dlouhým

dosahem, plošným rozsahem, či vysokým užitkem. Zkušený kouzelńık může

mı́t obrovský dopad na jakýkoliv tým se svou univerzálńı sadou dovednost́ı

a flexibilńım stylem hry.

Střelec/Marksman využ́ıvá boje z dálky. Obětuje obranné śıly a dovednosti,

aby se zaměřil na stálé p̊usobeńı silného poškozeńı jednotlivým ćıl̊um. Ty-

picky se zaměřuje na využit́ı základńıho útoku v́ıce než schopnost́ı. Střelec

je schopen śılit v pr̊uběhu hry a následně, v jej́ı pozděǰśı části, zp̊usobovat

ničivé poškozeńı.

Podpora/Support vytvář́ı př́ıležitosti pro své spoluhráče, které se následně

snaž́ı zužitkovat. Jej́ım účelem je pomáhat svým spojenc̊um pomoćı

št́ıt̊u, léčeńı, zvýhodňováńı a posilováńı jejich atribut̊u, či ochromeńı

nepřátelských liníı. Zručná podpora dá svému týmu výhodu, kterou tým

potřebuje k dosažeńı v́ıtězstv́ı, a může obrátit pr̊uběh souboje pomoćı je-

diného dobře načasovaného činu.

Pro každý tým je vhodné, aby byl co nejpestřeǰśı. Pokud bych např́ıklad měl
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tým pěti střelc̊u, kteř́ı budou zp̊usobovat všichni fyzické poškozeńı, nepřátel̊um

by stačilo kupovat pouze obranné předměty obsahuj́ıćı brněńı, což by můj tým

výrazně znevýhodnilo a skoro jistě by to vedlo k mé prohře. Naopak pokud můj

tým bude mı́t šampiony zp̊usobuj́ıćı jak fyzické, tak magické poškozeńı, nepřátelé,

kupuj́ıćı pouze obranné předměty obsahuj́ıćı brněńı, budou zranitelńı magickým

poškozeńı a obráceně. Z tohoto d̊uvodu budu doporučovat, aby každý tým měl

alespoň jednou roli
”
Kouzelńık“ a alespoň jednou roli

”
Střelec“.

Př́ımo ve hře docháźı k týmovým souboj̊um. Jde o situaci, kdy týmy bojuj́ı

o strategické body (zničit/bránit věž/inhibitor). Šampiony můžu v rámci týmu

rozdělit na Předńı frontu, Středńı frontu a Zadńı frontu. Za Předńı frontu můžu

označit šampiony s obrannými dovednostmi (
”
Tanci“,

”
Bojovńıci“), jako Zadńı

frontu považuji šampiony s útočnými dovednostmi (
”
Střelec“,

”
Kouzelńık“) a za

Středńı frontu považuji ostatńı šampiony (
”
Podpora“,

”
Vrah“).

Šampioni v Zadńı frontě (
”
Střelec“,

”
Kouzelńık“) jsou v týmu hlavńım zdro-

jem poškozeńı. Maj́ı minimálńı, nebo žádnou, obranu. Jsou velmi zranitelńı proti

”
Vrah̊um“, kteř́ı se specializuj́ı na likvidaci křehkých ćıl̊u. Proti vrah̊um je vhodné

mı́t
”
Podporu“, která bude křehké ćıle chránit a taky

”
Tanka“, který bude

tvořit Předńı frontu a nepust́ı žádného nepř́ıtele ke své Zadńı frontě. V každém

týmu budu cht́ıt alespoň jednu podporu (i když chci právě jednu
”
Podporu“ v

týmu, sekundárńı role
”
Podpory“ mi nebude nijak překážet). Budu cht́ıt také

do každého týmu alespoň jednoho
”
Tanka“. Můj požadavek je tedy do týmu mı́t

”
Střelce“,

”
Kouzelńıka“,

”
Podporu“ a

”
Tanka“.

1.5. Výběr šampiona

Každý hráč si před začátkem hry vybere, jakou pozici chce hrát (primárńı a

sekundárńı), a přihláśı se do fronty. V momentě, kdy systém najde takové dvě

pětice hráč̊u, které pokryj́ı všechny pozice, pust́ı je současně do výběru šampion̊u.

V tomto výběru zjist́ım, zdali hraji svoji primárńı, či sekundárńı pozici. Pořad́ı

jednotlivých pozic při výběru je určeno poč́ıtačem. Pozici ani jej́ı pořad́ı po

spuštěńı výběru šampion̊u nemůžu změnit. Dále zjist́ım, jestli jsem v modrém,
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či červeném týmu a dozv́ım se jména našich spoluhráč̊u, jejichž herńı profily si

mohu vyhledat na internetu.

Následně docháźı nejprve k zákazu a posléze výběru šampion̊u. Modrý

tým má vždy přednost a tedy zakazuje i vyb́ırá jako prvńı. Zákaz prob́ıhá

stř́ıdavě mezi týmy. Každý tým zakáže po jednom celkově 3 šampiony, kteř́ı

se v dané hře nemohou hrát žádným z týmů. Když je zakázáno všech šest

šampion̊u, modrý tým začne vyb́ırat. Výběr prob́ıhá opět stř́ıdavě, avšak ten-

tokrát vyb́ıraj́ı postupně vždy dva hráči z jednoho týmu. Tento postup ne-

plat́ı pro prvńıho hráče v modrém týmu a posledńıho hráče v červeném týmu,

viz obr. 1.2. Pro množinu hráč̊u modrého týmu M = {m1,m2,m3,m4,m5} a

množinu hráč̊u červeného týmu C = {c1, c2, c3, c4, c5} prob́ıhá výběr šampion̊u

v tomto pořad́ı
{
mπ(1) , cσ(1) , cσ(2)mπ(2) ,mπ(3) , cσ(3) , cσ(4) ,mπ(4) ,mπ(5) , cσ(5)

}
, kde

π(1), . . . , π(5) a σ(1), . . . , σ(5) jsou poč́ıtačem provedené permutace množiny

{1, 2, 3, 4, 5} .

Obrázek 1.2: Schéma postupného výběru šampion̊u obsahuj́ıćı 10 obdélńık̊u.
Každý obdélńık představuje krok při postupném výběru šampion̊u jednotlivými
hráči. Modré pole znač́ı výběr šampiona hráčem modrého týmu, červené pole
znač́ı výběr šampiona hráčem červeného týmu.

Nejčastěji se zakazuj́ı ti šampioni, kteř́ı jsou nejsilněǰśı, nebo nejhraněǰśı. Daľśı

možnost́ı je zakázat toho šampiona, který je nejlepš́ı proti šampionovi, kterého si

plánuji vźıt. Hráč, který vyb́ırá prvńı, má výhodu, že si může vybrat, koho chce

(např. nejsilněǰśıho šampiona, který nebyl zakázán). Oproti tomu hráč, který

vyb́ırá později, má výhodu, protože (částečně nebo úplně) v́ı, jak bude vypadat

jeho i nepřátelský tým a může se podle toho zař́ıdit.

Jediná informace o nepřátelském týmu je ta, že postupně (dle pořad́ı výběru)
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v́ım, jakého šampiona si vybrali. Nev́ım však, na jakou pozici s ńım plánuj́ı

j́ıt. Tuto informaci však můžu odhadnout na základě dat o tom, s jakou

pravděpodobnost́ı se jednotliv́ı šampioni vyskytuj́ı na jednotlivých pozićıch.

19



Kapitola 2

Pozorováńı systému a sběr dat

Nab́ıźı se źıskat a použ́ıt databázi všech odehraných her. Denně hraje ve špičce

kolem 7,5 milionu hráč̊u. Velikost souhrnné databáze všech her odehraných všemi

hráči si netroufnu odhadnout. Na tuto databázi s 20 proměnnými v každé hře (10

hráč̊u hraj́ıćıch 10 šampion̊u) bych použil uč́ıćı se algoritmy. Tyto algoritmy bych

seznámil s výsledky zápas̊u při r̊uzných vstupech (hráči, šampioni), a následně

bych je využil k odhadnut́ı výsledku nové hry.

Kontaktoval jsem společnost Riot Games s žádost́ı o poskytnut́ı takové da-

tabáze, která již neńı aktuálńı, a tedy nemůže být zneužita. Byl jsem společnost́ı

odmı́tnut s t́ım, že veškeré informace, které jsou určeny pro veřejnost, se daj́ı

naj́ıt na internetu. Informace, které se na internetu naj́ıt nedaj́ı, jsou soukromým

majetkem společnosti a nejsou určeny pro veřejnost. Chtěl jsem nalézt optimálńı

vztah mezi šampionem, hráčem a herńı zkušenost́ı, pomoćı něhož bych odhadnul

pravděpodobnost výhry. Rozhodnul jsem se tedy pod́ıvat se na informace, které

jsou dostupné a mohou být využity.

2.1. Statistiky šampion̊u

Pro popis šampiona jsem se rozhodl nevyuž́ıvat vlastnosti šampion̊u, na je-

jichž základě bych se snažil odhadnout pravděpodobnost výhry, ale mı́sto toho

využiji statistická data, jako pod́ıl vyhraných her a počet odehraných her. Toto

rozhodnut́ı mi přijde logické, jelikož mým ćılem neńı zahrát nejlepš́ı hru, zp̊usobit
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největš́ı poškozeńı, nebo zab́ıt co nejv́ıc nepřátel, ale hru vyhrát.

Nevýhodou je, že hodnoty procent vyhraných her šampiona na pozici jsou

pr̊uměrné hodnoty za všechny hráče proti všem šampion̊um a v tomto pr̊uměru

se mi hodně informaćı ztráćı. Pokud je však šampion schopen mı́t nadpr̊uměrné

(resp. podpr̊uměrné) výsledky i pro cca 100.000 odehraných her, dává mi to

nejlepš́ı dostupnou informaci, která je podložena daty.

Daľśı nevýhodou je, že dostupná data jsou pouze ve vztahu jeden proti jed-

nomu pro pozice Top, Jungle a Mid. V ideálńım př́ıpadě bych chtěl využ́ıt i data

o tom, jak si např. šampion na pozici Top vedl v př́ıpadě, že na pozici Jungle měl

konkrétńıho šampiona, nebo obráceně, jak si šampion na pozici Top vedl, pokud

byl v nepřátelském týmu na pozici Jungle konkrétńı šampion. Vliv Junglera bych

chtěl využ́ıt pro všechny lajny (Top, Middle, Bottom). Bohužel tato data nejsou

k dispozici. Mám však data pro vzájemné vztahy na lajně Bottom. Zakompo-

nováńı vztahu Junglera do modelu by bylo obdobné, pokud v budoucnu budou

data dostupná.

2.2. Statistiky hráč̊u

Pro popis hráče využiji informace o tom, jak si s jednotlivými šampiony vedl.

Budu se d́ıvat nejen na jeho šanci na výhru s jednotlivými šampiony, ale také na

počet odehraných her. Tato data nemaj́ı žádnou podmı́nku na počet odehraných

her. Pokud hráč odehrál s šampionem jednu hru, kterou vyhrál, bude mı́t s t́ımto

šampionem
”
Win percent player“ 100%, což nemá velkou váhu a to budu muset

vźıt v potaz.

2.3. Herńı zkušenosti

Kromě šampiona a hráče je vhodné vźıt v potaz i herńı zkušenosti hráče,

tedy jak hru samotnou hrát. Je d̊uležité být ve správný čas na správném mı́stě.

Tyto situace nejdou však nijak kvantifikovat ani popsat a jsou do značné mı́ry

ovlivněny náhodou. Zkušený hráč ale může tyto situace předv́ıdat, nebo d́ıky
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rychlým reflex̊um, či strategickému uvažováńı, dokáže nepř́ıvětivou situaci obrátit

ve sv̊uj prospěch. Hráči, kteř́ı maj́ı tyto schopnosti a dovednosti, budou lepš́ı než

ostatńı hráči a mohou vyhrát hru i se šampionem, který bude ve značné nevýhodě.

Divize hráče př́ımo úměrně odpov́ıdá jeho kvalitám. Předpokládám, že všichni

hráči v rámci stejné divize maj́ı tyto schopnosti rozvinuty stejně. Všichni chtěj́ı

vyhrát a tedy se budou na hru soustředit a všechny d̊uležité okamžiky se pokuśı

maximálně využ́ıt ve sv̊uj prospěch. Hráči ve vyšš́ıch diviźıch se však mnohem

v́ıce soustřed́ı na týmovou hru a vzájemnou výpomoc, kdežto hráči z nižš́ıch diviźı

se soustřed́ı jenom sami na sebe. Tuto informaci využiji při zahrnut́ı vlivu hráče.
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Kapitola 3

Dostupná data

Hra je dynamický organismus, který se neustále měńı. Kromě pravidelných

aktualizaćı je zhruba jednou za dva měśıce do hry přidán nový unikátńı šampion.

Z tohoto d̊uvodu je potřeba se nejprve zastavit v čase a vytvořit funkčńı statický

model. Já jsem se zastavil v čase 4. února 2016 na aktualizaci 6.2. V této době

bylo ve hře 129 šampion̊u s nejnověǰśım šampionem
”
Jhin“, který má z tohoto

d̊uvodu málo dat, ač se ve hře vyskytuje relativně často. V této kapitole jsem

čerpal z [2],[3],[4] a [5].

3.1. Šampioni

Data šampion̊u jsem čerpal ze stránky champion.gg. Jsou zde data pro všechny

šampiony na těch pozićıch, na kterých maj́ı v rámci hodnocených her odehraných

alespoň 100 her, viz obr. 3.1. Dále jsou zde data o výkonu šampiona ve dvojici

na dané pozici, pokud v dané dvojici odehrál alespoň 100 her, viz obr. 3.2. Pro

pozici
”
Top“,

”
Mid“ a

”
Jungle“ jsou tyto dvojice pro vztah náš šampion na dané

pozici proti nepřátelskému šampionovi na dané pozici (
”
Top“ vs

”
Top“, atd.). Pro

pozice
”
Adc“ a

”
Support“ jsou tyto dvojice pro všechny vztahy na dané lajně

(
”
Adc“ vs

”
Adc“,

”
Support“ vs

”
Support“,

”
Adc“ vs

”
Support“,

”
Support“ vs

”
Adc“), ale také vzájemný vztah výkonu ve dvojici ve stejném týmu (

”
Adc“ +

”
Support“ a

”
Support“ +

”
Adc“).
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oř
ad́

ı
P

om
o
cn

á
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ý
ch

ša
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oš
ko

ze
ń
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lé
če
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tń
ıc

h
)

zp̊
u
so

b
en

é
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aš

ic
h

m
on

st
er

P
oč
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Obrázek 3.2: Ukázka výkonu šampiona ve dvojici na dané pozici, pokud v
této dvojici odehrál alespoň 100 her. Konkrétně výkon šampiona Ashe proti
šampionovi Lucian na pozici Adc. Šampion Ashe má v této dvojici hodnotu

”
Win

rate“ 50.29%.
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Obrázek 3.3: Ukázka pozic šampiona, konkrétně Graves, na kterých hraje, včetně
relativńı četnosti výskytu na této pozici. Zdroj šampion Graves na stránce cham-
pion.gg. Hodnoty na obrázku nejsou totožné s použitými hodnotami. Datum
poř́ızeńı dat a datum poř́ızeńı obrázku se lǐśı.

Pro každého šampiona zvlášt’ mám data o pozićıch, na kterých hraje, včetně

relativńı četnosti výskytu na této pozici, viz obr. 3.3. Obrázek je pouze ilustračńı,

datum jeho poř́ızeńı se lǐśı od data poř́ızeńı dat. Použité hodnoty jsou 38,41%

(Top), 31,45% (Jungle) a 26,68% (Adc) se součtem 96,54%. Součet relativńıch

četnost́ı výskytu neńı roven 100%, protože Graves byl hrán na ostatńıch pozićıch

(Mid, Support), nebo proti ostatńım šampion̊um, než pro které má záznam ve

dvojici, avšak počet her nedosáhnul hodnoty alespoň 100. Tyto hry tedy nejsou

obsaženy v datech. Procenta her bude třeba znormovat tak, aby jejich součet dal

100%.

Posledńı dostupná informace pro šampiony je seznam roĺı, které může šampion

zastat, viz obr. 3.4. Je zde uveden také šampion
”
Aurelion Sol“, který však neńı

obsažený v datech. To z toho d̊uvodu, že jsem se zastavil v čase, kdy tento šampion

ještě ve hře nebyl. Tento obrázek byl poř́ızen později.

Jelikož ćılem hry je vyhrát, budu se snažit dát hráči takové doporučeńı, abych

jeho šanci na výhru co nejv́ıce zvýšil. Z tohoto d̊uvodu budu brát v potaz hodnoty
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Obrázek 3.4: Źıskaná data roĺı šampion̊u ze stránky lolwiki. V seznamu je šampion

”
Aurelion Sol“, který však neńı v práci obsažen.

”
Win percent“, tedy odhady pravděpodobnost́ı výhry šampiona na jednotlivých

pozićıch, a také
”
Win rate“, tedy odhady pravděpodobnost́ı výhry šampiona proti

jinému specifickému šampionovi na jednotlivých pozićıch. Tyto hodnoty jsou na

internetu uvedeny v procentech, ale my budeme ve výpočtech použ́ıvat hodnoty

z intervalu 〈0, 1〉 . Pojd’me si tyto hodnoty v́ıce přibĺıžit.

Uvažuji náhodnou veličinu Xi ∼ Alt (pi), která popisuje výsledek zápasu, ve

kterém hrál šampion i na dané pozici. Má alternativńı rozděleńı s parametrem

pi, což je pravděpodobnost výhry týmu, v němž hraje šampion i na dané pozici.

Uvažuji, že šampion i odehrál ni her. Mám tedy ni pozorováńı, která si označ́ım

xig, kde g = 1, . . . , ni. Chci odhadnout pi ∀i = 1, . . . , 129. Pro ∀g = 1, . . . , ni

plat́ı:

xig =

{
1, výhra týmu i-tého šampiona v g-té hře

0, prohra týmu i-tého šampiona v g-té hře

p̂i =

∑ni

g=1 xig

ni
= WPi ∀i = 1, . . . , 129 WPi ∈ 〈0, 1〉 .
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Označ́ım
”
Win percent“ jako WPi, který využiji pro práci v MATLABu. Pro

převod na procenta je třeba výslednou hodnotu vynásobit stem.

Uvažuji náhodnou veličinu Xij ∼ Alt (pij), která popisuje výsledek zápasu,

ve kterém hrál šampion i proti šampionovi j na dané pozici. Má alternativńı

rozděleńı s parametrem pij, což je pravděpodobnost výhry týmu, v němž hraje

šampion i proti šampionovi j na dané pozici. Uvažuji, že šampion i odehrál proti

šampionovi j celkově nij her. Mám tedy nij pozorováńı, která si označ́ım xijg, kde

g = 1, . . . , nij. Chci odhadnout pij ∀i, j = 1, . . . , 129. Pro ∀g = 1, . . . , nij plat́ı:

xijg =

{
1, výhra týmu i-tého šampiona proti j-tému šampionovi v g-té hře

0, prohra týmu i-tého šampiona proti j-tému šampionovi v g-té hře

p̂ij =

∑nij

g=1 xijg

nij
= WRij ∀i, j = 1, . . . , 129 WRij ∈ 〈0, 1〉 .

Označ́ım
”
Win rate“ jako WRij, který využiji pro práci v MATLABu. Pro

převod na procenta je třeba výslednou hodnotu vynásobit stem.

Hodnoty WRij použiji vždy, když budu znát šampiona na stejné pozici a budu

cht́ıt dát proti němu doporučeńı. Pro šampiony na pozićıch Adc a Support, kteř́ı

se hraj́ı na lajně Bottom (dva proti dvěma), mám k dispozici nav́ıc i daľśı údaje:

1. Údaje o spolupráci mezi partnerskou dvojićı Adc + Support.

2. Údaje o výkonu šampiona na pozici Adc proti šampionovi na pozici Support

z protěǰśıho týmu.

3. Údaje o výkonu šampiona na pozici Support proti šampionovi na pozici

Adc z protěǰśıho týmu.

Pro lajnu Bottom budu cht́ıt dát doporučeńı v̊uči všem šampion̊um na této lajně.

Předpokládám, že vyb́ırám na pozici Adc. Všechny členy si označ́ım pomoćı in-

dex̊u viz tabulka 3.2

Uvažuji náhodnou veličinu BSXik ∼ Alt (pik), která popisuje výsledek zápasu,

ve kterém hrál Adc i proti Supportovi k na lajně Bottom. Má alternativńı
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Pozice Náš tým Jejich tým
Adc i j
Support l k

Tabulka 3.2: Tabulka index̊u pro Bottom lajnu

rozděleńı s parametrem pik, což je pravděpodobnost výhry týmu, v němž hraje

Adc i proti Supportovi k. Uvažuji, že Adc i odehrál proti Supportovi k cel-

kově BSnik her. Mám tedy BSnik pozorováńı, která si označ́ım bsxikg, kde

g = 1, . . . , BSnik. Chci odhadnout pik ∀i, k = 1, . . . , 129. Pro ∀g = 1, . . . , BSnik

plat́ı:

bsxikg =

{
1, výhra týmu i-tého Adc proti k-tému Supportovi v g-té hře

0, prohra týmu i-tého Adc proti k-tému Supportovi v g-té hře

p̂ik =

∑BSnik

g=1 bsxikg

BSnik
= BSWRik ∀i, k = 1, . . . , 129 BSWRik ∈ 〈0, 1〉 .

Uvažuji náhodnou veličinuBMXil ∼ Alt (pil), která popisuje výsledek zápasu,

ve kterém hrál Adc i se spřáteleným Supportem l na lajně Bottom. Má al-

ternativńı rozděleńı s parametrem pil, což je pravděpodobnost výhry týmu, v

němž hraje Adc i se spřáteleným Supportem l. Uvažuji, že Adc i odehrál se

spřáteleným Supportem l celkově BAnil her. Mám tedy BAnil pozorováńı, která

si označ́ım bmxilg, kde g = 1, . . . , BAnil. Chci odhadnout pil ∀i, l = 1, . . . , 129.

Pro ∀g = 1, . . . , BAnil plat́ı:

bmxilg =

{
1, výhra týmu i-tého Adc s l-tým spřáteleným Supportem v g-té hře

0, prohra týmu i-tého Adc s l-tým spřáteleným Supportem v g-té hře

p̂il =

∑BAnil

g=1 bmxilg

BAnil
= BMWRil ∀i, l = 1, . . . , 129 BMWRil ∈ 〈0, 1〉 .

Společnost Riot Games se snaž́ı, aby všichni šampioni byli vyrovnańı a nikdo

nepřevyšoval nad ostatńımi. Hodnota
”
Win percent“ se pohybuje pro všechny
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šampiony kolem hodnoty 0, 5. Hodnoty
”
Win rate“ se však mohou značně lǐsit.

Pokud budu vědět, kdo je proti mně, budu se snažit vybrat co nejlepš́ı variantu

proti němu. Nebudu-li to však vědět, budu se snažit dát doporučeńı na co nej-

silněǰśıho šampiona. K tomu budu využ́ıvat statistická data nejen o šampionech

samotných, ale přihlédnu i ke schopnostem hráče.

3.2. Hráči

Data hráč̊u jsem čerpal ze stránky op.gg pro server EUNE. Jsou zde data pro

všechny hráče, konkrétně přehled výkonu hráče se všemi šampiony, s nimiž hrál.

Př́ıklad těchto dat uvád́ım na obr. 3.5, kde je přehled výkonu hráče Imaqtpie

s šampiony, s nimiž má odehranou alespoň jednu hru. Pro každého takového

šampiona mám informace jako např. jméno šampiona, počet vyhraných her, počet

prohraných her, pod́ıl vyhraných her (
”
Win percent player“) atd.

Uvažuji náhodnou veličinu Yih ∼ Alt (rih), která popisuje výsledek zápasu, ve

kterém hrál hráč h s šampionem i. Má alternativńı rozděleńı s parametrem rih,

což je pravděpodobnost výhry týmu, v němž hraje hráč h s šampionem i. Uvažuji,

že hráč h odehrál s šampionem i celkově mih her. Mám tedy mih pozorováńı, která

si označ́ım yihg, kde g = 1, . . . ,mih. Chci odhadnout rih ∀i = 1, . . . , Nh, ∀h =

1, . . . ,M , kde Nh je počet všech šampion̊u, s nimiž hráč h hrál a M je počet hráč̊u,

pro které budeme dávat doporučeńı. Všech hráč̊u je teoreticky nekonečně mnoho.

Pro naše účely si náhodně vyberu 2 hráče, tedy M = 2. Pro ∀k = 1, . . . ,mih

plat́ı:

yihk =

{
1, výhra týmu h-tého hráče hraj́ıćıho s i-tým šampionem v k-té hře

0, prohra týmu h-tého hráče hraj́ıćıho s i-tým šampionem v k-té hře

r̂ih =

∑mih

k=1 yihk
mih

= WPPih ∀i = 1, . . . , Nh,∀h = 1, . . . ,M WPPih ∈ 〈0, 1〉 .

Označ́ım
”
Win percent player“ jako WPPih, který využiji pro práci v

MATLABu. Pro převod na procenta je třeba výslednou hodnotu vynásobit stem.
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Obrázek 3.5: Přehled výkonu hráče
”
Imaqtpie“ s šampiony, s nimiž má odehranou

alespoň jednu hru. Zdroj: profil hráče Imaqtpie na stránce op.gg.

3.3. Přehled dat využitých v modelu

Pro každého šampiona i využiji informace o tom:

• Jaký je pod́ıl vyhraných her na dané pozici (WPi).

• Jaký je pod́ıl vyhraných her na dané pozici proti šampionovi j (WRij).

• Jaký je pod́ıl vyhraných her na lajně Bottom ve vztahu v̊uči ostatńım

šampion̊um na této lajně (WRij, BSWRik, BMWRil).

• Kolik her odehrál na dané pozici (ni).

• Kolik her odehrál na dané pozici proti šampionovi j (nij).

• Jaké role může zastat (Mage, Marksman, Tank, . . . ).

• Jaká je relativńı četnost výskytu na dané pozici (Top, Jungle, Mid, Adc,

Support).

Pro každého hráče h využiji infomace o tom:

• Kolik her vyhrál s šampionem i.

• Kolik her prohrál s šampionem i.
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Kapitola 4

Zpracováńı dostupných dat

Veškerá data zpracovaná do soubor̊u jsou v př́ıloze diplomové práce. Jména

soubor̊u vždy uvád́ım v uvozovkách včetně koncovky souboru. Jednotlivé

šampiony budu značit pomoćı č́ıselné hodnoty představuj́ıćı pořad́ı v abecedně

seřazeném seznamu šampion̊u. Tuto hodnotu si označ́ım
”
ID“. Seznam šampion̊u

včetně ID je obsažen ve volně vložené př́ıloze diplomové práce. V této kapitole

jsem čerpal z [2], [3], [4], [5], [6] a [9].

4.1. Dvojice šampion̊u na jednotlivých pozićıch

Jelikož nemůžu źıskat celkovou databázi, muśım jednotlivá data pro dvo-

jice šampion̊u posb́ırat manuálně. Veškerá data šampion̊u jsem sb́ıral ze stránky

champion.gg. Jednotlivá data si rozděĺım podle pozic. Začnu s pozićı Adc, pro

ostatńı pozice bude postup stejný. Ke každé pozici si dle tabulky 4.1 zavedu

pomocnou hodnotu PID, představuj́ıćı identifikačńı č́ıslo pozice.

Pozice Top Jungle Mid Adc Supp
PID 1 2 3 4 5

Tabulka 4.1: Přehled pozic a k nim přǐrazené hodnoty identifikačńıho č́ısla pozice
PID.

Źıskáńı dat neńı úplně jednoduchý úkol, jde o jisté dobrodružstv́ı. Pokud bych

zpracováńı dat přirovnal ke složeńı skládačky, proces źıskáńı dat by byl procesem
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hledáńı jednodlivých d́ılk̊u skládačky na r̊uzných mı́stech. V této kapitole poṕı̌su

jen stručně hlavńı kroky. Veškeré mezikroky jsou v př́ıložených souborech.

Pro pozici Adc mám záznam pro 19 šampion̊u. Otevřu si stránku každého

z nich zvlášt’, jako př́ıklad uvedu postup pro šampiona Ashe. Ve spodńı části

stránky je odd́ıl
”
Adc Champions that Counter Ashe“, kde je seznam těch

šampion̊u, proti nimž hrála Ashe na pozici Adc alespoň 100 her (podmı́nka na

data, kterou jsem si na stránce zvolil). Jejich počet je z podstaty věci menš́ı, nebo

roven počtu šampion̊u, pro které mám záznam, tedy 19 pro pozici Adc. Pro Ashe

jich je 13. U každého šampiona se mi po kliknut́ı na ikonu grafu zobraźı jednot-

livá data pro dvojice šampion̊u, viz obr. 3.2. Data si zkoṕıruji do Excelovského

souboru, který si nazvu
”
4 ADC vs ADC - data.xlsx“, viz tabulka 4.2.

Lucian
2028 Games
50,29%
Matchup Performance

Gold Over Time

Ashe Lucian

Type Matchup Average Change Matchup Average Change
Win Rate 50,29% 0,47 49,7% 0,64
Gold Earned 12433 78 13240 34
Kills 6,02 0,16 7,18 0,12
Deaths 6,03 0,06 5,57 0,05
Assists 8,74 0,01 7,07 0,1
Damage Dealt 21021 130 21461 753
Killing Spree 2,86 0,03 3,48 0,06
Minions Killed 183,65 0,08 207,66 0,91

Tabulka 4.2: Ukázka dat źıskaných z obr. 3.2. Konkrétně výkon šampiona Ashe
proti šampionovi Lucian. V tomto formátu mám data dostupná pro všechny dvo-
jice šampion̊u, které v rámci stejné pozice odehráli alespoň 100 her.

V kapitole 2.1 jsem si určil, že mě zaj́ımaj́ı předevš́ım hodnoty pod́ıl vyhraných
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her WRij a počet odehraných her nij. Z dat ukázaných v tabulce 4.2 si vyberu

jména šampion̊u i a j, pod́ıl vyhraných her WRij šampiona i proti šampionovi j,

a počet odehraných her v rámci této dvojice. Data pro všechny dvojice šampion̊u

na pozici Adc zaṕı̌su do tabulky 4.3.

Šampion i Šampion j WRij nij

Ashe Graves 0,4532 203
Ashe Corki 0,4693 522
Ashe Twitch 0,4766 107
Ashe Jinx 0,4812 532
Ashe Miss Fortune 0,4819 554
Ashe Sivir 0,4927 138
Ashe Ezreal 0,4932 1989
Ashe Lucian 0,5029 2028
Ashe Vayne 0,5105 1038
Ashe Caitlyn 0,5181 745
Ashe Kalista 0,5373 495
Ashe Tristana 0,562 427
Ashe Draven 0,5694 216
...

...
...

...

Tabulka 4.3: Přehled šampion̊u, proti kterým hrál šampion Ashe, včetně
př́ıslušného pod́ılu vyhraných her WRij z celkového počtu odehraných her nij.

Nyńı chci vytvořit dvě matice:

• Matici WRAdc = (WRij)
129
i,j=1 takovou, že WRij bude představovat

”
Win

rate“ šampiona i proti šampionovi j, kde i, j = 1, . . . , 129.

• Matici nAdc = (nij)
129
i,j=1 takovou, že nij bude představovat počet ode-

hraných her šampiona i proti šampionovi j, kde i, j = 1, . . . , 129.

Nejprve poṕı̌su postup pro matici WRAdc. Postup pro tvorbu matice nAdc je

analogický. Každému šampionovi ve dvojici přǐrad́ım jeho př́ıslušnou hodnotu ID.

Ty mi budou sloužit jako souřadnice pro určeńı pozice hodnoty WRij v matici,

kde i představuje řádek a j představuje sloupec. Dále si vytvoř́ım tabulku 4.4,

do které si zaṕı̌su do sloupc̊u postupně jméno šampiona i, pozici, ID šampiona

i, identifikačńı č́ıslo pozice PID, jeho hodnoty
”
Win percent“ WPi (źıskané ze
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stránky statistiky stránky champion.gg a ukázané na obrázku 3.1) a následně

matici WRAdc, kde jednotlivé hodnoty v prvńım řádku ve sloupćıch 6, 7, . . .

jsou ID šampiona j.

Všimnul jsem si dvou významných faktor̊u. Za prvé, moje matice je ř́ıdká, tedy

obsahuje spousty nulových hodnot, a za druhé, většina hodnot v pátém sloupci

(WPi), nabývá hodnot
”
NaN“. To z toho d̊uvodu, že matice je pro vztah všech

šampion̊u proti všem šampion̊um a popisuje procenta vyhraných her na pozici

Adc, přičemž ne všichni šampioni se hraj́ı na této pozici. U některých šampion̊u

se dokonce může stát, že maj́ı hodnotu
”
Win percent“ (hraje se na pozici Adc),

avšak celý př́ıslušný řádek (resp. sloupec) je nulový. To z toho d̊uvodu, že mám

pouze data splňuj́ıćı nastavenou podmı́nku na alespoň 100 odehraných her. Pokud

se např́ıklad daný šampion vyskytnul na pozici Adc proti pěti r̊uzným šampion̊um

a proti každému z nich odehrál 25 her, má celkově 125 odehraných her na pozici

Adc a tedy má hodnotu
”
Win percent“, avšak nemá dostatek odehraných her

pro jednotlivé dvojice a tedy postrádá hodnoty
”
Win rate“.

36

http://champion.gg/statistics/


Š
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Označ́ım si jako
”
Nadbytečné řádky/sloupce“ ty řádky/sloupce, které maj́ı

všechny hodnoty
”
Win rate“ nulové, i když maj́ı záznam pro hodnotu

”
Win

percent“, nebo nemaj́ı žádný záznam (WPi =
”
NaN“). Odstraněńım

”
Nad-

bytečných řádk̊u/sloupc̊u“ źıskám novou matici Adc = {WRij}19i,j=1, kde WRij

představuje odhad pravděpodobnosti výhry týmu šampiona i proti šampionovi j,

kde i, j = {1, . . . , 19}, pro celkový počet 19 šampion̊u hraj́ıćıch na pozici Adc. Do

tabulky 4.5 si zaṕı̌su jméno šampiona, pozici, ID šampiona i, identifikačńı č́ıslo

pozice PID, jeho hodnoty
”
Win percent“ WPi a následně matici Adc, kde jed-

notlivé hodnoty v prvńım řádku ve sloupćıch 6, 7, . . . jsou ID šampiona j. Druhý

až posledńı řádek a třet́ı až posledńı sloupec tabulky 4.5 si ulož́ım do MATLABu

do proměnné
”
adc“.

Stejným zp̊usobem si vytvoř́ım matice WRTop, WRMid, WRJungle a

WRSupp. Z nich analogicky vytvoř́ım matice Top, Mid, Jungle a Supp. Výsledné

tabulky si ulož́ım do Excelu do souboru
”
Celkový přehled Win rate na lis-

tech.xlsx“ na jednotlivé listy. Analogicky vytvoř́ım proměnné
”
top“,

”
jungle“,

”
mid“ a

”
supp“ a společně s

”
adc“ je ulož́ım do souboru

”
countery.mat“.

Analogicky vytvoř́ım matice nTop, nMid, nJungle, nAdc a nSupp. Z nich

vytvořené matice Topn, Midn, Junglen, Adcn (viz tabulka 4.6) a Suppn očǐstěné

o
”
Nadbytečné řádky/sloupce“. Výsledné tabulky si ulož́ım do Excelu do souboru

”
Celkové počty her na listech.xlsx“ na jednotlivé listy.

Můžeme si všimnout, že šampion Urgot má pouze 271 odehraných her a tedy

záznam pouze proti dvěma šampion̊um. Jak zjist́ım v daľśıch kapitolách, tak

nemá dostatek odehraných her proti nepřátelským support̊um (BSWRik, BSnik)

ani se spřátelenými supporty (BAWRil, BAnil). Z tohoto d̊uvodu ho odstrańım

ze seznamu šampion̊u na pozici Adc (včetně již vytvořených soubor̊u, matic a

tabulek) a nadále ho nebudu brát v potaz jako šampiona na pozici Adc.
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é

řá
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oč

ty
o
d
eh

ra
n
ý
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čń
ıč́
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4.2. Vzájemné vztahy pro lajnu Bottom

Při zpracováńı vzájemných vztah̊u postupuji obdobně jako v předchoźı ka-

pitole. Rozd́ıl je v tom, že výsledné matice nejsou čtvercové, protože se zde vy-

skytuj́ı vzájemné vztahy pro dvojice Adc vs Support, Support vs Adc, ale také

vztahy v rámci našeho týmu Adc syn Support a Support syn Adc (
”
vs“ budu

použ́ıvat jako značeńı pro nepřátelský vztah dvojice v rámci dvou r̊uzných týmů.

”
syn“ budu použ́ıvat jako značeńı pro přátelský vztah dvojice v rámci jednoho

týmu). Ačkoliv nejde o pozice, ale o vztahy v rámci dvou pozic na jedné lajně

popsané v kapitole 3.1, použiji stejnou proměnnou PID, které přǐrad́ım hodnoty

pro jednotlivé vztahy dle tabulky 4.7.

Pozice Adc vs Supp Supp vs Adc Adc syn Supp Supp syn Adc
PID 6 7 8 9

Tabulka 4.7: Přehled vztah̊u pro pozice Adc a Supp na lajně Bottom a k nim
přǐrazené hodnoty identifikačńıho č́ısla pozice PID.

Př́ıklad uvedu pro dvojici Adc vs Support. Vytvoř́ım matici BSWRAvS =

(BSWRik) takovou, že BSWRik bude představovat
”
Win rate“ šampiona i na

pozici Adc proti šampionovi k na pozici Support, kde i = 1, . . . , 18, k = 1, . . . , 25.

Výsledné matice ulož́ım do souboru
”
bottom na listech.xlsx“, kam na jed-

notlivé listy
”
Adc vs Supp“,

”
Supp vs Adc“,

”
Adc syn Supp“ a

”
Supp syn Adc“

zaṕı̌su odpov́ıdaj́ıćı výsledky zpracováńı dat. V MATLABu vytvoř́ım 4 proměnné

”
adcvssupp“,

”
suppvsadc“,

”
adcsynsupp“,

”
suppsynadc“, které ulož́ım do sou-

boru
”
bottom.mat“.
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Šampion Pozice ID PID 4 7 10 11 . . .

Ashe AvS 8 6 0,4872 0 0,5081 0,4803 . . .
Caitlyn AvS 14 6 0,4653 0,5503 0,4914 0,4314 . . .
Corki AvS 16 6 0,5334 0,5434 0,5499 0,5005 . . .
Draven AvS 20 6 0,5035 0,5302 0,5042 0,4606 . . .
Ezreal AvS 24 6 0,5097 0,5751 0,5311 0,4911 . . .
Graves AvS 33 6 0,5476 0,6 0,5719 0,5281 . . .
Jhin AvS 43 6 0,3966 0 0 0,3863 . . .
Jinx AvS 44 6 0,5138 0,5851 0,4766 0,4704 . . .
Kalista AvS 45 6 0,5064 0,525 0,5162 0,5022 . . .
Kog’Maw AvS 54 6 0,534 0 0 0,5187 . . .
Lucian AvS 59 6 0,4943 0,536 0,5213 0,4709 . . .
Miss Fortune AvS 66 6 0,5265 0,5468 0,5484 0,4827 . . .
Quinn AvS 79 6 0,4813 0 0,5652 0,4895 . . .
Sivir AvS 93 6 0,507 0 0,5243 0,4867 . . .
Tristana AvS 104 6 0,4664 0,5426 0,5 0,4341 . . .
Twitch AvS 108 6 0,5435 0 0,5371 0,4991 . . .
Varus AvS 111 6 0,4627 0 0,5336 0,4427 . . .
Vayne AvS 112 6 0,497 0,4823 0,5032 0,4719 . . .

Tabulka 4.8: Tabulka pro vztah Adc vs Supp očǐstěná o
”
Nadbytečné

řádky/sloupce“. Ve sloupćıch postupně jméno šampiona i na pozici Adc, po-
zice (vztah v rámci dvou pozic,

”
AvS“ je zkratkou pro vztah Adc vs Supp), ID

šampiona i na pozici Adc, identifikačńı č́ıslo pozice PID,
”
Win percent“ šampiona

i na pozici Adc a následně matici BSWRAvS, kde jednotlivé hodnoty v prvńım
řádku ve sloupćıch 6, 7, . . . jsou ID šampiona j na pozici Support.

4.3. Role šampion̊u

Data pro role šampion̊u použiji ze stránky lolwiki. Jednotlivé záznamy však

nejsou zcela aktuálńı a proto je třeba je upravit. Šampion̊um zp̊usobuj́ıćım

převážně magické poškozeńı jsem doplnil roli
”
Mage“. Šampion̊um, kteř́ı mohou

zastávat roli
”
Support“ jsem ji doplnil a těm, kteř́ı to již nedokáž́ı, jsem ji naopak

odstranil. Šampion̊um, kteř́ı maj́ı pouze primárńı roli, jsem do pole sekundárńı

role doplnil záznam
”
N/A“ (

”
Not available“).
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Šampion ID Primárńı role Sekundárńı role

Aatrox 1 Fighter Tank
Ahri 2 Mage Assassin
Akali 3 Assassin Mage
Alistar 4 Tank Support
Amumu 5 Tank Mage
Anivia 6 Mage N/A
Annie 7 Mage Support
Ashe 8 Marksman N/A
Azir 9 Mage N/A
Bard 10 Support Mage
...

...
...

...

Tabulka 4.9: Zpracovaná data z obr. 3.4. Ve sloupćıch jméno šampiona, ID,
primárńı role a sekundárńı role.

Druhý až posledńı řádek tabulky 4.9 si v MATLABu ulož́ım do proměnné

”
sampioni“, kterou si následně ulož́ım do souboru

”
sampioni.mat“.

4.4. Relativńı četnosti výskytu šampion̊u na po-

zićıch

Každý z šampion̊u se může hrát na několika r̊uzných pozićıch. Např. Gra-

ves z obr. 3.3 se hraje nejčastěji na pozićıch Top, Jungle a Adc. Jak již bylo

zmı́něno výše, obrázek je pouze ilustračńı. Ze všech sledovaných odehraných her

jich 38,41% odehrál na pozici Top, 31,45% na pozici Mid a 26,68% na pozici

Jungle. Celkový součet je 96,54% a to z toho d̊uvodu, že odehrál nějaké hry i na

jiných pozićıch (Mid, Support). Počet těchto her, však nebyl dostatečný k tomu,

aby byl vytvořen záznam pro tuto pozici. Pro naše účely si tyto hodnoty nejprve

znormuji, aby celkový součet relativńıch četnost́ı šampiona byl roven 100%.

38, 41

96, 54
· 100 = 39, 74%

31, 45

96, 54
· 100 = 32, 58%

26, 68

96, 54
· 100 = 27, 63%.
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Takto si znormuji všechny relativńı četnosti pro všechny šampiony a následně je

zaṕı̌su do tabulky 4.10.

Aatrox Akali Annie Brand Cassiopeia Cho’Gath Corki . . .

Top Top Middle Middle Middle Top ADC . . .
63,73 68,49 78,85 56,1 85,29 65,41 55,64 . . .

Jungle Middle Support Support Top Middle Middle . . .
36,27 31,51 21,15 43,9 14,71 34,59 44,36 . . .

0 0 0 0 0 0 0 . . .
0 0 0 0 0 0 0 . . .
0 0 0 0 0 0 0 . . .
0 0 0 0 0 0 0 . . .

Tabulka 4.10: Ukázka znormovaných dat relativńıch četnost́ı výskytu na pozićıch.
Každý šampion se může vyskytovat až na pěti r̊uzných pozićıch. V dostupných da-
tech se každý šampion vyskytuje na jedné, až čtyřech r̊uzných pozićıch současně.
V druhém až pátém řádku jsou pro každého šampiona uvedené jiné pozice, podle
toho, kde se hraje. Nuly znač́ı, že se šampion na jiných pozićıch nevyskytuje.

Z dat ukázaných v tabulce 4.10 si vytvoř́ım tabulku 4.11, kde je ve sloupćıch

jména šampiona, jeho ID a následně relativńı četnosti výskytu na jednotlivých

pozićıch Top, Jungle, Mid, Adc a Supp. Tabulku 4.11 si ulož́ım do MATLABu

do proměnné
”
cetnosti“, kterou si ulož́ım do souboru

”
cetnosti.mat“.

Šampion ID Top Jungle Middle ADC Support

Aatrox 1 63,7 36,3 0 0 0
Ahri 2 0 0 100 0 0
Akali 3 68,5 0 31,5 0 0
Alistar 4 0 0 0 0 100
Amumu 5 0 100 0 0 0
Anivia 6 0 0 100 0 0
Annie 7 0 0 78,8 0 21,2
Ashe 8 0 0 0 100 0
Azir 9 0 0 100 0 0
Bard 10 0 0 0 0 100
...

...
...

...
...

...
...

Tabulka 4.11: Ve sloupćıch jméno šampiona, jeho př́ıslušné ID, a následně ukázka
zpracovaných dat Relativńıch četnost́ı výskytu šampiona na jednotlivých pozićıch
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4.5. Data hráč̊u

Jelikož nemůžu źıskat celkovou databázi, muśım jednotlivá data posb́ırat

manuálně. Veškerá data hráč̊u jsem sb́ıral ze stránky op.gg. Na rozd́ıl od databáze

šampion̊u, která obsahuje data pro 129 šampion̊u, databáze hráč̊u obsahuje data

pro cca 32 milion̊u hráč̊u. Nebudu tedy zpracovávat data pro všechny hráče, ale

vyberu si pouze omezený počet hráč̊u, které uvedu jako př́ıklad. Konkrétně jsem

si vybral 2 hráče s přezd́ıvkami ’Imaqtpie’ a ’Tyltor’.

Otevřu si profil každého hráče zvlášt’, jako př́ıklad uvedu postup pro hráče

Imaqtpie. Źıskaná data si zkoṕıruju do Excel souboru, který si nazvu
”
hráči.xlsx“,

viz tabulka 4.12.

1 Lucian Lucian
69W47L 59%
8.5 / 6.0 / 6.8
2.54:1 13,903 207,4 2,05 22 16 165,135 22,216 134 15

Tabulka 4.12: Ukázka dat źıskaných z obr. 3.5. Konkrétně výkon hráče ’Imaqtpie’
s šampionem Lucian.

Z dat pro všechny šampiony hrané hráčem ’Imaqtpie’, které mám k dispo-

zici, si vyberu: jméno šampiona, počet vyhraných her a počet prohraných her. Z

nich spoč́ıtám počet odehraných her nh,1 a pod́ıl vyhraných her WPPi,h hráče

’Imaqtpie’ (h = 1). Tato data si zpracuji do tabulky 4.13.

Nyńı si v MATLABu vytvoř́ım 2 proměnné ’hrac1’ a ’hrac2’, do kterých si

ulož́ım přehled výkon̊u jednotlivých šampion̊u v pořad́ı uvedeném výše. Tyto

proměnné následně ulož́ım do souboru
”
hraci.mat“.
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Šampion ID Výhry Prohry ni,1 WPPi,1

Lucian 59 69 47 116 0,59
Jhin 43 57 49 106 0,54
Ezreal 24 52 43 95 0,55
Vayne 112 36 27 63 0,57
Xerath 121 28 18 46 0,61
Sivir 93 31 14 45 0,69
Caitlyn 14 23 15 38 0,61
Graves 33 28 8 36 0,78
Ashe 8 17 16 33 0,52
Twitch 108 20 13 33 0,61
...

...
...

...
...

...

Tabulka 4.13: Ukázka přehledu výkonu hráče Imaqtpie s jednotlivými šampiony.
Ve sloupćıch jméno šampiona, jeho ID, počet vyhraných her, počet prohraných
her, počet odehraných her ni,h a pod́ıl vyhraných her WPPi,h s šampionem i
hraným hráčem h, konkrétně hráče ’Imaqtpie’ (h = 1).
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Kapitola 5

Kontrola d̊uvěryhodnosti
źıskaných a zpracovaných dat

Budu pracovat pouze s hodnotami WPi respektive WRij, což jsou vlastně od-

hady pravděpodobnost́ı pi náhodné veličiny Xi ∼ Alt (pi), respektive pij náhodné

veličiny Xij ∼ Alt (pij), které jsem si nadefinoval v kapitole 3.1. Tyto hodnoty

si jsou však velmi podobné (všechny se realizuj́ı kolem hodnoty 0, 5) a proto je

potřeba nejprve zjistit, jak moc jim můžu skutečně věřit. Každá hodnota WPi,

resp. WRij může být jinak d̊uvěryhodná vzhledem k tomu, že jednotliv́ı šampioni

jsou jinak hrańı (obĺıbeńı) a každý má jiný počet odehraných her. Nab́ıźı se

tedy zjistit, jestli opravdu pod́ıl výher a proher je u všech šampion̊u stejný. Jako

př́ıklad budu nyńı dále pracovat pouze s šampiony, kteř́ı se hraj́ı na pozici Adc, tj.

jejich ID ∈ AdcID. Takovýchto šampion̊u je celkem MA = card {AdcID} = 18.

Přehled těchto šampion̊u je zobrazen v tabulce 5.1. V této kapitole jsem čerpal z

[7], [8], [9], [10], [11], [12], [13] a [14].

Šampion ID Šampion ID Šampion ID

’Ashe’ 8 ’Jhin’ 43 ’Quinn’ 79
’Caitlyn’ 14 ’Jinx’ 44 ’Sivir’ 93
’Corki’ 16 ’Kalista’ 45 ’Tristana’ 104
’Draven’ 20 ’Kog”maw’ 54 ’Twitch’ 108
’Ezreal’ 24 ’Lucian’ 59 ’Varus’ 111
’Graves’ 33 ’Miss Fortune’ 66 ’Vayne’ 112

Tabulka 5.1: Přehled šampion̊u na pozici ADC
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Budeme nyńı uvažovat pouze ty hry, ve kterých hráli tito šampioni na po-

zici Adc proti šampionovi Lucian. Zaj́ımaj́ı nás tedy hodnoty WRi,59 a k nim i

př́ıslušné počty odehraných her ni,59 šampionem i proti šampionovi Lucian. Ta-

kovýchto šampion̊u bude celkově MA−1 = 17. K abecedně seřazeným šampion̊um

zavedu pořad́ı r = (1, 2, ..., 17) a funkci f : f(r) = ID(r). Tato funkce přǐrazuje

šampionovi na r-tém mı́stě (abecedńı pořad́ı) jeho ID ∈ AdcID viz tabulka 5.2.

r 1 2 3 . . . 17
f(r) 8 14 16 . . . 112

Tabulka 5.2: Funkce f(r) př́ırazuj́ıćı abecedńımu pořad́ı r odpov́ıdaj́ıćı hodnotu
ID ∈ AdcID.

Veškerá potřebná dostupná data, tedy pořad́ı r, abecedně seřazený seznam

šampion̊u, hodnoty f(r), hodnoty
”
Win rate“ WRf(r),59, počty odehraných her

nf(r),59, z toho počet výher a proher těchto sedmnácti šampion̊u proti šampionovi

Lucian jsou zobrazeny v tabulce 5.3.

Otázkou nyńı je, jestli můžu věřit tomu, že když má Ashe 0, 503
”
Win rate“,

tak je horš́ı než Caitlyn s 0, 4846
”
Win rate“. A stejně tak, jestli je Ashe lepš́ı

než Corki, . . . , a Varus lepš́ı než Vayne. Celkově takto mám
(
17
2

)
= 17·16

2
= 136

dvojic, které potřebuji prověřit. Počet odehraných her mi v tomto př́ıpadě bude

hrát d̊uležitou roli. Nab́ıźı se použ́ıt Dvouproporčńı Z-test, který testuje rozd́ıl

mezi proporcemi.

5.1. Dvouproporčńı Z-test

Uvažujme náhodnou veličinu X ∼ Alt(p1), která popisuje výsledek náhodného

pokusu, který může skončit pouze dvěma zp̊usoby a to úspěchem, nebo

neúspěchem. Má alternativńı rozděleńı s parametrem p1, což je pravděpodobnost,

že nastane úspěch. Uvažuji, že mám n pozorováńı, která si označ́ım xi, kde

i = 1, . . . , n. Pro ∀i = 1, . . . , n plat́ı:

xi =

{
1, úspěch v i-tém pozorováńı

0, neúspěch v i-tém pozorováńı.
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r Šampion f(r) WRf(r),59 nf(r),59 Výhry Prohry

1 ’Ashe’ 8 0,503 2028 1008 1020
2 ’Caitlyn’ 14 0,4846 13583 7000 6583
3 ’Corki’ 16 0,5248 12357 5873 6484
4 ’Draven’ 20 0,4996 3851 1927 1924
5 ’Ezreal’ 24 0,5117 20000 9766 10234
6 ’Graves’ 33 0,5334 3375 1575 1800
7 ’Jhin’ 43 0,4293 580 331 249
8 ’Jinx’ 44 0,5149 8222 3989 4233
9 ’Kalista’ 45 0,5042 8534 4232 4302

10 ’Kog”maw’ 54 0,5323 558 261 297
11 ’Miss Fortune’ 66 0,5133 10048 4891 5157
12 ’Quinn’ 79 0,527 761 360 401
13 ’Sivir’ 93 0,4756 1968 1032 936
14 ’Tristana’ 104 0,4641 9848 5277 4571
15 ’Twitch’ 108 0,5136 1949 948 1001
16 ’Varus’ 111 0,489 1192 609 583
17 ’Vayne’ 112 0,4869 19690 10102 9588

Tabulka 5.3: Přehled dat šampion̊u na pozici Adc hraj́ıćıch proti šampionovi
Lucian. V jednotlivých sloupćıch zleva: pořad́ı, jméno šampiona, př́ıslušné f(r),
hodnota

”
Win rate“, počet odehraných her, počet vyhraných her a počet pro-

hraných her.

Dále označme

x =
∑n

i=1 xi je počet úspěch̊u v rámci n pozorováńı.

p(x) = x
n

je pod́ıl úspěch̊u na n pozorováńıch. Jde o odhad p1.

Uvažujme náhodnou veličinu Y ∼ Alt(p2), která popisuje výsledek náhodného

pokusu, který může skončit pouze dvěma zp̊usoby a to úspěchem, nebo

neúspěchem. Má alternativńı rozděleńı s parametrem p2, což je pravděpodobnost,

že nastane úspěch. Uvažuji, že mám m pozorováńı, která si označ́ım yj, kde

j = 1, . . . ,m. Pro ∀j = 1, . . . ,m plat́ı:

yj =

{
1, úspěch v j-tém pozorováńı

0, neúspěch v j-tém pozorováńı.

Dále označme y =
∑m

j=1 yj je počet úspěch̊u v rámci m pozorováńı.
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p(y) = y
m

je pod́ıl úspěch̊u na m pozorováńıch. Jde o odhad p2.

Mým úkolem je zjistit, jestli je pravděpodobnost úspěchu u X stejná jako u

Y . Hodnoty jsou popsány v tabulce 5.4.

Náhodná veličina Úspěch Neúspěch Pozorováńı Pod́ıl
X x n− x n p(x)
Y y m− y m p(y)

Tabulka 5.4: Přehled hodnot náhodných veličin X a Y . Konkrétně počet úspěch̊u,
počet neúspěch̊u, počet pozorováńı a pod́ıl úspěch̊u.

Oboustranný Dvouproporčńı Z-test slouž́ı k určeńı, jestli je pravděpodobnost

úspěchu v rámci dvou výběr̊u stejná (p1 = p2). Jednostranný test slouž́ı k

určeńı, jestli je pravděpodobnost úspěchu v rámci jednoho výběru větš́ı než v

rámci druhého (p1 > p2). Tuto metodu mohu použ́ıt, jsou-li splněny následuj́ıćı

předpoklady:

• Vzorky lze považovat za náhodný výběr.

• Vzorky jsou mezi sebou nezávislé.

• Každý vzorek obsahuje alespoň deset úspěch̊u a deset neúspěch̊u.

• Každá populace je alespoň dvacetkrát větš́ı než jej́ı vzorek.

Protože chci šampiony uspořádat, a tedy zjistit, jestli je jeden lepš́ı, než druhý,

použiji jednostranný test. Ćılem této metody je porovnat, jestli je statistický

rozd́ıl mezi pravděpodobnost́ı úspěchu výběr̊u X a Y . Nulovou a alternativńı

hypotézu stanov́ım jako

H0 : p1 ≤ p2

H1 : p1 > p2

což si můžu převést jako

H0 : p2 − p1 ≥ 0

H1 : p2 − p1 < 0
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Nyńı použiji jednostranný Dvouproporčńı Z-test s hladinou významnosti α,

který má normované normálńı rozděleńı. K tomu využiji testovaćı statistiku, která

je ve tvaru

Z =
p(y)− p(x)√

q · (1− q) ·
(
1
n

+ 1
m

) ∼ N(0, 1), kde

q =
x+ y

n+m
.

Následně porovnám, jestli výsledné hodnoty testové statistiky jsou menš́ı než

př́ıslušný kvantil tα, tedy jestli Z < tα. Pokud ano, zamı́tám nulovou hypotézu

ve prospěch alternativy, tedy p1 je statisticky větš́ı než p2. V př́ıpadě, že Z ≥ tα,

nemohu zamı́tnout nulovou hypotézu.

V tabulce 5.5 si můžeme všimnout analogie s naš́ım problémem. Ćılem

této metody je porovnat, jestli je statistický rozd́ıl mezi pod́ılem úspěch̊u dvou

náhodných výběr̊u, což jsou v našem př́ıpadě hodnoty
”
Win rate“ dvou r̊uzných

šampion̊u hraj́ıćıch proti šampionovi Lucian.

Šampion Výhry Prohry Hry Pod́ıl
r WRf(r),59 · nf(r),59 nf(r),59 −WRf(r),59 · nf(r),59 nf(r),59 WRf(r),59

s WRf(s),59 · nf(s),59 nf(s),59 −WRf(s),59 · nf(s),59 nf(s),59 WRf(s),59

Tabulka 5.5: Přehled hodnot šampion̊u r a s. Konkrétně počet vyhraných her,
počet prohraných her, počet odehraných her a pod́ıl úspěch̊u.

Jako př́ıklad si uved’me Ashe (WR8,59 = 0, 5030) a Caitlyn (WR14,59 =

0, 4846). Nulovou a alternativńı hypotézu stanov́ım jako

H0 : p8,59 ≤ p14,59

H1 : p8,59 > p14,59

což si můžu převést jako

H0 : p14,59 − p8,59 ≥ 0

H1 : p14,59 − p8,59 < 0
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Nulová hypotéza mi ř́ıká, že šampion Ashe je statisticky horš́ı, nebo stejný jako

Caitlyn, proti alternativě, že Ashe je statisticky lepš́ı než Caitlyn.

Nyńı použiji jednostranný Dvouproporčńı Z-test s hladinou významnosti α =

0, 05, který má normované normálńı rozděleńı. K tomu využiji testovaćı statistiku,

která je ve tvaru

Z =
WRf(s),j −WRf(r),j√

q · (1− q) ·
(

1
nf(r),j

+ 1
nf(s),j

) ∼ N(0, 1), kde

q =
WRf(s),j · nf(s),j +WRf(r),j · nf(r),j

nf(s),j + nf(r),j
.

Nyńı mohu dosadit moje hodnoty pro porovnáńı pod́ıl̊u mezi šampionem Ashe a

Caitlyn hraj́ıćıch proti šampionovi Lucian. Jmenovatel testové statistiky Z si pro

lepš́ı názornost označ́ım jako SE. Jako prvńı si spoč́ıtám hodnotu q

q =
WR14,59 · n14,59 +WR8,59 · n8,59

n8,59 + n14,59

.

q =
0, 5030 · 2028 + 0, 4846 · 13583

2028 + 13583

q =
1020 + 6583

2028 + 13583
= 0, 487025874.

Tuto hodnotu dosad́ım a spoč́ıtám si jmenovatel SE

SE =

√
q · (1− q) ·

(
1

n8,59

+
1

n8,59

)
,

SE =

√
0, 487025874 · (1− 0, 487025874) ·

(
1

2028
+

1

13583

)
= 0, 011899451

a následně dosad́ım do testové statistiky Z

Z =
WR14,59 −WR8,59

SE
,

52



Z =
0, 4846− 0, 5030

0, 011899451
= −1, 538039888.

Nyńı srovnám jestli je hodnota testovaćı statistiky Z menš́ı než t0,05 = −1, 645,

což v našem př́ıpadě neńı. Nemohu tedy zamı́tnout nulovou hypotézu. Z toho

vyplývá, že nemohu ř́ıct, že by Ashe měla větš́ı šanci na výhru než Caitlyn. T́ımto

zp̊usobem otestuji všechny dvojice šampion̊u, hraj́ıćı proti šampionovi Lucian.

Vytvoř́ım si tedy hypotézy

H0 : p8,59 ≤ p14,59

∧

H0 : p8,59 ≤ p16,59

∧
...

∧

H0 : p111,59 ≤ p112,59.

Celkově takto vytvoř́ım pro 17 šampion̊u
(
17
2

)
= 17·16

2
= 136 hypotéz.

Při testováńı statistických hypotéz může s jistou pravděpodobnost́ı nastat si-

tuace, kdy pomoćı napozorovaných dat zamı́tnu pravdivou nulovou hypotézu.

Tato situace se nazývá chyba prvńıho druhu a mı́ra této chyby se znač́ı α.

Při testováńı jedné hypotézy na hladině α = 0, 05 mám pravděpodobnost

0, 05, že se dopust́ım chyby prvńıho druhu, tedy pravděpodobnost 0, 95, že se

této chyby nedopust́ım. Pokud bych však testoval dvě nezávislé hypotézy, pak

pravděpodobnost, že ani v jednom př́ıpadě neudělám chybu prvńıho druhu, bude

(1 − α) · (1 − α) = (1 − 0, 05) · (1 − 0, 05) = 0, 95 · 0, 95 = 0, 9025. Mám tedy

pravděpodobnost 0, 9025, že se této chyby nedopust́ım oproti pravděpodobnosti

0, 0975, že ano. Kumulativńı chyba prvńıho druhu (označme αFWE - Familywise

Error) reprezentuje pravděpodobnost nástáńı alespoň jedné chyby prvńıho druhu.

Č́ım v́ıce test̊u provád́ım, t́ım je větš́ı pravděpodobnost nastáńı této chyby. Abych

tomu předešel, mohu použ́ıt některou z korekčńıch metod. Já využiji Bonferroniho

korekce, která lze snadno aproximovat pro ńızké hodnoty α.
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5.2. Bonferroniho korekce

Mám dáno m nulových hypotéz H01 , . . . , H0m . Chci znát pravděpodobnost

αFWE zamı́tnut́ı alespoň jedné pravdivé nulové hypotézy, tedy nastáńı alespoň

jedné chyby prvńıho druhu. Za předpokladu nezávislých test̊u, pravděpodobnost,

že se nedopust́ım chyby prvńıho druhu je (1−α)m, tedy (1−0, 05)136 = 0, 000934

a pravděpodobnost źıskáńı jednoho nebo v́ıce falešně pozitivńıch výsledk̊u (chyba

prvńıho druhu) je 1−(1−α)m, tedy 1−(1−0, 05)136 = 1−0, 000934 = 0, 999066.

Aby bylo možné zaručit velikost, že pravděpodobnost nastáńı alespoň jedné

chyby prvńıho druhu nebude větš́ı, než předem stanovaná αFWE, pro kterou plat́ı

αFWE = 1− (1− α)m ,

prahová hodnota α pro jednotlivé testy muśı být upravena do tvaru

α = 1− (1− αFWE)1/m.

Tento vztah můžeme pro malé hodnoty αFWE (např. 0, 05), aproximovat pomoćı

vztahu

α =
αFWE

m
.

Bonferroniho korekce tedy při mnohonásobném porovnáńı kompenzuje nar̊ust

chyby prvńıho druhu testováńım každé individuálńı hypotézy na hladině

významnosti α = αFWE

m
, kde αFWE je celková pravděpodobnost nastáńı ale-

spoň jedné chyby prvńıho druhu a m je počet hypotéz. V mém př́ıpadě chci

testovat m = 136 hypotéz s požadovanou úrovńı αFWE = 0, 05. Pomoćı Bon-

ferroniho korekce pak budu testovat každou individuálńı hypotézu na úrovni

α = 0,05
136

= 0, 0003676.

Nyńı se vrát́ım k výsledk̊um Dvouproporčńıho Z-testu. Porovnával jsem

výsledky testovaćı statistiky Z s kvantilem t0,05 = −1, 645. Abych zabránil

neúměrnému navýšeńı pravděpodobnosti chyby prvńıho druhu, použiji hladinu

významnosti α = 0, 0003676 spoč́ıtanou pomoćı Bonferroniho korekce. Budu tedy

porovnávat hodnoty testové statistiky s kvantilem t0,0003676 = −3, 376. Jelikož jde
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o jednostranný test, zamı́tám všechny hypotézy, jejichž hodnota testové statis-

tiky je menš́ı než −3, 376. Výsledky jsou znázorněny v tabulce 5.6, kde mohu v

prvńım řádku a druhém sloupci vidět č́ıselné označeńı šampion̊u ID ∈ AdcID a

dále výsledky testové statistiky šampiona v řádku proti šampionovi ve sloupci.

Tuto matici označ́ım jako matici P59 = {pr,s}MA−1
r,s=1 . Červeně zvýrazněné prvky

jsou dvojice, pro které byla zamı́tnuta nulová hypotéza. Např́ıklad prvek p3,2 =

−6, 452002423 nám ř́ıká, že je statisticky dokázáno, že šampion Corki je lepš́ı,

než šampion Caitlyn, tedy že WR16,59 > WR14,59. Nyńı chci jednotlivé šampiony

uspořádat od nejlepš́ıho k nejhorš́ımu. K tomu se nab́ıźı využ́ıt některou z metod

založených na párovém srovnáváńı variant rozhodováńı. Konkrétně se pod́ıváme

na metodu AGREPREF.

Uvažujme matici popisuj́ıćı fuzzy relaci preference, jej́ıž prvky nálež́ı do inter-

valu 〈0, 1〉. Metoda AGREPREF je jedna z metod, která nahrazuje fuzzy relaci

preference klasickou relaćı. Využ́ıvá prah̊u preference na jejichž základě vytvoř́ı

matici preference a indiference jednotlivých variant. Tato matice je čtvercová a

má nuly na hlavńı diagonále. Výsledkem této metody neńı obvykle jednoznačné

preferenčńı uspořádáńı variant, ale rozklad množiny na několik indiferenčńıch

tř́ıd. Varianty jsou v rámci indiferenčńı tř́ıdy indiferentńı. Mezi indiferenčńımi

tř́ıdami však existuj́ı vztahy preference.

Při nahrazeńı výsledk̊u Dvouproporčńıho Z-testu jejich př́ıslušnými p-

hodnotami, viz tabulka 5.7, dostaneme matici s hodnotami z intervalu 〈0, 1〉 a

s prahem citlivosti αFWE. Můžeme zde vidět analogii s metodou AGREPREF.

Prahem preference je zvolená hodnota αFWE a z ńı spoč́ıtaný kvantil tα. Různou

volbou hodnoty αFWE bychom zamı́tali r̊uzný počet hypotéz a tedy tvořili r̊uzné

preferenčńı matice. Volbou αFWE = 0, 05 vytvoř́ıme preferenčńı matici P59, která

je zobrazena v tabulce 5.6 s prahem preference tα = t0,0003676 = −3, 376, resp. jej́ı

alternativa s p-hodnotami v tabulce 5.7 s prahem preference α = 0, 0003676.
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ń
ım

řá
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ša
m

p
io

n
a

ve
sl

ou
p

ci
.

56



Š
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š́ı
n
ež
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5.3. Metoda AGREPREF

Pomoćı této metody mohu preferenčně uspořádat šampiony do indiferenčńıch

tř́ıd od nejlepš́ıho k nejhorš́ımu podle klesaj́ıćıch hodnot charakteristiky D. Tato

charakteristika udává pro každého šampiona rozd́ıl mezi počtem šampion̊u, před

kterými je daný šampion preferován, a počtem šampion̊u, kteř́ı jsou preferováni

před daným šampionem. Pro stanoveńı této charakteristiky nejdř́ıve na základě

matice P59 = {pr,s}17r,s=1 zkonstruuji incidenčńı matici L59 = {lr,s}17r,s=1 preferenčńı

relace pomoćı vztah̊u

lr,s =


1, jestliže r preferuji před s (zamı́tám H0 : pr,59 − ps,59 ≤ 0

ve prospěch alternativy)

0, jinak (nelze zamı́tnout H0 : pr,59 − ps,59 ≤ 0)

Matice L je čtvercová s nulami na hlavńı diagonále a řádem matice rovným

počtu šampion̊u (17) viz tabulka 5.8. Nyńı pro každého šampiona r vypoč́ıtám

hodnotu D(r)59 charakteristiky D jako rozd́ıl řádkových a sloupcových součt̊u

matice L:

D(r)59 =
∑
s

lr,s −
∑
s

ls,r.

Následně řádky i sloupce matice L souhlasně přerovnám sestupně podle hod-

not D(r)59. Takto přeuspořádanou matici označ́ım K = {kr,s} zapsanou v ta-

bulce 5.9, přičemž indexy r, s již neodpov́ıdaj́ı označeńı šampion̊u č́ısly, ale jsou

to řádkové a sloupcové indexy prvk̊u matice K. Pro ověřeńı tranzitivity muśım

zkontrolovat, jestli pro každou trojici (r, s, t), kde r < s < t plat́ı vztah

kr,s = 1 ∧ ks,t = 1 ⇒ kr,t = 1.

V našem př́ıpadě je tranzitivita zajǐstěna. Co nám však vad́ı, jsou tzv. zóny

neurčitosti, což jsou ty části matice, kde se vyskytuj́ı jedničky ve směru vlevo

dole od libovolné nuly, respektive nuly ve směru vpravo nahoře od libovolné

jedničky. Muśım matici K upravit tak, aby vznikla ostrá hranice mezi část́ı ob-

sahuj́ıćı výhradně jedničky a část́ı obsahuj́ıćı výhradně nuly. Pro každý nulový
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(jedničkový) prvek v zóně neurčitosti spoč́ıtám

s0r,s =
∑
a≥r

∑
b≤s

kab, jestliže kr,s = 0,

s1r,s =
∑
a≤r

∑
b≥s

(1− kab), jestliže kr,s = 1,

udávaj́ıćı počet jedniček (nul) ve směru vlevo dole (vpravo nahoře) od zkoumané

nuly (jedničky). Následně vyberu maximálńı prvky

s0r0,s0 = max
r,s

s0r,s,

s1r1,s1 = max
r,s

s1r,s.

Jestliže plat́ı s0r0,s0 > s1r1,s1 , nahrad́ım nulový prvek kr0,s0 jedničkou. Jestliže plat́ı

s0r0,s0 ≤ s1r1,r1 , nahrad́ım jednotkový prvek kr1,s1 nulou. Takto opakuji, dokud

neodstrańım zónu neurčitosti. Po odstraněńı zóny neurčitosti opět spoč́ıtám hod-

noty D(r)59 a př́ıpadně přeuspořádám řádky a sloupce matice, což však v našem

př́ıpadě nemuśım. Výsledná matice je v tabulce 5.10. Nakonec na základě kle-

saj́ıćıch hodnot charakteristiky D odpov́ıdaj́ıćıch výsledné matici K stanov́ım

preferenčńı uspořádáńı šampion̊u od nejlepš́ıho po nejhorš́ıho.
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řá
d
k
u

p
re

fe
ru

ji
p

ře
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ý

so
u

če
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čń

ı
v
zt

ah
y

so
u
-

h
la

sn
ě
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ń
ıh

o
ro

h
u

(p
oř
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řá
d
ko

v
ý
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ře
d
st

av
u
j́ı

ćı
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oř

ad́
ı

řá
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Analogicky bychom provedli stejný postup pro všechny šampiony na všech

pozićıch, k tomu by však bylo potřeba zpracovat celkově 273 uspořádáńı charak-

teristik D výše uvedeným postupem. Z tohoto d̊uvodu se nadále omeźıme pouze

pro takové situace, ve kterých hráč vyb́ırá šampiona na pozici Adc s t́ım, že proti

němu může hrát pouze Adc Lucian (ID = 59), Support Thresh (ID = 103),

nebo s ńım Support Janna (ID = 39). Provedu tedy analogicky výše uvedený

postup pro tyto šampiony na lajně Bottom. Jako vstupńı hodnoty použiji WPr

(pr̊uměr na pozici, bez informace o protihráči), WRr,59 (výkon proti Adc Lucian),

BSWRr,103 (výkon proti Supportovi Thresh) a BMWRr,39 (výkon se spřáteleným

Supportem Janna). Tyto šampiony jsem si vybral pro názornost, jelikož maj́ı

největš́ı počty odehraných her a tedy mohu ukázat nejv́ıce informaćı. Přehled

charakteristik D odpov́ıdaj́ıćıch př́ıslušným vstup̊um je popsán v tabulce 5.11.

Vstup WPr WRr,59 BSWRr,103 BMWRr,39

Výstup D(r) D(r)59 BSD(r)103 BMD(r)39

Tabulka 5.11: Přehled vstup̊u do Dvouproporčńıho Z-testu a jejich následných
výstup̊u z metody AGREPREF za použit́ı Bonferroniho korekce. Jde o výkon
pr̊uměrný na pozici Adc, proti Adc Lucian, proti Supportovi Thresh a se Sup-
portem Janna.

Jednotlivé výsledky charakteristik D preferenčńıho uspořádáńı šampion̊u do

indiferenčńıch tř́ıd pro r̊uzné vztahy na lajně Bottom zaṕı̌su do tabulky 5.12. Nej-

lepš́ım možným výsledkem je hodnota 16 (šampion je statisticky lepš́ı než všech

16 ostatńıch šampion̊u), nejhorš́ım možným výsledkem je hodnota -16 (šampion je

statisticky horš́ı než všech 16 ostatńıch šampion̊u). Doporučujeme tedy sestupně

dle nejvyšš́ı hodnoty charakteristiky D.

63



r Šampion f(r) D(r) D(r)59 BSD(r)103 BMD(r)39

1 Ashe 8 1 0 3 0
2 Caitlyn 14 -8 -5 -8 -3
3 Corki 16 15 5 4 3
4 Draven 20 0 1 3 1
5 Ezreal 24 3 4 4 3
6 Graves 33 15 5 4 3
7 Jhin 43 -16 -7 -14 -10
8 Jinx 44 2 4 3 1
9 Kalista 45 2 2 3 1
10 Kog’Maw 54 -1 0 1 0
11 Miss Fortune 66 3 4 4 1
12 Quinn 79 1 0 1 1
13 Sivir 93 0 -2 2 0
14 Tristana 104 -10 -8 -11 -3
15 Twitch 108 3 2 2 1
16 Varus 111 -4 0 1 0
17 Vayne 112 -6 -5 -3 1

Tabulka 5.12: Výsledky metody AGREPREF. Pořad́ı r, jméno šampiona, Hod-
noty f(r), hodnoty charakteristik D proti Lucianovi (Adc), proti Threshovi
(Supp) a s Jannou (náš Supp).
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Kapitola 6

Matematické modely

Ćılem práce je vytvořeńı modelu, který, na základě dostupných dat, doporuč́ı

hráči ve fázi výběru vhodného šampiona. Model budu tvořit postupně, tedy začnu

s jednoduchým modelem, který budu následně rozšǐrovat. V této kapitole jsem

čerpal z [1], [6], [7] a [8].

1. Matematický model I. - vytvořeńı základńıho funkčńıho modelu, analýza

vstupńıch a výstupńıch proměnných, základńı omezeńı parametr̊u a vztah̊u

mezi proměnnými, základńı zjednodušuj́ıćı předpoklady

2. Matematický model II. - rozš́ı̌reńı matematického modelu I., aplikace

předpoklad̊u, omezeńı a vztah̊u mezi proměnnými, využit́ı všech potřebných

vstup̊u týkaj́ıćıch se šampion̊u

3. Matematický model III. - rozš́ı̌reńı matematického modelu II., zakompo-

nováńı vlivu hráče do modelu

6.1. Matematický model I.

Vytvoř́ım nejprve jednoduchý model, který bude dávat doporučeńı pro výběr

šampiona pouze na základě informaćı o šampionech na pozici, kterou budu

hrát. Model bude interaktivńı a bude vyžadovat aktivńı účast uživatele, který

bude muset v pr̊uběhu výběru vkládat data. Ve zjednodušeném modelu ne-

budu uvažovat zákazy šampion̊u, vztahy mezi šampiony na lajně Bottom, ra-
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cionalitu hráče (výběr šampiona jen na pozici, kde se již hrál), racionalitu týmu

(žádné omezeńı na role šampion̊u), role celkově, upozorněńı na iracionálńı výběr

(nepřátelský tým si vybere dva šampiony se 100% relativńı četnost́ı výskytu na

stejné pozici), ani vliv hráče.

Vstupem bude abecedńı seznam šampion̊u včetně ID, výsledné hodnoty cha-

rakteristik D(r) a D(r)59, relativńı četnosti výskytu, barva našeho týmu a pořad́ı

výběru šampion̊u našeho týmu. Výstupem bude přehled vybraných šampion̊u,

konkrétně pro náš tým: seřazené pozice dle pořad́ı výběru a jména šampion̊u

zastávaj́ıćı tyto pozice. Pro nepřátelský tým: ID šampion̊u, jména šampion̊u, a

přehled jejich relativńıch četnost́ı výskytu na jednotlivých pozićıch. Posledńım

výstupem je jméno doporučeného šampiona, který má nejvyšš́ı hodnotu charak-

teristiky D(r) a D(r)59 dle př́ıslušné situace viz kapitola 6.1.1. Pr̊uběh matema-

tického model I. jsem znázornil pomoćı vývojového diagramu na obrázku 6.2.

6.1.1. Schéma výběru šampiona

Při výběru šampiona mohou nastat r̊uzné situace, které ovlivňuj́ı doporučeńı

pro výběr vhodného šampiona. Tyto situace jsem č́ıselně označil (1-10) a graficky

znázornil do schématu na obr. 6.1. Možné situace dle tohoto schématu jsou:

Obrázek 6.1: Schéma pro výběr na pozice Top (1,6), Jungle (2,7), Mid (3,8), Adc
(4,9) a Support (5,10). Může nastat taková situace, kdy vyb́ırám prvńı z dvojice
(1,2,3,4,5) dle D(r), nebo druhý z dvojice (6,7,8,9,10) dle D(r)j.

1. Vyb́ırám na pozici Top. Nev́ım, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám nej-

silněǰśıho a nejuniverzálněǰśı šampiona i. Hledám takového šampiona i, že
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D(i) = max
r∈TopID

D(r), kde TopID je množina ID těch šampion̊u, kteř́ı se

hraj́ı na pozici Top.

2. Vyb́ırám na pozici Jungle. Nev́ım, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám nej-

silněǰśıho a nejuniverzálněǰśı šampiona i. Hledám takového šampiona i, že

D(i) = max
r∈JungleID

D(r), kde JungleID je množina ID těch šampion̊u, kteř́ı

se hraj́ı na pozici Jungle.

3. Vyb́ırám na pozici Mid. Nev́ım, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám nej-

silněǰśıho a nejuniverzálněǰśı šampiona i. Hledám takového šampiona i, že

D(i) = max
r∈MidID

D(r), kde MidID je množina ID těch šampion̊u, kteř́ı se

hraj́ı na pozici Mid.

4. Vyb́ırám na pozici Adc. Nev́ım, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám nej-

silněǰśıho a nejuniverzálněǰśı šampiona i. Hledám takového šampiona i, že

D(i) = max
r∈AdcID

D(r), kde AdcID je množina ID těch šampion̊u, kteř́ı se

hraj́ı na pozici Adc.

5. Vyb́ırám na pozici Support. Nev́ım, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám

nejsilněǰśıho a nejuniverzálněǰśı šampiona i. Hledám takového šampiona i,

že D(i) = max
r∈SupportID

D(r), kde SupportID je množina ID těch šampion̊u,

kteř́ı se hraj́ı na pozici Support.

6. Vyb́ırám na pozici Top. Vı́m, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám takového

šampiona i, který má výhodu proti nepřátelskému šampionovi j. Hledám

takového šampiona i, že D(i)j = max
r∈TopID

D(r)j.

7. Vyb́ırám na pozici Jungle. Vı́m, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám takového

šampiona i, který má výhodu proti nepřátelskému šampionovi j. Hledám

takového šampiona i, že D(i)j = max
r∈JungleID

D(r)j.

8. Vyb́ırám na pozici Mid. Vı́m, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám takového
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šampiona i, který má výhodu proti nepřátelskému šampionovi j. Hledám

takového šampiona i, že D(i)j = max
r∈MidID

D(r)j.

9. Vyb́ırám na pozici Adc. Vı́m, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám takového

šampiona i, který má výhodu proti nepřátelskému šampionovi j. Hledám

takového šampiona i, že D(i)j = max
r∈AdcID

D(r)j.

10. Vyb́ırám na pozici Support. Vı́m, kdo je proti mě na pozici, vyb́ırám ta-

kového šampiona i, který má výhodu proti nepřátelskému šampionovi j.

Hledám takového šampiona i, že D(i)j = max
r∈SupportID

D(r)j.

Množiny TopID, JungleID, MidID, AdcID a SupportID nejsou disjunktńı. Ve

výběru šampion̊u je pořad́ı pozic v obou týmech vygenerováno náhodně. Pro

nepřátelský tým dokonce nemám žádnou informaci o tomto pořad́ı pozic. Pro

účely grafického znázorněńı viz obrázek 6.1 však nyńı předpokládám, že znám

pořad́ı výběru pozic v obou týmech, které je v řádćıch postupně shora dol̊u Top,

Jungle, Mid, Adc a Support. Zelené pole znač́ı pozici, na kterou vyb́ırám, hnědé

pole znač́ı, že znám šampiona na této pozici, b́ılé pole znač́ı, že neznám šampiona

na této pozici a žluté pole znač́ı irelevantńı informaci pro můj výběr (např. pokud

vyb́ırám šampiona na pozici Top, nezaj́ımá mě, jaký je nepřátelský Support, ani

jaký je náš Mid atd.).

Při výběru na libovolnou pozici budu vždy zvažovat vztah jeden proti jed-

nomu. At’ vyb́ırám na kteroukoli pozici, můžu se vždy dostat pouze do jedné

ze dvou situaćı. Situace záviśı na tom, zdali mám, či nemám informaci o tom,

jaký šampion bude můj protivńık. Např. vyb́ırám-li na pozici Adc, může nastat

pouze situace (4) nebo (9). Doporučeńı pro nejvhodněǰśıho šampiona je popsáno

v tabulce 6.1. Situace (1-5) je ve vývojovém diagramu označena jako
”
Vyhledej

univerzálně nejsilněǰśıho šampiona pro danou pozici“ a situace (6-10) jako
”
Vy-

hledej univerzálně nejsilněǰśıho šampiona proti nepřátelskému výběru pro danou

pozici“. Výsledky jsou seřazeny v obou situaćıch sestupně dle charakteristiky

D. Nejlepš́ım možným výsledkem je hodnota 16 (šampion je statisticky lepš́ı
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než všech 16 ostatńıch šampion̊u), nejhorš́ım možným výsledkem je hodnota -16

(šampion je statisticky horš́ı než všech 16 ostatńıch šampion̊u). Doporučujeme

tedy sestupně dle nejvyšš́ı hodnoty charakteristiky D.

Šampion f(r) D(r) Šampion f(r) D(r)59

Corki 16 15 Corki 16 5
Graves 33 15 Graves 33 5
Ezreal 24 3 Ezreal 24 4
Miss Fortune 66 3 Jinx 44 4
Twitch 108 3 Miss Fortune 66 4
Jinx 44 2 Kalista 45 2
Kalista 45 2 Twitch 108 2
Ashe 8 1 Draven 20 1
Quinn 79 1 Ashe 8 0
Draven 20 0 Kog’Maw 54 0
Sivir 93 0 Quinn 79 0
Kog’Maw 54 -1 Varus 111 0
Varus 111 -4 Sivir 93 -2
Vayne 112 -6 Caitlyn 14 -5
Caitlyn 14 -8 Vayne 112 -5
Tristana 104 -10 Jhin 43 -7
Jhin 43 -16 Tristana 104 -8

Tabulka 6.1: Seřazené výsledky metody AGREPREF dle charakteristik D(r).
Jméno šampiona, Hodnoty f(r), hodnoty charakteristik D. V levé části charak-
teristika D(r) pro situaci 4 (bez informace o protihráči), v pravé části charakte-
ristika D(r)59 pro situaci 9 (proti Adc Lucian).
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Obrázek 6.2: Vývojový diagram matematického modelu I.

70



6.2. Matematický model II.

Mám vytvořený základńı matematický model I. Tento model nyńı rozš́ı̌ŕım

na matematický model II. V rozš́ı̌reném modelu budu uvažovat předpoklady a

omezeńı, které ve výběru šampiona skutečně jsou. Využiji také všechna dostupná

data pro šampiony. Seznam rozš́ı̌reńı na matematický model II.:

• Předpokládám pouze racionálńı hráče. Racionálńı hráč je takový, který si

na př́ıslušnou pozici vybere pouze šampiona, který se na této pozici již dř́ıve

hrál (má nenulovou relativńı četnost výskytu na této pozici - šampion hraný

pouze jako Jungle nemůže být vybrán jako Top). Tento předpoklad plat́ı

pouze pro náš tým, jelikož pro nepřátelský tým nemám žádnou informaci

o pořad́ı výběru pozic.

• Předpokládám pouze racionálńı výběr. Racionálńı výběr je takový výběr

nepřátelského týmu, který nemá pro jednu pozici dva a v́ıce šampion̊u se

100% relativńı četnost́ı výskytu na této pozici. V př́ıpadě, kdy výběr neńı

racionálńı, upozorńı na to uživatele. Ten může, ale nemuśı, využ́ıt expertńı

znalosti k odhadnut́ı, který z šampion̊u skutečně na tuto pozici p̊ujde.

• Využiji vzájemných vztah̊u pro lajnu ’Bottom’. Pro pozici Adc rozš́ı̌ŕım

vztah Adc proti Adc. Budu uvažovat možnost nastáńı osmi r̊uzných situaćı,

viz kapitola 6.2.1. Pro pozici Support bude postup stejný.

• Ke každému šampionovi vyṕı̌su jeho primárńı i sekundárńı roli.

• Vytvoř́ım seznam podmı́nek na role šampion̊u. V př́ıpadě, chyběj́ıćıch

d̊uležitých roĺı (Marksman, Mage, Tank, Support), upozorńım uživatele,

které role ještě nejsou v našem týmu zastoupeny.

• Zobraźım relativńı četnosti výskytu na pozićıch pro vybraného

nepřátelského šampiona. Podle počtu záznamů relativńıch četnost́ı

na jednotlivých pozićıch dám uživateli informaci, jestli v́ım, nebo nev́ım,
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na kterou pozici daný šampion p̊ujde. Relativńı četnosti výskytu na pozici

jsou pro jednotlivé pozice postupně ’Top, Jungle, Mid, Adc a Support’.

– Je-li to možné, uprav́ım relativńı četnosti výskytu šampion̊u na jed-

notlivých pozićıch na základě dostupných dat. Např. mám-li infor-

maci o dvou šampionech, kde prvńı má relativńı četnosti výskytu 60%

na pozici Mid a 40% na pozici Support, tedy vektor [0, 0, 60, 0, 40], a

druhý má relativńı četnost výskytu 100% na pozici Mid, tedy vektor

[0, 0, 100, 0, 0], chci upravit prvńı vektor na [0, 0, 0, 0, 100], protože se

nemůžou vyskytovat dva šampioni na stejné pozici.

– Pokud má nepřátelský šampion 100% relativńı četnost výskytu na mé

pozici, neptat se uživatele, jestli v́ı, kdo je proti němu na pozici, ale

tuto informaci si vźıt z dat.

• Pro Bottom lajnu za předpokladu, že vyb́ıráme na pozici Adc:

– Pokud má nepřátelský tým 100% relativńı četnost výskytu na pozici

Support, neptat se uživatele, jestli v́ı, kdo je nepřátelský Support, ale

tuto informaci si vźıt z dat.

– Pokud má náš tým již vybraného šampiona na pozici Support, neptat

se uživatele, jestli v́ı, kdo je jeho Support, ale tuto informaci si vźıt z

dat.

• Pro Bottom lajnu za předpokladu, že vyb́ıráme na pozici Support:

– Pokud má nepřátelský tým 100% relativńı četnost výskytu na pozici

Adc, neptat se uživatele, jestli v́ı, kdo je nepřátelské Adc, ale tuto

informaci si vźıt z dat.

– Pokud má náš tým již vybraného šampiona na pozici Adc, neptat se

uživatele, jestli v́ı, kdo je jeho Adc, ale tuto informaci si vźıt z dat.

Vstupem bude abecedńı seznam šampion̊u včetně ID, výsledné hodnoty cha-

rakteristik D(r), D(r)59, BSD(r)103 a BMD(r)39, relativńı četnosti výskytu, role
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šampion̊u, barva našeho týmu a pořad́ı výběru šampion̊u našeho týmu. Výstupy

budou rozděleny do dvou část́ı:

1. Analýza situace: Přehled vybraných šampion̊u, konkrétně: pozice, jméno

šampiona, ID šampiona, role pro jednotlivé šampiony v rámci našeho týmu

a ID šampiona, jméno šampiona, a přehled jeho relativńıch četnost́ı výskytu

na pozićıch pro jednotlivé šampiony v rámci jejich týmu. Relativńı četnosti

budou upraveny na základě 100% relativńıch četnost́ı výskytu šampion̊u na

pozićıch. Pro každého šampiona bude k dispozici informace o tom, jestli

znám jeho pozici (’v́ım kam jde’), nebo neznám jeho pozici (’nev́ım kam

jde’), př́ıpadně upozorńı na chyběj́ıćı racionalitu (šampion má relativńı

četnosti výskytu pouze na pozice, na nichž jsou již vybrańı jińı šampioni se

100% relativńı četnost́ı výskytu na této pozici). Dále vyṕı̌si informaci, jestli

výběr nepřátelského týmu je, nebo neńı racionálńı (dva šampioni se 100%

relativńı četnost́ı výskytu na stejnou pozici). Vyṕı̌si seznam podmı́nek na

role a u každé z nich zobraźım, zdali je, či neńı splněna. Následně vyṕı̌si

chyběj́ıćı role.

2. Doporučeńı šampion̊u: Posledńım výstupem jsou jména šampion̊u,

včetně jejich roĺı, kteř́ı maj́ı nejvyšš́ı hodnoty dle charakteristiky D dle

př́ıslušné situace viz kapitola 6.2.1.

Pr̊uběh matematického model II. jsem znázornil pomoćı vývojového diagramu

na obrázku 6.4

6.2.1. Schéma výběru šampiona

Při výběru šampiona mohou nastat r̊uzné situace, které ovlivňuj́ı doporučeńı

pro výběr vhodného šampiona. Tyto situace budou pro jednotlivé pozice r̊uzné.

Při výběru na pozice Top, Jungle a Mid jsou totožné jako situace 1, 2, 3, 6, 7

a 8 ze schéma na obr. 6.1, dle př́ıslušné pozice. Při výběru na pozici Adc nebo

Support bude doporučeńı pro výběr vhodného šampiona složitěǰśı, jelikož na lajně

jsou celkově čtyři šampioni. Předpokládám nyńı, že vyb́ırám pro pozici Adc. Pro
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výběr na pozici Support jsou situace analogické. Při výběru na pozici Adc se

můžu dostat vždy do jedné z osmi r̊uzných situaćı, které jsem č́ıselně označil 1-8

a graficky znázornil do schématu na obr. 6.3. Možné situace dle tohoto schématu

pro pozici Adc jsou:

Obrázek 6.3: Schéma pro výběr na pozice Adc a Support. Mohou nastat takové
situace, kdy vyb́ırám prvńı ze čtveřice (1) dle D(r), druhý ze čtveřice (2,3,4)
dle D(r)j, BSD(r)k, nebo BMD(r)l, třet́ı ze čtveřice (5,6,7) dle BSD(r)jk,
BMD(r)jl, nebo BSMD(r)kl, či čtvrtý ze čtveřice (8) dle BSMD(r)jkl.

1. Neznám nikoho na př́ıslušných pozićıch, vyb́ırám nejsilněǰśı a nejuni-

varzálněǰśı Adc. Hledám takového šampiona i, že D(i) = max
r∈AdcID

D(r), kde

AdcID je množina ID těch šampion̊u, kteř́ı se hraj́ı na pozici Adc.

2. Znám nepřátelské Adc. Vyb́ırám takové Adc i, které má výhodu

proti nepřátelskému Adc j. Hledám takového šampiona i, že D(i)j =

max
r∈AdcID

D(r)j.

3. Znám nepřátelský Support. Vyb́ırám takové Adc i, které má výhodu proti

nepřátelskému Supportovi k. Hledám takového šampiona i, že BSD(i)k =

max
r∈AdcID

BSD(r)k.

4. Znám spřátelený Support. Vyb́ırám takové Adc i, které má výhodu se

spřáteleným Supportem l. Hledám takového šampiona i, že BMD(i)l =

max
r∈AdcID

BMD(r)l.

5. Znám nepřátelské Adc a nepřátelský Support. Vyb́ırám takové Adc i, které
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má výhodu proti nepřátelskému Adc j a Supportovi k. Hledám takového

šampiona i, že BSD(i)jk = max
r∈AdcID

BSD(r)jk.

6. Znám nepřátelské Adc a spřátelený Support. Vyb́ırám takové Adc i, které

má výhodu proti nepřátelskému Adc j a se spřáteleným Supportem l.

Hledám takového šampiona i, že BMD(i)jl = max
r∈AdcID

BMD(i)jl.

7. Znám nepřátelský a spřátelený Support. Vyb́ırám takové Adc i, které má

výhodu proti nepřátelskému Supportovi k a se spřáteleným Supportem l.

Hledám takového šampiona i, že BSMD(i)kl = max
r∈AdcID

BSMD(r)kl.

8. Znám nepřátelské Adc, nepřátelský Support a spřátelený Support. Vyb́ırám

takové Adc i, které má výhodu proti nepřátelskému Adc j, nepřátelskému

Supportovi k a se spřáteleným Supportem l. Hledám takového šampiona i,

že BSMD(i)jkl = max
r∈AdcID

BSMD(r)jkl.

Pro účely grafického znázorněńı viz obrázek 6.3 předpokládám, že znám pořad́ı

výběru pozic v obou týmech, které je v řádćıch postupně shora dol̊u Top, Jungle,

Mid, Adc a Support. Zelené pole znač́ı pozici, na kterou vyb́ırám, hnědé pole

znač́ı, že znám šampiona na této pozici, b́ılé pole znač́ı, že neznám šampiona na

této pozici a žluté pole znač́ı irelevantńı informaci pro můj výběr (např. pokud

vyb́ırám šampiona na pozici Top, nezaj́ımá mě, jaký je nepřátelský Support, ani

jaký je náš Mid atd.).

Situace (1) a (2) jsou totožné se situacemi (4) a (9) ze schéma na obrázku

6.1. Situace (3) a (4) jsou analogie k situaci (2) s využit́ım jiných charakteristik

D, konkrétně BSD(r)k a BMD(r)l. Situace (5-8) použ́ıvaj́ı charakteristiky, které

doposud nemáme nadefinované. Jde o pr̊uměry již známých charakteristik, jejichž

význam máme popsaný výše. V tabulce 6.2 je jejich přehled včetně charakteristik,

z nich jsou spoč́ıtané.

Máme-li k dispozici např. informace o nepřáteĺıch na pozićıch Adc a Support,

chceme doporučit šampiona, který bude dobrý proti oběma z nich stejně. Proto
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D Situace (2) (3) (4)

BSD(r)jk (5) D(r)j BSD(r)k
BMD(r)jl (6) D(r)j BMD(r)l
BSMD(r)kl (7) BSD(r)k BMD(r)l
BSMD(r)jkl. (8) D(r)j BSD(r)k BMD(r)l

Tabulka 6.2: Přehled nových charakteristik D pro situace (5-8) v řádku vy-
tvořených kombinaćı př́ıslušných charakteristik ze situaćı (2-4) ve sloupci.

zpr̊uměruji charakteristikyD(r)j aBSD(r)k. Uvažujme nyńı pro r-tého šampiona

vektor d charakteristik D:

d =
(
D(r) D(r)j BSD(r)k BMD(r)l

)
.

Vytvoř́ıme váhovou matici W , kde řádek představuje situaci (1-8):

W =


1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1
2

1
2

0 1
3

0 0 1 0 1
2

0 1
2

1
3

0 0 0 1 0 1
2

1
2

1
3

 .

Vynásobeńım d ·W źıskáme doporučeńı pro nejvhodněǰśıho šampiona pro jed-

notlivé situace (1-8), které jsou zapsané v tabulce 6.3. Situace (1-5) ze schéma na

obr. 6.1 je ve vývojovém diagramu označena jako
”
Vyhledej univerzálně nejsilněǰśı

šampiony pro danou pozici“ a situace (6-10) ze schéma na obr. 6.1 jako
”
Vyhle-

dej nejsilněǰśı šampiony proti nepřátelskému výběru pro danou pozici“. Situace

(1) a (2) ze schéma na obr. 6.3, jsou totožné se situacemi (4) a (9) ze schéma

na obr. 6.1. Situace (3-8) ze schéma na obr. 6.3 jsou ve vývojovém diagramu

označeny jako
”
Vyhledej nejsilněǰśı šampiony pro kombinaci všech šampion̊u na

lajně Bottom.“ Výsledky jsou seřazeny v obou situaćıch sestupně dle charakteris-

tiky D. Nejlepš́ım možným výsledkem je hodnota 16 (šampion je statisticky lepš́ı

než všech 16 ostatńıch šampion̊u), nejhorš́ım možným výsledkem je hodnota -16

(šampion je statisticky horš́ı než všech 16 ostatńıch šampion̊u). Doporučujeme

tedy sestupně dle nejvyšš́ı hodnoty charakteristiky D.
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Obrázek 6.4: Vývojový diagram matematického modelu II.

78



6.3. Matematický model III.

Nyńı si rozš́ı̌ŕım matematický model II. o vliv hráče. Schéma je tedy stejné

jako u předchoźıho modelu, dojde pouze ke změně vstupńıch dat. Tento model si

rozděĺıme na dvě části. Prvńı, kdy mám zkušeného hráče, tedy takového, který má

dostatek odehraných her a tedy můžu dát doporučeńı na základě jeho zkušenost́ı.

V opačném př́ıpadě, kdy nedostanu žádný výsledek o tom, že by byl lepš́ı než

pr̊uměr, můžu ho považovat za nezkušeného hráče.

6.3.1. Zkušený hráč

Chci do modelu přidat situace, kdy má hráč s daným šampionem nadpr̊uměrné

výsledky. Vezmu si nyńı hráče ’Imaqtpie’. Ze statistik hráče v tabulce 4.13 si

nejprve vyberu pouze ty šampiony, jejichž ID ∈ AdcID. Tyto si zaṕı̌su do tabulky

6.4.

Šampion ID Výhry Prohry ni,h WPPi,h

Ashe 8 17 16 33 0,52
Caitlyn 14 23 15 38 0,61
Corki 16 17 8 25 0,68
Draven 20 8 7 15 0,53
Ezreal 24 52 43 95 0,55
Graves 33 28 8 36 0,78
Jhin 43 57 49 106 0,54
Jinx 44 3 5 8 0,38
Kalista 45 12 11 23 0,52
Kog’Maw 54 2 4 6 0,33
Lucian 59 69 47 116 0,59
Miss Fortune 66 11 13 24 0,46
Sivir 93 31 14 45 0,69
Tristana 104 8 5 13 0,62
Twitch 108 20 13 33 0,61
Vayne 112 36 27 63 0,57

Tabulka 6.4: Ukázka přehledu výkonu hráče Imaqtpie s jednotlivými šampiony
na pozici Adc. Ve sloupćıch jméno šampiona, jeho ID, počet vyhraných her,
počet prohraných her, počet odehraných her ni,h a pod́ıl vyhraných her WPPi,h
s šampionem i hraným hráčem h, konkrétně hráče ’Imaqtpie’ (h = 1).
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Abych mohl použ́ıt Dvouproporčńı Z-test, je potřeba splnit podmı́nku na

alespoň 10 úspěch̊u a alespoň 10 neuspěch̊u. Vyberu si tedy pouze ty šampiony,

s kterými má alespoň 10 výher a alespoň 10 proher, ty si vyṕı̌su do tabulky 6.5

Šampion ID Výhry Prohry ni,1 WPPi,1

Ashe 8 17 16 33 0,52
Caitlyn 14 23 15 38 0,61
Ezreal 24 52 43 95 0,55
Jhin 43 57 49 106 0,54
Kalista 45 12 11 23 0,52
Miss Fortune 66 11 13 24 0,46
Sivir 93 31 14 45 0,69
Twitch 108 20 13 33 0,61
Vayne 112 36 27 63 0,57

Tabulka 6.5: Ukázka přehledu výkonu hráče Imaqtpie s jednotlivými šampiony na
pozici Adc s kterými má alespoň 10 vyhraných a alespoň 10 prohraných her. Ve
sloupćıch jméno šampiona, jeho ID, počet vyhraných her, počet prohraných her,
počet odehraných her ni,h a pod́ıl vyhraných her WPPi,h s šampionem i hraným
hráčem h, konkrétně hráče ’Imaqtpie’ (h = 1).

Uvažujme nyńı dva výběry Xij ∼ Alt (pij) a Yih ∼ Alt (rih) popsané v kapitole

3. Prvńı představuje výkon šampiona i proti šampionovi j a druhý představuje

výkon hráče h s šampionem i. Využiji Dvouproporčńı Z-test a porovnám, jestli je

hráč s daným šampionem lepš́ı, než pr̊uměr. Př́ıklad ukážu na šampionovi Sivir

hraj́ıćımu proti šampionovi Lucian, tedy testuji

H0 : r93,1 − p93,59 ≥ 0

H1 : r93,1 − p93,59 < 0.

q =
WR93,59 · n93,59 +WPP93,1 ·m93,1

m93,1 + n93,59

.

q =
0, 4756 · 1968 + 0, 6889 · 45

45 + 1968

q =
936 + 31

45 + 1968
= 0, 480415.
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Tuto hodnotu dosad́ım a spoč́ıtám si jmenovatel SE

SE =

√
q · (1− q) ·

(
1

n93,59

+
1

m93,1

)
,

SE =

√
0, 480415 · (1− 0, 480415) ·

(
1

1968
+

1

45

)
= 0, 075325175

a následně dosad́ım do testové statistiky Z

Z =
WPP93,1 −WR93,59

SE
,

Z =
0, 6889− 0, 4756

0, 075325175
= −2, 830943623.

Nyńı srovnám jestli je hodnota testovaćı statistiky Z menš́ı než t0,05 = −1, 645,

což v našem př́ıpadě je. Zamı́tám tedy nulovou hypotézu ve prospěch alterna-

tivy. Z toho vyplývá, že mohu ř́ıct, že hráč ’Imaqtpie’ je s šampionem Sivir

lepš́ı, než pr̊uměr a doporučil bych mu ho. Takto otestuji všechny šampiony uve-

dené v tabulce 6.5. Výsledky testové statistiky zaṕı̌su do tabulky 6.6. Takto

provedu test pro všechny situace (1-8). Pro situace (5-8) si však nejprve vy-

tvoř́ım pr̊uměrné hodnoty na př́ıslušné pozice. Např́ıklad pro situaci 5, kdy znám

nepřátelské Adc Lucian (WR93,59 = 0, 4756;n93,59 = 1968) a nepřátelský Sup-

port Thresh (BSWR93,103 = 0, 5285;n93,103 = 1279), vytvoř́ım z nich pr̊uměr

(BSWR93,59,103 = 0, 5021;n93,59,103 = 1623). Analogicky pro situace (6-8).

Nyńı v́ıme, že hráč ’Imaqtpie’ má vyšš́ı šanci na výhru s šampiony Jhin a Sivir,

než pr̊uměrný Jhin a Sivir. Je však s těmito šampiony dostatečně dobrý? Abychom

to zjistili, porovnáme nyńı tyto šampiony s nejlepš́ı variantou doporučenou na

základě výsledk̊u charakteristik D preferenčńıho uspořádáńı šampion̊u do indife-

renčńıch tř́ıd. Ukážeme na šampionovi Corki, který společně s šampionem Gra-

ves źıskal nejlepš́ı doporučeńı v rámce všech situaćı charakteristiky D. Výsledky

zaṕı̌su do tabulky 6.7.

Jak vid́ıme, hráč ’Imaqtpie’ je s šampionem Sivir lepš́ı, než pr̊uměrná Sivir a

zároveň je lepš́ı, než nejlepš́ı pr̊uměrný (bez informace o výkonu hráče) šampion
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f(r) Šampion (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

8 Ashe -0,09 -0,14 0,38 -0,01 0,12 0,18 -0,07 0,08
14 Caitlyn -1,53 -1,49 -1,5 -1,12 -1,49 -1,31 -1,3 -1,37
24 Ezreal -0,59 -0,69 -0,31 -0,08 -0,5 -0,19 -0,38 -0,36
43 Jhin -2,56 -2,06 -2,55 -1,99 -2,32 -2,26 -2,05 -2,22
45 Kalista -0,12 -0,17 -0,05 0,13 -0,11 0,04 -0,02 -0,03
66 Miss Fortune 0,59 0,54 0,84 0,81 0,69 0,83 0,67 0,73
93 Sivir -2,54 -2,83 -2,12 -2,08 -2,47 -2,10 -2,46 -2,34
108 Twitch -1,02 -1,05 -0,85 -0,37 -0,95 -0,61 -0,71 -0,76
112 Vayne -1,28 -1,34 -1,04 -0,58 -1,19 -0,81 -0,96 -0,99

Tabulka 6.6: Tabulka výsledk̊u Dvouproporčńıho Z-testu výkonu hráče proti
pr̊uměrnému výkonu. Ve sloupćıch hodnoty f(r), jméno šampiona a následně jed-
notlivé situace (1-8) dle schéma na obr. 6.3. Červeně zvýrazněné buňky jsou ty
dvojice, u kterých zamı́táme nulovou hypotézu (Z < −1, 645). Pravděpodobnost
na výhru šampiona hraného hráčem ’Imaqtpie’ je vyšš́ı, než pr̊uměr.

f(r) Šampion (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

43 Jhin -0,1 -0,27 0,18 -0,88 -0,05 -0,58 -0,35 -0,33
93 Sivir -2,09 -2,20 -1,92 -2,59 -2,06 -2,40 -2,25 -2,24

Tabulka 6.7: Tabulka výsledk̊u Dvouproporčńıho Z-testu výkonu hráče s
šampionem Sivir resp. Corki proti pr̊uměrnému šampionovi Corki (který je nej-
lepš́ı ve všech situaćıch podle metody AGREPREF). Ve sloupćıch hodnoty f(r),
jméno šampiona a následně jednotlivé situace (1-8) dle schéma na obr. 6.3.
Červeně zvýrazněné buňky jsou ty dvojice, u kterých zamı́táme nulovou hypotézu
(Z < −1, 645). Pravděpodobnost na výhru šampiona hraného hráčem ’Imaqtpie’
je vyšš́ı, než pr̊uměrný Corki.

Corki. Proto dáme hráči doporučeńı vybrat si v libovolné situaci (1-8) šampiona

Sivir.

6.3.2. Nezkušený hráč

V př́ıpadě, že by nám předchoźı postup nedal žádného šampiona, nebo by hráč

nesplnil požadavek na alespoň 10 vyhraných a alespoň 10 prohraných her, mohu

ho považovat za nezkušeného hráče. I tak však mám o každém hráči informaci o

tom, v jaké je divizi. Vı́me, že hráči v r̊uzných diviźıch se chovaj́ı r̊uzně. Diviźı

je sedm (bronzová až vyzyvatelská), nejvyšš́ı dvě však obsahuj́ı pouze 0,01%
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hráč̊u, proto je zahrneme do diamantové. Označme si hráče v nižš́ıch diviźıch za

”
špatné“ a ty ve vyšš́ıch diviźıch za

”
dobré“. Rozd́ıl v chováńı hráč̊u v jednotlivých

diviźıch je v tom, že dobrý hráč se snaž́ı spolupracovat, kdežto špatný nikoliv.

Tomu přizp̊usob́ıme i doporučnováńı. Využijeme vektor d a matici W z předchoźı

kapitoly:

d =
(
D(r) D(r)j BSD(r)k BMD(r)l

)
,W =


1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1
2

1
2

0 1
3

0 0 1 0 1
2

0 1
2

1
3

0 0 0 1 0 1
2

1
2

1
3

 .

Př́ıklad si uvedeme na situaci (8). Dobrý hráč bude spolupracovat se svým

Supportem a tedy váha pro spolupráci bude 1
3

stejně jako pro nepřátelský Support

a Adc. Špatný hráč však spolupracovat nebude a bude si hrát
”
to svoje“ a tedy

váha pro přátelský Support bude 0 a přerozděĺı se mezi nepřátele. Uvažujme

lineárńı nár̊ust kvality hráče mezi divizemi. Jednotlivé divize budou mı́t váhu wd

na spolupráci w = wd · 1
3

se spřáteleným Supportem dle tabulky 6.8.

Divize wd w

Bronzová 0 0

Stř́ıbrná 1
4

1
12

Zlatá 2
4

1
6

Platinová 3
4

1
4

Diamantová 4
4

1
3

Tabulka 6.8: Přehled diviźı a váhy wd na spolupráci se spřáteleným Supportem.

Váhovou matici uprav́ıme do tvaru

W ∗ =


1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1
2

1− wd
2

0 1
2
− wd

6

0 0 1 0 1
2

0 1− wd
2

1
2
− wd

6

0 0 0 1 0 wd
2

wd
2

wd
3

 .
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Pro hráče ’Tyltor’ (h=2), který nemá dostatek odehraných her na pozici Adc

s žádným šampionem a tedy je pro nás nezkušený hráč, dáme doporučeńı pomoćı

vynásobeńı d · W ∗. Konkrétně ukážeme např́ıklad pro situaci (8). Jelikož je v

Platinové divizi, použijeme wd = 3
4
.

r Šampion f(r) BSMD(r)59,103,39. BSMD(r, h)59,103,39.

1 Ashe 8 1 1,125
2 Caitlyn 14 -5,3 -5,625
3 Corki 16 4 4,125
4 Draven 20 1,7 1,75
5 Ezreal 24 3,7 3,75
6 Graves 33 4 4,125
7 Jhin 43 -10,3 -10,375
8 Jinx 44 2,7 2,875
9 Kalista 45 2 2,125
10 Kog’Maw 54 0,3 0,375
11 Miss Fortune 66 3 3,25
12 Quinn 79 0,7 0,625
13 Sivir 93 0 0
14 Tristana 104 -7,3 -7,875
15 Twitch 108 1,7 1,75
16 Varus 111 0,3 0,375
17 Vayne 112 -2,3 -2,75

Tabulka 6.9: Přehled výsledk̊u charakteristik D vynásobených vahovou matićı
W ∗ s váhou wd = 3

4
hráče ’Tyltor’ (h=2) pro situaci (8).
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Kapitola 7

Matematické modely v
MATLABu

V předchoźı kapitole jsme si popsali, jak můžeme dát doporučeńı na základě

informaćı o pod́ılu vyhraných her a počtu odehraných her. Předchoźı postup

jsme si uvedli pouze jako př́ıklad. V ideálńım př́ıpadě bychom tento postup pro-

vedli pro všechny šampiony na všech pozićıch. Jelikož je však rozd́ıl pouze ve

vstupńıch datech, můžeme vytvořit předchoźı modely pomoćı MATLABu, kde

použijeme pouze pro ukázku p̊uvodńı hodnoty WPi a WRij uložené v souboru

’countery.mat’. Tyto hodnoty máme pro všechny šampiony na všech pozićıch.

Při nahrazeńı za charakteristiky D preferenčńıho uspořádáńı šampion̊u do indi-

ferenčńıch tř́ıd budou dávat jako výstup seřazené hodnoty př́ı̌slušných charakte-

ristik.

Jde o interaktivńı modely. Pro jejich správné fungováńı je třeba zadávat

vstupy ve správném formátu a tvaru. Při nevhodném zadáváńı vstup̊u (č́ısla mı́sto

řetězce, řetězce v nevhodném tvaru atd.) neńı funkčnost systému zaručena. Jed-

notlivé kroky modelu nejdou vźıt zpět. Pokud např. dojde k překlepu vybráńım

jiného šampiona, než bylo v úmyslu, je potřeba proces ukončit a zač́ıt znovu.

Všechny řetězcové vstupy se zadávaj́ı malými ṕısmeny bez diakritiky. Pro

zadáváńı šampion̊u do modelu se použ́ıvaj́ı hodnoty ID, viz volně vložená př́ıloha

diplomové práce
”
Seznam šampion̊u“.

Všechny výstupy jsem pro lepš́ı přehlednost převedl do formátu ’cell’.
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7.1. Popis matematického modelu I.

Tento model je uložený jako ’VyberSampiona1.m’. Nejprve si načtu vstupńı

proměnné. Databázi šampion̊u ’countery.mat’, která obsahuje hodnoty
”
Win per-

cent“ a
”
Win rate“ pro všechny pozice, relativńı četnosti výskytu na pozićıch

’cetnosti.mat’ a pořad́ı hráč̊u pro modrý i červený tým, a také pořad́ı výběru

šampion̊u. Po spuštěńı je potřeba doplnit informace. Postup práce s modelem

je popsán v popisku jednotlivých obrázk̊u. Jednotlivé textové vstupy do modelu

uvád́ım vždy v ’uvozovkách’, avšak do modelu se neṕı̌śı.

Obrázek 7.1: Uživatel muśı nejprve zadat informace o tom, kdo vyb́ırá prvńı. V
př́ıpadě, že hraje jako modrý tým, naṕı̌se ’ano’, pokud jako červený tým naṕı̌se
’ne’. Dále se mě model ptá, jakou hraji pozici. Vyplńım ’top’, ’jungle’, ’mid’,
’adc’ nebo ’support’. Do posledńı kolonky naṕı̌seme pořad́ı pozic pomoćı č́ısel.
Č́ısla 1-5 představuj́ı jednotlivé pozice. Výchoźı nastavená odpověd’ ’1 2 3 5 4’
představuje pořad́ı ’top jungle mid support adc’.
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Obrázek 7.2: Nápověda formátu a tvaru pro vyplněńı námi hrané pozice a také
č́ıselné substituce pro vyplněńı pořad́ı výběru pozic do tabulky na obrázku 7.1.

Obrázek 7.3: Nyńı budeme doplňovat postupně ID šampion̊u, které si vyberou
naši spoluhráči, př́ıpadně protihráči. Pro ukázku použijeme postupně ’3 1 5 7 18
6 39 59 103’.
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Obrázek 7.4: Po zadáńı všech výběr̊u, které předcháźı tomu našemu, se nás mo-
del zeptá, jestli v́ıme, jaký šampion je proti nám na pozici. Můžeme se pod́ıvat
na zobrazené relativńı četnosti. Pokud je na naš́ı pozici v nepřátelském týmu
u nějakého šampiona právě jedna hodnota 100, nebo jsme schopni odhadnout,
kdo p̊ujde proti nám, můžeme dát ’ano’ a napsat ID př́ıslušného šampiona. V
opačném př́ıpadě zadáme ’ne’.

Obrázek 7.5: Výstupy modelu. Přehled vybraných šampion̊u pro náš tým (Aa-
trox, Amumu, Anivia, Janna), přehled vybraných šampion̊u pro nepřátelský tým
včetně relativńıch četnost́ı výskytu na pozićıch (Akali, Annie, Diana, Lucian,
Thresh), vypsaný zadaný nepř́ıtel na naš́ı pozici (Lucian) a doporučeńı vhodného
šampiona (Graves).
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7.2. Popis matematického modelu II.

Tento model je uložený jako ’VyberSampiona2.m’. Zvýš́ı se mi počet vstupńıch

dat, č́ımž vzroste náročnost na aktivńı účast uživatele, proto nauč́ım systém jak

a odkud si brát informace, které jsou zřejmé z dat. T́ım se naopak sńıž́ı náročnost

na účast uživatele. Model poté bude v́ıce uživatelsky př́ıjemný.

Nejprve si načtu vstupńı proměnné. Databáze šampion̊u ’countery.mat’, ’bot-

tom.mat’ a ’sampioni.mat’, které obsahuj́ı role šampion̊u a hodnoty WPi a WRij

na všechny pozice a také BSWRik a BMWRil pro lajnu Bottom. Dále si načtu

jednotlivé relativńı četnosti výskytu na pozićıch ’cetnosti.mat’, pořad́ı hráč̊u pro

modrý i červený tým a také pořad́ı výběru šampion̊u.

Obrázek 7.6: Uživatel muśı nejprve zadat informace o tom, kdo vyb́ırá prvńı. V
př́ıpadě, že hraje jako modrý tým, naṕı̌se ’ano’, pokud jako červený tým naṕı̌se
’ne’. Dále se mě model ptá, jakou hraji pozici. Vyplńım ’top’, ’jungle’, ’mid’,
’adc’ nebo ’support’. Do předposledńı kolonky naṕı̌seme pořad́ı pozic pomoćı
č́ısel. Č́ısla 1-5 představuj́ı jednotlivé pozice. Výchoźı nastavená odpověd’ ’1 2 3
5 4’ představuje pořad́ı ’top jungle mid support adc’. Do posledńı kolonky vyṕı̌si
ID těch šampion̊u, kteř́ı jsou zakázańı a tedy se nemohou hrát. V našem př́ıpadě
’26 33 61 62 109 126’. Opět máme k dispozici nápovědu viz obrázek 7.2
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Obrázek 7.7: Ukázka modelu před vyplněńım výběru. Automaticky doplńı infor-
mace o synergii. Pokud hrajeme na pozici Adc a náš Support vyb́ırá dř́ıve než my,
vyṕı̌se ’Hledáme synergii na Bottom lajnu’. Pokud vyb́ıráme dř́ıve než Support,
vyṕı̌se ’Nehledáme synergii na Bottom lajnu’. Následně se ptá, jaćı šampioni byli
vybrańı v jednotlivých týmech. Budeme doplňovat postupně ID šampion̊u, které
si vyberou naši spoluhráči, př́ıpadně protihráči. Pro ukázku použijeme postupně
’3 1 5 7 18 6 39 59 103’.
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Obrázek 7.8: Ukázka výstupu modelu v pr̊uběhu zadáváńı jednotlivých šampion̊u.
Přehled vybraných šampion̊u pro náš tým (Aatrox, Amumu, Anivia, Janna)
včetně ID a roĺı. Přehled vybraných šampion̊u pro nepřátelský tým (Akali,
Annie, Diana, Lucian) včetně relativńıch četnost́ı výskytu na pozićıch. Model
také předpov́ıdá jednotlivé pozice pro dané šampiony. Dále vypisuje, jestli je
nepřátelský výběr racionálńı (nemaj́ı dva šampiony, kteř́ı maj́ı relativńı četnost
100% na stejné pozici). Daľśı informaćı, kterou nám model dá, je seznam již
vyskytnutých a chyběj́ıćıch roĺı v našem týmu a vyṕı̌se ty, které chyb́ı.
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Obrázek 7.9: Po zadáńı posledńıho šampiona (Thresh) se nám ujasńı nepřátelské
pozice a model nám dá jasnou předpověd’. Jelikož Thresh může být jedině Sup-
port, je zřejmé, ža Annie nebude Support, ale bude Mid. T́ım pádem Akali ani
Diana nemohou být Mid, ale muśı j́ıt na Top, resp. Jungle. Dá nám také nav́ıc do-
poručeńı na 5 nejlepš́ıch šampion̊u dle př́ıslušné situace. Model sám pozná, jestli
máme informaci o nepřátelském Adc, Supportovi a o spřáteleném Supportovi.
Pokud tyto informace máme, automaticky je načte a dá doporučeńı dle př́ıslušné
situace. Pokud bychom tuto informaci neměli (nebyl by doposud vybrán šampiona
na tuto pozici, nebo by jich naopak bylo vybráno v́ıce), model se mě zeptá, jestli
v́ıme, kdo je nepřátelské Adc, resp. Support, stejně jako na obrázku 7.4
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Závěr

Ač jsem si toto téma zvolil sám, nešlo o snadnou problematiku a při jeho

zpracováńı jsem se dosti zapotil. Hra samotná je velmi komplexńı, složitá a má

spousty proměnných, které se neustále měńı a aktualizuj́ı. I přesto jsem rád, že

jsem si toto téma vybral. Nejen, že jsem si oprášil svoje znalosti, ale źıskal i mnoho

nových. Také jsem na spoustu věćı źıskal nový pohled. Některé nepodstatné se

ukázali, že maj́ı zásadńı vliv a jiné, které se zprvu zdáli d̊uležité, se nakonec

ukázali jako zbytečné.

Vzhledem k tomu, jak jsme byli limitováni daty, které se na prvńı pohled zdály

téměř nepoužitelné, jsme byli schopni źıskat zaj́ımavé výsledky. Źıskané pr̊uměry,

nám za použit́ı počtu odehraných her a vhodných model̊u byly schopny dát in-

formace o preferenćıch jednotlivých šampion̊u. Ty jsme rozdělili do indiferčńıch

tř́ıd, na jejichž základě jsme byli schopni dát hráči doporučeńı, který šampion je

nejlepš́ı na základě pr̊uměrných dat.

Dále jsme vytvořili tři matematické modely. Prvńı jednoduchý popisuje

základńı problematiku a schéma řešeńı v obecné rovině. Druhý model je již

komplexńı. Využ́ıvá všechny dostupné informace o všech šampionech a obou

týmech včetně vzájemného vztahu na lajně Bottom, kde může nastat jedna z osmi

r̊uzných situaćı. Ty se lǐśı podle toho, kolik známe šampion̊u na této lajně. Na

základě aktuálńı situace dáváme hráči doporučeńı na nejvhodněǰśıho šampiona.

Posledńı model obsahuje také vliv hráče. Ten může být bud’ zkušený, tedy má

dostatek odehraných her a zároveň dobré výsledky na dané pozici. V opačném

př́ıpadě považujeme hráče za nezkušeného. U zkušeného hráče nejprve vyhledáme

jeho nejsilněǰśı šampiony a porovnáme je s pr̊uměry těchto šampion̊u. Pokud má
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hráč prokazatelně nadpr̊uměrné výsledky s daným šampionem, porovnáme jeho

výkon s nejlepš́ım pr̊uměrným šampionem. Pokud předč́ı i ten, jednoznačně mu

tohoto šampiona doporuč́ıme. Pokud by však měl nadpr̊uměrné výsledky oproti

nejhorš́ımu pr̊uměrnému šampionovi, avšak tento výkon by nebyl lepš́ı než nejlepš́ı

pr̊uměrný šampion, doporučujeme na základě pr̊uměrných dat. Vliv hráče však

neeliminujeme. Budeme ho pouze považovat za nezkušeného a tedy použijeme

informaci o jeho divizi. Hráči v každé divize vykazuj́ı jiné chováńı, předevš́ım

co se týče spolupráce. Pomoćı váhy odpov́ıdaj́ıćı divize přepoč́ıtáme informace o

preferenćıch jednotlivých šampion̊u a na jejich základě dáme hráči doporučeńı.

Nakonec si prvńı a druhý model zpracujeme pomoćı MATLABu. Jde pouze o

názorný model, proto jako vstup použiji p̊uvodńı informace pod́ıl̊u vyhraných her.

Prvńı model opět popisuje základńı problematiku bez většiny omezeńı. Druhý mo-

del je již kompletńı a dává veškeré informace, které pro rozhodováńı potřebujeme.

Třet́ı model by byl totožný jako druhý model, pouze by měl změněná vstupńı data

podle výkonu hráče.

Tato práce obohatila moje znalosti nejen co se týče statistického zpracováńı

dat, statistických výpočt̊u a práce se software Excel a MATLAB, ale také mě

naučila zamyslet se nad t́ım, co je vskutku d̊uležité a co nikoliv. Uvědomil jsem si,

že se mnohdy často zaměř́ıme na nepodstatnou věc a automaticky ji považujeme

za d̊uležitou, i když tomu tak neńı. Věř́ım, že si tuto zkušenost převezmu i do

osobńıho života. Téma pro mne bylo velmi př́ınosné a potvrdil jsem si, že moje

volba byla správná.
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[6] Nástroj HELP programu MATLAB
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www.brainvoyager.com/bvqx/doc/UsersGuide/StatisticalAnalysis/

TheMultipleComparisonsProblem.html
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