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Abstrakt

Tato diplomovéa prace pojednava o tvorbé webového simulatoru fotbalovych soutézi. V ramci
této prace byla nastudovdna problematika systému fotbalovych principi a soutézi. Déle
pak problematika strojového uceni a jejich vyuziti v této praci. Dale probéhla analyza
existujicich a podobnych feseni a casti téchto feseni také poslouzily jako inspirace. Poté
byl vytvoren navrh systému a vsech jeho klicovych podcasti. Nasledné byl tento simulator
implementovan a jednotlivé jeho klicové podcasti otestovany. Aplikace umoznuje simulovat
pét nejlepsich ligovych soutézi dle zebticku koeficienti organizace UEFA.

Abstract

This thesis is about the creation of a simulator of football leagues and championships. I
studied the problematics of football competitions and their systems and also about the base
of machine learning. There was also an analysis of similar and existing solutions and I took
inspiration for my proposal from them. After that, I made the design of the whole simulator
structure and of all of its key parts. Then the simulator was implemented and tested. The
application allows simulating top five competitions in UEFA club coefficients rating.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva vytvorenim webového simulatoru fotbalového svéta, zalozeného na re-
alnych a soucasnych datech. Simulator jako takovy je unikatni, protoze zadné z existujicich
feseni se nezaméruje hlavné na simulaci bez vlivu uzivatele. Cilem je zpracovat uzivatelsky
privétivé, jednoduché, ale zaroven komplexni feseni, které bude vytvareno modularné a do
budoucna bude rozsititelné. Odhadovani zapast je feSeno s vyuzitim polynomialni regrese.
Vysledek predikce je pak ovlivnén faktory ndhody tak, aby se simulace dynamicky vyvijela
a predpovidala necekané vysledky, které se i v redlném svété déji na zakladé riznych vlivi.
Zaroven ma simulace prindset i zdbavu uzivateli, pokazdé se tedy muze vyvinout tplné
jinak. ReSen{ je bez omezeni, tudiz uzivatel mize simulovat sviij alternativni svét bez ome-
zeni roku. Muze si vybirat oblasti, které ho zajimaji, kazdopadné i nevybrané zemé maji
stejny vliv na hru a vyvijeji se stejnym tempem. Kazda nova hra by méla odrazet i aktu-
aln{ pravidla, ¢ili v provozu bude nutné simulator frekventované aktualizovat a upravovat.
V soucasné dobé jsou soupisky aktudlni k sezéné 2017/2018, v niz zacal vyvoj systému.
Vyvoj simuldtoru odevzdanim prace nekonci, je napldnovan postup dalSich feseni na pristi
dva roky. Pristup v soucasné verzi bude na vyzadani, ¢lenstvi je bezplatné.

Dulezité pro tvorbu systému bylo pochopit fungovani realného fotbalového svéta a zvolit
vhodné a klicové faktory ovliviiujici simulaci a zapasy. Fungovani celého svéta je ale nevy-
zpytatelné a velkou roli hraje také psychika, moralka i ndhoda. Tyto faktory ndhody pak
byly také zahrnuty do generovani vysledku.

V kapitole 2 popisuji motivaci pro tvorbu této prace, zaroven pak hodnotim existujici
feSeni, srovnavam s mym feSenim a nakonec popisuji pfinosy a cile vysledku prace. V ka-
pitole 3 pak strucné popisuji fakta fotbalového svéta, predevsim v oblastech ovliviiujicich
vyvoj simulatoru a sbér dat, ale také par zajimavosti, které jsou také pro praci podstatné.
V kapitole 4 pak popisuji teoreticky strojové uceni a jeho modely. V kapitole 5 pak je uve-
den néavrh reseni a vsSech jeho klicovych podéasti. V kapitole 6 je pak popsdna samotna
implementace téchto podcéasti. Kapitola 7 obsahuje oblast testovani projektu. A v kapitole
8 je popsan plan a rozsah dalsich rozsiteni vzhledem k budoucimu vyvoji.



Kapitola 2

Uvodni analyza

V této kapitole popiSi moji motivaci k vybéru tématu, analyzu tématu, zhodnotim a ukazi
existujici Feseni a popisi prinosy celé této prace do tohoto odvétvi. Tato kapitola je dilezita
— je potfebné navrhnout a implementovat simulator tak, aby byl jedineény a tim padem i
potencialné tspésny. Z této analyzy pak bude vychazeno i v ostatnich kapitolach a slouzi
jako zakladni stavebni kdmen prace.

2.1 DMotivace pro tvorbu simulatoru

Cilem je vytvorit fotbalovy simuldtor, kde ale uzivatel nebude pfimym ucastnikem tréno-
vani muzstva a nebude tak uméle zasahovat do celé simulace. Naptiklad ve velmi realné
hie Football Manageru' jsem si experimentdlné bez vybéru tymu pustil simulaci 100 let
evropského fotbalu. Bylo zajimavé sledovat vyvoj lig, kuptikladu boje o cesky titul v 90.
letech 21. stoleti mezi tymy Loko Vltavin a Lokomotiva Praha. Ve vSech hrach podobného
charakteru je stejna charakteristika — prestoze si hra¢ nevybere zadny tym, porad néjakym
zpusobem simulaci ovliviiuje (tfeba jen tim, ze hra uméle vice vyviji jen ligy, které jsou
nastaveny jako zapnuté). Pred par lety jsem tedy ptiSel na ndpad, Ze bych chtél vytvorit
nezavisly simulator, ktery by co nejvice realisticky, ale zaroven i ¢asteéné ndhodné z hlediska
faktoru zabavy generoval alternativni budoucnost fotbalu. Soucéasti diplomové prace pak je
implementace péti nejvétsich narodu dle koeficientt UEFA, graficky zndzornény jsou na
obrazku 2.1. Soupisky jsou aktudlni vzhledem k sezoné 2017/2018, pri niz jsem s vyvojem
zacal.

Jistd mensi Feseni jsem si pro sebe jiz v minulosti vytvoril (drobny simuldtor fotbalu
nebo zavodiu Formule 1). Chtél jsem ale vytvorit komplexni a redlny simulator, ktery by slo
casem vice a vice zdokonalovat a pfipadné s nim i uspét na trhu. Konkrétni cile a prinosy
pak popisuji v kapitole nize.

2.2 Analyza tématu

Simulace fotbalu je téma, které je obsazeno ve vice projektech, predevsim pocitacovych
hrach. Tyto hry se ale spise zaméruji na kratkodoba obdobi a predevsim zalezi na krocich
a aktivité hrach. Toto je v poradku vzhledem k tomu, ze se jednd o zadbavny prvek a tyto
hry cili na zabavu a moznost doprat hraci zasahnout do fotbalového svéta. Co se tyce jiné
oblasti, vzniklo par diplomovych, ¢i bakaldiskych zavérecnych praci, které se soustiedily

Thttps://www.footballmanager.com



Obrazek 2.1: Mapa narodi, jejichz nejvyssi soutéze jsou implementovany v rdmci prace

na odhadovani a generovani vysledka zdpasu (viz kapitola 2.3.4). Tyto vysledky byly ale
generovany pro maximalni realisticnost a koncily vzdy stejné, protoze slouzily ke vygenero-
vani potencialniho vysledku pro tcely budouciho sazeni. Mé feseni by mélo byt prisecikem
téchto dvou oblasti. Z jedné strany by mélo generovat zdbavu pro uzivatele/hrace, zaro-
ven by ale hra¢ nemél zasdhnout do vyvoje tymu a simulace by méla byt podle ptvodnich
parametri. Takové feseni dosud na trhu neexistuje.

Predevsim hry funguji jako desktopova resSeni, jejich hrani pak vyzaduje urc¢ité hard-
warové parametry a urcéitou verzi systému. Mé feseni naopak bude jako webova aplikace,
uzivatel se tedy bude moci do svého uctu prihlasit z jakéhokoliv zafizeni s prohlizecem,
nebude tedy limitovan konkrétnim zdrojem a zaroven vsechna odsimulovana data budou
uloZena v databézi. Predevsim starsi fotbalové manazery mély hry ukliadany lokalné, pri
jejich ztraté pak hrac prisel o veskery ulozeny postup. Football Manager teprve pred par
lety umoznil ukladani postupu skrze cloud na platformé Steam.? Prisecik existujicich feseni
a mého ndvrhu je pak prehledné vidét na obrazku 2.2.

2.3 Existujici reseni vyuzivajici simulaci vysledkt

V této kapitole popisi jednotliva existujici feseni, uvedu zakladni informace o fesenich a
predevsim se zamérim na ¢ast simulovani zdapast a pribéhu turnaju a lig. Zaroven pak
uvedu v ¢em se produkt lisi od vyvijeného simulatoru.

2.3.1 Football Manager

Football Manager je série videoher, kde hra¢ plni roli fotbalového manazera. Prvni ro¢nik
vySel v roce 2004 a hru vyviji japonskd spolecnost SEGA.? Hra (soucasny ro¢nik 2019)
je dostupna na platformach Microsoft Windows, Mac OS a Nintendo Switch. VSeobecné je
hodnocena jako nejvérnéjsi simulator realného fotbalového svéta. Hra se prodava v krabicové
verzi.

Zhttps:/ /store.steampowered.com
3https://www.sega.com/
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Obréazek 2.2: Srovnani existujicich typu, prusec¢ik u simulatoru

Jak jsem zminoval vyse, tak vyvoj simulace velmi ovliviiuje to, které ligy si hrac¢ zapne,
pripadné kde pusobi. Nékolikrat jsem zkousel pustit simulaci svéta bez aktivniho manazera.
V zemich, které byly zapnuté se vyrazné ménily vysledky a vitézové. Naopak v zemich, které
byly jen k nahlédnuti, vitézily stale stejné tymy (ve Spanélsku Real Madrid a FC Barcelona,
v Némecku Bayern Mnichov). V mém simuldtoru bude vyvoj lig vSude stejnym tempem
nehledé na to, které ligy si uzivatel vybere k bliz§imu sledovani. Zaroven pak hrac¢ nebude
zasahovat do vedeni tymu, zasahovat do vybéru tymt a dalsich véci spojenych s vedenim
celku. Ucelem je totiz simulovat cely svét bez umélych zésahi. Casteéné se u hry inspiruji
pri vytvareni designu webové aplikace.

2.3.2 Czech Soccer Manager

Czech Soccer Manager?, zkracené dale CSM, je manazerska hra do ¢eského tviirce Petra
Vasicka. Hra je oproti Football Manageru jednodussi, obsahuje mensi mnozstvi soutézi a
také méné redlnou simulaci. Posledni finalni verze vysla v roce 2004, od té doby ale kazdy

“http://csmweb.net/
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Obrézek 2.3: Uvodni dashboard v aplikaci Football Manager

rok vychazi aktualizace soupisek. Hra je zdarma a je podporovana pro operacni systém
Microsoft Windows.

CSM nema az tak redlnou simulaci vysledki jako napiiklad Football Manager. Navic je
omezena na 16 sezon a hru nelze zapnout bez vedeni tymu. Chtél bych se ale inspirovat jeji
jednoduchosti. Hra totiz nesimuluje spoustu véci kromé vysledkt (naladu v kabiné, rozho-
vory, tiskové konference, . .. ), tudiz se hra¢ muze soustiedit predevsim na svuj tym, taktiku
a jednotlivé zapasy. Jednoduchost této hry je taky castecnou inspiraci pro jednoduchost
simuldtoru.

2.3.3 FIFA

FIFA® je fotbalovy simuldtor, vyvijeny spole¢nosti Electronic Arts.® Prvni roénik vysel
v roce 1994 a hra se prodava v krabicové verzi. Hra je oproti vyse zminénym jina. Soustredi
se totiz na zapas jako takovy a co nejvérnéjsi herni zpracovani fotbalového zapasu. Obsahuje
ale i médy turnaju a kariéry, kde simuluje vysledky a proto ji zde také zminuji.

7 podstaty hry vyplyva, ze v mém simulatoru nebudou feseny jednotlivé prvky zapasu a
ovladani hracd. Simulace sezén a vysledkt je zde pomérné vérna, nicméné se zjevné nepocita
s velkym mnozstvi sezén. Obecné lze ale vidét, ze hra se vydava spise arkadovym stylem
a velmi zalezi na vlivu hrice. Tato hra je od simuldtoru pomérné vzdalena, proto zde neni
prilis oblasti, kde se inspirovat pro vyvoj.

https://www.easports.com /cz/fifa
Shttps://www.ea.com/cs-cz



2.3.4 Existujici diplomové prace

Existuje fada zavérec¢nych praci, které se zabyvaji odhadem zapasu, pfipadné oblastmi,
které ve své praci vyuziji, proto je zde alespon ve stru¢nosti zminim. Price se nezaméruji
na souvislou simulaci, spise odhad vysledku konkrétnich zapast, casto pro tcely sportovniho
sazeni a odhadovani kurzii. Presto lze v téchto pracich nalézt fadu uzite¢nych informaci.

Odhadovanim vysledki pomoci techniky neuronovych siti se zabyva prace od Vojtécha
Sokola [54]. Autor se zaméril také na odhadovani hokejovych zépast, coz ale neni problém
této prace. Zaroven prace vznikla se ucelem lepsiho odhadnuti kurzi s cilem zvysit zisk
v sézeni. Zajimava je také diplomova prace od Jaroslava Bezdéka [28], ten se zaméril kon-
krétné na odhad vstrelenych branek, kde vyuzil data z Premier League z fady historickych
sezon. Byt je zde jen vzorek dat z fotbalového svéta, poznatky z prace lze také Cdstecné
vyuzit v mé praci a je dulezité ji zde zminit.

Dalsi zavérecné prace se nezabyvaji konkrétné odhadem vysledki, kazopadné zahrnuji
informace, které bych rad vyuzil. Adam Blazej ve své diplomové préci [30] naptiklad popisuje
vliv investic na vysledky fotbalovych tymt v Premier League. V soucasné dobé jsou penize
ve fotbale vice a vice dulezité, proto je tifeba i v simuldtoru s rozpocty celku kalkulovat
i v dlouhodobéjsim méfitku. Tom4as Selinger zase ve své diplomové praci [52] popisuje
a diagnostikuje psychické vlastnosti ve fotbale. Tyto zpravidla motivacni faktory mohou
generovat vyraznéjsi nepredvidatelnost zapasu.

2.4 Prinosy a cile reseni

Simuldtor bude unikatni produkt. Bude se zamérovat Cisté na odhadovani a simulovani
vysledkt a prubéhu jednotlivych roc¢nikt. Hlavni fotbalové manazery touto oblasti také
zabyvaji, je ale zfejmé, zZe to neni jejich hlavni zaméteni. V mé préci ptijde hlavné o simulaci.
Zaroven bych chtél odstinit vliv hrace, prestoze zde bude faktor ndhody, tak by simulace
méla byt fizena pouze umélou inteligenci a systémem. Cilem je vytvorit komplexni fotbalovy
simulator, ktery bude brat vsechny vysledky stejnou vahou, bude pfistupny jednoduse skrze
prohlize¢ vSem uzivatelim a bude nenaro¢ny na hardware. Zaroven se bude ale snazit co
nejvérnéji tvorit alternativni budoucnost fotbalového svéta s prvkem nahody.



Kapitola 3

Fotbal, fotbalové ligy a turnaje

Pro celou préci a simulator jako takovy je velmi dilezité prozkoumat, pochopit a zachytit
fungovani fotbalového svéta. Pfedevsim jde o oblast fotbalovych lig a turnaji, jejich struk-
tury a pravidel. V simulatoru by mély tyto ligy co nejvice odpovidat realité. Je tudiz nutné
podchytit celou mnozinu detaild. V této kapitole se nejdiive kratce zamérim na svétovy
fotbal, vysvétlim zakladni tidaje, pravidla a jednotlivé organizace zastresujici kompletni
profesionalni fotbal. Déle se pak zamérim na jednotlivé ligy, predevsim tedy ty které jsou
obsazeny v prvni verzi simulatoru — tedy pro tcely diplomové prace. Uvedu zde i obecné
informace, které jsou vyuzitelné u vsech lig a turnaji. Tato kapitola je nutna pro modelaci
celého systému.

3.1 Zakladni pravidla fotbalu

Fotbal je celosvétoveé nejznaméjsi sport, ¢itajici miliony profesiondlnich hraca a amatérskych
hraéi.! Jeden fotbalovy zdpas trva 90 minut (plus nastaveni rozhodétho) a rozdélen je do
dvou polocast po 45 minutach. V zdpase participuji dva tymy po jedenécti hracich a skupina
rozhodéich (hlavni, ¢arovi, brankovi, videorozhod¢i). Cilem zapasu je vstrelit vice branek
nez souper.

V ligovych soutézich a poharovych soutézich zalozenych na skupinach se za vysledky
zapast rozdéluji body. Zpravidla se jednad o 3 body za vyhru, 1 bod za remizu a 0 bodi za
prohru. V pfipadé vyrazovacich zapast s odvetami se s¢ita skére. V ptipadé rovnosti skore
rozhoduji vstielené branky na hristi soupere. Pokud jsou skére stejnd (zrcadlové) v obou
zapasech, pak nasleduje prodlouzeni a pripadné soutéz v pokutovych kopech.

Rozhod¢i ma pravomoc udélit tresty za poruseni pravidel hraci. Muze udélit zlutou kartu
za stredné zavazny prestupek. Tato karta nema okamzity dopad, slouzi spise jako varovani
pro napominaného hrace. Pri zisku dvou zlutych karet v jednom zapase pak rozhod¢i udéluje
hraci kartu cervenou, kterd znaci jeho okmazity odchod ze hiisté a zakaz startu v dalsim
soutéznim zépase této soutéze (nebo naptic vice soutézemi). Rozhodéi muze ¢ervenou kartu
udélit i bez predchozi zluté za zdvazné prestupky. V pripadé faulu uvnitt pokutového tizemi
pak muze rozhod¢i udélit i pokutovy kop, pripadé primy nebo neprimy volny kop hloubéji
v poli. V pripadé, ze kon¢i mi¢ mimo tzemi hristé, se udéluje vhazovani ¢i rohovy kop
opacnému tymu.

Videorozhoddi je pak nova role, slouzici predevsim k prezkoumani klicovych zalezitosti
jako jsou penalty, ¢ervené karty a branky. Tento videorozhod¢i nemé zadnou operativni

Yhttps:/ /www.fifa.com/mm/document /fifafacts/beoffsurv/emaga_ 9384_10704.pdf
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moc, vydava pouze doporuceni hlavnimu rozhodéimu. Tato role vznikla inspiraci z jinych
sportu jako jsou tenis a ledni hokej a nutno také rict diky tlaku verejnosti a po hrubych
chybach rozhodcich z minulosti.

3.2 Svétové organizace

3.2.1 FIFA

Mezinarodni federace fotbalovych asociaci (zkrécené typicky nazyvana FIFA [1]) je hlavni
fidici organizace svétového fotbalu. Federace ma své oficidlni sidlo ve svycarském mésté
Curych.? Soucésti jsou viechny narodni federace (celkové 209 zemi). Mezi jednu z hlavnich
povinnosti této organizaci patii poradani Mistrovstvi svéta ve fotbale, pravdépodobné nej-
vétsi fotbalové akce. V soutézich FIFA nemohou piisobit jiné nez ¢lenské zemé, kazda zemé
musi projit raddnou registraci a splnit odpovidajici podminky. Pod organizaci FIFA pak stoji
organizace pro jednotlivé kontinenty:

— CONCACAF: organizace pro Severni Ameriku
— CONMEBOL: organizace pro Jizni Ameriku

— CAF: organizace pro Afriku

— UEFA: organizace pro Evropu

— AFC: organizace pro Asii a Australii

— OFC: organizace pro Ocednii

3.2.2 CONCACAF

CONCACAF? je fidici organizace pro severoamericky fotbal. V soucasné dobé ¢it4 41 narod-
nich fotbalovych asociaci. Staty v této organizaci pak délime na tii zény (severoamerickou,
stredoamerickou a karibskou). Zaroven pak jsou ¢leny i tii staty z Jizni Ameriky.

3.2.3 CONMEBOL

CONMEBOL? je fidici organizace pro jihoamericky fotbal. Pfestoze ¢ita jen 10 ¢lenskych
zemi, tak se jedna o nejstarsi kontinentalni organizaci. Sidli v paraguayjském mésté Lu-
que. Hlavni reprezentac¢ni soutézi je pak Mistrovstvi Jizni Ameriky, zndmé predevsim pod
nazvem Copa América. Dvé hlavni klubové soutéze se nazyvaji Pohar Osvoboditelt (Copa
Libertadores) - obdoba evropské Ligy Mistru a Copa Sudamericana.

3.24 CAF

CAF® neboli konfederace afrického fotbalu je hlavni ¥dici organizace pro africky fotbal. Cita
54 ¢lenskych federaci a patii k nejvétsim z téchto organizaci. Klicovou soutézi na Africkém
kontinentu je Africky pohar narodi, ktery se oproti ostatnim kontinentalnim soutszim koné

2Misto, kde maji kanceldfe nejvyssi predstavitelé.
3https://www.concacaf.com
“http://conmebol.com
Shttp://www.cafonline.com
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Obrézek 3.1: Mapa putsobeni konfederaci FIFA

netradi¢né v zimé — z divodu vysokych teplot na kontinentu v 16té. Clenské zemé CAF
byly pomérné upozadény, prvni Mistrovstvi svéta totiz poradala az v roce 2010 Jihoafricka
republika.

3.2.5 AFC

AFCY je hlavni ¥idici organizaci pro zemé Asiského kontinentu a Australii. Nékteré asij-
ské zemé jsou ovsem ¢leny UEFA. Jedna se bud o historické duvody (Izrael, Kypr) nebo
o zemé na hranici obou kontinentti (Rusko, Turecko). Hlavni soutézi této organizace je pak
Mistrovstvi Asie. Nejvétsimi velmocemi jsou pak zemé jako Japonsko nebo Jizni Korea.

3.2.6 OFC

OFC7 je hlavni fidici organizace pro zemé Oceanie. Ze vech téchto konfederaci ma nejnizsi
dulezitost. Na Mistrovstvi svéta totiz nemusi jet ani jeden zdstupce této organizace (vitéz
kvalifikace jesté bojuje s jednim postupujicim z Asijské kvalifikace). Kli¢ovou soutézi je pak
Ocednsky pohar narodu.

3.2.7 UEFA

UEFA® je hlavni organizaci pro evropsky fotbal. Jedna se o konfederaci s nejvice ¢leny (55
¢lenskych zemi) a také nejvice misty pro kvalifikanty na Mistrovstvi svéta. Nékteré ¢lenské
zemé nejsou suverénnimi staty (Skotsko, Faerské Ostrovy,. .. ).

UEFA porada Mistrovstvi Evropy (zkracené EURO), turnaj se 24 ¢leny. Tento turnaj se
porada kazdé 4 roky. Od roku 2018 také Ligu Narodt. Na klubové trovni pak nejslavnéjsi
klubové soutéze — Ligu Mistra a Evropskou ligu. Detaily o téchto soutézich pak nize.

Shttp://www.the-afc.com
"https://www.oceaniafootball.com
8https://www.uefa.com/
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3.3 Typy soutézi

Ligy a pohéry nelze slucovat do jedné kategorie. Nejzakladnéjsi déleni je pak na tyto tii
typy:

— Narodni soutéze: ucinkuji zde kluby z jedné zemé.
— Klubové soutéze: ucinkuji zde kluby z vice zemi.
— Reprezentaéni soutéze: ucinkuji zde vybéry jednotlivych zemi a soutézi mezi sebou.

Je tedy nutné odlisit v jakych soutézich participuji kluby a plati zde veskera klubova pra-
vidla (jako naptiklad registrace hracu, nemoznost prestupu mimo vymezend obdobi atd.).
Dalsim typem soutézi jsou totiz reprezentacni turnaje. Tyto soutéze se pak neprolinaji co
se tycCe napriklad trestd za karty. Ovsem nékteré mezinarodni tresty plati skrze oba typy
téchto soutézi, zde se jednd ale o vazné prohresky jako jsou napriklad penalizace za do-
ping. Budu zde popisovat riznd pravidla, ta se ale s ¢asem méni, protoze jednotlivé svazy
i konfederace maji pravomoc vice ¢i méné i zakladni pravidla upravovat.

3.4 Narodni soutéze

Kazda narodni federace si spravuje své ligové soutéze. Tyto soutéze jsou strukturovany do
urovni (1. liga, 2. liga, regiondlni soutéze,...). Tymy navzdjem postupuji a sestupuji mezi
drovnémi. Pro nizsi soutéze pak vétsinou plati rozdéleni do vice skupin na stejné trovni —
typicky dle mensich regionti. Vétsinou se jedna o amatérské soutéze a divodem rozdéleni je
zamezeni nadmérnému cestovani mezi zapasy. Veskerou kontrolu nad soutézemi ma pak na-
rodni federace, ktera je v tomto ohledu autonomni. Musi se samoziejmé dodrzovat stanovy
FIFA a UEFA. V této kapitole budu predevsim popisovat evropské soutéze, v simulatoru
budou totiz v ¢asti pro diplomovou praci pouze Evropské zemé.

V nejvyssi soutézi pak (v Evropské zo6né) ¢ast tymu postoupi do Ligy Mistri, ¢ast tymu
do Evropské ligy. Pocty téchto postupujicich se odvijeji od vyse narodniho koeficientu za
poslednich 5 let. Do Evropské ligy pak zpravidla postupuje i vitéz domaciho, ¢i ligového
poharu.

Doméci pohér je pohérova soutéz (hraje se na jeden, ¢i dva vitézné zapasy). V této
soutézi se utkavaji tymy z jedné zemé mezi sebou napri¢ riznymi ligovymi trovnémi. Je to
tedy prilezitost pro tymy z nizsich soutézi nebo ty, které se z ligy nedostanou do evropskych
pohart. V nékterych zemich pak existuje jesté ligovy pohar, coz je typ soutéze podobny
domacimu pohéru, ale je omezen na urc¢itou uroven dané zemé. Napiiklad v Anglii i z této
soutéze (Carabao cup’) vitéz ma jistou mistenku v Evropské lize - toto ale nemusi byt
pravidlem.

Kazda zemé si pak muze poradat jesté fadu dalSich mensich pohérua - vétsina evropskych
zemi porada alespon doméci superpohar (pfed pocatkem ligové sezény souboj vitéze domaci
ligy a vitéze doméciho poharu). Ve vétsich federacich pak existuji jesté napriklad regionalni
pohary pro urcité rozmezi trovni ligovych soutézi.

Nize pak popisuji jednotlivé narodni soutéze, predevsim pak ty, které budou obsazeny
v diplomové préci, potazmo vysledném simulatoru. Zvolil jsem pét nejlepsich lig dle sou-
casného zebricku koeficienti.

9Rada soutéz{ nese nizev hlavniho sponzora ve svém nizvu.
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3.4.1 Anglické soutéze

Nejvys$im fidicim orgdnem anglickych soutézi je FA (The Football Association'’). Sidlo
ma& na stadioné Wembley v Londyné a pod jeho spravu spadaji vSechny fotbalové soutéze
v této zemi a Anglicka fotbalova reprezentace. Ostatni tizemi v ramci Velké Britanie (Skot-
sko, Severni Irsko, Wales) maji své vlastni asociace, soutéze a reprezentace. Nékteré tymy
ale ptisobi v Anglickych soutézich (Cardiff nebo Swansea z Walesu). Zaroven jsou zastou-
peny kazdy sam za sebe v ramci soutézi UEFA. Asociace vznikla jako prvni asociace na
svété, Anglie jako takova je diky tomu oznacovana jako domov a kolébka fotbalu. Cestnym
predesedou asociace je ¢len britské krélovské rodiny (v soucasnosti princ William).

Nejznaméjsi soutézi je Premier League. V této nejvyssi soutézi participuje 20 tymi,
v soucasné dobé (sezéna 2018/2019) postupuji 4 tymy do Ligy Mistra a 3 tymy do Evrop-
ské ligy. Zaroven 3 nejhorsi tymy sestupuji do nizsi soutéze. V priibéhu obdobi srpen az
kvéten se odehrava celkové 38 kol. Kazdy tym se utka se vSemi ostatnimi tymy v lize. Jed-
nou utkani probihd na domacim stadionu a jednou na stadionu hosti. Nejvice titula ziskal
nejnaro¢néjsi ligovou soutézi na svété (byt dle koeficientti je na vrcholu soutézi Spanélska
La Liga).

Domaéci pohér se nazyva FA Cup a je nejstarsi fotbalovou soutézi na svété - prvni
ro¢nik probéhl jiz v sezéné 1871/1872. Soutéz se sklada z fady kol, tymy z vyssich soutézi
nastupuji az v pozdnich fazich turnaje. Vitéz postupuje do Evropské ligy a findlovy zapas se
je londynsky Arsenal FC (13 vitézstvi).

V Anglii je také Ligovy pohar, v soucasné dobé majici nazev Carabao cup. Jeho vitéz se
také kvalifikuje do Evropské ligy. Systém je podobny vyse zminénému pohéru se snizenym
poctem ucastnikl z nizsich lig. Pohar nema takovou prestiz jako FA Cup.

Vitézové soutézi FA Cup a Premier League se v srpnu utkavaji v soutézi Community
Shield na jeden vitézny zapas [34]. Asociace pak spravuje dale fadu nizsich soutézi, zenskych
soutézi a regionalnich pohara. Mezi historicky nejuspésnéjsi tymy patii Manchester United,
Arsenal FC, Liverpool FC a Chelsea FC. Je nutné zminit, ze anglické celky jsou diky zvySeni
sponzorskych a televiznich prav ekonomicky nejsilnéjsimi a v prestupovych obobich celkové
pravidelné nejvice utraceji .

3.4.2 Spandlské soutdze

Hlavnim fidicim organem spravujicim Spanélské ligové a poharové soutéze je Spanélskd
fotbalova federace, kterd sidli nedaleko hlavniho $panélského mésta — Madridu. Mimo spravu
soutézi v zemi je tato organizace také zodpovédna za jmenovani manazeri pro muzskou,
zenskou a veskeré mladeznické reprezentace.

Nejvyssi ligovou soutézi v zemi je Primera Divisién (nazyvand také jako La Liga). Po-
dobné jako v Anglii 4 tymy postupuji do Ligy Mistri, 3 pak do Evropské ligy a nejhorsi 3
tymy padaji do nizsi ligové soutéze. Nejvice titula drzi kataldnsky tym FC Barcelona (25).
Systém zépasu je shodny s Premier League a pocet tymu je také stejny - 20 [13].

Doméci kralovsky pohar se nazyva Copa del Rey''. Nejsilngjsi celky do néj vstupuji
az v prubéhu ledna, kdyz v doméci lize probihd kratka prestavka. Od 4.kola po semifindle
se hraji zapasy systémem doma-venku, postupuje ten s lepsim skére. Ve Spanélsku neni

Opttp://www.thefa.com
Uhttps://www.laliga.es/en/other-competitions
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zadny ligovy pohér, jen klasicky Superpohar pred zacatkem ligové sezdny. Zajimavosti je,
ze v nizsich soutézich narozdil od jinych zemi (opét napriklad Anglie) plnohodnotné figuruji
i rezervni tymy. Celky tak maji moznost nechat své mladé a rezervni hrace rozehrat i
v profesiondlnich soutézich. Nejslavnéjsimi celky ze Spanélska z historického hlediska jsou
predevsim FC Barcelona, Real Madrid CF, a Atlético de Madrid.

3.4.3 Italské soutéze

Italska fotbalova federace je nejvyssim Tidicim orgdnem v Italii. Nejvyssi italskd ligova
soutéz se jmenuje Seria A, tcastni se ji 20 celkl a systém postupt a sestupu je stejny
jako v Anglii a Spanélsku. Oznadeni niz$ich soutézi je pak pomoci dalsich pismen (Seria
B,C,...). Typicky vyraz pro zisk mistrovského titul je scudetto'?>. Obecné se pak italské
soutéz oznacCuje jako velmi takticky svazana a orientovand na defenzivu. Historicky ne-
spésnéjsim tymem je Juventus Turin se 34 tituly. Jako dalsi slavné celky lze zminit AC
Milan, Internazionale FC a SSC Neapol [14].

Coppa Italia je domacim poharem v Italii. Hraje se podobnym systémem jako pohary ve
vyse zminénych zemich. Vitéz ligy a poharu se utkd v Supercoppa Italiana tradi¢né pred za-
catkem ligy. Italské soutéze jsou nechvalné proslulé i korupénimi skandély. Pravdépodobny
vrchol téchto kauz byl v roce 2006 a skoncil mnoha odecty bodl a vyfazenim Juventusu do
druhé nejvyssi soutéze.'?. Od té doby se italsky fotbal z krize sbird a zejména na Evropské
scéné zaostava za konkurenty ze Spanélska.

3.4.4 Némecké soutéze

Ridici organizaci Némeckého fotbalu je Némecky fotbalovy svaz (Deutscher FuBball-Bund).
Nejvyssi soutézi je 1.Bundesliga. V této soutézi icinkuje 18 tymui. Do evropskych pohari
postupuje stejny pocet tymu jako ve vyse zminénych zemich. Rozdilny je pak sestup do nizsi
soutéze - 17. a 18. celek z tabulky sestupuje pfimo a 16. celek se utka ve dvojzapasové barazi
tituly. Dalsimi slavnymi celky jsou Borussia Dortmund, Schalke 04 a Bayer Leverkusen [3].
Domaci pohér se nazyva DfB Pokal. Zajimavé je, Ze celky z nejvyssi soutéze zde uc¢inkuji
jiz od prvnich kol, ¢asto tedy v téchto kolech vznikaji vysoké a divoké vysledky. DFL
Supercup je némecky superpohar pro souboj mistra ligy a vitéze domaciho poharu.

3.4.5 Francouzské soutéze

Francouzska nejvyssi soutéz se nazyva Ligue 1 a tento ndzev ma od roku 2002. Systém
postupu do Evropskych poharu je jiny, protoze Francie nema tak vysoky koeficient. Do
Ligy Mistri postupuji pouze tii celky, do Evropské ligy dalsi tri. Soutéz ¢ita 20 celk,
posledni tii pak sestupuji do Ligue 2. V soucasné dobé je po herni i ekonomické strance
hegemonem tym Paris Saint Germain — od pfichodu katarskych Sejkt jako majiteld klubu
v roce 2010. Nejvice titultt z historického hlediska oviem mé AS Saint Etienne — celkem
10 titulu [10]. Francouzskd reprezentace je pak soucasnym drzitelem titultt mistru svéta
(z roku 2018). Mezi francouzské celky patii i slavny tym z Monaka — AS Monaco.
Francouzsky fotbalovy doméci pohar funguje stejnym principem jako Spanélsky Copa
del Rey. Mistr ligy a vitéz pohéru se pak utkavaji o Trophée des champions. Ve Francii se

120cenéni pro mistry italské ligy, viz. https://en.oxforddictionaries.com/definition /scudetto

Bhttps://sport.aktualne.cz/fotbal /kauza-juventus-2006-za-korupci-padly-dozivotni-
tresty /r~i:article:704215/?redirected=1545473725
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pak hraje i ligovy pohér. Kromé tymu PSG a AS Monaco ale v poslednich letech zemé ¢eka
na vyrazny prilom na klubové evropské scéné.

3.5 Klubové mezinarodni soutéze

V nésledujicich podkapitoldch se zaméiim na evropské klubové soutéze pod hlavickou
UEFA. Byt ostatni konfederace také maji své mezinarodni pohéry bezpochyby zadny z nich
nedostahuje kvalit a presitze soutézi evropskych. Navic se v diplomové praci a simulatoru
zaméruji na vyse zminénych Sest zemi.

3.5.1 Koeficienty

Nasazeni tymu z jednotlivych lig do evropskych pohart neni dano staticky, ale dynamicky
se méni s vyvojem narodniho koeficientu. Narodni keoficient méti tispésnost klubu z jed-
notlivych lig v evropskych poharech za poslednich 5 sezén. Za vyhru tym pficte 2 body a
za remizu 1 bod. V predkolech se body piili. Specidlni bonusy jsou pak za postupy do za-
kladnich skupin Ligy Mistrti a Evropské ligy a za postupy ve vyTazovacich ¢astech. Celkovy
zisk se pak déli poctem zastupcu. A tyto roc¢ni koeficienty se pak séitaji za poslednich pét
sezén'*. V praxi tak velmi ¢asto pro nevyrované ligy je vyhodnéjsi mit v pohdrech méné za-
stupci tak, aby nekonkurenceschopni zastupci nesnizovali priumér. V souc¢asné dobé (kvéten
2019) vede tabulku jiz dlouhodobé Spanélsko s vice nez 19-ti bodovym naskokem. V letech
2014-2018 totiz z 10 moznych titulid v Evropskych poharech ziskaly 9 titulti pravé spanélské
celky [39].

3.5.2 Liga mistra UEFA

vvvvvv

zacind jiz na konci ¢ervna prvnimi predkoly (celkoveé jsou 4 predkola pro nize postavené zemé
v tabulce koeficient) a kon¢i na konci kvétna nebo zacatku ¢ervna. Po predkolech nasleduje
zékladni faze, kde se 32 celki utka v 8 skupinach. Do vyTrazovaci faze postoupi z kazdé
skupiny dva nejlepsi, tfeti tym se kvalifikuje do jarni faze Evropské ligy. Od osmifinale
do semifindle se hraje vyfrazovaci c¢ast, kde v kazdé fazi se celky utkaji ve dvojzapase.
Finalovy zapas se pak hraje na predem daném neutrdlnim stadionu. Finale Ligy mistra je
Madrid se 13 tituly. Do sezény 1992/1993 se konal predchidce Ligy mistra - PMEZ (Pohéar
mistri evropskych zemi) [51]. Vitéz Ligy mistra se v srpnu utkava s vitézem Evropské ligy
o Evropsky superpohér. Tato soutéz uvozuje celou fotbalovou sezénu.

3.5.3 Evropska liga

vvvvvv

obsahuje 4 predkola a také skupinovou fazi (zde ale 12 skupin po 4 tymech). Z kazdé skupiny
také postupuji dva nejlepsi tymy. Ve vyrazovaci fazi je doplni tymy, které vypadly z Ligy
mistri. Vyrazovaci faze obsahuje o jedno kolo vice nez Liga mistri, jinak je systém podobny
tomu v Lize mistrii. Vitéz soutéze kromé trofeje ziska i misto v dalsim roc¢niku Ligy mistri,
pokud se dany tym nekvalifikoval z domdci soutéze [21]. Soutéz v soucasné podobé zazila

Yphttps://www.uefa.com/memberassociations/uefarankings/country/#/yr/2019
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Obrézek 3.2: Systém Ligy mistri
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svou premiéru v roce 2009, do té doby se soutéz jmenovala Pohdr UEFA (a predtim Pohér

vvvvvv

3.6 Reprezentacni soutéze

V mensich ligovych prestavkach béhem sezény se konaji reprezentacni srazy. Pro ndzornost
uvazujme opét Evropsky fotbal. Ten se déli do dvou cyklt po dvou letech. Reprezentace
napri¢ vSemi urovnémi se utkavaji v kvalifikaci na Evropsky Sampionat a na Svétovy Sam-
pionét. Tyto kvalifikace na sebe navazuji. Vzdy je rozlosovana fada skupin (lisi se cyklus od
cyklu) a ¢ast tcastniku postoupi pfimo, dalsi ¢ast se utkd v dodatecné baréazi v listopado-
vych terminech. Co se tyce kvalifikaci na svétovy Sampionat, tak evropska cast kvalifikace
vypadd velmi podobné jako kvalifikace na kontinentalni Sampionat [7]. Kazdd konfederace
ma ale pravo si svou kvalifikaci usporadat podle vlastniho pravidel. Findlovy turnaj se pak
koné vzdy v 1été pokud neni dano jinak (pldnované zimni Mistrovstvi svéta v Kataru v roce
2022). Kon4 se také fada pratelskych utkani, v Evropé ale ¢ast z nich byla od roku 2018
nahrazena novou soutézi - Ligou narodu [23].

Slozeni reprezentac¢nich tymu se v prubéhu cykli méni, hrace na kazdou reprezetacéni
prestavku a Sampiondt nominuje trenér nebo manazer reprezentace. Neni tedy dan presny
postup vybéru. Casto se tedy stava, ze velmi kvalitni hra¢ si za reprezentaci nezahraje,
protoze nesedi do soucasné taktiky, ¢i konceptu hry. Hraci také obvykle v pozdéjsich 1étech
kariéry ukoncuji reprezentacni kariéru, velmi casto z divodu soustiedéni se na klubové
zalezitosti.

3.6.1 Mistrovstvi svéta

Mistrovstvi svéta je povazovano za nejvétsi fotbalovou udalost. Po kvalifikacich kde se
rohodne o naplnéni kvdt pro kazdy kontinent probiha zhruba mési¢ni turnaj o 32 tymech.
Tymy jsou rozlosovany predem dle vykonnostnich kosu do osmi skupin. Z kazdé skupiny
postoupi dva celky a ty jsou nasazeny dle pozic do vyrazovaciho pavouka. Ve vyrtazovaci
fazi se pak tymy utkaji na jeden zapas. Pokud skonci v zakladni hraci dobé nerozhodné, tak
nasleduje prodlouzeni a poté soutéz v pokutovych kopech. Vitéz ziskava slavnou trofej a na
tituly [25].

Potadatele mistrovstvi urcuje hlasovani na summitu organizace FIFA. Stava se tak jiz
nékolik let pred turnajem tak, aby poradatel mohl pripravit potiebnou infrastrukturu, pri-
padné dostavét sportovisté. Vsichni kandidati na poradatelstvi musi pred vybérovym fize-
nim dostateéné prokézat svoji pfipravenost a schopnost pfipravit adekvatni podminky [12].
Poradatelé se mohou spojit a vytvorit vicenarodni poradatelstvi (jako priklad Japonsko a
Jizni Korea v roce 2002).

3.6.2 Kontinentalni mistrovstvi

Kazda konfederace si také porada sva kontinentalni mistrovstvi. Konkrétné se jedna o tyto
Sampionaty:

— Asie a Australie: Mistrovstvi Asie
— Afrika: Africky pohar nirodt

— Evropa: Mistrovstvi Evropy
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— Jizni Amerika: Copa América
— Severni Amerika: Gold cup
— Oceénie: Oceansky pohar narodi

Systém kazdého ze Sampionatt je jiny. Zde se opét zaméfuji na Evropu. Zavére¢ného
turnaje se ucastni 24 celki, které jsou rozdéleny do Sesti skupin. Z kazdé skupiny postupuji
do vyTazovaci faze dva celky. A ze vSech skupin se pak po skonceni zakladni faze urci ¢tyti
nejlepsi celky na tretich mistech, které postupujici doplni. Vyrazovaci faze se pak hraje
standartnim turnajovym pavoukem dle pozice ve skupinach [22]. Vitéz kazdého z kontinen-
télnich Sampionati postupuje na Kofedera¢ni pohar FIFA konajici se pred dalsim svétovym
Sampiondtem na misté budouciho poradatele.

3.7 Slozeni fotbalového tymu

Fotbalovy tym se sklddé z maximalné 30 hracu, limity pro registraci do soutézi jsou ale vét-
sinou nizsi (typicky 23 hracu). Navic musi byt splnény rizné podminky. Napiiklad v klubu
musi byt urcity pocet odchovancii nebo pocet cizincti mimo Evropskou unii nesmi presah-
nout dany pocet'®. Tyto podminky si urcuje kazdéa federace zvlast. Spole¢né podminky
jsou pak pro evropské pohary. Kromé hraca pak jesté v tymu je fada dalsich pozic. Jedna
se 0 manazera, trenéry, fyzioterapeuty, lékare, skauty a mnoho dalsich pozic. Zde nejsou
(kromé trenérir) zadné specialni kvoty a kluby si mohou zaméstnat kolik ¢lentd tymu chtéji.

3.7.1 Sestavy a pozice hraca

Kazdy hra¢ méa svoji pozici. Nejhrubéjsi rozdéleni je na brankare, obrance, zalozniky a
utoc¢niky. OvSem uvnit? kazdé této skupiny mohou byt absolutné rozdilni hrac¢i s jinymi
rolemi. Jako priklad vezméme defenzivniho zaloznika a ofenzivniho zdloznika. Defenzivni
zéloznik pusobi jako Stit a velmi ¢asto by se mél stahovat az mezi stfedni obrance a napa-
dat souperovu rozehravku. Ofenzivni zdloznik ale je na druhé poloviné hiisté a poskytuje
podporu ttoénikum a kiidlim. Rozdéleni pozic je nésledovné [8]:

— Brankar: jen jedna pozice

— Obrance: krajni obrance, kridelni obrance, stoper, stfedni obrance

Zaloznik: defenzivni obrance, stredni zaloznik, krajni zaloznik, ofenzivni zaloznik

— Utoénik: stiedni ttocnik, k¥idlo, falesna devitka

3.7.2 Taktické mozZnosti

Role hract jsou velmi dtlezité pro trenérovu tvorbu taktiky. Ovliviuji rozestaveni hracu
na hristi. Pro hru celého tymu je zdsadni urcit takové rozestaveni a pokyny, aby hracam
tento herni styl sedél a idedlné vsichni hrali na jejich prirozenych pozicich. Béhem zépasu
se samoziejmé taktika meéni podle stavu. Trenér muze zasdhnout do taktiky stridanim,
kdy muze zdanlivé vymeénit hrace post za post, ale presto mize zménit obraz celé hry.
Nejcastéjsi rozestaveni ve fotbalovém svété je 4-4-2 (4 obranci, 4 zaloznici, 2 toc¢nici).

Ynttps://latitudelaw.com/news/the-fas-policy-on-non-eu-football-players-and-possible-
implications-following-brexit/
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Taktika ma zasadni vliv na predvadénou hru a vysledky celého tymu. Taktika ma také vliv
na nakupy a prodeje hract, velmi casto pokud prijde do tymu novy trenér, ktery sazi na
urcity stav, tak si okamzité privede hrace, kteri pravé do tohoto stylu vyhovuji.

3.8 Hraci

Kazdy profesionalni zaméstnany hrac¢ je v klubu vazan smlouvou. Nemuze tedy svévolné
tym opustit. Bud tedy muze byt odkoupen po domluvé obou klubti nebo muze pockat
na vyprseni smlouvy a odéjit na zékladé Bosmanova pravidla [9]. Treti moznosti je pak
(pokud bylo predem domluveno) slozeni vystupni klauzule. Vystupni klauzule je predem
dand castka, po jejimz zaplaceni se kluby nemuseji spolu domlouvat a zajemce se rovnou
miize pustit do jednéni s hracem.

3.8.1 Prestupova obdobi

Prestupovat se muze jen v urc¢itém obdobi v roce. Toto prestupové obdobi si urcuje narodni
organizace sama, ovsem do Evropskych poharu jsou data registrace, po nichz jiz neni mozné
pridat na soupisku dalsi nové hrace. Tradi¢éni je prestupové obdobi od 1. do 31. ledna v zimé
a od 1.¢evence do 3l.srpna v 1été [9]. Vétsinou ale kluby vice nakupuji v 1été pied novou
sezénou a v zimé jen doplnuji kadr. Tradi¢né nejaktivnéjsi jsou v prestupovych obdobich
anglické celky, zejména kvili ekonomické sile i papirové slabsich celki.

3.9 Sazkové kancelare

V ramci prace je také potieba analyzovat o jak vyrovnany zapas jde a na zakladé toho urcit
uspésnost predikce. Proto bylo nutné analyzovat a pochopit problematiku samotné tvorby
kurzu bookmakerem a postupny vyvoj tohoto kurzu. V Ceské republice mezi nejznaméjsi
sdzkové kancelafe patii vzhledem k sizeni na fotbalové zipasy Tipsport'®, Fortuna'” a
Chance'®. Kazd4 spolecnost zaméstnava své bookmakery a kurzy se tudiz mohou (byt
nevyrazné) lisit. Pro sdzkare je tak vyhodné sledovat vice nez jednu kancelai pro nalezeni
pro néj nejvyhodnéjsiho kurzu.

3.9.1 Tvorba kurzu

Bookmaker je osoba zodpovédnd za nastaveni kuzi v sdzkové kancelari. Cilem této osoby
je vhodné nastavit kurzy u dané udalosti vzhledem k dlouhodobé ziskovosti kancelare.
K vypoctu kurzu pak bookmaker pridava marzi (o ni snizuje dané kurzy). Tato marze se
miize lisit na zakladé riznych faktori. Prikladem téchto faktort muze byt treba soutéz,
pro jejiz zépas je kurz tvofen. Typicky jsou tyto osoby alokovany na ur¢ité sportovni (¢i
nesportovni) oblasti, pfipadné na konkrétni soutéze ¢i zdpasy.

Samotné kurzy se pak urcuji nejen na vyhru, remizu, ¢i prohru danych tymu. Dalsimi
faktory totiz muze byt napriklad pocet vstielenych branek, kurzy na jednotlivé strelce,
pocet fauli, zlutych karet a mnoha dalsich. Rozsdhlost této mnoziny je pak typicky dana
konkrétnim zapasem, jeho potencidlni oblibenosti a mnozstvi dat, kterymi k nému bookma-

https://www.tipsport.cz
"https://gm.ifortuna.cz
Bhttps://www.chance.cz
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ker a spolecnost disponuje. Je tedy pravdépodobné zZe na zipas play off Ligy mistri bude
vypsano vice druhii sazek nez napiiklad na zapas nejvyssi albanské soutéze.

Zde popisuji postup vypocet kurzi na odhad vyhry, remizy, ¢i prohry tymd v daném
zépase. Samotny vypocet se pak skldda z téchto ¢innosti [2] :

1. Pravdépodobnostni kalkulace: bookmaker si utvori pomoci svych dat, programu
a vlastni intuice pravdépodobnosti danych vysledk.

2. Vypocet kurzi: z vypocitanych pravdépodobnosti se pak snazi utvorit férové kurzy,
typicky pak pouziva vzorec v rovnici 3.1.

3. SniZeni kurzi o marzi: poté bookmaker snizuje kurz o danou marzi (pravdépo-
dobny rozsah je 2% — 10%, zpravidla ¢im nizs$i marze je uréena, tim vice se ji bookma-
ker jist vypoctem danych pravdépodobnosti.

4. Ochrana proti rizikovym sazkam: aby bookmaker zabranil ztraté, reguluje tuto
marzi ddle. Kurzy na vyznamné evropské soutéze maji snizeni o marzi méné vyrazné
nez udalosti v méné sledovanych sportech, ¢i odvétvich, o nichz nemusi mit bookmaker
tolik informaci.

100

dd= ——+—
© probability

(3.1)

3.9.2 Vliv dalSich udalosti na vyvoj kurzu

Ve vyse uvedené sekci popisuji pocatecni tvorbu kurzu. Nicméné dalsi dilezitou oblasti je
samotny vyvoj kurzu mezi prvotnim vytvorenim a zac¢atkem konkrétni udalosti. Vlivy na
zménu kurzu by se daly rozdélit do tii kategorii: zmény v samotnych tymech, vliv
sazkara a vliv konkurence [5]. Obecné lze pak Fici, Ze zména nemda povétsinou vliv
na rozliseni, jestli ma zdpas jasného favorita, vétsi zménu ale muze zpusobit u pomeérné
vyrovnanych zapasi.

Vliv zmény v tymech

Typickym prikladem ovlivnéni kurza je zranéni klicového hrace. Zde je to na samotném
bookmakerovi o kolik se kurz zméni. V potaz se v takovém pripadé bere i forma tohoto
hrace v poslednich zapasech. Bookmaker navic ¢asto dopfedu nevi, kteri hraci nastoupi
do oficidlniho ozndmeni sestav tymu. Toto ozndmeni je pak vydano desitky minut pred
vykopem zépasu (je ddno protokolem kazdé soutéze).

Vliv sazkarua

Kancelare také maji k dispozici pocty sézejicich na jednotlivé udalosti v redlném case. Kurz
se velmi drobné snizuje pii zvySujicim se poctu sazek. Cilem tohoto snizovani je nejdiive
naldkat sazejici a se zvySujicim se poctem pak zvysSovat marzi. Samotni siazkaii vétsinou
cekaji co nejdéle vzhledem k vykopu, ¢ili i kurz se drobné snizuje po celou dobu vypsani

[]-
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Vliv konkurence

Vzhledem k tomu, ze kurzy sidzkovych kancelaii jsou vetrejné, tak tyto kancelafe navzajem
monitoruji rozdilnost mezi svymi kurzy. Jsou pak schopny v redlném case uzpuisobovat své
kurzy konkurenci tak, aby neprichazeli o sazkare. Tim padem dochézi k regulaci kurzu.
Je proto témér nemozné pro konkrétni sazkovou kancelai nabizet dlouhodobé vyhodnéjsi
kurzy nez konkurence, aniz by byla ve ztraté [5].
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Kapitola 4

Principy strojového uceni

V této kapitole stru¢né popisi metody a principy strojového uceni zalozené predevsim na
technice uceni s ucitelem. Zaroven zde srovnam nékteré modely. Konkrétni implementace
pak bude popséna v kapitole vénované implementaci. V simulatoru pak bude implementovan
model pro predikci, kterd se natrénuje na historickych vysledcich zapast, nékteré vstupy
budou z databédze a vliv na predikci maji také starsi vysledky dostupné ze sluzby API
FOOTBALL.

4.1 Uvod do strojového ueni

Strojové uceni je proces, ktery zkouma principy, které umoznuji strojim uceni. Ucenim
se v tomto piipadé mysli ekvivalent lidského uceni. Clovék provadénim jakékoliv ¢innosti
ziskavé zkusenosti a na zakladé nich je schopen danou ¢innost provadét lépe. Stejné tak
stroj by meél provadét dalsi iteraci svého algoritmu nebo ¢innosti v dalsi iteraci jiz 1épe a
byt tim padem efektivnéjsi na zakladé svych zkuSenosti. Tim padem je schopen pracovat
optimalnéji. Strojové uceni je tedy velmi tzce spojeno s oblastmi umélé inteligence (je
jeho podmnozinou) a kybernetiky. V praxi se tedy strojové uceni dé vyuzit i pro ¢dstecné
nahrazeni lidské prace naptiklad u pasi v tovarnich a obecné jsou moznosti vyuziti téchto
technik prakticky neomezené.

Oblasti, které jsou se strojovym ucenim tzce spjaty jsou napriklad také oblasti dolo-
vani dat, optimalizace a statistika. Zakladni déleni je pak na uceni s ucitelem a uceni bez
ucitele (dal$imi oblastmi, které se uvadéji je pak kombinace téchto metod a zpétnovazebni
uceni). Toto déleni je podle zptisobu uceni, existuje pak jesté napiiklad déleni dle zptisobu
zpracovani (déavkové, ¢i inkrementalni) [37].

P1i postupu uceni rozlisujeme predevsim dva typy dat. Data trénovaci, na nichz probiha
trénovani samotného modelu (zndmé vstupy i vystupy). Data testovaci pak slouzi k ovéreni
uspésnosti modelu a nejsou zahrnuta v mnoziné trénovacich dat. Obecny postup strojového
uceni pak je takovy:

— Priprava vstupnich dat: data transformujeme do takové podoby s nizZ muizeme
pracovat.

— Trénovani: ucicimu se systému predame mnozinu dat na kterych se pak nauci poza-
dovanou ¢innost néjakym ze zptusobu zminénych vyse (uceni s ucitelem, bez ucitele,
pripadné jinou metodou).
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— Validace: testujeme systém na datech, u nichz zndme vysledek a sledujeme tspésnost
této predikce.

— Aplikace, ¢i preucovani: pokud je validace ispésnd, muzeme systém zacit vyuzivat,
pokud nikoliv, pak upravujeme trénovani a vracime se na bod druhé odrazky tohoto
testovani nebo ¢asto také do prvniho bodu po tpravé mnoziny vstupnich dat.

4.2 Déleni algoritmu dle zpisobu uceni

Jak jsem jiz vyse zminil, hlavni zptusob déleni je na uceni s ucitelem a uceni bez ucitele.
Klicové je zde pochopit, ze pti uceni s ucitelem je zde pritomna v trénovacich datech vy-
stupni hodnota x, kterou pozadujeme. Pokud ano, pak se jedna o uceni s ucitelem, jelikoz
ucitelem je pravé tato hodnota x. Pokud nikoliv, pak se jedna o uceni bez uditele a typicky
zde hleddme néjaka spojend data (souvislosti) a hleddme shluky takto podobnych dat. Tato
spojena data mohou pak predstavovat napifklad hledané objekty. Clenéni algoritmi pak lze
vidét na obrazku 4.1 nize.
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Obrézek 4.1: Déleni algoritmt strojového uceni dle zptuisobu uceni [24]

4.2.1 Uceni s ucitelem

Jesté pred samotnym ucenim je dilezité analyzovat danou oblast a na zakladé téchto zna-
losti vybrat mnozinu atributt, které by mély byt relevantni vzhledem k dané oblasti. Cilem
celého tohoto procesu je pak nastaveni modelu takového, aby co mozné nepresnéji odpovidal
skute¢nému modelovanému procesu. Timto modelem je zde myslen natrénovany algoritmus.
Uceni s ucitelem méa pak své specifické problémy, stanoveni skutecné chyby modelu a pre-
uceni modelu [37]. Algoritmus tedy mé znadmy vstup a znamé odpovédi na tento vstup.
A snazi se generovat odpovidajici model, ktery by provédél odpovidajici predikce poté i na
zakladé novych, dosud neznamych dat. Tento princip pak bude vyuzivan zde v simulatoru,
pti predikci na starsich vysledcich, kde mame k dispizici vysledek takového zapasu. Na
obrazku 4.2 muzeme vidét graficky znazornén obecny postup uceni s ucitelem.

4.2.2 Techniky uceni s uéitelem

Existuji dva zptsoby technik jak pristupovat k uceni s ucitelem. Jedné se o klasifikaci a

regresi. Na obrazku 4.3 a v textu nize mizeme vidét rozdilnost vysledku obou metod.
Klasifika¢ni techniky generuji diskrétni vysledek, typicky nélezitost vysledku do pod-

mnoziny. Jednoduchym piikladem pak miize byt rozpoznivani e-maild v nasi e-mailové
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Obréazek 4.2: Model uéeni s ucitelem [32]
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Obrazek 4.3: Rozdilnosti povahy vysledku klasifikace a regrese

schrance a jeho rozdéleni do slozky prijatych (normdlni e-mail), hromadnych (newsletter)
a nevyzadanych (spam). Metodu klasifikace tedy typicky pouzivame kdyz chceme objekty
kategorizovat, tedy rozdélit do skupin, pripadné tiid objekta. Prikladem technik klasifikace
pak mohou byt rozhodovaci stromy nebo neuronové sité.

Naproti tomu regresni techniky generuji spojity vysledek, muze se naptiklad jednat
o vyvoj urcité veli¢iny v case (napriklad vyvoj teploty). Regresi pak typicky pouzivime
pokud by nas pozadovany vysledek mohl byt reprezentovin redlnym cislem nebo pokud
pracujeme s néjakym rozmezim dat. Jako priklad regresni techniky muzeme uvést napriklad
zobecnény linedrni model nebo neuronové sité.

4.2.3 Uceni bez ucditele

V této diplomové praci se zaméruji na uceni s ucitelem, oba zptisoby ale je podstatné zminit
pro pochopeni problematiky. Ucéeni bez ucitele tedy nevyuziva zadnou predem znamou
veli¢inu, ¢ili nasim tkolem je popsat data. K tomu vyuzivame napriklad techniku shlukovani,
pripadné uréeni zavislosti [57]. V praxi to tedy znamend ze ddvame ucicimu se systému pouze
vstup. Velmi trivialnim piikladem z lidského svéta mtize byt napriklad uceni ditéte, kterému
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dédvame rtuzné velké kostky a cekdme zdali se nauci je poskladat ve spravném poradi dle
jejich velikosti.

4.2.4 Problém preuceni

Castym problémem v oblasti strojového uceni je tzv. overfitting neboli problém preucent.
Pretrénovany model je takovy model, ktery je prilis zavisly na konkrétnich datech. Typicky
pak pro konkrétni trénovaci data obsahuje minimalni chybu. Pokud je ale pouzit na predikci
vysledkt vychézejici z jiné mnoziny dat, pak dosahuje spatnych vysledki. Pti pretrénovani
daného algoritmu totiz model chape odchylky nebo ndhodné chyby ve vysledcich jako stan-
dardni prvky. Tim padem s témito odchylkami pocita i pii novych predikcich. Niceméné,
dané odchylky muze zpusobovat Sum nebo jak jsem zminil ndhodny faktor, v jiné mnoziné
dat tyto odchylky jiz nebudou. Neznamena to, ze by odchylky v novych datech nevyskyto-
valy, jen se budou projevovat jinak. Model ma tedy problem s generalizaci. Pfeuceni pak
zpusobuje i sniZeni vykonnosti daného modelu [31]. Pfikladem mozného preuceni v této di-
plomové préaci by mohlo naptiklad byt, pokud bych do trénovacich dat vlozil pouze zdpasy
urcité mnoziny ligovych soutézi. Proto je dilezité vlozit do téchto dat idedlné zapasy z vét-
siny evropskych soutézi (jak papirové nejsilngjsi, tak papirové nejslabsich). A také zapasy,
kde se tymy z ruznych soutézi utkavaji (typicky Evropské pohary).

Predchazeni preuceni

Vytvotfeni modelu predikujictho spravné vysledky je pomérné komplexni a slozita véc. Je
tedy vhodné zminénému problému preuceni predchazet. Jako priklady zakladnich technik
prevence pak mohou slouzit tyto principy [50, 16]:

— rozsifeni mnoziny dat manualné: ¢im rozsahlejsi mnozinu dat pouzivime v mo-
delu, tim mensi je pravdépodobnost vzniku preuceni, prvnim piistupem by tedy mélo
byt manudlni rozsireni této mnoziny, nejlépe sémanticky odlisSnymi daty

— pouziti rozsifovani dat: pristup z minulého bodu se dé i automatizovat, v mém
projektu by se tak napriklad po kazdém odehraném kole v redlném svété mohly prave
odehrané zapasy pridat do mnoziny dat a provést tak zpresnéni a rozsiteni sady dat

— snizeni komplexity architektury: snizeni presnosti a odstranéni nékterych para-
metri funkei, prikladem miize byt naptiklad snizeni stupné polynomu u polynomialni
regrese

— odstranéni nékterych vstupii: tento krok by jiz mél byt pokryt ve zpracovani dat,
nicméné pokud v modelu evidentné existuje problém s preucenim, je vhodné znovu
analyzovat vstupy

4.3 Zisk a predzpracovani dat

Pred samotnym vykonavanim funkce je nutné pripravit odpovidajici a spravné nastavenou
mnozinu dat. Tento proces se nazyva predzpracovani dat a tato aktivita se skladd z téchto
poddasti [53]:

— zisk samotnych dat: dolovani z databazi, webovych stranek apod.
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— vybér relevantnich atributu
— Cisténi dat: naptiklad vypliovani nulovych hodnot

— doplnéni vystupii: v pripadé potieby dotvoreni vystupi na zakladé vstupt, které
lze vypocitat pfi zpracovani a doplnit tak mnozinu dat

— ziskavani odvozenych atributu
— prevod typu dat
— transformace dat

— formatovani pro jednotlivé modelovaci techniky

Tato analyza je dulezitd pro ziskani potiebnych vysledku. Prerekvizitou je dikladna
analyza oblasti. Pokud bychom analyzované oblasti dobie nerozuméli, neni prilis pravdé-
podobné, Ze by se podafilo vybrat relevantni atributy pro ziskani ocekavanych vysledki.
Zaroven je klicovy dobry vybér zdroje dat. Hodnoceni zdroju je zavislé na nékolika fak-
torech, ale z programatorského hlediska je pro nas dilezity vybér spravného formatu dat.
Zpravidla pak také tato cela ¢ast zabere nejvice ¢asu a zdroji. O vybéru zdrojovych dat
pro praktickou ¢ast této prace pak pisi v sekci 6.1.

4.4 Srovnani modelu

Vzhledem k povaze projektu zde rozeberu dva pristupy ke tvorbé predikéniho modelu, mezi
kterymi jsem se pred samotnym navrhem dané predikce rozmyslel. Témito modely jsou:
regresni funkce a neuronova sit.

4.4.1 Regresni model

Klicovou oblasti této prace, na niz stoji predikce vysledku je regresni model. Na zdkladé
vstupnich dat se stroj u¢i urcit vystupni hodnotu, kterou je redlné ¢islo. Vstupnimi daty
miize byt tfeba mnozina dvojic. Cilem je tedy nalézt funkci, ktera pro danou vstupni hod-
notu co nejlépe aproximuje vystupni hodnotu. Regresi pak dale délime na lindrni a poly-
nomidlni. Linedrnich regresi pak muzeme pouzivat vice zaroven. Rozdily ve vzorcich téchto
typu regrese lze vidét na nasledujici obrazku. Duvod vybéru je pak zminén v sekci vénované
navrhu provadéni predikce.

Simple

Linear y = bo + b]_X]_

Regression

Multiple

Linear y = bo —+ b1X1 -+ b2X2 + ...+ ann

Regression

Polynomial

Linear y = bO + b1X1 + bzxf + ...+ anf

Regression

Obrazek 4.4: Vzorce odpovidajici jednotlivym typum regrese [15]
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Klicovym prvkem vsech regresnich modelt je korelacni koeficient. Tento korelac¢ni koefi-
cient pak udava rozsah vynesenych bodt, seskupenych okolo rovnice daného modelu. Roz-
sah hodnot tohoto korela¢niho koeficientu je v intervalu <-1,1>. Tato korela¢ni analyza ale
muze byt znaéné matouci, proto by méla byt vzdy doplnéna vizulizaci bodu a funkce [35].

Linearni regrese

Linedrni regrese je typ regrese, ktery vyuziva prolozeni mnoziny bodu primkou (4.5) [10]. Za-
vislost téchto veli¢in je tedy linedrni. Pfedpokladem je, Ze obé veli¢iny (vstupni i vystupni)
jsou spojité. U regresi obecné pak zpravidla nastava problém odlehlych bodd. I mala sku-
pina odlehlych bodi zpusobend néjakou odchylkou je schopnd zménit tvar primky a tim
i vypoctu. Pokud mame dostatecny objem dat, pak mutzeme odlehly bod vyloucit. Pred
ovérit, jestli vznik tohoto bodu zpiisobila napriklad hruba chyba. Diky odlehlym bodim,
které vyrazné méni tvar piimky pak neni vhodné pouzivat tuto metodu vzdy. Nékdy sa-
motné primka nastaci k zjisténi vzoru v datech (v ptipadé existence nelinearnich zévislosti)
a je nutné vyuzit polynomialni regresi.

4
Datapoints . .o
Regression

3

Obréazek 4.5: Graf funkce lindrni regrese

Polynomialni regrese

Polynomialni, neboli polynomicka regrese je model, ktery je linedrni vzhledem k parame-
trim, ale popisovana zavislost mezi proménnymi je nelinearni. Zakiiveni piimky se pak
zvysuje se zvysSujicim se stupném polynomu. Polynomidlni regrese je ale z matematického
hlediska stéle lindrni problém [14]. Polynomidlni regrese je chipana jako specidlni pripad
vice lindrnich regresi [13].

Pro dosazeni prolozeni bodu nelinderni kfivkou je ovsem nutné transformovat vstupni
atributy na vyssi stupen. Této transformace lze vyuzit vice zpusoby, jako piiklad uvedme
napfiklad funkci PolynomialFeatures z pouzivané knihovny scikit-learn. K vytvoreni
rovnice vyssiho fadu pak mtizeme pridat vlastnosti pivodnich atributa jako nové atributy.
Priklad této transformace lze vidét na obrézcich 4.6 a 4.7 (linedrni funkce a funkce s polyno-
mem 2.7addu). Zajimavé je, ze se stale jednd o model linearni, kiivka ale jiz ze své podstaty
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lindrni neni [27]. To tedy umoznuje vyuzivat vykonnosti a rychlosti linedrnich modelu, ale
pouzit optimalnéjsi a presnéjsi funkci pro presnéjsi prolozeni bodu.

Y = 6{_}+61I

Obrazek 4.6: Linearni model

Y = By + O + Ooz?

Obréazek 4.7: Model s transformovanymi atributy

Na obrazku 4.8 vidime, jak zakiiveni pomohlo 1épe prolozit stejné vstupni body. Poly-
nomidlni regrese se pak vyuziva v pripadech, kdy trénovaci data sice jsou korelované, ale
zjevné se v nich vyskytuji nelinedrni zdvislosti [18]. Pfi trénovéani pak je dulezité citlivé ur-
¢it stupen této kiivky a pripravit rozsdhlou mnozinu testovacich dat na niz bude testovana
schopnost regresniho modelu predikovat odpovidajici vysledky.

204

—20 1

—40 A

—60

-804 / ——- degree=1
—-- degree=2
—100 - —— degree=3

e training set

—4 -2 0 2 4

Obrazek 4.8: Vysledky prolozeni bodu kiivkou s rtiznym stupném polynomu

Problémem pak mize byt az prilis vysoky stupen polynomu, ktery pak muize zpusobit
pretrénovani neboli jiz zminény overfitting a prilisné zakriveni primky pak nemusi sedét na
nova data, jejichz vysledky chceme ziskat. Tento problém muzeme vidét na obrazku 4.9, kde
vidime, ze kiivka se stupném 20 prochézi vSemi body, tedy typicky generalizuje i odchylky.
Pouziti této kiivky je tedy dano mnozinou trénovacich dat a na datech novych, s jinymi
odchylkami by pravdépodobné v mnoha pripadech dochézelo ke generovani nesouvisejicich
hodnot [17].
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Obréazek 4.9: Znazornéni pretrénované funkce

4.4.2 Neuronova sit

Uméla neuronova sit je algoritmus, ktery se inspiruje biologii, konkrétné ¢innosti lidského
mozku. Mozek je tvofen mnozstvim propletenych bunék, kterym fikdme neurony. Tyto
bunky spolu komunikuji pomoci elektrickych impulzti. Jak jiz vyplyva z textu vyse, lidé
technického zaméreni se snazi napodobovat ¢innost lidského mozku pro vyuziti v oblasti
umélé inteligence. Neuronové sité tedy uzce souvisi se strojovym uc¢enim [16].

Neuron

Zakladni stavebni jednotkou neuronové sité je neuron. Z biologického hlediska se jedna
0 jednu bunku. Pro neuron se v oblasti umélé inteligence pouziva i oznacéeni perceptron. Do
neuronu prichazi n vstupi, které mohou byt bud signély z vnéjsich okoli nebo vystupy jinych
neurontu ze stejné sité. Kazdy vstup je pak jesté rozsifen o vahu w. Pokud je prekrocena
prahova hodnota, pak je neuron nabuzen a vysila na sviij vystup signal, neboli prechodovou
funkci. Na obrazku 4.10 pak mtzeme vidét samotny model neuronu.

vstup 1 —\

vaha w1
vstup 2. —~__
vaha w2
* k vystup
vaha N prechodové funkce
GellN _ T (sigmoida)

prahova hodnota &

Obrazek 4.10: Model neuronu (perceptronu)
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Vahy vstupi vsak mohou byt i zadporné, coz znaci jejich inhibi¢ni charakter. Suma,
ktera je vdzena v kombinaci s vdhou w reprezentuje vnitini potencidl neuronu. Matema-
tickd funkce neuronu (na obrazku 4.11) je zaloZena na ostré nelinearité a dand funkce mé
nulovy prah. Tim pddem prah neuronu (se zdpornym znaménkem) muzeme chépat jako
vahu dalstho formalniho vstupu s konstantni jednotkovou hodnotou [506].

jestlize £20

y=0()= {0 jestlize <0’

kde = Zn: WX, .
i—0

Obrazek 4.11: Matematickd funkce neuronu

Pomoci neuronu pak lze délat klasifikaci. Na zakladé vstupnich dat mize neuron zkou-
many objekt klasifikovat a pridélit ho do urcité tridy. Zajimavé je, ze klasifikovat lze i pouze
jednim neuronem, prakticky se ale vyuzivaji kompelxnéjsi neuronové sité, kuptikladu vice-
vrstvad neuronovou sif.

4.4.3 Vicevrstva neuronova sit

Vicevrstva neuronova sit pridava dalsi (skrytou vrstvu) k vrstvam vstupnim a vystupnim.
Téchto vnitinich vrstev muze byt i vice. Tento typ sité je obecné nejrozsirenéjsi a nejpo-
uzivanéjsi. Jeho znazornéni lze vidét na obrazku 4.12. Sit se sklada ze skupiny neurontl,
vystupni neurony jsou dény pak tim jak chceme kédovat vystup. Tato sit je standardné
uCena ucenim s ucitelem, velmi ¢asto pomoci algoritmu jménem Back Propagation Error,
uceni pak trvda pomérné dlouho. Skrytd vrstva se pak vyuziva tak, ze pokud pii ladéni a
trénovani nemad sif dostatenc¢nou schopnost klasfikovat, mize pristoupit ke vlozeni dalsiho
neuronu do skryté vrstvy. Pripadné mize uéici soubor rozsifovat o dalsi stavy. Chybovost
by se pak ucenim méla snizovat a asymptoticky se blizit k 0 [17].

skrytd

vstupni vrstva

vrstva vystupni
O vrstva
“~Q
O O%
~Q
O O-'Yz
%3 _’O o

Obrazek 4.12: Obrazek vicevrstvé neuronové sité
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4.4.4 Samotné srovnani modelu

V této podsekci se budu vénovat predevsim srovnani regrese polynomické a neuronovych
siti. Zékladem analyzy budou pozadované prerekvizity, vyhody a nevyhody danych modelt.
Obecné ovSsem nelze tict, ze je jeden model lepsi nez druhy. Oba dva modely maji sva
specifika a kazda je efektivnéjsi pro jiny tcel nebo rozsdhlost mnoziny dat. Tuto analyzu
pak doplnuje sekce 5.10 v ¢asti Navrhu.

Komplexnost

Neuronové sité jsou komplexnéjsim algoritmem, mohou obsahovat vysoké mnozstvi vrstev.
P1i konkrétni implementaci (pokud uzivatel netvori tiplné novy postup) se zpravidla s nej-
hlubsimi vrstvami pracuje jako s ¢ernou sktintkou. Slozitost téchto algoritmt pak ale miize
byt i znacnou nevyhodou, protoze pokud neuronova sit opravdu funguje jako cerna skrinka,
casto tedy neziskame duvod k tomu jak konkrétné k rozhodnuti doslo. Jediny kdo teore-
ticky méa pfistup k vnitini reprezentaci (u knihoven problematické) by pak byl samotny
navhrhar sité nebo pripadné programator, ktery danou sit implementoval. Z tohoto divodu
pak napriklad banky prilis neuronové sité nepouzivaji, protoze nejsou poté schopny sdélit
blizsi informace jako naptiklad divod nepridéleni pujcky [29].

Jak jsem jiz vySe zminil, algoritmus polynomialni regrese neni tak komplexni jako neu-
ronové sité. Pri implementaci tohoto algoritmu je predevsim dulezité urcité spravny tvar a
stupen daného polynomu. Tyto parametry lze ovSsem exaktné a rychle upravovat, iprava
jadra modelu je tedy pak snazsi nez u druhé varianty. S rostouci mnozinou dat a vstupt ale
urceni vhodnosti mtze byt problémem. V pripadé slozitych problémii s velkym mnozstvim
vstupt je tedy vyhodnéjsi pouzit neuronovou sit.

Mnozina dat a vstupua

Neuronové sité obecné pracuji lépe s velmi rozsdhlou mnozinou dat. Cim robustnéjsi mno-
zina dat je, tim se vypocet neuronové sité zlepsuje. Zaroven s tim ovSem roste i ¢asova
naroc¢nost trénovani. Neuronové sité pak nejsou vhodné pro tvorbu predikce, pokud ne-
mame data v rozsahu statisicti, ¢i milioni zaznamu. Zaroven diky vyraznym postuptm a
zlepSenim v ramci samotnych algoritmi neuronovych siti a neustalé optimalizaci téchto
algoritmu je mozné pouzivat stale vétsi a vétsi mnoziny dat.

Naproti tomu, polynomidlni regrese je uzpusobena i prfi trénovani na méné rozsahlé
mnoziné dat s méné vstupy. Neznamend to, ze by nutné pouziti této metody na datech
rozsahléjsich s objemnou mnozinou vstupu bylo Spatné, vhodnéjsi je ale v tom piipadé
jiz vyuzit neuronovych siti. Pfidavani dat totiz nemusi vzdy zpiisobit zpresnéni vysledku,
vzhledem k nevyuziti vah. Pouzit regresni model je tedy vyhodné pokud nemame nebo
nepotiebujeme velmi rozsahlou mnozinu dat [33].

Naroc¢nost na ¢as a zdroje

Obecné lze Tict, ze vypocet trénovani neuronové sité trva napiic raznymi knihovnami, zaby-
vajicimi se strojovym ucenim, mnohonasobné déle nez vypocet v ramci klasickych algoritmu
[29]. Naproti tomu pak na jiz natrénovaném modelu samotné predikce jsou neuronové sité
zpravidla jednim z nejrychlejsich algoritmt. Neuronové sité jsou tedy klicové v oblastech,
kdy potfebujeme provést rozhodnuti (predikci) v co nejkrat$im mozném case.
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Co se tyce polynomidlni regrese, tak proces trénovani trva kratsi ¢as a vyuzivd méné
zdroju nez neuronova sif. To ale ¢astecné vychazi z uzsi mnoziny dat a vstupt a také nizsi
komplexity celého algoritmu, ktery je postaven na linedrnich modelech.

4.5 Vyuziti strojového uceni ve svété

Lze Tici, Ze se strojovym ucenim se setkavame v kazdodennim zivoté. V nékterych oblastech
by to zfejmé dokazal odhalit i laik, napriklad pri vyuziti v chytrych doméacnostech, kdy
napiiklad Google Assistant dokdze rozpoznat nas hlas a reagovat na néj [11]. Diky tomu
dokaze i software napiiklad v chytrych telefonech zjistovat nase pravidelné navyky a na né
pak reagovat. Pravé v téchto chytrych doméacnostech pak dokaze uméla inteligence napii-
klad na zakladé toho kdy majitel domécnosti chodi domt z prace zapnout pred prichodem
klimatizaci a nastavit ji na oblibenou hodnotu, nebo zapnout rano kivovar v pozadovany
Cas. Jako typicky piiklad strojového uéeni pak lze déle uvést vyhledavéani na Googlu [15].

Zajimavou oblasti je napiiklad také marketing a reklama. Nase pocitace i telefony nebo
programy tvofici reklamni maily (newslettery) jsou schopni ndm vytvorit nabidku, kterd
je uzpusobena ¢asto nakupovanymi nebo prohliZzenymi produkty. Prodejce pak dokaze lépe
zacilit na potfeby jednotlivych zakazniki, pripravit jim nabidku na miru a zvysit tak prav-
dépodobnost zvyseni zisku [53]. Z toho vyplyva Ze vSechny nejvétsi spolecnosti vynakladaji
nemalé prostredky pro tvorbu algoritmii strojového uceni.

Vyznamnou oblasti vyuziti techto technik je robotika. Strojové uceni se pouziva ty-
picky na uceni robota rozpoznavat objekty, piipadé zvysovat efektivitu prace. Vyznamnou
moznosti vyvoje je pak postupné nahrazovani lidské sily v tovarnach.

4.6 Vyuziti strojového uceni

Jak bylo jiz zminéno, strojové uceni bude v praktické ¢ésti prace vyuzito pro odhadovani
vysledku zapast. K tomu bude potteba zajistit relevantni mnozinu historickych dat. Tim
padem zde hovofime o ueni s uéitelem — zndme vstup a také vystup (tedy konkrétni
historicky vysledek).

Vzhledem k tomu, ze ve fotbalovém zdpase je pocetna mnozina faktord, které vysledek
ovliviiuji, bude nutné vybrat takové faktory, které maji nejvétsi vliv na vysledek. Poté, az
bude model dostatecné natrénovan, pak bude propojena se simuldtorem, ktery generuje
nahodné faktory, které ovliviiuji vysledek také. Nebude to tedy implementovano tak, Ze by
model pokazdé vygeneroval shodny vysledek, tento vysledek totiz bude ovliviovan zvenci
a bude ovliviiovat vysledek vygenerovany predikénim modelem. Pro tvorbu modelu bude
vyuzita knihovna v jazyce Python. Vystupem celého tohoto systému pak bude skore obou
tymu, z néhoz pak jiz simuldtor provede vSechny operace jako je pri¢teni bodi, ovlivnéni
forem tymu atd.

Klicovou oblasti prace tedy bude vyuziti strojového uceni na predikci vysledku fotba-
lovych zapast. Bude potreba analyza faktort ovlivnujicich zapasy a tyto faktory se pak
stanou vstupnimi atributy.
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole bude popsan navrh webové aplikace, klicovou oblasti je pak navrh mo-
delu pro predikci vysledkt a generovani ndhody. Popisi zde strukturu celého systému, poté
jeho jednotlivé komponenty Zaroven zde bude také popsan navrh uzivatelského rozhrani,
databaze a celé struktury aplikace. Dale zde naznac¢im pribéh simulace a simulaéni krok.

5.1 Nazev a logo

Jesté pred samotnym souhrnem navrhu je zde dilezité uvést, Ze samotny systém ma jiz
svoje logo a nazev. Vzhledem k tomu, ze vystupem préce je prvni ucelena verze systému,
bylo i vzhledem k ndvrhu vzhledu a zacileni aplikace vytvorit jméno i logo. Aplikace se
tedy jmenuje Footie, coz je v britské anglictiné hovorova zkratka pro fotbal. Logo bylo
navrzeno grafickym designérem a cilem bylo predevsim vytvorit jednoduchy a jasny obrazek,
obsahujici hlavni barvy aplikace. Logo 1ze vidét na obrazku 5.1.

Footie

Obrazek 5.1: Logo Footie

5.2 Cilovy uzivatel

Ve své praci se zaméruji na uzivatele, kteri jsou znali fungovani fotbalového svéta. Mohou to
byt bud fanousci nebo hraci fotbalovych manazerti. Rada téchto lidf hled4 odlehéenou verzi
hry, kde by mohli pouze sledovat déni ve fotbalovém svété. Jejich jedind moznost je spustit si
fotbalovy manazer a aktivné se ji netcastnit, coz vzdy neni mozné. Zaroven by ovsem chtéli,
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aby simulace nebyla omezena rokem ukonceni a obsahovala co mozna nejvice soutézi pro
sledovani. Z dalsich pozadavkl vyplynulo, ze by simuldtor pozadovat vykonny hardware a
bylo by mozné jej mit spustény pohodlné i na pozadi. Simuldtor tedy méa poskytovat hlavné
tuto pozadavanou ¢ast a bude se postupem ¢asu rozsirovat.

5.3 Souhrn funkcionality

Cilem je naprogramovat systém pro simulaci fotbalového svéta. V tomto systému si pak uzi-
vatel bude moci vybrat ligy, které chce sledovat a bude moci neomezené prochézet jednotlivé
roCniky a generovat vysledky po jednotlivych kolech soutézi, pripadné po jednotlivych za-
pasech. Systém v této praci umoziuje simulovat pét evropskych lig (Anglie, Spanélsko,
Francie, Itélie, Némecko) a generovat postupy a sestupy mezi nejvyssi a druhou nejvyssi
soutézi. Samotny systém se bude vyvijet a po kazdé sezoné se budou prepocitavat kvality
tyma a hract. Systém bude schopen predikovat vysledky dle historickych vysledki, déle
ovsem bude pridavat urc¢itou ndhodu dle raznych faktoria. Bude tedy simulovat alternativni
budoucnost pro fotbalovy svét. Kazdy zaregistrovany uzivatel pak bude mit svou simulaci,
kterd bude startovat od pocatec¢niho data soucasné sezény. Uzivatel bude moci si simulaci
smazat a zacit znovu od zminéného data.

5.4 Navrh systému

Samotny systém je rozdélen na tri hlavni ¢asti: logiku systému, databazi a model predikce.
Tyto ¢asti spolu pak komunikuji. Diagram ilustrujici strukturu lze vidét na obrazku 5.2.
Jadro systému bude postaveno na MVC architekture, konkrétné se bude jednat o webovou
aplikaci. V samotném jadie pak je i generovani ndhody.

Jadro pak komunikuje s MySQL databédzi na vzdaleném serveru a podle své potteby
stahuje, ¢i modifikuje data. Dalsi ¢asti je pak regresni model pro predikci vysledku, ta je
ulozena oddélené a systém pak predava své vstupy, které ziskal z databaze. Vystup z modelu
pak neslouzi jako koneény vysledek, ale je jesté zpracovavan jadrem spoleéné s vystupem
nahody. Vystupem z modelu je pocet vstfelenych branek obou tymu, vystupem generovani
nahody je pak ovlivnéni tohoto vysledku.
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Obrazek 5.2: Struktura vsech komponent

5.5 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je navrzeno s dirazem na jednoduchost a primérené predkladani infor-
maci uzivateli. V urcitych c¢astech se inspiruji designem aplikace Football Manager. Hlavni
navigace je pristupnd z horni listy, dalsi navigace je pak pfi inicializaci stranky zabalena,
obsahuje ale predevsim navigovani mezi jednotlivymi soutézemi. Hlavni ¢ast vsech obrazo-
vek pak spravuje obsah. Na kazdé obsahléjsi obrazovce je pak obsah pristupny skrze lokalni
navigaci, kterd zobrazuje pouze urcitou sekci. Napriklad u obrazovky detailu soutéze lze
prepinat mezi rozpisem zapast, tabulkou, vysledky a statistikami. Na diagramech nize jde
pak vidét posloupnost obrazovek (obrazek 5.3) a navrh globalni obrazovky (obrazek 5.4).
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Obrazek 5.4: Obecnd obrazovka

U vsech obrazovek bylo klicové navrhnout lokalni navigaci. Kazda obrazovka totiz obsa-
huje vysoké mnozstvi dat a je podstatné tato data predkladat uzivateli prehledné a struktu-
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rované. Prepinani mezi sekcemi bude probihat asynchronné, bez znovunacitani celé stranky.
Vétsina obrazovek vychazi ze struktury obecné obrazovky a u téch, které se 1isi pridavam i
znazornéni pomoci barevného obrazku. Chtél jsem predevsim vychazet z obecného navrhu
aby rozhrani bylo konzistentni a pro uzivatele bylo snadné si zapamatovat umisténi jednot-
livych akei dle specifikovanych postupti ndvrhu rozhrani. Dale zde byla vyuzita konzistentni
barevna paleta, asociovand s jednotlivymi akcemi. Pokud se dany element vyskytuje na vice
mistéch pak vypada vzdy stejné [38]. Jako priklad uvedme tabulku soutéze. Ta se vyskytuje
na dvou obrazovkach a jeji struktura i barevné odliseni je stejné. Tabulka na detailu soutéze
je komplexnéjsi a obsahuje vice dat.

Jak jsem jiz vysSe zminil, dilezita je pristupnost z Sirokého rozmezi zarizeni. Diky vyuziti
principu webovych aplikaci a systémut pak neni pro vyuzivani potifeba vykonnych stroju a
systém bude fungovat na vsech zarizenich s podporovanymi webovymi prohlizeci [12].

5.5.1 Hlavni obrazovka

Po prihlédseni se uzivatel dostane na hlavni obrazovku kde vidi t¥i klicové ¢asti simulace:
rozpis zapasu aktualniho tydne, nahled tabulek jednotlivych soutézi a vysledky
z posledniho tydne. Mél by mit moznost simulovat si zdpasy bud po jednom zdpase nebo
po soutézich. Mezi témito tfemi sekcemi bude moci plynule prepinat. V rdmci testovani zde
budou pravdépodobné i tlac¢itka pro delsi intervaly simulace, coz by ale ve finalni sekci ne-
bylo vhodné ponechat, vzhledem k pravdépodobnym dlouhym nac¢itacim ¢astim. V principu
tedy uzivatel bude moci pro rychlou simulaci pouzivat hlavné tuto obrazovku, na vsechna
detailnéjsi data pak obrazovky dalsi.

5.5.2 Obrazovka soutéze

V sekci o soutézi bude moci uzivatel ziskat detailnéjsi informace o konkrétni soutézi. Témito
informacemi jsou: rozpis zapasu, vysledky zapasa, komplexni tabulka a statistiky
o hracich. Tato obrazovka bude také slouzit jako jakysi rozcestnik mezi dalsimi sekcemi
zdpast, tymu a hraca. Uzivatel zde tedy bude moci dohledat rozpis a vysledky zdpasu za
celou aktualni sezénu. Na obrazku 5.5 mtzeme vidét podobrazovku s tabulkou a rozpisem
zdpasil.

Obrézek 5.5: Barevny névrh obrazovky soutéze (tabulka a zapasy)
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5.5.3 Obrazovka tymu

Na obrazovku konkrétniho tymu se uzivatel bude pravdépodobné chtit dostat pro zobra-
zeni stavu konkrétniho tymu, moznost dostat se do této sekce bude mit z jakékoliv sekce
s vysledky, pripadné z tabulek nebo z detailu zapasu a hrice. Soucastmi této obrazovky
jsou: zakladni informace o tymu, hraci tymu, vysledky tymu, naplanované dalsi
zapasy tymu, nejlepsi strelci tymu a historie tymu.

5.5.4 Obrazovka hrace

Vzhledem k tomu, Ze systém je orientovan predevsim na tymy a ligy, tak o hraci jsou
zobrazeny informace pouze v jedné sekci. Jde predevsim o zakladni informace a statistiky
daného hrace. Pozice hriace pak bude prehledné zobrazena v obrazku hristé, takze uzivatel
bude schopen jednoduse analyzovat o jaky typ hrace jde (dGto¢nik, zéloznik, obrdnce nebo
brankar).

5.5.5 Obrazovka zapasu

Navrh obrazovky je zna¢né inspirovan detailem zapasu ze hry Czech Soccer Manager. Prede-
vs$im obsahuje skére zapasu, ale i detailni informace o udalostech v ramci zapasu, predevsim
tedy o stfelcich a minutach vstreleni branek. Mimo ramec navrhu pak obrazovka pravdé-
podobné bude stejné jako ve zminéné hre osahovat ndhodnou fotografii z dané soutéze pro
doplnéni atmosféry. Navrh této obrazovky lze vidét na obrazku 5.6.

O

IO

Obrazek 5.6: Barevny navrh obrazovky soutéze

5.5.6 Obrazovka uzivatele

Uzivatelska sekce je opét jednoduchd, uzivatel si zde muze vybrat ligy, které chce sledovat.
Daéle na této obrazovce uvidi své informace a bude si moct vynulovat svoji simulaci do
puvodniho stavu. Do budoucna tato obrazovka bude vyrazné rozsitena, jak pribude vice
moznosti uprav skrze uzivatele samotného.
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5.5.7 Barevna paleta

Pro navrh rozhrani je nutno jesté pridat i samotné barvy vyskytujici se v systému. Navrzené
hlavni barvy ¢astecné vychazeji z loga. Snazil jsem se navrhnout takové barvy, aby byly
dostatecné kontrastni, ale zase nebyly presprilis vyrazné, pokud to neni potieba. Jedinou
vyraznéjsi barvou je pak navrzena cervend. Navrh barev predevsim dopliuje funkcionalitu
tlacitek v celém systému (potvrzeni, zruseni a editace). Barevnou paletu navrzenou pro
systém pak lze vidét na obrazku 5.7.

H#HEFFFFF #dBa47f

Obrazek 5.7: Barevna paleta systému

5.6 Databaze

Pro databazi bude vyuzita MySQL databaze na vzdaleném serveru.

Pro databazi bude vyuzita MySQL databaze na vzdaleném serveru. Databaze je rozdé-
lena na dvé ¢asti. Jedna ¢ast je statickd a neménnd, ta obsahuje informace, které se v Case
simulace nebudou ménit. Za tento typ lze povazovat napriklad nazvy tymi, hraca, stadiont.
Co se bude ménit v ¢ase (a navic jesté kazdému uzivateli jinak) budou predevsim hodnoceni
a sila hraca a tymt. Pripadné pak jesté pocet postupujicich dle aktudlnich koeficientd a
mnoho dalsich atributi. Jak jsem jiz zminil, databaze se budou vyvijet vlivem simulatoru
kazdému uzivateli jinak. Tim padem kazdy uzivatel bude mit svou vrstvu databaze pro
svou ulozenou simulaci. Dulezité tedy je spravné navrhnout databazi pro vysSsi mnozstvi
pozadavki a rychlé vyhledavani v obsahlych tabulkéch.

Névrh struktury databazovych tabulek lze vidét na obriazku 5.8. Pfedpona sim pred
nazvem tabulky znaci provazanou tabulku s daty pro konkrétni simulaci. Dulezity jde zde
také identifikator simulace. Ten slouzi k propojeni dat s konkrétni simulaci.

5.7 Komunikace s databazi

Na komunikaci s databézi byla vybrana knihovna Node.js. Toto prostredi je postavené na
jazyce JavaScript a primarnim tcelem této knihovna je tvorba serverové ¢asti webovych
aplikaci. Klicova cast této technologie je tzv. event loop. Do tohoto cyklu pak vstupuji
vsechny pozadavky jako udalosti, které jsou uvnitt serveru pridéleny jednotlivym, navzajem
nezavislym vldkntm [26]. Toto fungovani lze vidét na obrazku 5.9.

5.7.1 Navrh REST API architektury

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani, kterd je navrzena pro dis-
tribuované rozhrani a je orientovana datové. Velkou vyhodou této architektury je jednotny
pristup ke zdrojim. Vsechny tyto zdroje maji vlastni unikatni identifikator a existuji ¢tyti
typy pristupt k témto zdrojuim: GET, PUT, POST a DELETE [!1]. Diky jednotnému
pristupu ke zdrojim lze pak tuto architekturu vyuzit ke tvorbé Sirokého spektra rtznych
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Obrazek 5.9: Node.js server

typu serverovych c¢asti aplikaci. Pomoci jedné architektury lze napriklad implementovat
stejné jednotné rozhrani jak pro webovou aplikaci, tak pro aplikaci mobilni.

Tato serverova ¢ast je navrzena tak, aby nativné komunikovala s MySQL databazi. Pri
navrhu systému bylo nutné nejdiiv specifikovat modely, které vystupuji v této architekture.
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Tyto modely souviseji s jednotlivymi castmi aplikace. Samotnéd skladba architektury se
skladé ze tii klicovych soucéésti:

— Cesty: tato c¢ast definuje URL a dals$i parametry pro pouziti jednotlivych zdroji
(implementace je ruznéd dle metod GET, POST, UPDATE, DELETE).

— Kontrolery: zde probiha zpracovani vstupnich dat, pokud je potfeba.

— Modely: na tuto ¢ast je pfimo napojena databdze a modely obsahuji jednotlivé SQL
dotazy, pro prehlednost je vhodné aby modely komunikovaly kazdy se svou hlavni
tabulkou a do dalsich tabulek se dotazovali jen pro propojeni.

V ramci navrhu jsem také specifikoval druhy pozadavkid na serverovou c¢éast. Tyto po-
zadavky vychazely jak z névrhu uzivatelského rozhrani, tak z pozadavkd na jednotlivé
funkcionality. Pokud byly dva podobné pozadavky, ale s mensimi odchylkami, tak i tak byl
navrzen jiny zdroj, tak aby vyuziti téchto zdroju bylo v co nejvétsi mife znovupouzitelné
i do budoucna vzhledem k dalsim platformam. Klicovym prvkem ve vsech zdrojich je pak
identifikdtor konkrétni simulace. Inicializace dat ovSem neprobiha skrze toto REST API, pl-
néni databdze maji za tlohu inicializac¢ni skripty. Naimplementovana konkrétni architektura
je pak podrobnéji popsana v prislusné implementacni sekci.

5.8 Simulace celého systému a simulacni krok

Systém bude zacinat v pocateénim datu aktudlni sezény. Uzivatel bude moci simulovat
jednotlivé zapasy ¢i soutéze v ramci herniho tydne. Simulacni krok je tedy jeden tyden
sez6ny. Tato kola je nutné simulovat ve spravném poradi (nebude tudiz mozné odsimulovat
jedno kolo Spanélské ligy a zaroven tii kola ligy anglické). Dtuvodem je zachovani aktudlnich
odehranych zapasu pro potieby evropskych poharu.

Po odehrani vsech soutézi bude nasledovat prepocet rocniku. V této operaci probéhne
vynulovani hodnot pro aktualni sezénu, prepocteni kvality tymu a hraca podle vysledku
v tomto ro¢niku a vypocet ménicich se hodnot (napriklad pfidani 1 roku ke véku vsech
hréacu). Tuto operaci je mozné provést az pii ukonceni vSech soutézi v daném rocniku.
Historicka data jsou v redukované podobé ukladana pro ulozeni historie soutézi, tymua a
zdpastl.

5.9 SciKit-learn knihovna

Pro implementaci modelu uceni s uc¢itelem budu v simulatoru vyuzivat knihovnu SciKit-
learn', postavenou na programovacim jazyce Python (nékteré ¢asti této knihovny pouzivaji
Cython pro zlepseni vykonnosti a rychlosti). Knihovna je zdarma k vyuziti a vznikle v roce
2010 jako nasledek ptivodniho projektu vytvofeného na Google Summer of Code? [19)].
Tato knihovna poskytuje algoritmy pro klasifikaci, regresi a shlukovani. Diky funkcim
knihovny neni potieba stavét tyto algoritmy od pocatku, ale Ize je ¢asteéné brat jako ¢ernou
skiinku. V projektu pak vyuzivani této knihovny bude stavéno mimo cely projekt a pfes
pristupové body budu predavat potfebné vstupy, vystupy a dalsi potfebna data. Zaroven

"https:/ /scikit-learn.org/stable/
https:/ /summerofcode.withgoogle.com
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vSak poskytuje funkce pro analyzu, Cili pro kazdy model je mozné si jednoduse vykreslit
graf, rovnici nebo tfeba spocitat odchylku.

Knihovna je dale navrzena tak, ze vhodné komunikuje s dalsimi zndmymi knihovnami
pro védeckou praci. Tyto knihovny se nazyvaji NumPy® a SciPy.*

Knihovna poskytuje modely a néstroje jak pro uceni s ucitelem, tak bez ucitele. Natré-
novany model je pak mozné exportovat v samostatném modelu jako novy Python soubor a
vyuzit jej napriklad pres API a tim navazat naptiklad na navrhovany systém.

5.9.1 Regrese v ramci knihovny

Knihovna tedy poskytuje funkce a model pro praci s regresi. Pro kazdy druh regrese je nutné
dodat vstupni data ve spravném formatu (knihovna poskytuje i néstroje pro predzpraco-
vani) a poté je pripadné transformovat na hodnoty vhodnéjsi pro samotny model. Zaroven
je nutné rozdélit mnozinu dat na testovaci a trénovaci data. Je mozné urcit zdali se pri
kazdém trénovani maji tato data rozdélit staticky nebo pokazdé ndhodné jinak. Pro vyuziti
linearni regrese je hlavné vyuzivana funkce LinearRegression.

Pro vyuziti samotné polynomialni regrese je nutné pouzit funkci PolynomialFeatures,
kterd jako parametr prijima stupen polynomu. Tato funkce pak transformuje vstupni para-
metry, tak jak je popsano v sekci 4.4.1. Jesté pfed vyuzitim této funkce je nutné transfor-
movat vstupni data pro pouziti vné modelu. Piiklad pouziti této transformace v programu
s vyuzitim knihovny lze vidét v kédu 5.1. Pro samotné trénovani lze pak jiz pomérné jed-
noduse vyuzit linedrni model.

import numpy as np

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
X = np.arange (6).reshape (3, 2)

poly = PolynomialFeatures(2)

poly . fit__transform (X)

poly = PolynomialFeatures(interaction__only=True)
poly.fit_transform (X)

Listing 5.1: Priklad pouziti polynomialni regrese v knihovné scikit-learn

5.10 Systém predikce vysledka

Klic¢ovou soucasti navrhu modelu predikce byla analyza srovnani nékterych modela strojo-
vého uceni. Po zvazeni vsech kladnych i zapornych stranek obou modeld jsem se rozhodl
pro vyuziti polynomidlni regrese. S tim, ze uziti komplexnéjsich neuronovych siti je do
budoucna stale mozné, proto jsou i v praci nékolikrat zminény.

Klicovym faktorem zde byla moznost rychlych a jednoduchych zmén pii trénovani to-
hoto modelu a ladéni vzhledem ke kurztiim sdzkovych kancelaii (které u dané mnoziny dat
predikovanych zapast nebudou dostupné). Dalsim faktorem byl cil predikce vysledku. Fot-
balové vysledky v simuldtoru nemuseji byt tplné presné (vysokou roli hraje také ndhoda
nebo necekané faktory). Vysledky by ale mély odpovidat realité. Zaroven je pak model
vhodnéjsi vzhledem k omezené mnoziné dat k historickym zapastim a dostupné databazi
tymu a hract. Databédze tymt a hraca je totiz dostupné pouze za poslednich pét roc¢niki.

3https://www.numpy.org
“https://www.scipy.org
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Vzhledem k tomu, Ze bereme v potaz i vzajemné zdpasy tymi, tak lze pouzit historické
vysledky i starsi nez téchto pét rocniki pro tyto vypocty.

5.10.1 Vstupy predikce

Klicovou oblasti celé predikce a celé prace bude navrzeni a spravné ohodnoceni vstupt.
Dle ladéni samotného modelu predikce pak bude vybrana podmnozina téchto vstupt. Jako
puvodni atributy byly vybrany tyto vstupy:

— Pevné dané ohodnoceni tymu: ¢islo v rozmezi 0-100, ziskdno z databaze.

— Aktudlni forma tymu: koeficient, pocitany z poslednich deseti zdpasi (dva body
za vyhru, bod za remizu).

— Pramérny pocet vstrelenych branek: tento atribut je predevsim dulezity z hle-
diska toho, kolik branek v zapasech padne. Bez jeho vyuziti by se odhad vysledku
ziejmé zdafil také na zakladé forem a hodnoceni obou tymu, ale napiiklad u dvou
tymu s vyssim prumérem vstrelenych branek by mohlo dojit k zaménéni remizy 2:2
za 0:0.

— Forma na domacim nebo venkovnim hristi: vypocet poslednich péti zapasu, dle
mista kde se odehrava konkrétni zpracovavany zapas.

— Aktualni forma proti souperi: vypocet poslednich péti zapasi proti soupefi (2
body za vyhru, 1 bod za remizu).

— Hodnoceni hrac¢a tymu: v potaz se zde bere prumér hodnoceni ¢leni A-tymu
(standardné nejlépe hodnocenych 23 hrac¢a v tymu).

— Aktualni forma hracéta: zaméiuje se na stielce a obrance, vypocteno z poc¢tu jimi
vstielenych ¢i obdrzenych branek.

5.10.2 Vystupy predikce

Vystupem procesu predikce bude dvojice. Tato dvojice pak reprezentuje skére obou tymii.
Tyto vystupy predikce pak budou ovlivnény nahodou.

5.10.3 Proces predikce

Vystupem predikce je vypocet ocekavanych branek. V tomto typu vysledku se neuvazuje
néhoda, ¢ili pri stejnych vstupech bychom meéli dostat pokazdé stejny vysledek. Tuto pre-
dikci pak bude realizovat model predikce mimo jadro systému, kterému predam odpovidajici
vstupy pro konkrétni zapas.

Pokud bude model spravné natrénovan, tak by mél generovat redlné vysledky vzhledem
k historickym zapastum. Cilem zde neni ziskat absolutné presné vysledky (Casto ovlivnéno
ndhodou), ale predev$im redlné vysledky vzhledem k sile a formé obou tymu. Ndhodné
faktory budou poté jiz generovany simulatorem. Realnost predikce pak bude testovana na
nékolika faktorech, odhadnuty vysledek by ale mél odpovidat kurzim sazkovych kancelari.

7 historickych dat je nutno vytvorit mnozinu dat vhodnou pro trénovani modelu. Na
téchto historickych datech pak probéhne uc¢eni daného modelu dle procesu uceni s ucitelem
(¢ili mame dané vstupy a vystupy). Poté bude mozno tento model vyuzivat k predikci
statické ¢asti vysledku i ve vysledném systému.
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5.10.4 Navrh méreni tispésnosti predikce

Pro ovéreni ispésnosti daného modelu jsem vytvoril testovaci kritéria. Nejdtlezitéjsim kri-

tériem je realnost odhadu daného zapasu. Tato redlnost je ddna bud kurzem na vitézstvi

tymu nebo silou daného tymu. Sila (hodnoceni) tymu je ddna z databaze Football Manageru.
Probéhnou dva typy testovani:

— Testovani na trénovacich datech: odhad historickych zapast, které nejsou obsa-
Zeny v trénovacich datech, ovéfeni je dle sily tymi.

— Testovani na budoucich zapasech: odhad zapast, které se budou konat v blizké
budoucnosti, ovéreni je dle kurziu sazkovych kancelari, viz. sekce 3.9.1.

Obecné jsou zapasy rozdéleny na tii typy, konkrétnéji v tabulce 5.10:

— Zapas s jasnym favoritem: zde by favorit mél jasné porazit svého soupere.
— Zapas s mirnym favoritem: zde se predpoklada mirné vitézstvi favorita.

— Vyrovnany zapas: zapas dvou srovnatelnych tymi, muze skoncit jakkoliv.

Pro upresnéni je pak rozmezi pravdépodobnosti a rozmezi kurzi dano tymem, ktery
mé na svou vyhru vyssi pravdépodobnost a tim padem nizsi kurz. Co se tyce vypoctu
hodnoceni, pismeno A znac¢i hodnoceni (silu tymu), které je z dvojice vyssi, pismeno B pak
hodnoceni slabsiho tymu. Klicovy je pak jejich rozdil.

Nazev skupiny Rozmezi Rozmezi Rozmezi Priklad Priklad (kurz)
pravdépodobnosti kurz( hodnoceni (hodnoceni)
Jasny favorit >=75% na vyhru 1.0-1.33 Rating A - Manchester City (81) | Manchester City -
Rating B - Watford (1.10 - 12.40 -
>7 Aston Villa (73) 28.60)
Mirny favorit >=60% a<75% na 1.34-166 |A-B=<7aA-B> |Liverpool (79)- Everton - Liverpool
vyhru 3 Southampton (74) (6.22-4.01-1.62)
Vyrovnany <60% a>=33.3%na |1.67-3.0 A-B<=3 Chelsea (80) - West Ham - Newcastle
zapas vyhru Tottenham (79) (2.21 - 3.38 - 3.58)

Obrazek 5.10: Kategorizace zapast

V tabulkach 5.11 a 5.12 jsou pozadavky na uspésnost predikce v ramci daného modelu.
Pozadovanad procenta jsou pak vyssi u detekce reality odhadnuti zdpasu nez u predikce
samotného vysledku. Toto bude klicova ¢ast predikce, ktera signalizuje uvéritelnost danych
zdpast. Proto jsou na ni kladeny vyssi pozadavky. Pozadavky na presnost vysledku pak jsou
nizs#i vzhledem k ndhodnym faktortim ovlivnéni zapasu. Uéelem predikee je totiz odhadnout
pravdépodobny standardni vysledek, nikoliv brat v potaz faktory nahody.
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Typ Nazev PoZadovana Ocekavany vysledek

Uspésnost
Realita vysledku Jasny favorit 90% Vyhra favorita o 2 a vice branek
Mirny favorit 80% Vyhra favorita
Vyrovnany zapas 70% Zapas muze dopadnout jakkoliv, zadny z
tymu by ale nemél zvitézit o vice nez 2
branky

Obrazek 5.11: Pozadavky na tspésnost predikce reality odhadnuti zapasu

Pozadovana
uspésnost
Odhad Jasny favorit 80%
vyhra/remiza/prohra
Mirny favorit 65%
Vyrovnany zapas 30%

Obrazek 5.12: Pozadavky na tspésnost predikce vysledku zapasu

5.11 Systém generovani nahody

Kazdy zapas obsahuje rizné ndhodné, ¢i pseudondhodné prvky. Tyto prvky mohou plynout
ze starsich vysledkd, pripadné primo ze systému. Je treba tyto ndhodné faktory brat v po-
taz, protoze i v redlnych fotbalovych zapasech v nemalé mire vysledky ovliviuji. V dalsi
podkapitole pak rozepisuji tyto jednotlivé faktory.

5.11.1 Faktory nahody

Néhoda je ve fotbalovych zapasech zavisla i na pevné danych faktorech. Snazil jsem se tudiz
vybrat takové faktory, které nejvice ovliviuji vykony hraci a tim padem i vysledky zapasu.
Jako nahodu si lze predstavit i zvySenou motivaci hra¢u ve specidlnich piipadech (treba
ve velkém derby nebo proti oblibenému souperi). Z téchto faktori se pak vypocita celkova
pravdpobnost zmény skore oproti statickému vysledku z modelu predikce zapasu. Proces
tvorby takového vysledku pak je popsan v dalsi kapitole.

Faktory nahody tedy budou:

— minulé vzajemné zapasy — extrémy: tento prvek je zastoupen i pfi presné pre-
dikci, zde mé ale rozdilny vyznam. Hledame extrémy. Tyto extrémy si lze predstavit
jako velké mnozstvi proher, ¢i vyher se stejnym souperem. Pocitat se bude opét pro-
centualné vzhledem k maximalnim ziskanym bodim. Pokud je dosdhnuto extrému pak
dojde k vygenerovani pozitivni, ¢i negativni motivace, ktera ovlivni celkovou ndhodu
tymu.

— faktor derby: velkd derby jako napriklad El Clasico (souboj Realu Madrid a FC
Barcelony) generuji ¢asto v redlném svété vysledky, které az tak nezévisi na soucasné
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formé, ale jsou vice necekané. Pro hrace maji tyto velké zapasy vyssi dilezitost kvuli
prestizi a sledovanosti, tudiz je vysledek vice nahodny. Tento faktor pak budu simulo-
vat pomoci stupné derby (rozmezi 0—n), ¢im vyssi stupen tim vétsi nevyzpytatelnost
— zvyseni ndhody jako simulace zvysené motivace hraci.

— faktor dulezitosti zapasu — tento faktor simuluje urc¢itou motivaci pri specianich
zépasech (kupfikladu zapas v 1. kole ndrodniho poharu bude generovat vice ndhodny
vysledek nez semifindle Ligy mistri). Opét se zde jedna o zvysSenou koncentraci hracu,
kazdopadné zde vyssi motivace a soustifedéni bude vyssi, tudiz se tym vice priblizi ke
svym standardnim vysledktm.

Tyto tii faktory ndhody pak indikuji nachylnost zapasu vzhledem k ndhodnym jevim.
Nahodné ¢islo se generovat nebude, ale bude simulovano pri vytvareni koneé¢ného vysledku
(popséno v dalsi sekci).

5.11.2 Konecny vysledek

Zakladem tvorby konecného vysledku je pole zmén skore. Kazda z polozek pole signalizuje
zmeén skore oproti predikci. Na zacatku budou v tomto poli ulozeny predevsim zmény o 0
branek. Tedy nizkou vygenerovanou ndhodu. Zikladni pole obsahuje i zmény skore, jejich
zastoupeni je ale minoritni. Tyto zmény maji simulovat nepredvidatelnou nahodu.

Na zakladé jiz zminénych faktori nahody se postupné do pole budou pridavat dalsi
polozky. Tyto polozky budou obsahovat zménu skére. V nejvétsim zastoupeni zde bude
zména o 1 branku. V pripadé vice ndhodnych faktortt mohou byt ptidany do pole i vyraznéjsi
Zmeény.

Celkovym vystupem a vysledkem bude tedy vysledek z modelu predikce ovlivnény zmé-
nou skére diky ndhodnym faktorim. Tim paddem budeme mit dynamické vysledky, které se
meéni v ¢ase a systém se tak regulované bude vyvijet. Simulator bude ale zaroven i prinaset
necekané vysledky, tak jak tomu je i v redlném fotbalovém svéte.
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Kapitola 6

Implementace

Na pocatku implemetace byla oddélena logika severu, predikce a klientské ¢asti aplikace.
Kazdy tento modul tedy mé samostatny repozital na verzovani a z principu je implemento-
van jako samostatny systém. Vyhodou takové implementace je, Ze tyto soucdsti jsou na sobé
navzajem nezavislé a pripadnd chyba tak ovliviiuje jen pravé jeden takovy modul. Vsechny
soucasti ale bézi na jednou serveru, pod stejnou IP adresou, kazdy ovsem na rozdilném
vyhrazeném portu. I samotny webovy server ma své misto, pii vyvoji jsem pak skrze vy-
vojové nastroje byl pripojeni pomoci ssh klice primo na tento server a pri kazdém ulozeni
souboru prohélo nahrani téchto zmén na server. Strukturu celého systému pak lze vidét na

obrazku 6.2.

— Klientska ¢ast: port 8089, webovy server v PHP /Nette

— Serverova Cast: port 8086, Node.js REST API

— Serverova cast s predikci: port 8087, Python REST API

vzdaleny
server
MNode.js Python
REST API pro oeb
API predikei
8086 8087 8089
Y
UZivateliv
prohlizeé

Obrazek 6.1: Modularita celého systému
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6.1 Ziskavani fotbalovych dat

Vzhledem k tomu, zZe zdroj fotbalovych dat nebyla dand databaze, bylo nutné vytvorit
soubor skriptti pro naplnéni databéaze aplikace. Skripty jsou napsany ve dvou jazycich:
Python a PHP. Poslouponost ¢innosti téchto inicializacnich skripti lze vidét na obrazku 6.2.

HTML
kod
stranky
FMscout

extrakce

Samostatneé
HTML
soubory

konverze
do JSON

Data v
databéazi

Posloupnost
SQL dotazd

Samostatne
JSON
soubory

dekodovani
systémem

A 4

Data ve
vnitini
reprezentaci

simulatoru

Obrazek 6.2: Postup ziskani a plnéni dat v systému

6.1.1 Zisk dat z webu

Casové a zdrojové naroénou operaci bylo jiz dekédovani dat z webu FMScout. Ze stranky
naroda bylo postupné hierarchicky otevieny a dekédovany jednotlivé webové stranky dle
jejich elementt. Dany PHP skript vzdy otevrel dekédovanou stranku, ulozil dand data a
déale otevrel vSechny podstranky nutné k zisku dat. Jako priklad mizeme uvést tok stranka
soutézZe — otevreni vSech stranek tymu — pro vSechny tymy otevreni vSech stranek
hraca. Tento skript trval nékolik desitek minut, ale vysledkem byla nezpracovand data
z vétsiny svétovych fotbalovych lig. Obrazky jsou ulozeny jako odkaz na soubor, nikoliv
jako samotny soubor, z ¢ehoz plynula vyrazna tspora velikost celé aplikace a tim padem
jednodussi manipulace s jednotlivymi moduly.

6.1.2 Zpracovani dat

Puvodnim zdrojem je tedy HTML soubor, ulozeny vzdy s identifikdtorem stranky (tedy
identifikdtor tymu, hréce, soutéze apod.). Kazdy soubor obsahuje tu ¢ast puvodni stranky
webu, kde jsou uloZena data potrebna pro databazi simulatoru. Dale pak probéhla konverze
pouzitim jazyka Python a knihovny htm2json' na soubory ve forméatu JSON.? Ackoliv
tato konverze nebyla nutnéd pro ulozeni dat, chtél jsem mit uchované soubory k datim ve
standardizovaném forméatu z divodu zaloh a pripadného dalsiho pouziti téchto dat.

6.1.3 Integrace dat do databaze aplikace

Kdyz jsou jiz k dispozici soubory ve formatu JSON, je nutné tyto soubory v ramci vnitini
implementace systému dekédovat (vyuziti PHP funkce json_decode.?) Z této vnitini im-
plementace pak mohly byt provedeny jednotlivé SQL skripty, které naplni prislusné tabulky
v databazi daty. Tyto inicializa¢ni skripty vkladaji data do tabulek, které se v priabéhu c¢asu

Thttps://pypi.org/project /html2json/
Zhttps://www.json.org
3https://www.php.net/manual /en/function.json-decode.php
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nebudou ménit. Na zakladé téchto dat se pak kazdému uzivateli pri registraci vytvori mélka
kopie uzivatelskych dat, ktera se vyviji v priubéhu simulace.

Tento staticky stav ptvodnich dat je pak vyhodny pri resetovani simulace uzivatelem,
kde se kopiruji pravé tato ptivodni data. V budoucnu pak pii kazdé aktualizaci na novou
sezénu po uzavieni hlavnich prestupovych oken (pravdépodobné v pribéhu fijna kazdého
roku) probéhne celd tato procedura znovu a simulétor si tak aktualizuje sva statickd data.
Uzivatelé budou mit k dispizici po urcity cas zalohy svych dat a budou moci jesté par tydni
po aktualizaci fungovat na datech z minulé sezony.

6.2 Struktura statickych a uzivatelskych dat

Jak jsem jiz vyse zminil, klicovou oblasti tvorby systému byla implementace a rozdéleni
dat statickych a dat uzivatelskych. Na diagramu 6.7 lze vidét propojeni tabulek hrdcd,
tymiu a soutezi. Klicovym faktorem zde je pak simulacni identifikator, ktery je shodny
s uzivatelskym identifikdtorem (v budoucnu bude pozménéno a uzivatel bude moci mit vice
svych simulaci zaroven). Tento identifikdtor se pak vyuziva pfi detekci konkrétni simulace
a predevSsim v pozadavcich v rdmci Node.js REST API.

competition B
id 1 ( sim_competition A
nationld \ id
name competitionld
reputation simulationld
type clPlaces
teamsAmount elPlaces
clPlaces actualRound
elPlaces history
relegationPlaces
promotionPlaces
lowerLeagueld L )
higherLeagueld
|\ )
N team ] 1 sim_team N
Indame \_rL id
logo teamld
reputation simulationld
. clPlaces
rating : elPlaces
potential actualRound
competitionld history
nationld
actualForm
actualHomeForm
actualAwayForm I\ )
actualAvgGoals
C sim_player A
C player A n |id
id L,—’—> playerld
name simulationld
teamld agg
nationality rating
age goals
position careerGoals
wage assists
value yellowCards
cost redCards
rating games
potential wage
value
N J _ J

Obrazek 6.3: Provazani statickych a uzivatelskych tabulek
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Jednotlivé tabulky tak byly rozdéleny na tabulku statickou a tabulku s ni provazanou,
kterd ve své puvodni podobé nese kopii nékterych hodnot atributi tabulky statické. Pii
prubéhu simulace kazdého uzivatele se pak méni stav pouze tabulek vazebnych a navrat
k pavodni podobé je kdykoliv mozny. Tudiz je mozné, aby se kazdému uzivateli simulace
vyvijela jinak. Jako priklad miizeme napiiklad uvést hodnoceni tymu. To je na pocatku
pevné dané ze zdroje, ale mize se po kazdé sezéné vyvijet jak pozitivné (vykony nad
ocekavani, vysoky potenciél), tak negativné (vykony pod ocekdvani, nizsi potencial). Je
tedy potfeba mit tuto hodnotu uloZenou jak ve svém puvodnim stavu, tak mit moznost ji
v prubéhu ¢asu ménit.

V budoucim vyvoji simuldtoru pak budou data napriklad v tabulkdch hrac¢a oproti
statickym datim vice rozdilna, protoze dojde k nahrazovani koncicich hrac¢t dorostenci.
Budou zde také probihat napiiklad prestupy mezi tymy. Je tedy pravdépodobné, ze ¢isténi

Vv

6.3 Architektura a zavislosti systému

Po vytvoreni inicializa¢nich skriptt bylo potfeba navrhnout architekturu samotného samot-
ného jadra systému. Toto jadro bylo postaveno pfedevsim na frameworku Nette’ a jazyce
PHP s verzi 7.2. Tento framework poskytuje fadu néstroji, knihoven a jiz pfedpripravenych
komponent pro tvorbu webovych systému a aplikaci.

Jadro tohoto frameworku je postaveno na technologii Model-view-presenter, dale zkra-
cené MVP. Struktura této architektury je postavena na téchto podcastech:

— Modely: tato ¢ast aplikace slouzi predevsim ke komunikaci se zdroji pres REST API,
slouzi k préci s daty.

— Presentery: slouzi zde jako prostrednik mezi datovou vrstvu a vrstvou prezentacni,
zpracovavaji data z modeld a predavaaji do Ssablon k pozadované podobé.

— Sablony: slouzi k vykresleni zpracovanych dat uzivateli.

6.3.1 ResSeni zavislosti

Néavaznost modell a presenterti je pak resena pomoci tzv. dependency injection. Jednd se
o predavani zavislosti tridam, kterym diky tomu mizZeme predat jednoduse bez statického
vytvareni novych objektt zevniti této tiidy. Lze pak jasné a exaktné predavat zavislosti.
Tyto zavislosti se pak daji predavat ruznymi zpusoby, o spravné predavani se ale pri vhod-
ném nastaveni konfiguracnich souboru stard Dependency injection container [1].

Pro reseni zavislosti vzhledem k externim ndastrojim a knihovnam se vyuziva nastroje
Composer. V projektu existuje soubor composer. json, v némz jsou pod kli¢i jednotlivych
knihoven ulozeny dané verze. Pomoci ptikazu composer install dochézi k instalaci danych
definovanych knihoven. Pomoci piikazu composer update dochazi k vynuceni aktualizace
danych knihoven. Knihovny neni nutné mit uloZeny lokalné, stac¢i pouze dany soubor a pri
nové instalaci se tyto knihovny nainstaluji nezavisle. Tento postup tedy setii misto v daném
repozitaii.”

“https://nette.org/cs/
Shttps://getcomposer.org/doc/01-basic-usage.md
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6.3.2 Konfiguracni soubory

Pro architekturu jsou dilezité i konfiguracni soubory aplikace, které jsou samostatné pro
riuzné prostredi (vyvojové a produkéni), zde pak lze nastavit napiiklad rozdilny zdroj data-
béze, nastaveni maximalni odezvy serveru nebo pravé vlozit, ¢i zménit odkazy na jednotlivé
modely. Kazdy model diky tomu funguje jako samostatna sluzba a jeho vlozeni (predevsim
do presenterii) je jednoduché a rychlé. Pii zméné umisténi, ¢i parametri modelu pak staci
zmeénit jako vlastnosti pravé v téchto souborech. Konfigura¢ni soubory jsou pak napsany ve
standardizovaném formatu NEON (nette object notation).%

6.4 Serverova cast

Ze systému pomoci jeho modeli prichazeji pozadavky na ¢teni, ipravy a vkladani dat. Pro
komunikaci slouzi centrdlni tiida RestApi, ktera obsahuje metody pro provedeni pozadavku
GET, PUT, POST a DELETE. Z této tridy pak dédi vSechny ostatni modely, z nichz se
predédva URL pro provedeni pozadovaného pozadavku. Modely pak vétsinou odpovidaji
danym entitdm v serverové Césti aplikace.

6.4.1 Nastaveni serveru

Pro béh serverové casti aplikace se vyuziva Virtudini privdtni server, zkracené déle jen
VPS. Na tomto serveru pak béz{ na daném portu REST API, které odpovidd na pozadavky
z klientského serveru. Tato sluzba pak bézi v nekoneé¢ném cyklu a v pripadé padu nebo padu
serveru se pomoci nastroje forever.js’ dokéze sama obnovit nebo restartovat. Na serveru je
pak nastaven prehledny logovaci systém, ktery umoznuje v pripadé fatdlnich chyb zpétné
trasovat problém a pomoci tak s jeho vyresenim.

6.4.2 Node.js REST API

Architektura serverové Casti vétSinové odpovidd modeltim aplikace. V podkapitolach této
casti pak popisuji jednotlivé entity a mapuji vSechny pozadavky této soucasti. Jak jiz vy-
chazi z navrhu, klicovou ¢asti jsou pak modely (serverové ¢asti aplikace, nesouvisi se systé-
mem), v nichz jsou nativni dotazy do databédze. Databdze pak bézi na stejném virtudlnim
serveru, ale na jiném portu. Klicové pak v této ¢asti bylo implementovani co nejoptimalnéj-
sich dotazi, tak aby i byla odezva prijatelna i pii rozsdahlejsi mnoziné dat. Pro kazdy model
zde popisuji jeho funkci a implementované zdroje. U kazdého zdroje je pak uveden typ
metody, URL metody a slovni popis metody. Pro dokumentaci zdroji tohoto API jsem pro
zobrazeni vyuzival nastroj Swagger.® Pro instalaci knihoven a dal$ich nastroji do tohoto
typu systému je vyuzivan balickovaci systém npm.”.

Model globalnich informaci

Tento model slouzi k ziskavani globlanich informaci o stavu simulace. Jako typy ziskanych
dat zde mizeme uvést napiiklad aktudlni sezéonu nebo aktualni tyden probihajici simulace.

Shttps://github.com/nette/neon
"https://github.com/foreverjs/forever
Shttps://swagger.io
“https://www.npmjs.com
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Model Metoda URI Popis

Global GET /global/{simulationld} zisk globalnich informaci pro
konkrétni simulace
PUT /global/reset/{simulationld} puvodni stav globalnich
informaci
PUT /global/addOneWeek/{simulationld} pfida jeden tyden ke

globalnimu stavu simulace

PUT /global/resetAfterSeason/{simulationid} nastavi stav globalnich
informaci na novou sezonu

Obrazek 6.4: Struktura modelu s globdlnimi informacemi

Model soutéze

Tento model predevsim spravuje informace o konkrétnich soutézich, souvisi pak vyrazné
s modelem pro zemé a vyuziva se napiiklad i pri nulovani simulace. Data z tohoto modelu
jsou pak v systému vyuzita predevsim na obrazovce ke konkrétni soutézi.

Model Metoda URI Popis
Competitions | GET /competitions/{simulationld} zisk vSech soutézi
GET /competitions/specific/{competitionld}/{simulatio | zisk konkrétni soutéze
nid}
GET /competitions/nation/{nationld}/{simulationld} zisk soutéze pro konkrétni
zemi
PUT /competitions/set/{actualRound}/{competitionld}/ | zméni aktualni kolo soutéze
{simulationld}
PUT /competitions/reset/{simulationld} nastavi plvodni stav soutéze
pred startem simulace

Obrazek 6.5: Struktura modelu soutéze

Model zemé

Jednoduchy model, obsahuje pouze jednu metodu pro zisk informaci o daném narodu,
strukturu lze vidét v tabulce 6.6. Tato tabulka se v pribéhu simulace neméni a pro evoluci
dat se pristupuje k jednotlivym soutézim, na které je z kazdé entity narod odkazovano. Do
budoucna se model rozroste, jakmile budou priddny mezinarodni reprezentacni soutéze a
reprezentace budou mit v simulatoru svoji roli.
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Metoda URI

Nations GET /nations zisk informace o vSech
zemich

Obrazek 6.6: Struktura modelu zemé

Model tym

V ramci pomérné rozahlého modelu s tymu se kromé ziskavani informaci o tymech pouzivaji
hlavné metody pro manipulaci s daty tymu. Jsou zde napiiklad pozadavky pro aktualizaci
formy tymu po odehrani zdpasu, kterd je dulezita pro predikci dalsich zapasi. Dale se zde
pak po zapasech prepocitvaji statistiky tymu. Probihd zde i prepocet hodnoceni tymu po
odehrané sezéné nebo v pripadé postupu, ¢i sestupu do jiné soutézé zména identifikatoru
soutéze. Strukturu modelu lze vidét v tabulce nize.

Model Metoda URI Popis
Teams GET lteams/{teamId}/{simulationld} zisk konkrétniho tymu
PUT /teams/setForm/{teamld}/{simulationld}/actualFo | po rekalkulaci nastaveni

rm/{actualForm}/actualHomeForm/{actualHome | formy konkrétniho tymu
Form}/actualAwayForm/{actualAwayForm}/actu
alAvgGoals/{actualAvgGoals}

PUT /teams/setStats/{teamld}/{simulationld}/{wins}/{d | aktualizace statistik daného
raws}/{losses}/{goalsFor}/{goalsAgainst} tymu

PUT /teams/rating/{newRating}/{teamId}/{simulationld | zména sily tymu po sez6né
}

PUT /teams/nullTeams/{simulationld} resetovani tymu do

puvodniho stavu

GET /teams/competition/{competitionld}/{simulationld | zisk tym0 v konkrétni soutézi
}

GET /teams/competitionWinner/{competitionld}/{simul | zisk vitéze soutéZe po jejim
ationid} konci

PUT /teams/changelLeague/{teamld}/{simulationld}/{n | zména soutéZe pro tym po
ewlLeagueld} postupu nebo sestupu

Obréazek 6.7: Struktura modelu tymu

Model hrac

Data z tohoto modelu se predevsim tykaji informaci o hracich vzhledem k danému tymu,
ale jsou vyuzity napiiklad i u seznamu nejlepsich strelci dané soutéze. Pouziva se také
napiiklad pri simulaci samotného zapasu, kde postupné pridava stfelcim branek do jejich
statistik vstfelené branky. Strukturu tohoto modelu lze vidét v tabulce 6.8.
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Model Metoda URI Popis

Players GET Iplayers/{teamld}/{simulationlid} zisk hracu z konkrétniho tymu
GET Iplayers/{playerld}/{simulationld} zisk konkrétniho hrace
PUT Iplayers/nullPlayers/{simulationld} nulovani statistik hracu

(vstfelené branky apod.)

PUT /players/addGoal/{playerld}/{simulationld} pfidani vstrelené branky hraci
GET Iplayers/topScorers/{teamld}/{simulationld} zisk nejlepsich strelct v ramci
tymu
GET Iplayers/topScorersLeague/{leagueld}/{simulatio | zisk deseti nejlepSich strelct
nid} soutéze

Obrazek 6.8: Struktura modelu hrace

Model uzivatel

Zde je obdobna situace jako u modelu pro spravu dat spojenych s ndrodem, nyni je model
jednoduchy, jeho strukturu lze vidét v tabulce 6.9. V budoucich aktualizacich ale bude
priddna moznost Gprav dat primo uzivatelem a sprava uzivateli pak bude mit dtlezitéjsi
roli.

Model Metoda URI Popis
User GET /users/{userld} zisk informace o konkrétnim
uzivateli
GET /users zisk vSech uzivatelu
POST /users/save uloZzeni/zména dat uzivatele
DELETE | /users/{userld} smazani uzivatele

Obrazek 6.9: Struktura modelu uzivatele

6.5 Implementace predikce zapasu

V této sekci je popsdana implementace samotné predikce, od predzpracovani vstupnich dat
az po integraci vystupu do samotného systému simulatoru. Postup samotné implementace
pak lze vidét na obrazku 6.10. Jak je jiz zminéno v navrhu na implementaci predikce je
pouzit jazyk Python, hlavni roli zde hraje knihovna scikit-learn. Dalsi vyuzité knihovny
jsou pak zminény v konkrétnich prislusnych sekcich.
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Obrazek 6.10: Postup tvorby predikce zapasu

6.5.1 Zisk relevantnich dat

Data pro predikci jsou cerpana ze dvou zdroju: dat pro systém a z REST API ze sluzby
API Football.'” Samotné ziskani dat pro predikei byl pomérné komplexni problém. Nejdiive
bylo nutné zmapovat jak Sirokd mnozina dat bude. Databéze systému ma k dispozici data
pro tymy za poslednich Sest let. Zaroven data ze sluzby API FOOTBALL, byt jsou po-
meérné rozsahld, neobsahuji vsechny soutéze zemi UEFA. Bylo tedy nutné spojit tato data
dohromady.

Ze systému je mozné ziskat idaje o vSech tymech nejvyssich evropskych soutézi. Klico-
vymi atributy jsou zde sila tymu a sila hracéa v tymu. Tato data jsou zde pak ulozena i
historicky, takze je podstatné v kterém roce se dany zépas hraje. Z externiho API (konrétné
22 lig v rdmci UEFA, viz. obrazek 6.11 a Liga Mistri s Evropskou ligou) se pak nacitaji
ptvodni data pro formu tymu, formu tymu na daném hristi a primérny pocet
vstrelenych branek. Tato data jsou v puvodni podobé, ¢ili naptiklad pro formu tymu je
potfeba nacist odpovidajici poc¢et minulych zapast daného tymu.

Data z poslednich péti let jsou pak dokumentovana jako pokryta. Nelze ale do mnoziny
dat zahrnout i posledni paty rok dat, vzhledem k tomu, Ze by nebyla dostupna data pro
vypocet predchozich zapast a formy. Rozhodl jsem se tedy zahrnout vysledky za posledni
¢tyti sezény (od ro¢niku 2014/2015 po ro¢nik 2017/2018). Celkové pak mnozina dat ¢ita
tedy ¢ita okolo 23000 zaznamt. Tato mnozina ovsem neni celd urcena pro trénovani modelu,
budou z ni jesté odcerpana testovaci data.

V mnoziné dat jsou obsazeny jesté dalsi vstupni atributy, které ale ve findlni podobé
v modelu nejsou, jsou zde ale ulozena pro potencidlni budouci vyuziti, proto dale zminuji
jen vybrané atributy. Redukce atributi probéhla pak v ramci testovani a snahy o nejlepsi
procentualni tspésnost predikce systému.

Ohttps://www.api-football.com
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Obrézek 6.11: Obsazené nejvyssi soutéze zemi z API FOOTBALL

6.5.2 Zpracovani dat

Pred dalsim zpracovanim je jesté potieba zjistit, ve které sezéné se dany zapas hraje. Tento
parametr totiz ovliviiuje data s hodnocenim hraci a tymu, zaroven se podle néj urcuje
pocateéni bod pocatku vypoctu forem a primeéru branek.

Pro kazdy obsazeny zapas v modelu jsou pak data zpracovavana. Pro oba tymy je
spoctena jejich celkova forma za poslednich deset zdpast, forma na hiisti na némz v zapase
hraji za poslednich pét zdpasu, primérny pocet branek za poslednich patnict zépasu a je
zprumeérovano hodnoceni hraci tymu. Formy pak reprezentuji desetinna cisla, kterd jsou
vypoctena na zdkladé vyher, remiz a proher tymu v daném casovém obdobi. Tento postup
se pak drobné lis{ mezi celkovou formou a formou na daném hristi. Takto zpracovana dat se
pak vkladaji postupné do mnoziny jiz zpracovanych dat. Zaroven se k nim pridavaji vysledky
daného zapasu. Kazdy takto zpracovany zapas obsahuje svij jedinecny identifikator, pod
nimz je ulozen a diky kterému je mozné z mnoziny odstranit zapasy urcené k testovani.

Do vysledné mnoziny dat také nejsou vkladany zapasy, ke kterym neni dostatek pod-
kladt. Takovych prikladi je minoritni mnozstvi a vyskytly se u soutézi, které nemaji dplnou
mnozinu dat k soutézim nizsich trovni. Po postupu jednoho z nezpracovanych tymut pak
v prvnich kolech nového ro¢niku nebylo mozno spocitat minulou formu.

6.5.3 Struktura celého modelu

Jak jiz zminuji, pro model predikce jsem zvolil polynomialni regresni funkce. Samotny model
se pak sklada ze dvou regresnich funkci, které jako své vstupy prijimaji tato jiz zpracované
vstupni atributy dle ndvrhu (viz. sekce 5.10.1). Kazd4a regresni funkce pak ma jeden vystup
— jedna vraci pocet branek domaécich a druha obsahuje pocet branek hosti. Z celkového
modelu se pak vraci tato dvojice vysledki dohromady. Po vyexportovani modelu pak staci
poslat jeden pozadavek na vraceni celkového vysledku.
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6.5.4 Trénovani modelu

Pred samotnym trénovanim jsou z mnoziny dat odebrana testovaci data pro testovani vali-
dity predikce. Tato data jsou vybrana tak, aby odpovidala kategoriim pro testovani tispés-
nosti (viz. sekce 5.10.4). Zbyla data jsou pak rozdélena v poméru 80/20 na data tréno-
vaci a data testovaci vzhledem k danému modelu. K tomuto tucelu se pak vyuziva funkce
train_test_split.11

Trénovani pak probihd pomoci trasnformace vstupnich atributi do jejich polynomi-
alni podoby. Pro tuto transformaci slouzi funkce PolynomialFeatures, ktera jako klicovy
atribut prijima stupen polynomu. Zaroven jsem pri trénovani také vyuzival pozitivné nasta-
veny parametr include_bias. Tento parametr pridava sloupec, jehoz vSechny parametrické
slozky jsou nastaveny na nulu (sloupec jednic¢ek) — funguje jako zéchytny bod v linedrnim
modelu. Testovani ridznych stupnu polynomt je popsano v dalsich sekci, v rdmci tréno-
vani jsem ale zkousel rozmezi od stupné 2 po stupen 20. Finalni kiivka natrénovaného je
pak kubicka. Poté jiz mohu na prestransformovanych datech pouzit linedrni model pomoci
funkci fit a fit_transform [19]. V kédu 6.1 pak lze vidét postup trénovani ¢asti modelu
od transformace atributt az po evaluaci modelu.

# vytvareni atributu
poly_features = PolynomialFeatures(include_bias=True, degree=3)

# transformace atributu
X_train_poly = poly_features.fit_transform (X_ train)

# linearni model
poly model = LinearRegression ()
poly_model. fit (X__train_poly, y_train)

# predikce , tremovaci data
y_train_predicted = poly_model. predict (X__train_poly)

# predikce , testovact data
y_test__predict = poly_model. predict (poly_features.fit_transform (X_test))

# evaluace modelu na trenovacich datech
rmse_ train = np.sqrt (mean_squared_error(y_train, y_train_predicted))
r2_train = r2_score(y_train, y_train_predicted)

# evaluace modelu na testovacich datech
rmse_test = np.sqrt(mean_squared_error(y_test, y_test_predict))
r2_test = r2_score(y_test, y_test_ predict)

Listing 6.1: Proces trénovani

"https://scikit-learn.org/stable/modules/generated /sklearn.model _selection.train_ test_ split.html
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6.6 Testovani validity predikce a integrace

Vzhledem k tomu, ze testovani validity probihalo jiz v ramci implementace a na zakladé néj
byly ménény a zkousSeny rizné kombinace atributii, formét atribut nebo stupen polynomu
funkce, rozhodl jsem se testovani validity zaradit do této sekce.

6.6.1 Ramcové ovéreni rozsahu vysledki

Uplné prvnim krokem testovani bylo experimentalni ovéfeni rozmezi stupné polynomu,
v nemz model generoval smysluplné vysledky. Vysledky tohoto ovéreni pak lze vidét v na-
sledujici tabulce. Pri tomto prvotnim ovéreni jsem se jesté nezameéroval na konkrétni tspés-
nost, jen bylo potieba z(zit mnozinu stupnu polynomu na pii pouziti danych atributu.

Stupen polynomu

Rozmezi vysledki

Zavér

degree =2 jediné dva typy vysledku, nevhodné pro dal$i pouziti
vyskytujici se v tomto
modelu bylo skére 2:1 a 1:2.

degree = 3 skoére variabilni a uvéfitelna | vhodné

degree = 4 skére variabilni a uvéfitelna | vhodné

degree =5 nékteré zapasy maji nevhodné pro dal$i pouziti

uveéritelné skore, nékteré
ovSem kon¢i vysledkem
nerealnym (napf. 12:5)

degree = 6 a vice pomeér realnych a
neredlnych skore je horsi

nez o stupen nize

nevhodné pro dalSi pouziti

Obrazek 6.12: Vysledek experimentilniho ovéreni

Dale probihaly jednotlivé iterace testovani. V téchto iteracich probihalo jak testovani na
testovacich historickych datech, tak posléze dle ispésnéjsiho modelu na redlnych zapasech
v soutézich, které jsou zahrnuty i v simulatoru. Spravnost vysledka pak byla porovnavana
i s vysledky odhadu sazkové kanceldfe Fortuna (jako tip byl povazovian nejnizsi kurz).
Vysledky testovani na aktualnich zapasech ale nebyly brany v potaz vzhledem k ovéreni
spravnosti predikce. Klicovy faktor zde byl predevsim shoda s kurzem. Kazdy vikend totiz
obsahoval zhruba 50 zipast a kazdy prekvapivy vysledek pak vyrazné méni procentudlni
uspésnost. Testovani na aktualnich datech pak slouzi spise jako porovnavani modeli mezi
sebou a se sdzkovou kancelari. Mezi iteracemi pak probihaly i zmény konkrétnich atributi,
z divodu strucnosti pak v iteracich popisuji jen zmény, které vedly k zlepSeni tispésnosti
predikce.

6.6.2 Prvni iterace testovani

Predikce historickych zapasa

Po prvnim vybéru se stupen polynomu zuzil na kubicky a bikvadraticky. Nasledovalo testo-
vani na pripravenych datech k tomuto tcelu. Tato pripravend historicka testovaci data byla
rozdélend do kategorii vyrovnanych zapasi, zapasu s jasnym favoritem a zdpast s mirnym
favoritem vzhledem k definici téchto kategorii. Kritéria realnosti a spravnosti predikce pak
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vychézeji z jejich ndvrhu v sekci 5.10.4. Vysledky na téchto historickych datech lze vidét
v tabulce 6.13. Z tabulky vyplyva, Ze dle mnoziny historickych tipovanych vysledkia dosa-
hoval lepsich vysledk model se 4.stupnem funkci. Kategorizace se zde pocitala vzhledem
k sile tymu.

Stupen Kategorie Realisti¢nost Spravnost
3 Jasny favorit 89% 80%
3 Mirny favorit 7% 63%
3 Vyrovnany zapas 62% 34%
4 Jasny favorit 92% 82%
4 Mirny favorit 83% 67%
4 Vyrovnany zapas 70% 40%

Obrazek 6.13: 1.iterace testovani — historicka data

Predikce aktualnich zapasu

Oba modely jsem si ulozil a provedl predikce vikendovych zapasii. Dané kurzy jsem ziskal
ze sazkové kancelatre Fortuna. Kurzy jsem si ulozil v patek dopoledne, ¢ili jsem jiz poté ne-
zahrnoval jejich drobné zmény. Vysledky prvniho testovani na redlnych zapasech lze vidét
v tabulce 6.14. Oba modely ovSem zde maji problém i s urcovanim vysledka zapast s favo-
rity. DalSim problémem tohoto testovani byl nadmérny pocet branek v zapasech. Vysledky
byly uvéritelné, ale oproti realité zde padalo mnohem vice branek, casté vysledky 0:0 nebo
1:0 se zde vyskytovaly spise sporadicky. Nésledovala pak druhéd iterace testovani. Zaroven
pak odehrané zapasy byly pridany do mnoziny trénovacich dat.

Kategorie Realistinost Spravnost Sazkova
kancelar
3 Jasny favorit 75% 75% 75%
3 Mirny favorit 1% 57% 1%
3 Vyrovnany zapas 57% 29% 39%
4 Jasny favorit 100% 75%
4 Mirny favorit 85% 57%
4 Vyrovnany zapas 61% 35%

Obrazek 6.14: 1.iterace testovani — aktualni zapasy

6.6.3 Druha iterace testovani
Zmény v ramci modelu

Klicovou ¢asti druhé iterace testovani bylo zhodnoceni stavajicich vstupnich atributi a od-
ladéni modelu. Testovani na historickach testovacich datech zde probéhlo nékolikrat. Nej-
lepsich moznych vysledki pak byla vymeéna puvodnich atributi. Atribut formy tymu proti

60



souperi byl nahrazen za primérny pocet vstrelenych branek. Posledni zapasy proti danému
tymu jsem misto toho zaradil do faktort nahody. Primérny pocet branek pak znac¢né po-
mohl aproximoval vysledky do redlnéjsi podoby (ve vysledku ubylo nadmérné vstrelenych
branek). Model byl zkouSen i s vyraznéj$imi zménami, findlni podoba ale zahrnovala pouze
tuto zménu. Déle byl jesté pri transformaci atribut pridan jiz zminény bias.

Predikce historickych zapasa

Samotné testovani predikce pak probéhlo obdobné jako v prvni iteraci na stejnych mno-
zindch kategorizovanych testovacich dat. Z tabulky na obrazku lze vidét vyrazné zlepseni
modelu s pouziti kubickych funkci. Zasadni bylo toto zlepseni predevsim pii odhadovani
spravnosti vyrovnanych zapasu. Zlepseni ale nastalo i ve vSech ostatnich faktorech. Model se
4.stupném polynomu naopak zaznamenal drobné zhorseni tispésnosti. Toto zhorseni zde ale
pri¢itam obecnému generovani méné branek v zadpasech. Vyraznym rozdilem oproti minulé
iterace tedy byl hlavné vyrazny nartst ispésnosti modelu se 3.stupném polynomu.

Stupeni Kategorie Realisti¢nost Spravnost
3 Jasny favorit 96% 86%
3 Mirny favorit 85% 1%
3 Vyrovnany zapas 71% 49%
4 Jasny favorit 91% 80%
4 Mirny favorit 82% 67%
4 Vyrovnany zapas 69% 37%

Obrazek 6.15: 2.iterace testovani — historickd data

Predikce aktualnich zapasu

Zde nastal obdobny postup jako v minulé iteraci. Dvojici modeli jsem testoval na aktualnich
vikendovych zdpasech. U obou modeli nastalo zlepSeni odhadu. U modelu s kubickym
polynomem bylo toto zlepseni vyrazné. Zaroven se také vyrazné snizila odchylka celkového
poctu vstirelenych branek oproti realité. Vybral jsem tedy tento model pro findlni otestovani.

Stuperi  Kategorie Realisti¢nost Spravnost Sazkova
kancelar

3 Jasny favorit 100% 80% 80%

3 Mirny favorit 88% 63% 63%

3 Vyrovnany zapas 7% 51% 71%

4 Jasny favorit 80% 82%

4 Mirny favorit 75% 50%

4 Vyrovnany zapas 69% 39%

Obrazek 6.16: 2.iterace testovani — aktualni zapasy
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6.6.4 Finalni testovani

Finaln{ testovani pak probéhlo predeviim na aktudlnich zipasech. Uéelem tohoto dalsiho
testovani bylo ovéreni splnéni kritérii danym natrénovanym modelem. Na historickych vy-
sledcich zustala tspésnost stejnd u obou modelt. Uspésnost na aktudlnich zdpasech vzhle-
dem k realisti¢nosti ztstala také velmi podobné, drobné zmény lze pri¢ist tomu, zZe se hraly
zdpasy v jiném slozeni a ndhodnym faktorim. Vysledky tohoto testovani lze vidét na ob-
razku 6.17. Byl tedy pouzit model s kubickymi kiivkami v regresich.

N4 zakladé vsech téchto srovnéani lze Tict, ze model se tretim stupném polynomu umi
spolehlivé odhadnout realny vysledek pri zapasech vyraznéjsich, ¢i méné vyraznych favoritt.
Zaroven dosahuje i prijatelné realisti¢nosti pii vyrovnanych zapasech. Co se tyce srovnani
s uspésnosti sdzkové kancelare, tak tam model odhaduje s podobnou tspésnosti pii zapasech
favoritti. Sazkova kancelar ma pak vyraznéjsi ispésnost pri vyrovnanéjsich zapasech, to lze
ale pri¢ist manudlnim dpravam bookmakery a Sirsim mnozstvim dostupnych dat.

Stupenn  Kategorie Realisti¢nost Spravnost SEVAGIY]
kancelar

3 Jasny favorit 100% 67% 67%

3 Mirny favorit 88% 63% 75%

3 Vyrovnany zapas 7% 46% 60%

4 Jasny favorit 83% 67%

4 Mirny favorit 75% 50%

4 Vyrovnany zapas 69% 37%

Obrazek 6.17: 3.iterace testovani — aktualni zapasy

6.6.5 Integrace do systému

Po ovéreni samotnych vysledki a validity predikce bylo nutné dany model vyjmout a ulozit
jej pro mozné pouziti v simuldtoru. Samotny export je pomérné jednoduchy a realizuje ho
modul pickle. Tento modul umoznuje serializaci a deserializaci objekti v jazyce Python.
K témto procesum pak vyuziva pfevod objektu na reprezentaci bajtu [20].

Takto exportovany model prijiméa jako své parametry identifikdtory obou tymu a data ze
systému (hodnoceni hrac¢u a tymu). Na zdkladé identifikdtoru tymu je pak spustén skript,
ktery zpracovaval trénovaci data. Tento skript je schopen ziskat jiz zpracované atributy,
které natrénovany model potfebuje doplnit jako své vstupy. Tato logika je pak dale zapouz-
dfena v jednoduché REST API architekture. Tato architektura bézi na rozdilném portu
nez rozhrani pro préaci s databazi a pomoci jediného zdroje vraci vysledek simulace zapasu.
Tento vysledek je pak vlozen do systému a ten s nim provadi dalsi operace.

6.7 Implementace simulatoru

V této sekci bude popsana implementace klicovych systému a algoritmi v simulatoru. Té-
mito algoritmy miizeme rozumét napriklad rozlosovani zapast systémem kazdy s kazdym
nebo systém postupi a sestupii z danych ligovych soutézi. Déle pak zde je popsana klientska
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cast aplikace, coz zahrnuje napriklad postup vytvareni asynchronnich udalosti na popredi
nebo tvorbu samotnych sablon.

6.7.1 Tok celé simulace

Simulace probihd po jednotlivych sezénach. Sezéna pak odpovidd jednomu odehranému
rocniku soutéze. Tato sezona je pak rozdélena na jednotliva kola, respektive zde tydny.
Stav simulace je tedy nastaven na pocatku na 1.kolo dané sezony. Posledni tyden pak ma
v soucasné dobé ¢islo 39, zde se jiz soutéze nehraji, ale tento tyden je nazvan koncem sezény.
Soutéze zacinaji vSechny shodné a pro ligy s méné nez 38 celkovymi koly kond¢i diive nez
ostatni. V ramci jednoho kola je pak potifeba mit odsimulovany vSechny napldnované zapasy.
Uzivatel muze tyto zapasy simulovat bud zvlast nebo po soutézich. Prechod do dalsiho kola
neni mozny, pokud tyto zapasy nejsou odehrany. V rdmci budouci implementace pak kazdy
tyden ma i priznak bud ligovy nebo pro evropské soutéze. Pirehlednéji lze pak tok simulace
vidét na obrazku 6.18

Tok
simulace
Sezona
201772018
. ag
yden -
k4 tyden
Zapa,sy Prib&h Pfechod
1. kola dalsich na
soutézi kol novou
sezanu
Sezdna
2018/2019

Obréazek 6.18: Znazornéni toku simulace

6.7.2 Ligovy systém

Kazd4a implementované ligova soutéz vyzaduje aby vSechny tymy utkaly mezi sebou dvakrat
(jednou na hristi kazdého z dvojice). Pfi generovani rozpisu zapasu pak bylo potfeba do
paméti ukladat s jakymi tymy se dany tym jiz utkal. Algoritmus vytvoreni rozpisu zapast
pak vypadal nasledovné:

1. Ziskani vSech tymu dané soutéze.
2. Ziskané pole je pak nahodné preskladano pro unikatni poradi zapasu.

3. Nastaveni ¢itace kol na hodnotu 0.
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8.

. Inkrementace ¢itace kol.

. Pro vSechny tymy nalezeni soupere s nimz se v ramci soutéze jesté nepotkal a ktery

jiz v daném kole neparticipuje a vygenerovani daného zapasu.

. Zaroven vygenerovani zapasu pro druhou polovinu soutéze s opacnym hostitelem
utkani.
Pokud ¢ita¢ neni roven hodnoté pocet tymu - 1, pak navrat na krok 4, jinak pokra-

C¢ovani.

Ukonceni generovani zapasu a ulozeni vSech zdpasu v daném poradi.

Po vygenerovani seznamu zapast se nastavuje ¢itac¢ tydnil na pocatecni hodnotu. S kaz-
dym odsimulovanym kolem soutézi se inkremetuje aktualni kolo soutéze a tyden simulace.
Tymy jsou v tabulce sefazeny dle ziskanych bodu, v pripadé rovnosti boda je pak razeni
nastaveno pomoci nasledujicich kritérii:

1.

rozdil ve skére,

. vyssi pocet vstielenych branek,

. vyssi pocet vyher,

nizsi pocet proher,

. poradi v abecedé.

Ligova pravidla se pak ridi standartnimi fotbalovymi pravidly. Kazda liga méa staticky
definovany pocet sestupujicich, déle pak postupujicich do evropskych soutézi (zde dle da-
ného koeficientu narodu). K lize je pak prfirazena i jeji reputace, kterd v budoucnu bude
urcovat jak kvalitni hra¢i mohou do dané soutéze prijit.

6.7.3 Tvorba vysledku zapasu

Klicovou soucast vygenerovaného vysledku tvoii vysledek z modelu predikce. V systému
pak nasleduje ovlivnéni ndhodou, jenz je vypocteno timto postupem:

1.

Vytvoreni puvodniho pole: inicializuje se pole zmén, nejvétsi zastoupeni zde ma

eV,

eV,

. Kontrola motivace: detekce minulych zapastu, pokud zde nastava extrém (casté

vyhry, ¢i ¢asté prohry), je do pole pridavano vice ovlivnéni vysledku.

. Kontrola dilezZitosti: pokud se jedna o predem definované derby, je pridavano vice

nahodnych vysledki.

. Dulezitost vzhledem k fazi sezény: pokud se nachdzime v posledni tfetiné se-

z6ny, je pridan ndhodny faktor, ktery simuluje nevyzpytatelny vysledek souboje tymu
s velmi podobnymi zisky v ramci boje o titul, evropské pohary a zachranu v soutézi,
jsou pridany do pole dalsi zmény.
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5. Vytvoreni ptivodniho pole: inicializuje se pole zmén, nejvétsi zastoupeni zde ma
nulovd zména skére proti predikei.

6. Vybér ovlivnéni: pro kazdy tym se z pole zmén poté pomoci ndhodného indexu
vybira koneéné ovlivnéni skére dané vystupem z predikce.

6.7.4 Prepocet mezi sezénami

Po konci kazdé sezény nasleduje mezisezénni prepocet. Ulohou tohoto pfepoctu je vynulovat
data vztahujici se k pravé skoncené sezéné a provést vSechny dalsi odpovidajici operace
souvisejici s ukonéenim ro¢niku.

Prepocet sily tyma

Po kazdé sezéné v ramci simuldtoru dojde ke zhodnoceni sezény kazdého tymu. Vzhledem
k tomu, ze kazdé soutéz mé rizné rozpéti sily tymi, je potfeba tspésnost sezény kazdého
tymu vypocitavat vzhledem k ramci tohoto rozpéti. V ramci prepoctu sily hraji roli tyto
faktory:

— Procentualni tspésnost v sezéné: procento udavajici tspésnost daného tymu
vzhledem k maximalnimu moznému zisku bodu.

— Soucasna sila tymu: tspésnost kazdého tymu se hodnoti dle jeho predpokladi, ty
zde udava soucasns sila.

— Pramérné sila soutéze: jaké predpoklady tym mé& je potreba rozhodovat i podle
prumérné sily vSech tymu v soutézi.

— Rozdil ve skére: kromé tspésnosti pak hraje roli i rozdil mezi vstielenymi a obdr-
zenymi brankami.

VsSechny tyto pripady jsou pak zohlednény v samotném vypocétu nového hodnoceni.
7 dtvodu zdbavnosti a vyvoje simulace je cely tento proces tvoren podobné jako vypocet
ovlivnéni skore zabasu, vliv zde m4 i ndhoda. Sila se ovliviuje drobné, konkrétné maximalné
o vice/méné nez dva body. V poli je povétsinou ulozena zména o 0 bodi, ale vyse zminéné
faktory pak do tohoto pole pridavaji vice zmén.

Jako modelovy priklad uvedmé favorita na zisk titulu, ktery ovSem dosdhne jen nadpri-
mérného zisku poctu bodi, ktery by odpovidal pouze nadptirmérnému tymu. Tento tym
tedy mé vétsi pravdépodobost drobného snizeni svého hodnoceni, které by ho na skale hod-
noceni vSech tymi caste¢né posunulo smérem od spickovych tymi k naprimérnym. Opakem
muze byt adept na sestup, s jednim s nejhorsich hodnoceni. Tym dosdhne primérného zisku
bodu (tedy se umisti zhruba ze stfedu tabulky). Pak zde roste pravdépodobnost zvyseni
hodnoceni tymu a jeho zafazeni spise mezi podprimérné tymy.

Postupy a sestupy

Kazda soutéz ma ve statické ¢asti dat poznamenana pocet sestupujicich a pocet postupuji-
cich, pokud se jedna o soutéz nizsi. Pti sezénnim pfepoctu, po ukoncéeni vSech soutézi, pak
probihd tento prepocet. Vzhledem k tomu, ze v praktické ¢asti zatim neni nastavena simu-
lace na nizsi soutéze, tak pro vypocet nové postupujicich je vyuzit podobny postup jako pro
zménu skore ndhodou. Tymy jsou srovnany dle jejich sily, nejcetnéjsi zastoupeni pak maji
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nejsilnéjsi celky. Z tohoto pole je pak vybran odpovidajici pocet tym, které maji postoupit.
Tyto tymy jsou pak vyménény se sestupujicimi celky prepsanim ciziho klice v dymanickych
datech na novy identifikator soutéze.

Ukladani historie

Jak ukladat historii jednotlivych soutézi a tymi byl z hlediska tspory dat zasadni problém.
Dulezité bylo nejdriv vybrat ta nejpodstatnéjsi data, kterd budou stale ulozena. Vzhledem
k délce simulace pak vétsina téchto dat narustd. Pro soucasnou fazi simuldtoru jsem se

rozhodl uklddat ¢tyti ¢asti historickych dat pro tymy a hrace:

— Zapasy: v databazi jsou ponechivany zdpasy za poslednich pét let, na zdkladé nich
se muze vypocitavat forma, odpovida dostupnosti ptivodnich historickych vysledki.

— Poradi v soutézi: pro kazdou sezénu se uklada poradi tymu v dané soutézi.

— Sampioni soutdzi: separiatné pak uloZeni mistrii soutézi, pro efektivnéjsi dotazy,
jejich vypis probiha jinde nez vypis poradi jednotlivych tymu.

— Celkovy pocet vstrelenych branek hrace: hra¢ ma separatni pocitadla ve své
tabulce pro sezénni branky a celkové branky.

7 povahy téchto dat pak vyplyva, ze zapasy a branky hrace jsou uklddany okamzité,
Ssampioni a poradi v soutézi pak po kazdém dokonceni sezény.

6.7.5 Nulovani uzivatelovy simulace

Pokud se uzivatel rozhodne, ze chce zacit simulovat od ptivodniho pocateéniho bodu, je
nutné spravné vycistit nasimulovana data. Diky rozvrzeni na staticka a simulac¢ni data je
tato operace rychla a neprilis slozita na vypocet. Postup resetovani simulace je:

1. Nulovani globalnich informaci: nastaveni sezény na puvodni, nastaveni prvniho
tydne.

2. Nulovani tymii: nastaveni na ptvodni ohodnoceni, pivodni formu, piivodni soutéz,
nulovani veskerych statistik a idaja.

3. Nulovani hracia: nulovani statistik hrace.

4. Nulovani idaji o soutézich: nulovani poradi, historickych sampiént, roc¢niku,
tydne soutéze a statistik.

Jak jsem jiz vyse zminoval, tfeba ptivodni sila nebo identifikdtor soutéze jsou jiz uvedeny
v tabulce. Aktualizace této hodnoty pak lze provést pomoci jednoduchého dotazu UPDATE
jazyka SQL, aniz bychom potiebovali predavat jakékoliv dalsi argumenty. Tento postup je
pak opakovan pri vice operacich, z toho tedy vyplyva rychlost provedeni této akce.

6.7.6 Uzivatelské a asynchronni akce na popredi

Pro asynchronni naéitani a provadéni pozadavki bylo vyuzito konceptu AJAX (asynchro-
nous JavaScript and XML) [55]. Pro realizaci tohoto konceptu bylo vyuzito knihovny
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nette.ajax.js'?, kterd umoziiuje propojit komponenty z Nette s klientskou ¢asti aplikace.
Pti provadéni asynchronnich akei se uzivateli ukazuje loader, ktery trva do ukonceni asyn-
chronni operace. Po skonceni operace a znovunacteni dat tedy nedochézi a obnové celé
stranky, ale jen jeji ¢asti. Zaroven pak uzivatel nema moznost spoustét dalsi blokujici akce,
maé ale moznost prohlizeni dalsich idaji na strance a jejich podstrankéch.

6.7.7 Tvorba sablon a vizualni stranka aplikace

Pro tvorbu Sablon a stylizaci jednotlivych komponent bylo vyuzito klasickych webovych
technologii jako jsou HTML, CSS a jQuery. Vyznamnou roli v této oblasti pak méa také
framework Materialize.'> Tento framework pak poskytuje zékladni stylizaci pro fadu kom-
ponent a zaroven pak jiz preddefinované tridy. Tyto t¥idy pak obsahuji nastaveni naptiklad
pro jednotlivé typy rozliseni. V ramci psani HTML kdédu je pak mozné tedy rovnou skladat
rozlozeni zaroven pro vice velikost displeju [15].

6.8 Pouzité nastroje pro vyvoj

Pro vyvojové prostredi jsem v jednotlivych implementac¢nich podéastech vyuzil nastroje od
firmy JetBrains.'* Konkrétné se jedna o vyvojova prostfedi PHPStorm (PHP), PyCharm
(Python), WebStorm (JavaScript a Node.js) a DataGrip(databaze). Vyvoj povétsinou pro-
bihal v prohlizeci Safari a Chrome, testovani webu pomoci nastroji téchto prohlizeci. Pro
béh jednotlivych ¢asti bylo pouzit virtudlni VPS server. Samotny vyvoj pak probihal na
opera¢nim systému macOS Mojave.

2https: //componette.com/vojtech-dobes/nette.ajax.js/
3https://materializecss.com
“https://www.jetbrains.com
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Kapitola 7

Testovani

Kromé testovani samotné predikce (zminéno jiz v implementace modelu), pak probihaly
jesté dva druhy testovani. Pri tvorbé uzivatelského rozhrani bylo jiz toto rozhrani testo-
vano na svou pouzitelnost uzivateli (¢ast ndvrhu a testovdni probéhla v rdmci projektu do
skolniho predmétu UXIa), poté pak vysledek testovan znovu vzhledem k vzhledu rozhrani
v jednotlivych prohlizecich a skéle zarizeni. Po dokonceni prototypu simuldtoru pak sku-
pina uzivatelu znalych fotbalovému prostiedi testovala pribéh a redlnost samotného vyvoje
fotbalového svéta. Funkéni prototyp byl konzultovan i s nékterymi zdjemci na konferenci
ExcelQFIT 2019.

7.1 Uzivatelské testovani GUI

Testovani rozhrani probihalo v ramci sezeni se skupinou uzivatelii a to v ramci dvou ite-
raci. V kazdé iteraci pak byli jini uzivatelé. Zména uzivateli pak byla z toho duvodu, ze
¢ast uzivateli jsou mi zndmi a mél jsem obavu z objektivity zpétné vazby (ze zkusenosti,
kdy uzivatelé néchtéji vice kritizovat véci, které by mély byt opraveny). Dilezité je zde
ici, ze testovani probihalo jiz na vytvoreném rozhrani, uzivatel tedy mél moznost proklika-
vat samotny systém. Tento systém nemél implementovanu veskerou funkcionalitu. Zaroven
chybéjici data ze systému byla nahrazena aspon daty vzorovymi vzhledem k dané oblasti
36].

Testovani probihalo zadanim cil uzivateli a béhem kazdé instance s jednim uzivatelem
probihala neustald diskuse. To mi umoznilo lépe identifikovat chovani uzivatele na strance
a také lépe analyzovat silné a slabé stranky tohoto rozhrani. Testované byly nasledujici
(z obou iteraci):

— Prihlas se do systému.
— Najdi soucasnou tabulku ligy X.

— Zjisti vysledky z minulého kole soutéz X.

Najdi tym X.
— Najdi pét hraca z tymu X.
— Najdi jak tym X hral v kole N.

— Najdi stielce zapasu mezi X a Y.
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— Odsimuluj zapas mezi X a Y.

— Pro tym X najdi t¥i soupefe, s nimiz bude v nasledujicich tfech kolech hrat.

Zjisti pozici hrace X.
— Zjisti nejlepsich pét strelct v soutézi X.
— Vynuluj svou simulaci.

— Odhlas se ze systému.

Dosazeni cili jsem s uzivateli konzultovat a poznamenal si jejich pripadné pripominky.
Nékteri uzivatelé dokonce sami navrhovali pridani nékterych ¢asti do rozhrani.

Jesté pred obéma iteracemi jsem se snazil sim analyzovat mista, kterd mi prisla pro-
blematickd a nastinit nékteré scénare zmén. Ty pak byly konzultoviny i s uzivateli pokud
jsme na dany problém také narazili. Kromé oprav mensich chyb z tohoto testovani vyplynuly
obecné tpravy rozhrani systému a to nésledujici:

— Navigace na strance: pokud se uzivatelé dostavali na zanotfenéjsi podstranky, méli
problém se zpétnou navigaci, jediny zptisob byl pomoci lokaln{ navigace, pridal jsem
tedy na vsechny stranky piislusné breadcrumbs', ty obsahuji seznam zanofeni kon-
krétni stranky s odkazy na kazdou nadrazenou sekci.

— Shlukovani dat: doslo k redukci poctu obrazovek. Néktera data byla zbytecné na se-
paratnich obrazovkach, byla tedy priddana na stranku jako zélozka s proklikem pomoci
lokalnich navigaci.

— Césteéné odstranéni scrollovani: obecné byl v rozhrani problém s tim, Ze elementy
meély Siroké okraje a mezery. Bylo nutné tyto mezery zredukovat. Nyni je tak rozhrani
vice kompaktni, aby zde nebylo vice scrollovani, nez je nutné.

7.2 Testovani prubéhu simulaci

Po dokonceni praktické ¢dsti jsem mensi skupiné uzivatell, ktefl maji povédomi o fotbalo-
vém svété, zadal otestovani tohoto prototypu. Testovani bylo zaméreno predevsim na vyvoj
fotbalového svéta, zajimala mé predevsim variace vysledkti a vyvoje jednotlivych tymi.
Ukolem bylo odsimulovat asporti 10 (ale idealné vice) sezén a evidovat vysledky soutézi. Za-
roven v ramci tohoto testovani probéhla kontrola v ramci prohlizec¢ti a evidence nékterych
chybéjicich, ¢i spatnych dat (chybéjici hra¢, jeho jméno, ¢i narodnost).

7.2.1 Validace realnosti

Samotné oveéreni validity vyvoje systému bylo pomérné slozité. Vzhledem k mnoha riznym
faktortim ovliviujici jednotlivé simulace nebylo ani mozné exaktni nastaveni ocekavanych
vysledkt. Kazdy uzivatel ma jinou simulaci. Cilem tedy bylo ovéfeni téchto faktori:

"https://www.smashingmagazine.com/2009/03 /breadcrumbs-in-web-design-examples-and-best-
practices/
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1. Plynulost zmén: kazda liga by se méla vyvijet plynule. Neni prilis pravdépodobné
aby $pickové tymy hned po sezéné ¢i dvou nahradily tymy primérné. Pokud néjaky
tym upadd, meélo by se to také vlivem zmén hodnoceni a formy stat postupné a nemély
by zde povétsinou nastat extrémy.

2. Extrémni vysledky: zde slo o ovlivnéni testovani ndhody, uzivatelé reportuji vyssi
mnozstvi vysokych vysledki.

3. Realnost strelct: v ramci systému je také generovani strelct zapasu, toto bylo také
ovérovano. Nejvice branek by méli mit strelci a ofenzivni hraci. Napiiklad obranci by
méli stiilet branky spise sporadicky.

4. Realnost postupujicich: bylo nutné také zkouset, jaci postupujici postupuji z niz-
sich soutézi. Prekvapivad jména by se méla také objevovat v mensim rozsahu. Postu-
povat by hlavné méli favorité nizsi soutéze, pripadné tymy, které sestoupily v minulé
sezoneé.

7.2.2 Vystup testovani

7 vysledku testovani plyne zavér takovy, ze s postupujicimi sezénami se dokazi nekteré
celky dostat do absolutni Spicky. Zaroven pak obcas néktery z favoriti ztrati svoji pozici
a spadne i do nizsi soutéze. Tato evoluce ale trva delsi dobu a aspon v blizké budoucnosti
jsou vysledky redlné. Na obrazku 7.1 lze vidét vystup nejlepsich ¢tyt tymi v kazdé z péti
simulovanych soutézi. Co se tyce jednotlivych vysledki, ty vypadaji pomérné realné. Obcas
se (jako v redlném svété) vyskytne necekany a divoky vysledek, tato skutecénost zde ale
neni pravidlem. Tabulky strelcti pak povétsinou ovladne stiedni ito¢nik. Diky tomu, ze zde
hraci nejsou zatim nahrazovani dorostenci, tak v pripadé zlepseni néjakého tymu se pak
jeho hlavni tto¢nd hvézda posouva ve statistikach vyrazné vyse. Nové postupujici jsou pak
vétsinou hlavni favorité nizsich soutézi. V prvnich sezéniach pak tito novacci soutézi maji
problém v nejvyssi soutézi udrzet. Tato skutec¢nost ale odpovida realité.
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ID testera Sezéna Némecko Spanélsko Francie Italie

1 2017/18 Man City, Bayern, Real, PSG, Juventus,
Man United, Dortmund, Barcelona, Monako, Inter,
Chelsea, Lipsko, Atlético Lyon, AC Milan,
Liverpool Schalke Sevilla Marseille AS Rim

2 2017/18 Man United, Bayern, Barcelona, PSG, Juventus,
Man City, Dortmund, Real, Monako, AS Rim,
Arsenal, Koln, Atlético, Lyon, Neapol,
Chelsea Lipsko Valencia Nantes AC Milan

3 2017/18 Tottenham, Bayern, Atlético, PSG, Juventus,
Man City, Dortmund, Real, Monako, AS Rim,
Liverpool, Leverkusen, Barcelona, Lyon, Inter,
Man United Schalke Bilbao Marseille Lazio

1 2022/23 Arsenal, Lipsko, Atlético, Monako, AC Milan,
Man City, Bayern, Real, PSG, Juventus,
Man United, Schalke, Barcelona, Nantes, Sampdoria,
Chelsea Dortmund, Valencia Lyon Inter

2 2022/23 Man City, Bayern, Real, PSG, Juventus,
Chelsea, Lipsko, Atlético, Monako, Inter,
Man United, Leverkusen, Barcelona, Marseille, Neapol,
Tottenham Koln Betis Lille Atalanta

3 2022/23 Man United, Dortmund, Barcelona, Monako, Inter,
Arsenal, Lipsko, Sevilla, Lyon, Juventus,
Chelsea, Bayern, Atlético, PSG, Lazio,
Liverpool Leverkusen Real Bordeaux Neapol

1 2027/28 Arsenal, Bayern, Atlético, Nantes, Juventus,
Chelsea, Lipsko, Real, Monako, Sampdoria,
Burnley, Schalke, Barcelona, PSG, AC Milan,
Man United Dortmund Sevilla Lyon AS Rim

2 2027/28 Man City, Lipsko, Real, PSG, Inter,
Arsenal, Bayern, Atlético, Marseille, Juventus,
Tottenham, Hoffenheim, Valencia, Monako, AS Rim,
Watford Schalke Villareal Lyon Atalanta

3 2027/28 Arsenal, Bayern, Sevilla, Monako, Juventus,
Chelsea, Leverkusen, Real, Lyon, AC Milan,
Liverpool, Frankfurt, Atlético, PSG, Inter,
WBA Stuttgart Barcelona Nantes Chievo

1 2032/33 Man United, Lipsko, Barcelona, PSG, Juventus,
Burnley, Wolfsburg, Atlético, Nantes, Sampdoria,
Chelsea, Frankfkurt, San Sebastian, Monako, Inter,
Arsenal Bayern Real Guingamp AC Milan

2 2032/33 Man City, Bayern, Barcelona, Monako, Inter,
Watford, Schalke, Real, Marseille, AC Milan,
Southampton, Lipsko, Sevilla, Lyon, Atalanta,
Man United Leverkusen Bilbao PSG AS Rim

3 2032/33 Arsenal, Bayern, Sevilla, Monako, Juventus,
Liverpool, Frankfurt, Barcelona, Bordeaux, Chievo,
WBA, Lipsko, Real, Lyon, Inter,
Watford Stuttgart Levante PSG AS Rim

Obréazek 7.1: Vysledky lig na prikladu simulace tfech testeri

Celkové pak hodnoceni priibéhu simulaci hodnotim jako tspésné. Toto testovani pro-
béhne v budoucnu znovu. Stane se tak po zapracovani aktualizace se starnutim, prestupy a
generovanim novych hrac¢t. V prubéhu tohoto testovani se pak objevily néjaké chyby v sys-
tému. Tyto chyby jsem prubézné opravoval. Konkrétné slo o chybu v prepoctu sily tymu
po sezéné nebo nesrovnalosti mezi prohlizeci.
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Kapitola 8

Budouci vyvoj

Samotnou diplomovou praci vyvoj simuldtoru nekonc¢i. Jiz nyni mam naplanovanu radu
funkcionalit, rozsiteni a vylepseni pro cely systém. Diky modularnimu navrhu vsech podéésti
je mozné efektivné pridévat nova rozsifeni.

V soucasné dobé mam rozpracovan princip Ligy Mistru, Evropské Ligy a Evropského
Superpoharu. Poté bude rozsirena moznost hratelnych lig na vétsinu evropskych zemi. Tato
data jsou jiz v databézi dostupnd, tudiz nebude slozité zpracovat tyto systémy. Uzivatel si
také bude moci volit, které ligy si vybere (v soucasné dobé mé zpracované ligy povinné).
Nasledovat bude implementace mezinarodnich soutézi. Poté je naplanovana aktualizace dat
na nadchazejici sezénu 2019/2020.

Po téchto aktualizacich nastane Cas zamérit se na vylepseni hracti. V soucasné dobé
jiz mam dostupné databaze jmen pro nejvétsi zemé. Na zdkladé téchto jmen se budou
generovat dorostenci. Jejich schopnosti se budou pocitat predevsim dle hodnoceni tymu a dle
potencidlu tymu. Pomérné slozitou operaci pak bude smysluplné generovani prestupti mezi
tymy. To bude souviset i s vyvojem samotnych hracua. Pokud se hra¢i bude v prumérném
celku vyrazné darit a bude se zlepSovat, mél by nastat prestup do celku s vyssi trovni
kvality. Tento koncept mam zatim rozpracovan, jeho implementace ovséem bude pomérné
narocna.

Zapracovanim hraci pak bude hotov prvni cyklus a nastane presun systému i na dalsi
platformy. Prioritou jsou platformy iOS a Android. Vyrazné ulehceni migrace i na tyto
platformy prindsi univerzalni serverova Cast aplikace, z niz bude mozné efektivné ziskavat
a pracovat s daty, stejné jako navazani na model predikce.

Nasledovat bude aktualizace pro moznost uzivatele ménit data. Bude mozné ménit témér
jakakoliv data nebo naptiklad pridavat nové hrace a tymy. To vSe bude probihat v ramci
modifikované simulace. Uzivatel si tuto ¢ast bude moci do svého uc¢tu za drobny popla-
tek dokoupit. Tato funkcionalita by méla zajistit pokryti ndklada (béh serveru, hosting a
placené API) aplikace do budoucna.

Dalsi plan pak zatim neni jasny, po ukonceni prestupového okna na konci letnich mésicti
pak kazdym rokem vyjde nova aktualizace, kterd bude prinaset aktualizaci soupisek a dat
pro novou sezoénu. Uzivatel tak bude mit motivaci se opét k simuldtoru vratit.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout, implementovat a otestovat webovy simulator fotbalovych
lig a turnaji. Probéhla analyza pravidel fotbalového svéta, existujich feseni a studium
technik strojového uceni. Dale byl vytvoren navrh vsech podcéasti, klicovou oblasti navrhu
byly predevsim vstupni atributy predikce vysledku. Dalsi dilezitou oblasti bylo nastaveni
validity predikce. Takto bylo jiz od navrhové faze jasné, jaké tspésnosti odhadu realnosti a
spravnosti vysledki chei v ramci prace dosdhnout. To mi pomohlo déale ladit jak systém, tak
model. Vysledna predikce pak byla testovana mimo jiné i na realnych fotbalovych zapasech.
V nékolika iteracich pak srovnédna s tipovanim sizkové kancelére.

Na zakladé navrhu se podarilo vytvorit simulator, ktery vyuziva predikci vysledkia dle
realnych historickych fotbalovych dat a to pouzitim modelu s vyuzitim polynomialni regrese.
Tento systém se pak déle ¢leni na tfi podéasti — samotnou aplikaci, API pro praci s daty
a API pro propojeni systému s modelem predikce. Tento simuléator je pouzitelny na Siroké
skale zarizeni. Vsechny c¢asti bézi oddélené na virtualnim VPS serveru a komunikuji mezi
sebou.

Systém byl testovan jiz v prubéhu ndvrhu a raného vyvoje (testovani uzivatelského
rozhrani), pak také v rdmci trénovani modelu (testovani validity predikce). Zavéreéné pak
probéhlo testovani skupinou domluvenych uzivateld. V této ¢asti testovani jsem se zaméril
na realnost a rychlost vyvoje jednotlivych lig, redlnost generovani strelct a realnost samot-
nych vysledkt po ovlivnéni predikce ndhodou. Prototyp byl také prezentovan na konferenci
Excel@FIT 2019.

Systém byl navrzen modularné a nic nebrani jeho budoucimu rozsirovani. Na nasledujici
mésice je pak plan jiz nastaven. Bude se predevsim rozsifovat funkcionalita a simulator
bude implementovan i jako aplikace na mobilni platformy. Simulator také bude kazdy rok
aktualizovan vzhledem k datiim nové nadchazejici sezény po uzavieni prestupovych oken.
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