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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zivych predpovédi v oblasti basketbalu, konkrétné v NBA.
Préace strucné popisuje doménu, které se predikce tykaji a obsahuje analyzu experimentu, které
jiz v minulosti byly provedeny. Déle detailné popisuje proces a moznosti ziskani dat, na kterych
jsou néasledné experimentalné testovany jednotlivé metody. V praktické Casti této prace bylo
pouzito nékolik modelti, mezi nez patii napiiklad linearni regrese a ndhodné lesy. Nejuspésnéjsi
byla metoda nahodnych lesii, ktera méla ve vétsiné predikci nejmensi odchylku. Predikovany
byly statistiky hraca na konci utkani s tim, Ze byla zndmé data z poloviny zépasu. Hlavnim
prinosem préce je, Ze umoznuje kazdému ¢tendri se jasné a efektivné zorientovat v problematice
basketbalovych zivych sizek a slouzi jako teoreticky zdklad pro jakékoliv dalsi zkoumani.

Klicova slova strojové uceni, Jupyter Notebook, NBA data, predikce statistik, predikéni mo-
dely, linearni regrese, analyza dat

Abstract

This thesis is focused on live predictions in basketball, specifically NBA. The thesis briefly de-
scribes the domain and includes an analysis of experiments that have been conducted in the
past. It also describes the process and the possibilities of data mining. In the practical part of
this thesis, several models have been experimentally tested, including but not limited to linear
regression and random forests. The most successful method were random forests which had the
lowest error in majority of predictions. Player stats at the end of the game were predicted with
known mid-game data. The main contribution of this thesis is that it allows any reader to easily
and effectively grasp the concept of basketball betting and serves as a theoretical foundation for
any further investigation.

Keywords machine learning, Jupyter Notebook, NBA data, prediction of statistics, prediction
models, linear regression, data analysis
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Kapitola 1

Uvod

Prichod digitalnich technologii znamenal pro svét sdzek a hazardu rapidni zménu. Uz néjakou
dobu kazdy z nas muze pomoci nékolika kliknuti ze svého mobilnniho telefonu vsazet na ruzno-
rodé udalosti a to nejen z oblasti sportu. Distancni siazky vsak nejsou jedinou zménou, ktera
byla zapfi¢inéna informacnimi technologiemi. Pod povrchem aplikaci mizeme najit pomérné
sofistikované algoritmy, které jsou spoluzodpovédné za tvorbu kurzt. Diive tuto praci vykonavali
bookmakeri, jenze automatizované reseni prinasi fadu vyhod, jednou z nich je napriklad live
sazeni, kterému by se zCasti méla vénovat i tato bakalarska prace. Procento lidského faktoru
je v dnesni dobé tézké kvantifikovat, jelikoz bychom museli vidét detailné do procesii jednotlivych
firem. Co vSak muzeme tvrdit je, Ze kazda firma se nachézi v jiném stadiu digitalizace. Dikazem
toho je napftiklad, ze nejmenovana ceska spoletnost ma jen velmi mélo zivych sizek na diléi
statistiky hracia a druha zahraniéni spole¢nost ma live sazky o mnoho detailnéjsi. Mizeme se tedy
domnivat, ze ¢eska spole¢nost jesté neméd perfektné vyresenou danou problematiku, jelikoz jinak
by na sazkach mohla zvysovat sviij zisk.

Tato prace je primarné urcena pro spolecnosti, které jesté nemaji perfektné doresené predickni
modely a mohly by tak benefitovat z vysledki mé prace. Ovsem uzitek z vysledku prace muze
mit kdokoliv, kdo se za¢ina zajimat o predikce sportovnich utkani ¢i jinych udélosti. Problém pro
individuélni sdzejici je vSak ten, Ze sdzkové kanceldre maji zhruba 15% rezervu, coz jim umoznuje
dosahovat zisku, i kdyz nemaji perfektni model.

Dtvodem proc¢ je prace psana na dané téma je, ze proces automatizace sédzek jesté neni kom-
pletni a je potfeba vytvorit a dodat dostatecné presny predikéni model, ktery bude predpovidat
dilei udalosti v daném utkani.

Moje bakalarska prace navazuje, respektive rozsituje praci studenta Ondfeje Schejbala, ktery
psal na velmi podobné téma. Vénoval se vsak pouze predikci vysledki a navic kvuli nastalé
kovidové situaci nemohl praci dokoncit. Podstatny rozdil mezi touto a jeho praci je, ze zde
budou predikovany dil¢i statistiky hraci, jak jsou napriklad doskoky ¢i asistence, kdezto v praci
studenta Schejbala je kladen diraz primarné na vysledné body tymu. Chtél bych také poupravit
cast o ziskavani dat, jelikoz mi prisla nedostatec¢na.

1.1 Cile

Cilem této prace je vytvorit statisticky model, ktery ziskd data v poloviné zdpasu a na zakladé
toho bude schopen predikovat koneény pocet doskokt, asistenci a blokti hrace v zapase. Prace
bude obsahovat analyzu dostupnosti dat, jejich legalni ziskatelnost a pouziti. ReSerse bude ana-
lyzovat pouzivdané modely pro predikci sportovnich vysledku a statistik. Tato analyza bude
zaméfena nejen na basketbal, ale i na ostatni sporty.



Uvod

Na ziskanych datech bude experimentalné overena vhodnost jednotlivych metod na dany
problém a bude vybran ten s nejvétsi presnoti. Prace bude obsahovat ukazku jak ziskat data
o pravé probihajicim utkani a aplikovat je do modelu, ktery se z experimentii ukaze jako nej-
vhodnéjsi. Findlni ¢ast prace pak bude obsahovat porovnavni mého vysledku s kurzy sazkovych
kancelari. V idedlnim pripadé by vysledek prace mél byt schopny prekonat modely sdzkovych
kancelari. Avsak implementace modelu, ktery bude dostatetné presny, aby mohl byt nasazen
néjakou spole¢nosti v redlném zivoté, je povazovano za tspéch.



Kapitola 2

NBA a basketbal

Narodni basketbalova asociace je profesiondlni basketbalova liga sidlici v New Yorku. Soucasti
NBA je 30 tymu, pricemz 29 z nich je z USA a jeden z Kanady. NBA mé pridruzenou organizaci
snazvem NBA G League, coz je vlastné organizace, kde se zaCinajici hraci, trenéfi a jini pracovnici
pripravuji na budouci ptisobeni v NBA. Pro tuto praci je vyznamné z duvodu, Ze se v lize ¢asto
experimentuje s novymi pravidly, které mohou byt, v pripadné upravené podobé, implementovany
v NBA. Jednim z téchto pravidel je zména systému hazen{ trestnych hodu, které se vsak do NBA
zatim nepfeneslo. Pfed nékolika lety se diskutovalo i o nové ¢are, kterd by umoznovala dat kos
za 4 body. Jakakoliv takova zména by mohla mit potencidlni dopad na pripadné predikéni modely.

2.1 Pravidla basketbalu

Basketbal je tymova hra, kde se utkdvaji dvé druzstva po péti hracich. Nastoupit do kazdého
zapasu za druzstvo muze vzdy maximalné 12 hract. Cilem kazdého tymu je ziskat co nejvice
bodu, které ziskavaji tim, zZe vstieli mi¢ do soupefova kose. Kos mé hodnotu tiif bodu pokud
je vystrelen zpoza tiibodového oblouku, jinak ma hodnotu dvou bodu. Jedno utkani je rozdéleno
do ¢tyt ¢tvrtin po deseti minutach ¢istého ¢asu. Druzstvo ma omezeny c¢as na preneseni mice
ze své poloviny hristé na souperovu a také omezeny cas na celkovy tutok, pokud tak neucini,
ziskava mic souper.

Ve chvili, kdy je utocici hrac¢ faulovan prii stfele, tak st¥ili néjaky pocet trestnych hodu.
Pokud stfelu mine, tak stiili takovy pocet trestnych kolik by byla hodnota kose, kdyby stielu
trefil, coz je bud’ dva nebo t¥i body. Dalsi mozn4 situace je, kdy kos trefi a body jsou mu uzndny,
potom strili pouze jeden trestny hod navic. Posledni varianta, kdy hrac jde sttilet trestné hody
je, kdyz nékdo z protihrac¢ského tymu provede nesportovni ¢i technickou chybu. Existuje specialni
pravidlo, ze kdyz ma tym vice nez 4 tymové fauly za ¢tvrtinu, tak pii kazdém obraném faulu jde
faulovany hrac strilet trestné hody. Kazdy hra¢ se mize dopustit az 4 osobnich chyb na zapas,
pokud se dopusti paté, uz nemiuze dal hrat v daném utkani a musi opustit hraci plochu.

2.2 Specifika NBA

= Utkani trva 4x12 minut namisto 4x10
m Hrac je vyloucen az pri Sestém faulu
m Na hiisté se nachazi 3 rozhod¢i namisto dvou

m Rozdilny systém oddechovym ¢astu



NBA a basketbal

2.3 Rozdéleni NBA tymai

Kazdy tym je na zakladé své geografické polohy soucésti jedné ze dvou konferenci, vychodni nebo
zapadni. Tymy souperi i napri¢ konferencemi, ale na konci bézné sezény postupuje 8 nejlepsich
tymu z kazdé konference. Toto pravidlo bylo relativné neddvno nahrazeno takzvanym play-in
turnajem, kdy na postup do play-off maji Sanci i tymy umisténé na devaté a desate pricce.
Vyslednych 16 tymu se pak utkd mezi sebou v utkdnich na 4 vitézné zapasy a tplny vitéz si
odnese trofej a titul Sampiona NBA.

2.4 Rozdil oproti ostatnim tymovym sportim

Zamérimeli se na rozdily mezi basketbalem a ostatnimi sporty, urcité nalezneme mnoho detaili,
ve kterych se sporty budou ligit, af uZ to bude v poétu hraét v tymu, v délce zdpasu, piipadné
v nacini, které ke sportu potifebujeme. Je vsak jeden specificky rozdil, ktery je potieba zminit
a to jsou pravidla stiidani. V basketbalu totiz neni nijak omezeny pocet stiidani. Z tohoto
divodu i ¢lenové tymu, ktefi nejsou ve startovni pétici hract, maji relativné konzistentni pocet
odehranych minut v zdpasech. Tuto situaci muzeme ilustrovat napriklad na ¢eském hraci Tomasi
Satoranském, ktery mél v poslednich deseti zdpasech sezény 2021/2022 prumérné odehranych
23,1 minuty s vybérovou smérodatnou odchylkou 4,1. Tento systém je v tomto ohledu srovnatelny
s hokejem, ovSem vezmemli naptiklad fotbal, tak zde uz stiidani a nepredvidatelnd rozhodnuti
trenéri mohou mit obrovsky vliv na vyslednou predikci.

2.5 Pozice hracua

Kazdy hra¢ ma v tymu néjakou roli, podobné jako tomu je u fotbalu, kde jsou ttocnici, zaloha
a obranci. V americkém basketbalu vétsinou rozliSujeme 5 pozic, které jsou do jisté miry od-
stupriovany podle fyzickych dispozic a muzeme jim tak prifadit ¢isla od jedné do péti. Tato
¢isla mohou byt vyuzivana pii identifikaci konkrétni pozice hrace. V Cechii se mizeme setkat
s pojmenovanim rozehravac, k¥idla a pivot. Tymova strategie neni vzdy stejna, takze nemuizeme
presné priradit nase lokdlni pojmenovani k tomu mezinarodnimu.

1. PG - point guard

2. SG - shooting guard
3. SF - small forward
4. PF - power forward
5

. O - center



Kapitola 3

Prace na podobné téma

Nasledujici kapitola obsahuje souhrnny popis praci, které byly napsany na podobné téma, nebo
se néjakym zpisobem vénuji tématice sportovnich predikci. Vzhledem k povaze této prace je
vSak mnoho zdroju ve formé blogt ¢i kratkych tutoriala, které popisuji, jak si jednoduse vytvorit
sportovni predikci. Tyto blogy vSak né vzdy obsahuji formalni, respektive matematicky popis,
tudiz na né kapitola neklade duraz.

3.1 Artificial Intelligence in Sports Prediction

Tato prace[l] byla napsdna jiz v roce 2008, kde byl pouzit koncept neuronovych siti, konkrétné
vicevrstvého perceptronu k tomu, aby predikoval vysledky zdpasu 4 ruznych lig. Jednalo se zde
o Australian Nationa Rugby League, Australian Fotball League, Super Rugby a Premiere League.
Prace pracovala s nékolika vstupnimi parametry, kde se resilo, jak tym hral v poslednich zapasech,
ale naptiklad i lokace, kde se dané utkani utkéni. V neposledni radé se také pocitalo s dostupnusti
jednotlivych hracu, jelikoz absence kllicového hrace tymu muze mit signifikatné negativni dopad
na dany tym. Primérnd tspésnost experimenttl se pohybovala okolo 63%, kromé EPL, kde to
bylo skoro az o 10% méné, coz podle autorti bylo z velké ¢asti zptisobeno velkym zastoupenim
remiz v zapasech.

3.2 NBA Game Result Prediction Using Feature Analysis
and Machine Learning

Na Novozélandské univerzité v Aucklandu byla v roce 2019 napséna studie[2] zabyvajici se pre-
dikei vysledki NBA zépasu. Jejich pouzité modely byly neuronové sité a naivni Bayesuv klasi-
fikdtor. V dané praci bylo vytvoreno 5 riznych datasetil, na které se nasledné aplikovaly zvolené
modely. Z tohoto duvodu se presnost predikei 1isi, ale na nékterych datasetech dosahovala az 83%,
coz je samo o sobé velmi pusobivy vysledek. Zajimavy zaveér, ktery z prace muzeme vydeduko-
vat, vSak pochdzi ze samotného vybéru datasetu, kde bylo zjisténo, ze paradoxné vynechdnim
urc¢itych priznaki mizeme dojit k presnéjsim predikcim. Presnost se ale v tomto piipadé lisila
pouze o 2-4%, coz stdle muZe znamenat jenom ndhodnou chybu. Dalsim diléim vysledkem této

vvvvv

defenzivnich doskoku hréce.



Prace na podobné téma

3.3 Sports Data Mining Technology Used in Basketball
Outcome Prediction

Tato dizertacéni préce[3] se do detailu vénuje popisu, jak dolovat data z webu a vzhledem k tomu,
ze je z roku 2012, tak i systém ziskdvani je uz v dnesni dobé mnohem jednodussi. Co se tyka
predikci, tak je zde vybran prumér konkrétni statistiky z poslednich deseti her a to slouzi jako
priznaky jednotlivych modeli. Prace experimentuje se Ctyrmi riznymi modely, kterymi jsou
logisticka regrese, neuronové sité a naivni bayesuv klasifikdtor. Metody dosahuji presnosti mezi
65-67 procenty, pricemz nejlépe vychazela logistické regrese.

3.4 Predikce vybranych udalosti v basketbalovém utkani

Jednou jiz zminéna bakalafskd prace[4] studenta fakulty informacnich technologii CVUT, kde
student ziskdva data z konce prvni ¢tvrtiny a snazi se na jejich zakladé odhadnout vysledek na
konci treti ¢tvrtiny. Dale také bere data z poloviny zapasu a na jejich zakladé se snazi predikovat
vysledek tieti ¢tvrtiny. Pfesnost modelt byla v prvnim piipadé 65,7% a v druhém 74,8%. Praci
je velmi relevatni z davodu, Ze se jako jedna z mala zaobira problematikou zivych sézek, coz
jiné mezinarodni studie ptilis nefesi. Piiznaky jsou opét brany jako priumeéry danych statistik z
poslednich her tymu, v tomto pripadé z poslednich 5 nebo 10 zapasi. Dalsi dilezitou metrikou, se
kterou zde student Schejbal pracuje jen win-share[5], coz je kvantifikovany podil hra¢e na vyhte
jeho tymu. Jinymi slovy jakou ¢ast z jedné vyhry hrac¢ pfinesl. Tato metrika mé nékolik podob
a muze se lisit v nékolika ohledech. V této praci byla pouzita tak, Ze muze byt zdporna a tym
ma za kazdou vyhru jeden win-share, coz znamena, ze soucet win-shari vSech hrac¢t v jednom
zépase musi byt jedna.



Kapitola 4

Zdrojova data

Jednou z nejdilezitéjsich casti kazdého modelu jsou data a jejich kvalita. Z tohoto diavodu je
nutné provést detailni analyzu dostupnych zdroji a moznosti jejich vyuziti. Srovndme-li jednot-
livé sporty a jejich zastfesujici organizace, zjistime, ze zvefejnovana data se velmi lisi. Napiiklad
u fotbalové organizace Premiere League najdeme jenom souhrné statisky hraci a nemuzeme jiz
zjistovat, v kterém zdpase je ziskal. NBA je v tomto ohledu pomérné napied, uchovava a posky-
tuje veskera data od roku 1996. Tato data obsahuji velmi detailni analyzy zapasii a jsou dostupna
vefejné a bez zadnjch poplatk. NBA také nyni experimentuje s tim', Ze by méla vizualni model
celého zapasu, ktery by oproti kamerovému zdznamu mél vyhodu, Ze bychom hrace mohli pozoro-
vat z ruznych Ghlu a celou situaci detailné analyzovat. Na svém twitterovém tctu NBA zverejnila
svij prototyp, ktery zatim pripomind starsi pocitacovou hru, ale je zde pomérné zretelné, co se
v danou situaci déje. Je nutné podotknout, ze NBA mé néjaké zakladni statistiky tymu jiz od
jejiho zalozeni v roce 1946, tato data jsou vSak velmi zakladni a k predikcim prilis dobfe slouzit
nemohou.

Nésledujici cast kapitoly obsahuje srovnani jednotlivych zdroji. Porovnavam zde dostupnost
dat, zda-li je moznost ziskavat data pomoci néjakého API, pripadné pokud se musi data z webu
dolovat/scrapovat. Dals{ kritérium je zda jsou data kompletni, toto kritérium bude pravdépodbné
nejlépe spliovat oficidlni zdroj dat, avSak chceme-li porovnavat jiné dva zdroje mezi sebou, tak
se mize jednat o klicovou vlastnost. V neposledni rade je potieba zjistit, jaké jsou podminky
uziti jednotlivych zdroju a jestli je vibec legalni dand data ziskavat.

4.1 Basketball-Reference

Zdroj Baskeball-reference je soucasti vétsiho celku Sports-Reference, ktery nabizi statistiky rtiznych
sportii, mezi néz patii napriklad baseball, ledni hokej, americky fotbal nebo i klasicky fotbal. Co
se tyce basketbalu, tak stranka sports-reference? nabizi statistiky univerzitniho basketbalu, ale
také, coZ je pro tuto praci uréujici, rozsahla nba data. Zaméfimeli se ted’ na stranku basketball-
reference zjistime, Ze nabizi Siroké spektrum riznych statistik. Prvni polozkou jsou statistiky
hraéh, které kdyz rozklikneme ziskdme abecedni seznam hraét. Po rychlé analyze vsak zjistujeme,
ze od kazdého pismena jsou zde vypsani jenom nejvyznaméjsi hraci, jejichz prijmeni zac¢ind na
dané pismeno. Priméarné jsou to hraci, kteri jsou stale aktivni nebo byli zapsani do Hall of Fame
NBA. U kazdého hriace muzeme najit souhrnné statistiky za jednotlivé sezény, kdy hraci hrali.
Zajimavosti je, Zze muzeme kliknout na jednotlivé radky a ziskat tak souhrn za nami vybrané
sezény.

Lhttps://www.techspot.com/news/93823-nba-aired-entire-game-using-volumetric-video-tech.html
2https:/ /www.sports-reference.com/



Season Age Tm Lg Pos G G5 MP FG FGA FG% 3P 3PA 3P% 2P 2PA 2P% eFG% FT FTA FT% ORB DRB TRE AST STL BLK TOV PF PTS
2015-14 19 MIL WBA | SF 77 23 246 2.2 54 414 0.5 1.5 .347 1.7 3.9 .440 463 1.8 2.5 883 1.0 34 44 1% 08 0.8 1.6 2.2 6.8
2014-15 20 MIL NB& @ 5G 81 71 314 47 9.6 .491 0.1 0.5 .159 465 9.1 .511 496 3.2 4.3 741 1.2 5.5 6.7 246 0.8 1.0 2.1 3.1 12.7
2015-16 21 MIL NBA PG 80 79 353 &.4 127 .506 0.4 1.4 .257 6.1 11.3 .537 .520 3.7 5.1 724 14 6.2 7.7 43 1.2 1.4 2.6 3.2 16.9
2016-17 22 MIL MBA SF 80 &0 35.6 8.2 15.7 .521 0.6 2.3 .272 7.6 13.5 .563 .541 5% 77 770 18 7.0 88 54 16 1.9 2.9 3.1 22.9
2017-18 23 MIL NBA PF 75 75 386.7 5.9 18.7 .529 0.6 1.9 .307 5.3 16.8 .554 .545 5,5 8.5 .¥y80 2.1 B.0 10.0 4.8 1.5 1.4 3.0 3.1 26.9
20158-19 24 |MIL MB&A | PF 72 7 32.8 10.0 17.3 578 0.7 2.8 .256 9.3 14.5 .64l .59% 5% 5.5 729 2.2 10.3 12.5 5% 1.3 1.5 3.7 3.2 27.7
2019-20 25 MIL NB& PF 583 63 30.4 10.9 19.7 .553 1.4 4.7 .304 5.5 15.0 .631 .589 .3 10.0 .633 2.2 11.4 13.6 546 1.0 1.0 3.7 3.1 29.5
2020-21 26 MIL NB& PF 581 61 33.0 10.3 18.0 .589 1.1 3.6 .303 9.2 14.4 .836 .600 &5 9.5 .85 1.6 9.4 11.0 5% 1.2 1.2 3.4 2.8 28.1
2021-22 27 MIL MBA PF &7 &7 32.% 10.3 18.6 .553 1.1 3.6 .293 9.2 15.0 .61% .582 8.3 11.4 722 2.0 9.6 11.6 58 1.1 1.4 3.3 3.2 29.9
Career NBA 656 591 32.6 7.9 14.8 .535 0.7 2.4 .288 7.2 12.4 .582 .558 5.3 7.4 .718 1.7 7.7 9.4 4.6 1.2 1.3 2.9 3.0 21.8

B Obrazek 4.1 Souhrnné statistiky hra¢e Giannis Antetokounmpo za viechny jeho odehrané sezény Age - vék, Tm - tym za ktery v dané sezéné hrél, Lg -
liga ve které hrél, Pos - pozice na které hral, G - pocet her v sezéné, které odehral, GS - pocet her ve kterych nastupoval v zdkladni pétici, MP - pramérny
pocet odehranych minut za zapas, FG - pramérny pocet tspésnych kosti, FGA - pramérny pocet vystielenych kost, FG% - priumérna uspésnost strelby, 3P
- primérny pocet ispésnych kosi za tii body, 3PA - primérny pocet pokusti o kos za tii body, 3P% primérna tspésnost stielby za t¥i body, 2P - prumérny
pocet kosu za dva body, 2PA primérny pocet pokust o ko$ za tfi body, 2P% priamérnd tspésnost stfelby za dva body, eFG% - prumérnd efektivni tispésnost
stfelby, FT - prumérny pocet trefenych trestnych hodii, FTA - primérny pocet vystielenych trestnych hodd, FT% pramérnd tspésnost trestnych hodia, ORB
- prumérny pocet ttoénych doskoki, DREB - prumérny pocet obrannych doskokt, TRB - prumérny pocet vsech doskoku, AST - prumérny pocet asistenci,
STL - prumérny pocet ukradnuti mice soupetri, BLK - primérny pocet bloku, TOV - primérny pocet ztrat, PF - primérny pocet osobnich chyb, PTS -
prumérny pocet bodi

elep eaoloaprz



Rapid Api

4.1.1 Kvalita dat

Po prozkoumani BR zjistime, ze muzeme stahovat souhrnnd data, jako je vidét na obrazku
4.1. Po hlubsfm zkouméani je mozné nalézt pfidruZenou stranku stathead®, kde miizeme ziskat
pokroéild data za kazdou hru zvl4st. Tato stranka je oviem zpoplatnéna mési¢nim predplatnym,
které stoji 8 euro. Avsak BR nabizi logy jednotlivych her, takze zakladni statistiky muzeme
ziskat za vSechny zapasy. Problémem vsak je, Ze data sice muzeme efektivné stdhnout a snadno
exportovat do strojové Citelného formatu, avsak chybi zde moznost ziskat data néjakym api.
Absence api, které bychom mohli vyuzit v néjakém skriptu je moznd obejit pomoci dolovani dat,
avsak v souboru robot.txt je nastaveno prodleni 3 vtefiny. VSechny doposud zminéné problémy
maji sva Teseni, ovSem absence zivych dat pro nas déla stranku nepouzitelnou.

4.2 Rapid Api

Dalsim moznym zdrojem dat je rapid-api, kde je api knihovna API-NBA | kterd umoznuje ziskavat
nba statistiky. Tato sluzba ma vsak jednu podstatnou nevyhodu. Rapid-api je freemium sluzba,
coz znamena, ze muzeme poslat maximalné 100 pozadavkt denné, jinak musime mit porizené je-
jich mési¢ni predplatné. OvSem po provedené analyze jednotlivé endpointy umoziiuji relativné de-
tailni sbér dat. Naseho pripadu by se nejpravdépodobnéji tykal endpoint Statistics, kde muzeme
ziskat statistiky hrace pro konkrétni hru.

4.3 NBA stats

Po provedené analyze moznych zdroju se oficidlni stranky NBA stats zdaji byt jako nejobsahlejsi
a nejsnaze pristupné. Dostupnd data jsou kompletni a muzeme zde ziskavat statistiky ze vSech
her daného hrace. To jsme sice mohli i v pripadé BR, avSak zde jsou dostupna i data z poloviny
zapasu, dokonce i z konct jednotlivych ¢tvrtin. Dalsi obrovskou vyhodou je, Ze je zde moznost
sledovat aktudlni stav hry v redlném case a dokonce ziskavat informace o pravé probihajici hie
pomoci api. Statistiky jsou zde rozdéleny podobné jako u BR na dva vétsi celky, kdy jeden se tyka
hraca a druhy tymu. Vzhledem k povaze této prace jsou prioritni primérné statistiky tykajici se
hraca.

4.3.1 Statistiky hracu

Podivameli se na zélozku players?, ukéZe se ndm tabulka hra¢t s péti nejlepsimi vykony dnesniho
data o néjakém hraci, mame na vybér nékolik moznosti. Na profilu hrage® uvidime opét souhrnné
statistiky jako napiiklad u BR, které jsou zde rozdéleny na pét rtizncyh tabulek. Prvni dataset
je velmi podobny jako na obrazku 4.1, s tim rozdilem, ze neobsahuje hodnoty poctu strel za dva
body a tspésnost strelby za dva body. Tyto statistiky jsou ovSem také dostupné, jenom v jiné
z tabulek. Jednotlivd data muzeme zobrazit v nékolika rezimech, prvnim z nich je per game, coz
je vlastné jenom prumeér za vSechny hry, ovsem jsou zde moznosti i priméru za jednu minutu,
pripadné statistiky za 100 hernich akci. Déle zde mtuzeme volit, jestli chceme data z obdobi bézné
sezony nebo z playoffs.

Kazdy hra¢ ma vsak své pokrocilé statistiky, kde muzeme zjistit jeho vysledky béhem vsech
zapasi, do kterych kdy nastoupil. Volime zde sezénu, zda-li se jedna o playoff zdpas a pripadné
i herni segment, ze kterého chceme data ziskat. Nevyhodou je, Ze zde nemuzeme vzit kompletni
set vSech her.

Shttps://stathead.com/basketball/
4https://www.nba.com/stats/players/
Shttps://www.nba.com /stats/player/1629029



MATCH UP

Apr10,2022 -
Apr 08,2022 -
Apr 06, 2022 -
Apr 03,2022 -

Apr 01,2022 -

Mar 30, 2022

Mar 29, 2022

DAL vs. SAS
DAL vs. POR
DAL @ DET
DAL @ MIL
DAL @ WAS
-DAL @ CLE

-DALvs. LAL

wiL MIN
W 29
W 30
W 34
W 39
L 36
W 38
W 30

PTS

26

39

26

32

36

35

34

FGM

12

FGA

18

21

21

22

22

26

23

FG%

92.2

3PM

3PA

3IP%

50.0

33.3

FTM

FTA

FT%

100

100

100

83.7

OREB

DREB

1

REB

B Obrazek 4.2 Statistiky jednotlivych zépast hrd¢e Luka Doncic za tym Dallas Mavericks. Data jsou z konce zapasu

AST

STL

BLK

TOV

PF

+/-

19

41

7

22

14

21

0T
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NBA stats

Boston Celtics

All Players MIL vs BOS on 05/12/2022

[ A Nesmith - #26
[ A Horford - #42
[] D Theis - #27
[] D White- %9

[ G.williams-#12

[] J. Brown -7
[] J. Tatum - 20
[ J. Morgan - #4

[] L Kornet- 40

[] M. Fitts - #8

[] M.Smart-#36 m

[] N.Stauskas-#13 £ NBA.com
[J P Pritchard - #11 FG% 52% (42/81) OMade X Miss

DOWNLOAD

B Obrazek 4.3 Vizualizace stiel na kos tymu Boston Celtics. Zelena kole¢ka znadi trefené stiely, Gervené
krizky ty netrefené

—

m Auto Switch Quarter - Latest First -

@ Golden State Warriors m’“ Memphis Grizzlies
Q2 END
TEAM Offensive REBOUND 0.0
MISS D. Green 30° 3PT ‘ 0.0
0.8 MEM Shot Clock Team TURNOVER
0.8 3 Z. Williams REBOUND (Off:1 Def:1)
A. Wiggins BLOCK (1 BLK) ’ 1.4

B Obrazek 4.4 Ukézka po sobé jdoucich akcf, které se v zdpasu staly(play-by-play)

11



12

Zdrojova data

4.4 Data béhem utkani

Soucasti této prace je analyza dat, kterd jsou aktualizovdna béhem samotného utkani. I tyto
informace jsou na oficidlnich strankach nba k dispozici a to ve tfech raznych podobach. Prvni,
klasicka, udava zdkladni statistiky hraca, podobné, jaké mutzeme vidét na obrazku 4.2. Dru-
hou formou infromaci, které muizeme ziskat o pravé probihajicim zapase jsou shot charts, kde
vidime odkud jednotlivi hraci stiili, pro ilustraci slouzi obrazek 4.3. V neposledni fadé mame
moznost ziskdvat informace o jednotlivych akcich, které se béhem utkani déji. Tento zdroj obsa-
huje vSechny udélosti, které se béhem daného zapasu odehraly a jsou nasledné vypsané v chro-
nologickém poradi.

4.5 Legalni dostupnost dat

Na svych strankdch NBA stat jasné definuji, pro jaké ticely mohou byt jejich data pouzivéna.
Tedy tim, ze data pouzivam se zavazuji k tomu, ze jakékoliv vyuziti téchto statistik bude do-
provazet odkaz na oficidlni stranky. Vsechna stazena data musi byt pouzita vyhradné pro osobni
nekomerc¢ni ucely. Statistiky nesmi byt pouzity pro zadna sponzorstvi ani jiné komercni tucely
a nesmi byt pouzita ve spojeni s jakymkoliv hazardem.

Posledni bod mtize byt v nasem pripadé trochu problematicky, jelikoz ve vysledku po-
rovnavame uspésnost modelu se sdzkovymi kancelaremi. Ale jelikoZ se nijak na sdzeni nepodilime
a kurzy vyuzivame pouze k porovnani kvality modelu, nemélo by se jednat o nelegalni aktivitu.



Kapitola 5

Proces ziskavani dat

Béhem analyzy dostupnych zdroju bylo zjisténo, ze oficidlni stranka obsahuje vsechna potfebnd
data, které jsou potfeba na vytvoreni predickniho modelu. Jak jiz bylo zminéno k oficidlnim
strankam existuje knihovna nba-api, kterd usnadnuje pouziti endpointu oficidlnich statistik NBA.
Vyhodou knihovny je, Zze obsahuje rozsdhlou dokumentaci k jednotlivym endpointtim, avsak
prestoze usnadnuje zisk dat nepridava néjakou troven abstrakce navic, ktera by zjednodusovala
stahovani dat. Z tohoto divodu je k dispozici pouze presné to, co bylo popsano v predchozi
kapitole a jakoukoliv logickou nadstavbu je potieba provést ru¢né. Nutné je také podotknout,
ze posledni commit v knihovné je stary jiz vic nez piul roku, coz pravdépodobné znamenad, ze se
dale nijak nerozviji.

Béhem prace s knihovnou byl nalezen problém, ze kdyz je posilano na stranku pfiliS mnoho
requestu v rychlém sledu tak uzivatele stranka docasné zablokuje. Toto chovani se tézko predpovida,
jelikoz nba api nemé v robot.txt nastaveny zadny delay. Pro tcely jednodussi manipulace se zdro-
jem dat je doporuceno pridat casovou pauzu mezi pozadavky, které by byly posilany v rychlém
sledu. Tato funkce vsak implementovana nebyla, jelikoz problémy s blokovanim se primarné
vyskytovaly pfi implementaci stahovaciho skriptu.

5.1 Knihovna nba_api

Knihovna! napsana v jazyce python, obsahujici api, které je napojeno na oficidlni stranky nba.
Je volné dostpund na platformé GitHub a licencovdna pod MIT licenci. Knihovna obsahuje
rozsdhlou skalu riuznych modull, ale vSechny se daji rozdélit do jedné ze tii kategorii. Muze
se jednat o statickd data, kterd obsahuji zdkladni informace o tymech nebo hracich. Jak je
psano na oficidlni dokumentaci? knihovny, vyznam tohoto modulu je aby uZivatel mohl pomoci
odesilat pozadavek. Druhym typem dat je tiida Endpoints, kde se da ziskat vétsina dostupnych
dat. Posledni moznosti, kterou muzeme ziskavat data je modul live, ze kterého muzeme cerpat
statistiky, které jsou vyobrazeny na obréazcich 4.4 a 4.3

5.1.1 Statické moduly

Mezi statické moduly patri jiz zminované players.py a teams.py, v praci byl sice primarné pouzit
ten prvni, ale zde je popis obou modult.

Lhttps://github.com/swar/nba_api
2https://github.com/swar/nba_api/blob/master/docs/nba_api/stats/static/players.md
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Proces ziskavani dat

Co se ty¢e modulu players.py, ten ma metodu, kterd nam umoznuje vratit seznam dictionaries,
které obsahuji strukturu, kterou muzeme vidét na obrazku 5.1. V praci je tento modul pouzit pri
ziskavani id konkrétniho hrace, které je potom vyuzito na ziskani dat o hrach. Pouziti ilustruje
obrazek 5.2.

player = {
"id': player id,
"full name': full name,
"first _name': first _name,
"last _name': last name,
'is active': True or False

B Obrazek 5.1 Ukdzkovy forméat dat, ktery ziskdme pii voldni dat z modulu players.py

value = "Jrue Holiday™
playerId = @
all Players = players.get_players()
for item in all Players:
if value in item.values():
print{item[ id"'])

B Obrazek 5.2 Ilustra¢ni pouziti statického modulu pro ziskani id hrace, jehoz jméno je specifikovano
v proménné value

5.1.2 Endpoint moduly

V modulu Endpoint je v této praci primarné vyuzivana funkce playergamelogs. PlayerGameLogs,
diky které muzeme ziskat historickd data z poloviny zapasu jednotlivych hracta. Tato trida ma
jiz vyse zminénou nevyhodu a to, ze musime data ziskavat po sezénach, jelikoz tiida neumoznuje
hromadné stazeni vSsech dat. Navic jesté oddéluje data z bézné sezdény a playoff, coz muze byt
vyhoda, ale ve chvili, kdy potfebujeme vSechna data musime vytvorit funkci, kterd bude spojovat
dil¢i data do jednoho velkého datasetu. To je v préaci feseno tak, ze se nejdrive vypocita rok,
kdy kon¢i aktudlni sezéna a nasledné postupné volame pozadavky na playoff a béznou sezénu.
Ve chvili kdy v tomto poradi ziskdme data snizime rok o 1 a opakujeme do té doby nez narazime
na prazdnou sezénu, coz znamena ze hra¢ v tu dobu jesté nehral, pripadné nebyl celou sezénu
aktivni. Na obrazku 5.3 je vidét konrkétni pouziti pro zisk dat z playoff.

player_games = playergamelogs.PlayerGamelogs{player_id_nullable=player_id,
game_segment_nullable=game segment,
measure_type_player_game_logs_nullable="Base",
per_mode simple nullable="Totals"™,
season_type_nullable="Playoffs",
season_nullable=season)

B Obrazek 5.3 Pouziti endpointu PlayerGameLogs, ktery umoZfiuje vzit jako parametry id hrace, herni
segment a typ sezény a vrati vSechny tdaje, které spliuji dand kritéria.



Kapitola 6

Experimenty a predik¢ni model

Tato kapitola shrnuje provedené postupy, které vedly k vytvoreni vysledného modelu. Jedna
se o tvorbu novych priznakt ze ziskanych dat a nasledné ladéni a volba modeli. Soucésti této ka-
pitoly jsou také riazné druhy metrik, které jsou pouzivany pri méfeni chyby regresnich problémi.
Jsou zde porovnavany t¥i ruzné algoritmy, pricemz na kazdém z nich jsou testovany predikce
CtyT ruznych statistik.

Po procesu ziskani dat bychom v souboru méli mit ulozené vSechny hry daného hrace. Soubory
dodrzuji jmennou konvenci Pidhrace a muzeme tak uchovat data nékolika hrac¢a bez nutnosti je
znovu stahovat, coz usetii podstatné mnozstvi ¢asu a requesti. Nézev souboru je jednoznacné
urcen, jelikoz id hréace je unikatni identifikator. Data v souboru vsak vzdy potiebuji ipravu podle
toho na jakou predikci se budou vyuzivat.

Jak jiz bylo zminéno v této préci se pocita s tim, ze se mohou predikovat az ctyfi statistiky,
kterymi jsou asistence, zisk mice, bloky a doskoky. Z toho vyplyvéa, Zze mame 4 ruzné vektory
vysvétlované proménné, které je potieba odstranit, pokud je zrovna nebudeme pouzivat, jelikoz
informace o konci zapasu nemame v jeho ptlce k dispozici.

6.1 Volba priznaku

Pomoci Endpointu PlayerGameLogs jsme ziskali velké mnozstvi riznych ptiznaki, pricemz vel-
kou ¢ast z nich nepotrebujeme, respektive by mohly narusovat presnost naseho modelu. Kromé
nize uvedenych priznakt bychom jesté mohli pridat informace o poctu vystrelenych kosu za dva
body, jelikoz tyto hodnoty se vyskytuji v live datech. Priznaky, které byly ponechany:

= GAME_ID

= GAME_DATE

= MATCHUP

= WL

= MIN - Pocet odehranych minut

m FGM - Pocet danych kostu

m FGA - Pocet vystrelenych stiel

m FG_PCT - Procentudlni tispésnost stielby
m FTM - Pocet danych trestnych hodu
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Experimenty a predikéni model

FTA - Pocet vystielenych trestnych hoda

FT_PCT - Procentualni Gspésnost strelby trestnych hodu
OREB - Pocet uto¢nych doskokt

DREB - Pocet obrannych doskoki

AST - Pocet Asistenci

TOV - Pocet ztrat mice

STL - Pocet ziskii mice

BLK - Pocet bloku

PTS - Pocet bodu

Kromé téchto priznakid byly manudlné vytvoreny nové. Tyto nové priznaky jsou vyrazné

inspirovany priznaky, které byly pouzity v pracich na podobné téma. Jedna se o aritmeticky
prumér za poslednich 5 nebo 10 her. Ve chvili, kdy se dostdvame na zacatek kariéry hrice be-
reme prumér maximéalnich moznych her, pripadné prvnich nékolik her z datasetu odebereme,
aby nevytvarely falesné korelace. Tyto prumeéry jsou vypocitavany z hodnot jak v poloving, tak
i na konci zapasu. Umoznuje to tak predikénimu modelu lépe odhadnout vysledek na zakladé
vykonnosti hract v predchozich utkénich. Pokud toto neudéldme a zobrazime si jednotlivé hod-
noty, zjistime, ze po sobé jdouci hodnoty v grafu jsou velmi ndhodné, coz modelu spise skodi.
Vycet pridanych priznaki:

last_5_at_half_ast_avg - prumérny pocet asistenci v poloviné zdpasu v poslednich péti utkanich
last_5_at_half reb_avg - prumérny pocet doskoku v poloviné zapasu v poslednich péti utkanich
last_5_at_half blk_avg - pramérny pocet blokd v poloviné zapasu v poslednich péti utkanich

last_5_at_half _stl_avg - primérny pocet ziskti mice v poloviné zapasu v poslednich péti utkanich

last_10_at_half ast_avg - pramérny pocet asistenci v poloviné zapasu v poslednich deseti
utkénich

last_10_at_half reb_avg - primeérny pocet doskoku v poloviné zapasu v poslednich deseti
utkanich

last_10_at_half _blk_avg - primérny pocet bloku v poloviné zadpasu v poslednich deseti utkanich

last_10_at_half stl_avg - pramérny pocet ziski mice v poloviné zapasu v poslednich deseti
utkanich

last_5_at_end_ast_avg - priumérny pocet asistenci na konci zadpasu v poslednich péti utkanich
last_5_at_end_reb_avg - prumérny pocet doskoku na konci zdpasu v poslednich péti utkanich
last_5_at_end_blk_avg - prumérny pocet blokt na konci zapasu v poslednich péti utkdnich

last_5_at_end_stl_avg - pramérny pocet ziskti mice na konci zapasu v poslednich péti utkanich
last_10_at_end_ast_avg - pramérny pocet asistenci na konci zadpasu v poslednich deseti utkanich
last_10_at_end_reb_avg - primérny pocet doskokl na konci zapasu v poslednich deseti utkanich
last_10_at_end_blk_avg - pramérny pocet bloku na konci zdpasu v poslednich deseti utkanich

last_10_at_end_stl_avg - priamérny pocet ziskii mic¢e na konci zdpasu v poslednich deseti
utkanich



Vybér hyperparametru

6.2 Vybér hyperparametra

Modely jako jsou ndhodné lesy pripadné adaBoost maji v scikit-learn implementacich moznost
urcit si hyperparametry. To jsou parametry, které jsou optimalizovany v zavislosti na vysledcich
ve valida¢ni mnoziné. Vybér samotnych hyperparametri a rozmezi hodnot, které mtzou nabyvat
byl fesen z velké ¢asti odhadem a experimentovanim metodou pokus omyl.

parameter_grid = {

'n_estimators': range(l,128, &),

‘learning rate': [@.81, ©.85, 8.1, ©.3, 8.5, 1, 1.5, 2]
}

B Obrazek 6.1 Zde vidime vysledné hyperparametry, pro které model AdaBoost produkoval nejlepsi
vysledky

parameter_grid = {
'max_depth’: range(2, 5),
‘n_estimators': range(28, 48),
‘min_samples_split': range(2, 5),
‘criterion’: [“squared error”, “absolute error"]

h

B Obrazek 6.2 Zde vidime vysledné hyperparametry, pro které model ndhodnych lestt produkoval nej-
lepsi vysledky

6.3 Evaluace chyby

Ve chvili pokud mame spojitou vysvétlovanou proménnou je potfeba vyuzit néjakou metriku,
ktera nam bude zachycovat chybovost naseho modelu. Pro tyto tcely se pouzivaji prevazné tii
ruzné vypocty. Kde Y; je skutecnd redlna hodnota a Y; je predikovana hodnota.

= MAE =130V~ ¥
= MSE=1%" (V;-Y;)?

= RMSLE = \[L Y (log(¥; + 1) — log (¥ + 1))?

V této praci pro vypocet chybovosti modelu byl pouzit MAE, jelikoz srozumitelné ukazuje
jakou mame primérné chybu v modelu. Primérna chybovost se samoziejmé 1isi v zavislosti
na tom kterou hodnotu predikujeme, avsak také na hraci ke kterému se dany model vztahuje.
Predikujemeli hrace hrajictho na pozici SG je velmi pravdépodobné, ze bude mit maly pocet
blok, jelikoz na této pozici hraji prevazné nizsi hraci.

Po provedeni experimentt se dostavame do situace, kdy nejlepsi predikce asistenci, bloku
a ziskl mice vytvari ndhodné lesy a pro predikci doskoki je nejlepsi pouzit linearni regresi.
Pokud vezmeme naptiklad znamého hréce ze Slovinka Luku Doncice a aplikujeme na néj modely
a vypocitavame MAE, zjistime Ze prumeérna chyba je u jednotlivych predikci nasledujici:

m AST =16

= BLK = 0.16
= REB = 1.99
= STL = 0.67
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6.4 Porovnani se kurzy sazkovych kancelari

Jak uz zde bylo feceno, data, kterd jsme stdhli z oficidlnich stranek NBA nemuze pouzivat
k z4dnému hazardu, byt legdlnimu. Ovsem pro akademické téely je dobré otestovat jestli je nas
model konkurence schopny. Po prozkoumani dvou nejvétsich sazkovych spolecnosti v Cechii bylo
zjisténo, ze ani jedna z nich nenabizi zivé sizky na hrace pri utkdnich NBA. Tato skutecnost
miuze byt zpusobena ¢asovym posunem, avSak nékterd utkdni se hraji okolo devaté hodiny
vecerni stifedoevropského casu. Z tohoto duvodu predpokladejme, Ze nemaji dostatecné presny
model na to aby kurzy mohli vypsat. V tomto ohledu se da predpokladat, ze nias model by
po néjakych tpravach mohl byt nasazen do nékterych sazkovych kancelari, jelikoz standartné
sazkové spolecnosti maji nékolika procentni rezervu, aby méli zisk i pfi nepresném odhadu.

Byl vsak proveden hypoteticky test, kdybychom sazeli u jedné mimoevropské spolecnosti.
V prikladu by bylo vsazeno celkem 1500 korun na celkem 15 rtznych udalosti. Sazkové kancelére
ale vypisuji sazky ve formdtu, kdy je predem dané néjaké predikované ¢islo a my si muzeme
vséazat, jestli hra¢ nasbird do konce utkani dané statistiky vice ¢i méné. Nase hypoteticka sazeci
strategie byla primocard, vérili jsme vzdy vice nasemu modelu a ve chvili, kdy jsme se trefilo blizko
celoc¢iselné hodnoté, ktera se shodou okolnosti shodovala s hodnotou, kterou vypsala sazkova
kancelar, vsadili jsme na lepsi kurz. Timto zpusobem bychom z hypotetickych 1500 vytvorili
1876, coz je zhruba 125% puvodni ¢dstky. Samoziejmé aby naSe hypotéza byla relevantnéjsi bylo
by zapotrebi provést vice sazek, ale i tak je to velmi ptusobivy vysledek.
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Z.aver

Cilem prace bylo vytvorit statisticky model, ktery bude schopen na zékladé dat z poloviny zapasu
predikovat dil¢i statistiky hrac¢u na konci utkani.

V této préaci bylo shrnuto zdkladni fungovani NBA a struéné popsana pravidla a princip
fungovani basketbalu. Byly zde popsany rozdily mezi evropskym basketbalem a NBA a nastinéna
néktera potencialné dilezita fakta, ktera by mohla mit vliv na vysledek predikci, jednim takovym
prikladem je analyza stiidani v basketbalovém utkani.

Nacez bylo navazano resersi o pracich, které byly napsany na podobné téma. V tomto piipadé
se vysktl problém, jelikoz vétsina praci se zamérovala na nezivé sazeni, coz ve vysledku znamenalo,
ze byly analyzovany postupy, které byly v pracich pouzivany. Tyto postupy byly pak nasledné
poupraveny a aplikovany na nas specificky pripad. Avsak konkrétni praci, kterda by fesila kom-
pletné to samé jsem nenasel. Tento fakt muze byt bran relativné pozitivné, jelikoz méa prace
prinasi néco novéh.

Nésledné byla sepsdna analyza dostupnych dat, kde byly zkoumény t¥i rizné zdroje, pricemz
do vétsiho detailu pouze dva. V pripadé BR zde byl popsdn zptisob jak se k datiim dostat a kde
konkrétni data najit. Nasledné byly pops any jednotlivé priznaky, tak aby ¢tenar, ktery se prilis
nevyzna v basketbalové tématice porozumél vSem pouzitym zkratkam. Co se tyce oficidlnich
stranek NBA | zde byla popséna a provedene nejdikladnéjsi analyza, jelikoz se jedné o zdroj, ze
kterého bylo ve findle ¢erpano. Dliraz zde byl kladen i na data, kterd se aktualizuji béhem utkani
a byly zde ukdzyny vizualizace zajimavych dat.

V nasledujici kapitole bylo popsano, jak jednotliva data ziskat pomoci knihovny nba_api a co
vSe je potfeba udélat, abychom ziskali kompletni a uceleny dataset. Popsany zde byly primarné
dva Endpointy, které jsou zdkladnim stavebnim kamenem praktické casti této prace.

Ve neposledni fadé zde byl proveden dtkladny popis vSech priznaki, které byly pro model
vytvoreny, jednd se primarné o priznaky, které ziskdvaji prumeér néjaké statistiky z predchozich
her. Déle zde byl kratce rozebran vibér hyperparametri a proces evaluace vysledné chyby. Ve
finélé byl vykonan kratky teoreticky experiment, kde byl analyzovan teoreticky zisk, kdybychom
vysledky préaci zkusili otestovat proti sazkovym kancelarim.

Vysledkem préace je, ze byl vytvoren pomérné presny model, ktery mtze konkurovat realnym
spolec¢nost. Déale byl také polozen zaklad, ktery 1iké jaké priznaky jsou pro predikci tohoto typu
dulezité.

7.1 MozZnosti pro navazujici prace

Vytvorena prace nezahrnuje vSechny mozné priznaky, které jsem schopni z aktudlnich utkani
ziskat, proto je mozné predikce pravdépodobné vyleps$it. Déle je urcité mozné rozsirit analyzu
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pouzitych metod napriklad o Naivni Bayesuv Klasifikdtor, pfipadné o hiebenovou regresi. Co se
tyce jednotlivych skripti, je pravdépodobné, ze proces sbéru dat by Sel zjednodusit, ze se budou
stahovat pouze data, kterd jesté nebyla stazena, coz urychly cely proces o zna¢nou ¢éast, coz muze
mit v konecném dusledku podstatny vliv, jelikoz polocas v utkani trva jenom omezenou dobu.
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