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Abstrakt

V ramci této bakalarské prace byl vytvoren model predikujici celkovy pocet
vstrelenych bodu v nasledujicim vyvoji basketbalového zapasu NBA. Predikce
jsou zalozeny na datech z predchozich zapasu a statistik, které v daném zapase
jiz byly zverejnény. Za ticelem ziskani dat byla provedena reserse dostupnych
zdroju, které se nasledné povedlo tspésné vyuzit pro vytvoreni dostatecnych
materidli k natrénovani predikéniho modelu. Také byl proveden prizkum jiz
dokoncenych praci, zabyvajici se podobnou tématikou. Na zdkladé nabytych
poznatkt byl zvolen pro predikci model linearni regrese a do vyse zminénych
dat byly pridany zajimavé priznaky, které mély zlepsit predikci modelu. Mo-
del se povedlo natrénovat a jeho vysledky na testovacich datech se jevily jako
priznivé. Avsak dplnou kvalitu vysledka by bylo mozné ziskat pouze pfi tes-
tovani na aktualné hranych zapasech. To bohuzel nebylo z divodu pandemie
COVID-19, ktera probihala béhem tvorby bakalaiské prace, mozné.

Klicova slova Linearni regrese, NBA, Predikéni model, nba_ api, Predikce
nastrilenych bodu, Strojové uceni
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Abstract

Within this bachelor’s thesis, a model predicting the total number of points
scored in future match development in NBA basketball match was created.
Predictions are based on data from previous games and statistics, which were
already published in the ongoing match. In order to obtain the data, a study of
existing materials was made, which were then successfully used for the creation
of sufficient materials for the training of the prediction model. Also, the
research of already finished theses, which are focused on a similar topic, was
made. Based on the gathered data, a linear regression prediction model was
chosen, and interesting attributes were added to the data mentioned above,
which were meant to improve the model’s predictions. The model was trained
successfully, and it’s results on the testing set of data seemed to be favourable.
Although the full quality of the results would be possible to obtain by testing
the model on currently played matches. Unfortunately, this wasn’t possible
due to the ongoing COVID-19 pandemic, which took place during the creation
of this bachelor’s thesis.

Keywords Linear regression, NBA, Prediction model, nba__api, Prediction
of goals made, Machine Learning
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KAPITOLA ].

Uvod

Sézeni na pravé hrand utkani (tzv. zivé sazky) se stava v posledni dobé velmi
oblibenym. Predikce udalosti, které v pravé hraném zidpase mohou nastat v za-
vislosti na udalostech, které se v tomto rozehraném utkani jiz uskutecnily, je
ovSem problematika, kterd na rozdil od predikce pred-zapasovych udéalosti neni
dobfe zmapovana. Situace tedy otevird prostor pro vyzkouseni, zda by slo vy-
tvorit model, ktery by s rozumnou tspésnosti byl schopen takovéto udalosti
v pravé hranych zépasech predikovat.

Pokud by se povedlo vytvorit dostatecné uspésny model, otevird to moz-
nost pro sdzkové kanceladfe tento model dale rozvijet a vyuzit ho k lepsSimu
uzpusobeni svych nabizenych kurzi. Aktudlné totiz zména nabizenych kurzu
reagujicich na udalost ve hie trva i nékolik dlouhych minut, ve kterych sazkari
nemaji moznost sazet, a tim sazkové kancelare prichazeji o zisk.

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou predikovani vybranych
udalosti v basketbalovém utkani, pricemz diraz je kladen na predikci udalosti
v aktudlné hraném zapase. Téma této prace jsem si zvolil i z vlastniho zajmu.
Predikce riznych sportovnich statistik mi ptijde velmi zajimava a rad bych na
zakladé ziskanych znalosti vytvoril dobry predikéni model.

1.1 Cil

Cilem této bakalaiské prace je ziskat dostupné basketbalové statistiky ve
vhodné formé a nad ziskanymi daty sestrojit model, ktery bude schopny pre-
dikovat dalsi pribéh aktuilné béziciho zapasu.

Prvnim cilem je provést resersi dostupnych zdrojia basketbalovych statistik
a zvazit moznosti jejich uziti v rdmci bakalarské prace. Navazujicim cilem je
priblizit jiz dokonc¢ené a publikované prace, které maji podobné téma, priblizit
pouzité metody a efektivitu modeld, které byly v rdmci téchto praci pouzity.
Dalsim cilem je z nalezenych basketbalovych statistik zvolit vhodné priznaky,
pomoci nich sestavit datové tabulky a nad nimi sestavit model, ktery bude



1.1. Cil

predikovat budouci udalosti v probihajicim utkani. Poslednim cilem je po-
rovnat vysledky tohoto modelu s kurzy sazkovych kancelari a uréit, zda by
natrénovany model mél aspéch, pokud by se na zakladé jeho predikci sazelo.



KAPITOLA 2

Analyza zdroju dat

P1i hledani vhodnych zdroji dat byl kladen dtraz predevsim na detaily, které
data nabizeji, na jejich kvalitu, aktudlnost a v jaké frekvenci jsou aktualizo-
vana. Struktura a uchovani dat byla také dilezitou podminkou, protoze pokud
by napriklad nemél kazdy hrac¢ svtj unikatni identifikitor (dale jen Id), které
by ho jednoznac¢né identifikovalo napri¢ jednotlivymi datovymi tabulkami,
tak by se orientace v datech velice ztizila a pri zpracovani dat by mohlo dojit
k nechténym kolizim, které by mohly nastat pii zvoleni nevhodné unifika¢ni
funkce jednotlivych hraca. Také bylo dilezité, aby v datech bylo dostupné
vétsi mnozstvi riznych priznakt a ne pouze zakladni statistiky.

Mezi nejzajimavéjsi zdroje dat, na které jsem narazil, patii dvé stranky,
které jsou detailnéji popsdny v nasledujicich sekcich.

Jako hlavni zdroj byla nakonec pouzita data ze sekce 2.1, ke kterym se
podarilo najit API, které umoznuje data ziskdvat ve vhodném formatu. Toto
API je bliZze popsano v sekci 4.1.

2.1 NBA stats

Oficidlni stranky NBA statistik! obsahuji nejdetailnéjsi statistiky, které byly
béhem prizkumu nalezeny. Jsou zde dostupné statistiky jednotlivych hracu,
jednotlivych tymi a dokonce jsou zde dostupné i detailni statistiky jednot-
livych zapasu. Statistiky jednotlivych zapast jsou doplnovany jiz v prubéhu
zapasu, vzdy po kazdé odehrané ¢tvrtiné.

U jednotlivych tabulek je vzdy dostupny filtr obsahujici rozmanité moz-
nosti filtrace tykajici se napriklad ¢asového obdobi, ¢i prislusnosti hrace k ur-
¢itému tymu. Béhem zkoumaéani stranek jsem narazil na fakt, ze lze jednot-
livé tabulky filtrovat i strojové a to pomoci pridani dotazu na konec URL
prislusné stranky. Napiiklad pro filtraci dat ze sezény 2018/2019, které se

lstats.nba.com


stats.nba.com

2.1. NBA stats

zaroven tykaji pouze hlavni c¢asti sezony, se na konce URL adresy pripoji
?Season=2018-19&SeasonType=Regular.
Dostupna data (a jejich forma) jsou priblizena v nasledujicich podsekcich.

2.1.1 Statistiky jednotlivych hraca

Statistiky jednotlivych hracd jsou dostupné na stats.nba.com/players, kde
je mozné vidét jednotlivé druhy statistik, které se u hraci sbiraji. Je zde také
mozné dohledat a zobrazit si statistiky jednotlivych hract. Data kazdého hrace
je mozné vidét v tabulkach, kde u kazdé z nich je moznost data seradit podle
libovolného sloupce, ¢i vyfiltrovat zobrazena data dle moznosti filtra, které
jsou dostupné u kazdé tabulky. Ukazku dat jedné z tabulek je mozné vidét na
obrazku 2.1.3.

2.1.2 Statistiky jednotlivych tymi

Statistiky jednotlivych tymu jsou dostupné na adrese stats.nba.com/teams,
kde je mozné vidét zebricky ruznych statistik, a které tymy v nich vitézi. Je
zde také mozné si zobrazit statistiky jednotlivych tymu. Statistiky kazdého
tymu jsou dostupné v tabulkach, kde se kazda tabulka specializuje na jinou
kategorii dat. V kazdé tabulce je data mozné seradit podle libovolného sloupce,
¢i vyfiltrovat zobrazend data dle moznosti filtru, které jsou dostupné u kazdé
tabulky. Ukézku dat je mozné vidét na obrazku 2.1.3.

2.1.3 Detailni statistiky konkrétnich her

Ke kazdé odehrané hie je mozné nalézt tabulky s detailnimi statistikami ty-
obsahuje kompletni vypis vsech udalosti, které v zapase probéhly. Kazda uda-
lost vzdy obsahuje i ¢asovy udaj, podle kterého jsou i data v tabulce sefazena,
aby bylo mozné vidét postupny vyvoj udalosti, které se v zdpase udaly. V da-
tech jsou vzdy oddélené jednotlivé ¢tvrtiny a tyto data jsou aktualizovana
i béhem zapasu, na konci kazdé ¢tvrtiny. Tato tabulka je jedna z nejdilezi-
téjsich pro cile této bakaldrské prace a jeji podoba je zachycena na obrazku
2.1.3.


stats.nba.com/players
stats.nba.com/teams

2019-20 OKC 58 1564 633 262 443 59.1 1 3 33.3 108 183 59.0 196 347 543 141 86 50 65 m 1755.1 2 0 144

201819 OKC 80 2669 1108 481 809 59.5 0 2 0.0 146 292 50.0 30 369 760 124 135 17 76 204 2650.0 29 0 380
201718 OKC 76 2487 1056 443 7z 62.9 ] 2 0o 160 286 55.9 384 an 685 88 128 92 78 215 2392.0 28 0 o
201617 OKC 80 2389 905 374 655 57.1 0 1 0.0 157 257 61.1 281 332 613 86 146 29 78 195 21246 16 0 195
201516 OKC 1] 2014 636 261 426 61.3 0 0 0o 114 196 58.2 219 34 533 62 24 42 29 223 1677.6 6 0 478
201415 OKC 70 1771 537 217 399 544 0 2 0.0 103 208 50.2 199 324 523 66 99 38 86 222 1536.6 10 0 46
201314 OKC a1 1197 265 93 185 50.3 0 ] 0o 79 136 58.1 142 190 332 43 7 40 57 203 947.9 1 0 57

Obrézek 2.1: Celkové statistiky her z zakladni ¢asti sezény hréce Steven Adams v kazdé sezéné, ve které pusobil [1]

BY YEAR - sezéna, TEAM - tym, za ktery hral, GP - odehrané hry, MIN - odehrané minuty, PTS - ziskané body, FGM
- proménéné hody, FGA - celkovy pocet hodi na kos, FG% - (FG/FGA)*100, 3PM - proménéné hody za 3 body, 3PA -
celkovy pocet pokust na kos, které by byly za 3 body, 3P% - (3PM/3PA)*100, FTM - proménéné trestné hody, FTA - celkovy
pocet trestnych hoda, FT% - (FTM/FTA)*100, OREB - ziskané odrazené mice v ito¢né fazi, DREB - ziskané odrazené mice
v obranné fazi, AST - asistence, TOV - turnovers, STL - pocet sebrdani mic¢e, BLK - pocet zablokovanych strel, PF - osobni
fauly, DD2 - double doubles, TD3 - triple doubles, +/- - rozdil bodu tymu kdyz hrac¢ je a neni na hristi

s1e38 VAN TG



201819 82 3981 8605 22 60 268 3266 7208 45.3 745 2123 351 1328 1695 78.3 e 2799 517 1796 1159 603 a51 1663 690

LOCATION

Home 41 1983 4247 9 32 220 1623 3615 449 359 1049 42 642 824 77.9 378 1375 1753 927 554 289 156 809 -402
Road 4 1998 4358 13 28 317 1643 3590 45.8 386 1074 35.9 686 &7 788 340 1424 1764 869 605 34 195 854 -288
WINS/LOSSES GP MIN PTS L L WIN% FGM FGA FG% 3IPM 3PA IP% FTM FTA FT% OREB DREB REB AST TOV 8TL BLK PF +-
Wins 22 1091 2497 22 0 1.000 928 1894 49.0 215 559 8.5 476 532 80.1 89 822 1011 511 325 78 03 464 176
Losses 60 2890 6108 0 60 000 2338 5311 44.0 530 1564 339 a0z 1163 776 529 1977 2506 1285 834 425 248 1199 -866

Obrézek 2.2: Prehled 3 tabulek tymu Chicago Bulls v sezéné 2018/19. Prvni shora zachycuje statistiky tymu za celou sezénu,
druh4 shora zachycuje statistiky v zévislosti na lokaci utkani a t¥eti zachycuje statistiky ve vyhranych a prohranych utkénich[2]
OVERALL - sezéna, LOCATION - misto konéni{ zdpasu, GP - odehrané hry, MIN - odehrané minuty, PTS - ziskané body,
W - pocet vyher, L - pocet proher, WIN% - (W)/(GP), FGM - proménéné hody, FGA - celkovy pocet hodu na kos, FG%
- (FG/FGA)*100, 3PM - proménéné hody za 3 body, 3PA - celkovy pocet pokusi na kos, které by byly za 3 body, 3P% -
(3PM/3PA)*100, FTM - proménéné trestné hody, FTA - celkovy pocet trestnych hoda, FT% - (FTM/FTA)*100, OREB -
ziskané odrazené mice v tto¢né fazi, DREB - ziskané odrazené mice v obranné fazi, AST - asistence, TOV - turnovers, STL -
pocet sebrani mice, BLK - pocet zablokovanych stiel, PF - osobni fauly, +/- - rozdil bodu tymu, kdyz hra¢ je a neni na hfisti
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2.2. Basketball reference

Milwaukee Bucks Charlotte Hornets
Start of Q1
12:00 ® Jurmp Ball Biyombo vs. Lopez: Tip to Antetokounmpe
MISS Matthews 27 3PT Jump Shot @ 11:45
Matthews REBOUND (Off:1 Def:0) @ 11:39
1131
Matthews 26' 3PT Jump Shot (3 PTS) (Antetokounmpo 1 AST) & 3.0
11:16 ) A
3.2 () Rozier 3' Driving Finger Roll Layup (2 PTS)
Bledsoe Bad Pass Turnover (P1.T1) @ 10:56 @ Rozier STEAL (1 STL)
10:50 )
3-4 [ Biyombo 3' Hook Shot (2 PTS) (Washington 1 AST)
Antetokounmpo Violation:Defensive Goaltending (K.Lane) ® 10:50
10:26
Antetokounmpo 7 Turnaround Fadeaway (2 PTS) ® 5-4
10013 (® MISS Graham 7' Driving Floating Jump Shot
Bucks Rebound 10113
) 9:53
Antetokounmpo 2' Finger Roll Layup (4 PTS) ® 7.4
9:53 ® Biyombo S.FOUL (P1.T1) (S.Wall)
9:53
Antetokounmpo Free Throw 1 of 1 (5 PTS) @ 8-4

Obréazek 2.3: Prvnich 14 udélosti z prvni ¢tvrtiny zapasu Milwaukee Bucks
proti Charlotte Hornets ze dne 1.3.2020. Kazda z udélosti se vzdy tyka kon-
krétniho hrace, a je tedy zapsana v sloupci tymu, ke kterému dany hrac patii.
Pokud udélost zménila aktualni skore, je novy bodovy stav zachycen v pro-
strednim sloupci.

2.1.4 Legalni dostupnost dat

Dostupnd data jsou vlastnéna, ptipadné licencovana, majitelem stranek. Jejich
stahnuti v ramci osobniho, piipadné nekomeréniho vyuziti a zpracovani je po-
voleno. Stahovani obrazki zachycujicich hrace, ¢i nékterd mista je zakdzano[3).

2.2 Basketball reference

Basketball reference sidlici na strance basketball-reference.com je web vé-
nujici se statistikdm basketbalu, ktery se snazi statistiky nejen zprostredkovat,
ale nabizi nad nimi moznost i provadét jednoduché operace a vizualizace. Na-
priklad je mozné si z dostupnych dat nechat vykreslit mapu mist, ze kterych
vybrany hrac stiilel béhem zapasu, jak je mozné vidét na obrazku 2.2.

Data, kterd jsou na webu k dispozici obsahuji statistiky jednotlivych hracu,
tyml i jednotlivych her. Stranka piisobi dojmem, Ze pouze kopiruje data z ofi-
cidlnich NBA stats, zminénych v sekci 2.1 Po blizsim zkoumani je mozné
si vS§imnout, ze data jsou vzdy obohacena o néjakou informaci navic, ktera


basketball-reference.com

2.2. Basketball reference

AllQuarters v || Anthony Davis v

Obréazek 2.4: Souhrn streleckych pokusti Anthonyho Davise za Los Angeles
Lakers ve hie proti Boston Celtics dne 23.tnora 2020. Zelené body zachycuji
proménéné hody. Cervené kifze zachycuji neproménéné hody.

je ve vsech pripadech spiSe nepodstatného vyznamu z pohledu cile a zajmu
této prace. Byly to napriklad jiz zminéné vykreslovaci funkce nad daty, nebo
informace o historii zmén nazvu u jednotlivych tymui. Stranka také obsahuje
odkazy na ruzné ¢lanky obsahujici analyzu vztahti v tymech, informace o ak-
tudlnich zranénich apod. Bohuzel tyto informace jsou uloZeny v textech na
externich strankéch, tedy v tézko ziskatelné podobé.

Jednotlivé tabulky a data v nich jsou aktualizovany denné. To znamen4,
ze oficidlni stranky NBA statistik maji oproti této strance velkou vyhodu
v aktudlnosti dat. Aktudlni vysledky pravé hranych zdpasu tedy nejsou na
strankach k dispozici.

2.2.1 Legalni dostupnost dat

Zachyceni, ukladani a jakékoliv zpracovani dat je bez souhlasu majitele stranky
zakazano [4]. Vlastnik stranky vydal oficidlni ozndmeni, ze o data byl velky
zajem ze strany studentti i akademickych organizaci. Nejprve se snazili jim vy-
chézet vstric, ale vzhledem ke kontinualnimu velkému mnozstvi zadosti o udé-
leni prav na zpracovani dat se rozhodli oficidlné oznamit, ze pokud kdokoliv
chce data uzivat, bude se muset s firmou domluvit na ¢astce, jejiz minimalni
hodnota je stanovena na 1 000 dolart [5]. Nedostupnost téchto dat byl jeden
z hlavnich divodt, pro¢ hlavnim zdrojem dat pro tuto bakalairskou praci byla
vybrana data, zminovana v sekci 2.1.



KAPITOLA 3

Reserse praci na podobné téma

V této kapitole jsou rozebrany odborné prace, které byly nalezeny pii pru-
zkumu dokoncenych a zvefejnénych praci na stejné, ¢i podobné téma s touto
bakalatrskou praci. U kazdé prace je zminéno jeji téma a jsou priblizeny pouzité
metody a vysledky ziskané béhem prace.

3.1 Predikce celkového poctu bodi v jednotlivych
hrach v NBA

Ve své préci [6] se Alameda-Basora z IOWA State University vénuje predikci
celkového poctu bodi v zapasech NBA pomoci bayesovskych siti. Jeho cilem
bylo postavit kvalitni model bayesovské sité, pomoci kterého by na zakladeé
dat z NBA databaze a hlavné dostupnych dat z aktudlné hraného ziapasu byl
schopny ziskavat pravdépodobnosti dosazeni poc¢tu bodi, z pravé hraného za-
pasu, z intervalll, na které je mozné v sdzkovych kancelarich sazet. Na zakladé
téchto skutecnosti pak nechat sviij model rozhodnout zda vsadit 100 dolart,
¢i ne. Poté porovnal vysledky sdzeni svého modelu s amatérskymi sidzecimi
strategiemi, informovanymi pomoci jednodussich prediktivnich modelt. Pro
nauceni a zkonstruovani sité pouzil data ze zdpasu z poslednich 5 sezén, vy-
jma zapasu, které sly do prodlouzeni.

Natrénovany model se ukazal byt efektivni a sdzky dle jeho predikci gene-
rovaly profit v intervalu od 6 do 10 %. Basor poukazal na to, ze jednodussi
metody jako napt. Naivni Bayestuv klasifikdtor nebyly schopny generovat ja-
kykoliv profit.

3.2 Predikce vysledki z hlavni sezény tymt z NBA

V této praci [7] se Yang zaméruje na analyzu korelace mezi statistikami indivi-
duélnich hract a celkovym vykonem jejich tymu. Na zakladé této analyzy pak
sestavil model, ktery je mozné pouzit k odhadu vysledkia jednotlivych zdpastu
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3.3. Predikce vysledki v NBA

v NBA na zdkladé béznych statistik hract. Pro nauceni svého modelu pouzil
data z poslednich 20 sezén, které analyzoval v jazyce R za pouziti metody
nejmensich ¢tvercii pro regresni data.

V zavéru své prace zminuje, ze vétsina lidi své predikce zaklada pouze
na statistikdch jednotlivych hraca a pritom prehlizi korelaci individudlnich
vysledkt s kolektivnimi vykony tymu jako celku. Ve svém modelu pouzil také
zajimavou metriku Win Share. Tato metrika by mohla byt uzite¢na pro tuto
bakalarskou praci.

3.2.1 Win Share

Win Share vyvinul sportovni expert Bill James. Jednd se o metriku, kterd
zachycuje podil hrace na vyhre svého tymu na zakladé celosezonnich statistik
jednotlivych hrac¢t a tymu. James zkonstruoval tuto techniku pro baseball, ale
da se pouzit i na jiné sporty a objevuje se i v riznych modifikacich. Obecné
se metrika Win Share sklada ze dvou c¢asti — Offensive Win Share a Defensive
Win Share, které se vypocitavaji z individualnich statistik hraca. Findln{ hod-
nota Win Share metriky pak vznikne souctem hodnot Offensive Win Share
a Defensive Win Share. V Jamesové originalni verzi byla jedna vyhra tymu
rovna 3 Win Share bodim a byla navzena tak, ze hodnota Win Share nemohla
nabyvat zapornych hodnot.[8]

Pro basketbalové statistiky existuje upravend verze, ktera se od puvodni
Jamesovy verze lisi ve dvou vécech. Jednou z nich je, Zze ptripousti negativni
hodnotu Win Share metriky. Dalsi je, Ze jedna vyhra tymu je rovna 1 Win
Share bodu.[9]

Vypocet Win Share metriky vychézi z mnoha statistik. Detaily vypoctu
jsou popsany na strance vénujici se popisu této modifikované verze vypoctu
Win Shares pro basketbal.[9]

3.3 Predikce vysledki v NBA

Cilem préce [10] Parka bylo postavit uzitecné modely pro predzépasové pre-
dikce, ale i predikce pravé probihajicich zapast v NBA. Také se ve své praci
vénuje vypoctu potencionalniho zisku, pokud by podle svého modelu sazel.

Jednim z modelt, ktery popisuje, je Elo rating model, ktery vymyslel Ar-
pard Elo ptvodné pro vypocet pravdépodobnosti vyhry u sachovych hraca.
Pro basketbal se Park rozhodl tento model rozsitil na 3 podmodely. Podmo-
del pro doméci hry, venkovni hry a pro poslednich x her, protoze je obecné
znamo, ze vykony tymi se lis{ v domacich a venkovnich zapasech, a proto je
tfeba tyto hry odlisit. Poslednich par her je také tfeba pocitat zvlast, protoze
zachycuji aktualni formu tymu.

Park v zavéru své préace zduraznuje, ze pokud by sézel dle svého modelu,
tak by dle jeho vypoctl, nedosdhl skoro zadného profitu. Proto se rozhodl
zUzit pouzivand data na poslednich 5 sezén a nasadit optimalizacni techniku
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3.3. Predikce vysledki v NBA

Q@QRISK[11]. @QRISK je optimaliza¢ni technika, kterd provadi analyzu dat, ve
kterych se vyskytuje rizikovy faktor. @QRISK je software vyvinuty pro praci
s bunkami v Excelovych tabulkich. Tuto techniku Park pouzil k zlepseni tzv.
testu vydélecnosti. Tyto testy zakladal na kurzech sdzkovych kancelari a pou-
zival je ve své préci jako pomocnou techniku k urceni, na ktery zapas vsadit.
Po aplikaci téchto zmén se Parkovi vysledky jeho predikéniho modelu zlepsily
a drobny zisk jiz zaznamenal.
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KAPITOLA 4

Proces ziskavani dat

Pro co nejefektivnéjsi ziskani dat ze stranek NBA statistik byl proveden pru-
zkum dostupnych API, pres ktera by bylo mozné data co nejjednoduseji zis-
kévat. Bohuzel pro stranku NBA statistik zddné oficidlni API neexistuje. Bylo
tedy nutné hledat API od externich zdroju. Takovych existuje vétsi mnozstvi,
ale vétsina neni volné dostupna. Jako nejlepsi feseni z externich poskytovatel
byl nalezen RapidAPI, ktery nabizi pristup k databézi statistik NBA na end-
pointu api-nba?. Ten je dostupny pod tzv. freemium licenci, coz znamené, ze
k nému ma uzivatel pristup po bezplatné registraci a pristup ma v omezeném
mnozstvi, a to 1 000 requestti za den.[12] Tento zdroj se zdal byt jako velmi
zajimavy, ale nakonec nebyl vyuzit a to hlavné z divodu, zZe se povedlo najit
zdroj s lepsim forméatem vystupnich dat.

Béhem hledéni dostupnych poskytovateli endpointi byla nalezena volné
dostupna knihovna napsana v jazyce Python s ndzvem nba_api?, kterd stahuje
data pfimo z oficidlnich strdnek NBA a nabizi pristup k datim v prehledné
a dobre zpracovatelné formé. Tento zdroj se diky svému zpracovani, dobré
dokumentaci a idealnimu formatu vystupnich dat ukazal byt jako nejvhodnéjsi
zpusob ziskavani dat pro tuto bakalarskou praci a je detailnéji popsan nize.
Knihovna sice obsahuje vhodné endpointy potrebné pro tuto praci, ale pro
spravné sestaveni vyslednych tabulek bylo potieba jesté tato data zpracovat.
Dtvod pro¢ bylo nutné data jesté dale zpracovavat a jak to bylo provedeno,
je popsan nize v sekci 4.2.

4.1 Python knihovna nba_ api

Knihovna nba_ api mé dle svého popisu slouzit jako API client pro stranky
NBA statistik, tedy jejim tcelem je zjednodusit piistup k endpointim dané
stranky a zprostredkovat jejich sirsi dokumentaci. Knihovna je volné dostupna

2rapidapi.com/api-sports/api/api-nba
3github.com/swar/nba_api
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4.1. Python knihovna nba_ api

z repozitafe na GitHubu. Zde je mozné najit veskerou dokumentaci vcéetné
kratkych piiklada pouziti knihovny. Knihovna je oteviena jakékoliv pomoci ve
vyvoji a opravovani pripadnych chyb a diky tomu je priblizné jednou mésicné
aktualizovana.

Diky zabudovanym metoddm jsou nabizeny celkem 3 typy névratového
formatu dat, a to JSON, dictionary? a DataFrame® . Na kteroukoliv odpovéd
ze serveru je mozné zavolat jednu z metod zachycenou na obrazku 4.1, pomoci
které se vracend odpovéd prevede na pozadovany format.

# Returns data in a 150N string.
player info.available seasons.get json()

# Returns data in a dictionary.
player_info.available seasons.get dict()

# Returns the data set in a pandas DataFrame.
player_info.available_seasons.get_data_frame()

Obrazek 4.1: Piiklad konverze odpovédi serveru na jiny format

Knihovna ma také zabudované hledani jednotlivych hrac¢t a tymu pomoci
reguldrniho vyrazu. Mezi nejdulezitéjsi ¢asti nachazejici se v knihovné patii
moduly players.py, teams.py a tfida Endpoint obsahujici mnoho uzitecnych
metod na posilani requesti a néslednou praci s nimi. Tyto ¢asti jsou popsany
v sekcich nize. Pro lepsi predstavu pouziti knihovny je mozné na obrazku 4.2
vidét ukazku kédu pro ziskani vsech odehranych her tymu Los Angeles Lakers
a ¢ast dat, které dotaz vratil. Vracend data obsahuji stejné sloupce, které je
mozné najit v tabulkdch na strankdch NBA statistik.[13]

4.1.1 Modul players.py

Tento modul slouzi k pristupu k informacim o hracéich evidovanych na strance
stats.nba.com bez nutnosti zasilani explicitnich requesti. Modul nabizi né-
kolik funkci, z nichz vétsina je zamérend na vyhleddvani hra¢t pomoci re-
guldarniho vyrazu®. Z tohoto modulu byla v této praci vyuzita jen funkce
get_active_players(), kterd vraci seznam vSech aktualné aktivnich hract
v soutézi NBA.

Kazdy hrac¢ je reprezentovan v seznamu jako dictionary se strukturou,
kterou je mozné vidét na obrazku 4.3.

“Dictionary je kolekce dvojic (kli¢-hodnota) objekt v pythonu
50bjekt z knihovny pandas slouzici na uloZeni dat
6regular-expressions.info
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4.1. Python knihovna nba_ api

In [1]: from nba_api.stats.static import teams
from nba_api.stats.endpoints import leaguegamefinder

nba_teams = teams.get_teams()

# Select the dictionary for the Lakers, which contains their
lakers = [team for team in nba_teams if team['abbreviation']
lakers_id = lakers['id"]

eam ID
= 'LAL"][@]

ot

# Query for games where the Lakers were playing

gamefinder = leaguegamefinder.LeagueGameFinder(team_id_nullable=lakers_id)
# The first DataFrame contains relevant data for our task

games = gamefinder.get_data_frames()[@]

games.head()

o SEASON_ID  TEAM_ID TEAM_ABBREVIATION TEAM_NAME GAME_ID GAME_DATE MATCHUP WL
0 22019 1610612747 aL  LOSANGEES gojigoosst 20200225 ALY w
1 22019 1610612747 aL  LOSANGEES gojigooss2 20200223 MM w
2 22019 1610612747 aL  LOSANGEES ggyigoosa 20200221 MDY w
3 22019 1610612747 aL  LOSANGEES gojigoos17 20200212 YL@ w
4 22019 1610612747 LAl LOSANSSCS pozigo0s01 20200210 WALYS w

5 rows % 28 columns

Obréazek 4.2: Priklad kédu pro ziskani vSech odehranych her tymu Los Angeles
Lakers a nahled ¢asti ziskanych dat

{'id": 2@3s@80,
"full name': 'Steven Adams',
"first name': 'Steven’,
"last name': 'Adams®,
"is_active': True}

Obréazek 4.3: Priklad dictionary, ktery zachycuje informace o hraci Stevenu
Adamsovi

4.1.2 Modul teams.py

Teams.py poskytuje pristup k informacim o jednotlivych tymech, které se
ucastni hlavni soutéze NBA bez nutnosti zasilani explicitnich requesti. Je
zde definovano nékolik funkci, z nichz vétsina je, podobné jako v modulu
player.py, zaméfena na vyhledavani tyma pomoci regularniho vyrazu. Z to-
hoto modulu byla v této praci vyuzita jen funkce, kterd je definovana jako
get_teams(regex_pattern, row_id). Tato funkce se da zavolat i bez para-
metri a v takovém pripadé vrati seznam vSech tyma v NBA, coz bylo presné
to, co bylo v této préci explicitné vyuzito.

Kazdy tym je reprezentovan v seznamu jako dictionary se strukturou, kte-
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4.1. Python knihovna nba_ api

rou je mozné vidét na obrazku 4.4.

{'id': 1618612737,
"full name": "Atlanta Hawks',
"abbreviation’: "ATL',
"nickname”: "Hawks',
"city': "Atlanta’,
"state’: "Atlanta’,
"yvear_ founded': 19487

Obréazek 4.4: Priklad dictionary, ktery zachycuje informace o tymu Atlanta
Hawks

4.1.3 Trida Endpoint

Ttida Endpoint obsahuje soubor funkci, kde kazda funkce realizuje volani en-
dpointu na serveru stats.nba.com a vraci pozadovanou tabulku zavisejici na
volbé funkce. Detaily téchto endpointl, moznosti parametrii, které jdou pri
volani pouzit a forméty odpovédi je mozné dohledat v repozitafi’. V nasledu-
jicich odstavcich jsou popsany endpointy, které byly v této bakalarské praci
pouzity.

Endpoint teamgamelogs, ktery zptistupni tymové statistiky v jednotlivych
zapasech v sezéné, kterou dostane specifikovanou jako jeden z argumenti.
U tohoto endpointu je tfeba kromé sezény predat jako argument i Id tymu,
jehoz zaznamy se maji ziskat. Statistiky, které jsou v téchto datech obsazené,
zahrnuji vsechny tymové statistiky, které se v soucasné dobé v basketbalu
zaznamenavaji a mezi né patii napriklad pocet hodl na kos, pocet trestnych
hodti tymu a jiné.

Endpoint playergamelogs se pouziva k zpristupnéni detailnich statistik
hriace v zapasech, které odehral. Argumenty k vyspecifikovani dat, které se
v této praci pouzivaji, jsou Id hrace, Id sezoény a ¢islo ¢tvrtiny zapasu, z je-
jthoz konce hracovy statistiky chceme. Pokud predame jako ¢islo ¢tvrtiny za-
pasu nulu, ziskdme kompletni hracovy statistiky véetné statistik z piipadného
prodlouzeni, pokud k nému ve hre doslo. V datech jsou obsazené vSechny sta-
tistiky, které se u hraca v basketbalu zaznamenavaji, coz je napiiklad pocet
stravenych minut na hristi, pocet streleckych pokust a mnoho dalsich.

Endpoint boxscoretraditionalv2 se pouziva k ziskdni seznamu hracu,
ktefi se ucastnili konkrétniho utkani. Je tedy tfeba predat jako argument Id
zapasu.

Endpoint playbyplay se pouziva k ziskani tabulky Play By Play pro je-
den konkrétni zépas. Tato tabulka (a co je mozné v ni najit) je priblizena
v sekci 2.1.3. Tomuto endpointu je nutné predat jako argument Id zapasu.

"github.com/swar/nba_api/tree/master/docs/nba_api/stats/endpoints
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4.2. Zpracovani dat dostupnych z nba_ api

V ziskané tabulce jsou zachyceny veskeré udélosti, které se v zapase udaly. Je
to také jedna z mala tabulek, u které je mozné zjistit pribézné skore na konci
jednotlivych ¢tvrtin zapasu.

4.1.4 Legalni uziti knihovny

Knihovna je volné dostupnd a jeji uziti, siteni a pripadné vlastni ipravy jsou
povoleny. Pokud by se nékterd ¢ast kédu z knihovny monetizovala, je tieba
zahrnout do licence produktu také ¢ast licence, ktera je vyznacena v podmin-
kéch uzit{ knihovny.[14]

4.2 Zpracovani dat dostupnych z nba__api

Knihovna nba_api popsana v sekci 4.1 obsahuje vhodné endpointy pro tuto
préaci, ale pro spravné sestaveni vyslednych tabulek s potfebnymi idaji bylo
treba ziskat data z nékolika riiznych endpointii a bylo potieba enpointy volat
opakované, napt. pro kazdy tym minimalné 3krat. P¥i prvotnim zpracovani
dat se ukézalo, Ze tento zvySeny pocet volani zpusobuje nezddouci problémy.
Hlavnim problémem byla reakce serveru na velké mnozstvi dotazti béhem krat-
kého casového tseku. Server po chvilce zablokuje zasilani veskerych odpovédi,
a to klidné i na dobu delsi nez 5 minut. Toto omezeni by znacné omezo-
valo rychlost programu na vytvareni vyslednych tabulek uréenych primo pro
predikéni model. Tato omezend rychlost vytvareni by byla prekazkou hlavné
v Casti experimentovani s jednotlivymi priznaky za tcelem zlepseni prediko-
vanych vysledki.

Tento problém se podarilo vyfesit tim, ze byly vytvoreny 3 Jupyter Note-
booky zamérujici se pouze na stazeni dat, kterd byla nezbytnéd pro vytvoreni
kone¢nych tabulek, a tyto data ulozily ve vhodném formatu na lokalni disk.
Po stazeni dat bylo nejen mozné s daty pracovat bez pripojeni k internetu,
¢imz se predeslo nechténym vypadktm, které by mohly prerusit proces vytva-
feni v jeho pribéhu, ale také se tim vyresi mnoho problémt, které vznikaly
s vétsim mnozstvim requestil na server.

Jednim z problému, ktery se podarilo odstranit, byla blokace ze strany
serveru. Predeslo se ji tim, ze se mezi kazdym odeslanym requestem vzdy
pockalo 1 vtefinu, coz se ukézalo byt dostateénym rozestupem mezi requesty,
pro to, aby server nezablokoval posilani odpovédi nasemu programu. Toto
feseni bylo sice ¢asové naroc¢né, ale vzhledem k tomu, Ze data bylo potfeba
stahnout pouze jednou, ukazalo se to byt vhodnym resenim. Kdyby se tyto
notebooky na stahovani dat nevytvorily a pouzila by se technika casovych
rozestupi mezi requesty rovnou pii procesu vytvareni tabulek pro model, bylo
by ¢asové zdrzeni mnohonasobné vétsi.

Vsechna data se tykala obdobi od sezény 2014/15 do soucasné sezény
2019/20 a notebooky byly rozdéleny dle druhu dat, kterd stahovaly. Tyto
notebooky a soubory, do kterych se data ukladaji jsou popsany v podsekcich
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4.2. Zpracovani dat dostupnych z nba_ api

nize. Data jsou vzdy uklddana pro kazdou sezénu zvlast a jsou uklddana ve
formatu JSON.

4.2.1 download_ playByPlay_data.ipynb

Tento notebook se vénuje stahnuti vsech tabulek Play By Play ze vsech za-
pasu. Data jsou uklddana do slozky PlayByPlays, kde se soubor reprezentu-
jici data ze sezény 2014/15 jmenuje playByPlays_by_gameID_2014-15. json.
Soubor pfedstavuje JSON reprezentaci dictionary, ktery ma jako kli¢ vzdy Id
zapasu a jako hodnotu DataFrame reprezentujici vysledek volani endpointu
playbyplay, ktery je pfiblizen v sekci 4.1.3.

4.2.2 download_ player_game__info.ipynb

Notebook se vénuje stahnuti dat tykajicich se statistik jednotlivych hraca na
konci kazdé ctvrtiny jednotlivé hry ze sledovaného obdobi a soucasné vyu-
ziva ziskanych dat z pouzitych endpointi k ulozeni soupisek hract v kazdém
utkani, a také seznam hraci, ktefi v jednotlivych zdpasech byli v zdkladni
sestave.

Data obsahujici statistiky hract jsou ukladana do slozky PlayerGameLogs,
kde je soubor reprezentujici data napriklad ze sezény 2014/15 pojmenovan
player_game_logs_2014-15. json. JSON zachycuje dictionary, ktery ma jako
kli¢ hracovo Id. Jako hodnotu mé vzdy dalsi vnofeny dictionary, jehoz klice
jsou ¢isla od 0 do 4. Toto ¢islo vzdy odkazuje na DataFrame, ktery je vysled-
kem volani endpointu playergamelogs, ktery je priblizen v sekci 4.1.3. Tento
DataFrame reprezentuje hracovy statistiky, které jsou relevantni pro konec
¢tvrtiny zdpasu reprezentované ¢islem klice. Nula reprezentuje zapasové sta-
tistiky vcetné pripadného prodlouzeni.

Zaroven notebook stahuje data obsahujici soupisky tymu pro kazdy zapas.
Ta jsou ukladana do slozky GameRosters, kde se soubor reprezentujici data
napt. ze sezény 2014/15 jmenuje gameIdToTeamIdToRoster2014-15. json.
JSON zde zachycuje vicevrstvy dictionary, ktery ma jako kli¢ Id zapasu a jako
hodnotu ma vnofreny dictionary. Vnoreny dictionary ma jako kli¢ Id zucast-
néného tymu v daném zapase a jako hodnotu ma seznam Id hraci, kteri byli
na soupisce tymu v daném zapase a zapasu se zucastnili. Na ziskani téchto dat
a dat nize popsanych byl vyuzit endpoint boxscoretraditionalv2, ktery je
priblizen v sekci 4.1.3.

V notebooku se stahuji i seznamy hract, kteii v jednotlivych zapasech na-
stupovali v zdkladni sestavé. Ta jsou ukladdna do slozky Starters, kde se sou-
bor reprezentujici sezénu 2014/15 jmenuje list_of_starters2014-15. json.
JSON zde zachycuje dictionary, ktery mé jako kli¢ Id zdpasu a jako hodnotu
seznam Id hract z obou tymi, ktefi nastoupili v zdkladni sestavé.
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4.2. Zpracovani dat dostupnych z nba_ api

4.2.3 download_ team_ game_ logs.ipynb

Notebook download_team_game_logs se vénuje stadhnuti dat tykajicich se sta-
tistik jednotlivych tymu z kazdé hry, kterou ve vybranych sezondch odehraly.
Data jsou uklddana do slozky TeamGameLogs, kde se soubor reprezentujici se-
zéonu 2014/15 jmenuje game_logs_by_team_id2014-15.json. Soubor pied-
stavuje JSON reprezentaci dictionary, ktery ma jako kli¢ vzdy Id daného
tymu a jako hodnotu DataFrame reprezentujici vysledek volani endpointu
teamgamelogs, ktery je priblizen v sekci 4.1.3.
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KAPITOLA 5

Vysledny predik¢ni model

V této kapitole je priblizen postup pri tvorbé finalnich tabulek, které model
vyuziva a jejich popis. Je zde také popsan zavérecny predikéni model, pro ktery
byly vylepsovany priznaky vstupnich dat s cilem dosdhnout pti predikci celko-
vého poc¢tu bodii na konci treti ¢tvrtiny zapasu co nejpresnéjsiho vysledku, a to
na zakladé dvou tabulek, jejichz struktura je popsdna v sekci nize. Tabulky
byly za Uc¢elem spravného natrénovani modelu rozdéleny do dvou mnozin —
trénovaci a testovaci.

5.1 Struktura pripravenych tabulek

Predikce modelu pro odhad celkového poc¢tu nastrilenych bodt na konci treti
¢tvrtiny je diky Play By Play tabulkdm (ziskanych prostfednictvim knihovny
nba_api) mozné zalozit na dvou tabulkach. Prvni tabulka obsahuje statistiky
po odehrani pouze prvni ¢tvrtiny zapasu spolecné se statistikami z konce treti
¢tvrtiny zapasu, které chceme predikovat. Druhd tabulka je stejnd, ale je obo-
hacena o statistiky z konce druhé ¢tvrtiny zdpasu. Obé tabulky také obsahuji
kompletni statistiky zapast z poslednich 5 sezon.

Diky vytvoreni téchto dvou ruznych tabulek se shodnymi priznaky, od-
liSnych pouze tim, z jaké ¢tvrtiny zapasu jsou, je mozné porovnat predikce
modelu, ktery predikuje na zakladé dat pouze z prvni ¢tvrtiny zapasu a pre-
dikce modelu, ktery své predikce zaklada na vysledcich i druhé tietiny zédpasu,
neboli v dobé, kdy je zapas jiz v pokrocilejsi fazi. Ve vysledcich, které jsou
popsany nize je mozné vidét, ze data z konce druhé ¢tvrtiny zdpasu se piimo
podilela na kvalité predikci, které i vyrazné zlepsila. Tento fakt jasné indikuje,
ze dostupnost a mnozstvi statistik ze zapasu, ve kterém udalosti predikujeme,
se primo podili na kvalité predikci.

Data jsou nejprve zpracovana pro kazdou sezoénu zvlast a nasledné jsou ve
formé DataFramu ulozena do slozky TeamDataTableByYear. Poté jsou obsahy
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5.1. Struktura pfipravenych tabulek

vsech takto vznikljch soubortt spojeny a ulozeny do jednoho velkého csv® sou-

boru. Vysledny soubor byl koncipovan tak, aby kazdy radek ve vytvoreném
DataFramu reprezentoval statistiky z jednoho konkrétniho zapasu, tedy obsa-
hoval jak statistiky tymu domaciho, tak hostujictho tymu. Pii vytvareni byly
pouzity nejen obecné statistiky jednotlivych tymii, ale také priznaky vytvo-
fené na zakladé zpracovani dostupnych dat. Dobrym prikladem je napiiklad
prumérny pocet bodu z poslednich 10 zdpasi doméciho tymu.

Také se povedlo zakomponovat Win Share metriku, jejiz princip je popsan
v sekci 3.2.1. Tato metrika se vypocitava pro kazdého hrace zvlast, aby pa-
sovala na format dat, ktery se pouziva pro vysledny model, bylo tfeba tuto
metriku tomu uzpusobit. Win Share se tedy vypocital pro kazdého hréce,
ktery v daném zapase byl na soupisce tymu a hry se zucastnil. Poté se vy-
pocital primérny Win Share pro dany tym z jednotlivych hodnot Win Sharu
hract. Hodnota Win Sharu byla u téchto dat omezena na statistiky z maxi-
malné 15 predchozich her pro konkrétniho hrace v dané sezéné. Seznam vsech
priznak s vysvétlivkami je mozné vidét v nasledujici sekci.

5.1.1 Popis priznakti ve sloupcich tabulek

Vysledna tabulka se statistikami z konce prvni ¢tvrtiny zapasu, kterd se na-
sledné déli na trénovaci a testovaci data, obsahuje sloupce s hodnotami:

e game_ id

¢ home team_ id

e away_ team_ id

e season_ end_ year = rok, kdy sezona konci

e nth_ game = oznacuje ¢islo hry doméaciho tymu v aktudlni sezéné

e match_ result = 1 pro vyhru domaciho tymu ; 0 pro remizu ; -1 pro
vyhru tymu hostt

e total_scored_ points

e Q1_result =1 pro vyhru doméaciho tymu ; 0 pro remizu ; -1 pro vyhru
tymu hostu

e Q3_result =1 pro vyhru doméaciho tymu ; 0 pro remizu ; -1 pro vyhru
tymu hostt

e« Q1_ total_ points = celkovy pocet bodu na konci 1. ¢tvrtiny

e Q3__total_ points = celkovy pocet bodu na konci 3. ¢tvrtiny

8comma-separated values, tabulkovy formét ulozen{ dat, kde jsou hodnoty oddélené po-
moci ¢arek
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5.1. Struktura pfipravenych tabulek

home__team_ scored__points = celkovy pocet bodi domaciho tymu
away__team__scored__points = celkovy pocet bodu tymu hosta

home_ team__Q1_ points = celkovy pocet bodi domaciho tymu na
konci 1. ¢tvrtiny

away__team_ Q1_ points = celkovy pocet bodi tymu hostii na konci
1. ¢tvrtiny

home_ team__Q3__points = celkovy pocet bodi doméciho tymu na
konci 3. ¢tvrtiny

away_team_ Q3_ points = celkovy pocet bodu tymu hostii na konci
3. ¢tvrtiny

Ptiznaky nize zachycuji primér bodd z maximélné 10 pfedchozich zapast
v sezdné

home__team_ win__share = win share domaciho tymu
away__team_ win__share = win share tymu hostu

home_ team__avg points_ Q1 = pramér bodu z konce 1. ¢tvrtiny
home__team_ avg points_ Q2 = pramér bodu z konce 2. ¢tvrtiny
home_ team_ avg points_ Q3 = primér bodt z konce 3. ¢tvrtiny
away_team_ avg_points_ Q1 = primér bodua z konce 1. ¢tvrtiny
away__team_ avg_ points_ Q2 = primér bodu z konce 2. ¢tvrtiny

away_team_ avg_points_ Q3 = primér bodu z konce 3. ¢tvrtiny

Ptiznaky nize zachycuji primér bodi z maximalné 5 predchozich zépasi

home__team_ avg points__in__home__games_ Q1 = prumér bodu
v domacich zapasech doméaciho tymu z konce 1. ¢tvrtiny

home__team_ avg points__in__home__games_ Q2 = prumér bodu
v domaécich zapasech domaciho tymu z konce 2. ¢tvrtiny

home_team_ avg points__in__home__games_ Q3 = pramér bodu
v domaécich zapasech domaciho tymu z konce 3. ¢tvrtiny

away__team__avg_ points_in__home_ games_ Q1 = prumér bodu
ve venkovnich zdpasech tymu hosti z konce 1. ¢tvrtiny

away__team_ avg_points_ in_ home_ games_ Q2 = priumér bodu
ve venkovnich zédpasech tymu hosti z konce 2. ¢tvrtiny
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5.2. Trénovaci a testovaci data

e away_ team_ avg_points__in__home__games_ Q3 = prumér bodu
ve venkovnich zédpasech tymu hosti z konce 3. ¢tvrtiny

Druha tabulka obsahuje identické sloupce, ale je obohacena o sloupce obsa-
hujici statistiky z konce druhé ¢tvrtiny zapasu. Hodnoty, které jsou zde oproti
prvni tabulce navic jsou:

e Q2_result = 1 pro vyhru doméciho tymu ; 0 pro remizu ; -1 pro vyhru
tymu hosta

e Q2_total_ points = celkovy pocet bodu na konci 1. ¢tvrtiny

e home_team_ Q2_ points = celkovy pocet bodid doméciho tymu na
konci 2. ¢tvrtiny

e away_ team_ Q2_ points = celkovy pocet bodu tymu hosti na konci
2. étvrtiny

Pred pouzitim dat pro predikéni model byly vzdy z tabulek odebrany
sloupce obsahujici statistiky z konce treti ¢tvrtiny a z konce zapasu. Odebran
byl také sloupec obsahujici Id zapasu.

5.2 Trénovaci a testovaci data

Data bylo treba jednoznac¢né rozdélit na trénovaci a testovaci z davodu, aby
bylo mozné ve fazi vylepsovani modelu porovnavat vysledky zalozené na stej-
nych datech. V dobé vytvareni bakalaiské prace ve svété probihala pandemie
COVID-19 [15]. Jako nésledek této uddlosti se prestaly hrat zapasy NBA.
Této nepredvidatelné a omezujici situaci se prizpusobilo i rozdélovani dat.
V datech byl zaveden sloupec nth_game, ktery reprezentuje ¢islo hry doma-
ciho tymu v aktudlni sezoné, tedy jakési virtudlni kolo zapast. Nésledné se
v datech identifikovala hodnota v tomto sloupci, ktera se vyskytovala u vsech
tymu (tzn. vSechny tymy mély kolo, reprezentované danym ¢islem, odehrané)
a zéroven byla nejvyssi mozna v nejaktudlnéjsi sezéné. Radky, které maji
v nejaktudlnéjsi sezéné toto cislo vyssi, byly umistény do testovaci mnoziny
a zbytek dat byl umistén do trénovaci mnoziny. Timto vznikla data v poméru
velikosti trénovaci ku testovacim 6759 ku 175. Z téchto ¢isel je mozné vidét, ze
celkovy pocet dat v tabulce byl pomérné maly. Bézné predikéni modely pracuji
s mnohem vétsim objemem dat a diky tomu jsou i predikce presnéjsi. Data
jsou ovSem vazana na pocet odehranych zapast ve vybraném c¢asovém obdobi,
a to je divod, proc¢ celkovy pocet dat nemuze byt vyssi. Pocet dat by se dal
zvysit tim, ze by se zvétsilo vybrané obdobi, tedy pridaly by se statistiky ze
starsich zapasti. Ovsem na zdkladé informaci, které vyplyvaji ze zavéra pro-
studovanych praci[10], které se vénovaly podobné problematice, je zfejmé, ze
pouziti dat starsich vice nez 5 sezon vede ke zhorseni kvality predikei modelu.
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5.3. Experimenty s priznaky

Za ucelem otestovani chovani vysledného modelu na jinych datech byla pri-
pravena jesté jedna sada trénovacich a testovacich dat. Pro toto rozdéleni byla
pouzita data ze sezény 2018/19 a predchozich 3 sezén. V testovaci mnoziné
dat bylo poslednich 200 zapasu ze sezény 2018/19 a zbytek dat byl umistén do
trénovaci mnoziny. Vysledky zvoleného predikéniho modelu na mnoziné téchto
dat jsou popsany v sekci 5.5.

5.3 Experimenty s priznaky

Za ucelem ziskani co nejlepsich vysledku predikéniho modelu bylo treba pro-
vést ruzné experimenty s hodnotami ve sloupcich tabulky, které model zpra-
covaval a na nichz zakladal své predikce. Aby bylo zlepsovani predikce modelu
efektivni, bylo potfeba definovat miru chyby v predikci modelu a také prova-
dét predikce vzdy na stejnych datech. Konzistentnimu rozdéleni dat se vénuje
sekce 5.2.

Pro vypocet velikosti chyby se pouziva odhad MSE. Vzorec pro vypocet
této chyby je %2?21 (Y; — Y;)2, kde n reprezentuje pocet fadki v tabulce,
Y; skute¢nou hodnotu vysvétlované proménné, kterou se snazime predikovat,
ay; je hodnota, kterou pro dany radek v tabulce predikoval nas model.

Experimentovani s priznaky v této problematice ¢asto probiha tak, ze se
pridavaji nové sloupce hodnot do tabulky, kterou model zpracovava, a zkouma
se hodnota chyby predikci. Pfiddvané hodnoty mohou byt naptiklad nové sta-
tistiky ziskané z jiného, jesté nepouzitého zdroje, nebo hodnoty vzniklé kom-
binaci nékterych, v tabulce jiz pritomnych statistik, ¢i jiné hodnoty, které
jsou ve vztahu k obsahu tabulky relevantni. V urcitych pripadech se nékteré
sloupce, ¢i radky, které se vyznacujici néjakou nevhodnou vlastnosti, odebe-
rou a sleduje se, zda i tato zména nepomuze predikcim modelu. V této praci
byly sloupce s priznaky spise pridavany a jejich popis je v nasledujicich od-
stavcich. PTi experimentech byly pouzity i jiné zmény, nez které jsou popsany
nize, ovSem jejich aplikace nenesla vyrazné promény v hodnoté vypocitavané
chyby predikci. Nize jsou tedy popsany pouze ty zmény, které zlepsily kvalitu
predikci modelu nejvice.

Kombinaci statistik z pripravenych dat bylo mozné pridat hodnotu Win
protoze Win Share reprezentuje zasluhy hréce na vyhte svého tymu a jelikoz
vyslednd tabulka obsahuje v radcich tymové statistiky k jednotlivym hram,
bylo treba Win Share upravit, aby byla jeho hodnota relevantni. Pri vypoctu
Win Sharu se vychézelo ze soupisek tymi, které obsahuji seznamy zucast-
nénych hraci. Pro kazdy tym se na zakladé tohoto seznamu a s vyuzitim
pripraveného souboru popsaného v sekci 4.2.2 obsahujici statistiky jednotli-
vych hracid, vypocitala hodnota Win Share pro kazdého hrace. Vysledny Win
Share tymu byl prumér vypocitanych hodnot Win Share u jeho hrac¢i. Win
Share se v tabulce poc¢ita z poslednich maximélné 10 zapasi v dané sezéné, ve
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5.3. Experimenty s priznaky

které se zapas odehrdva, protoze experimenty ukazaly, ze vyssi pocet téchto
zapasu jiz predikci nezlepsoval.

Dalsi zménou, kterd vyrazné zlepsila predikci modelu, bylo pridani pri-
znaku, které zachycovaly primeérny pocet bodi domaéciho, respektive venkov-
niho tymu v predchozich maximalné 10 zadpasech dané sezény v prvni, druhé
a treti ctvrtiné zapasu. Zlepseni predikci po pridani téchto hodnot ukazalo, ze
vysledky tymu jsou pfimo ovlivnény vykony v zapasech, které danému utkani
predchéazely.

Posledni nejuzitetnéjsi zménou bylo pridani piiznakt, které zachycovaly
prumeérny pocet bodt domaciho tymu v predchozich domécich zapasech na
konci prvni, druhé a treti ¢tvrtiny zadpasu. Obdobné byl pfidan i priznak pro
prumérny pocet bodu venkovniho tymu z jeho predeslych venkovnich zapasa.
Tyto vypocéty byly omezeny na primér z maximélné 5 predchozich zapast
v relevantni sezéné. Divodem pridani téchto priznakt byla snaha pozorovat,
zda vykon v doméacim, respektive cizim prostfedi, ma na tym vliv a ovliv-
nuje celkovy pocet bodi, které dany tym ziska. Tato domnénka se vzhledem
k zlepseni kvality predikci potvrdila.

V této praci bylo experimentovano i s redukovanim dat. Pti redukovani
dat se dosdhlo zlepseni predikce pouze, kdyz se z tabulky odebraly radky re-
prezentujici vzdy prvni tfi zdpasy kazdého tymu v kazdé sezéné. Duvodem,
proc¢ se odebralo prvnich par her bylo, ze pridané priznaky popsané v pred-
chozich odstavcich pouzivaly statistiky z minulych utkani. Tyto hodnoty byly
ovSem v prvnich hrach sezény vzdy znac¢né nevypovidajici, a proto byly ode-
brany. Vétsi mnozstvi odebranych her jiz predikci naddle nezlepsovalo. Data
obsahuji hry z poslednich 5 sezén a pokus o sniZeni tohoto po¢tu na 4 nevedlo
ke zlepseni predikci modelu, naopak tyto predikce zhorsilo.

Po dokonceni experimentt s priznaky byla nad vyslednou tabulkou po-
uzita technika pro identifikaci nejlepsich piiznak SelectKBest z knihovny
scikit-learn. Pomoci této techniky bylo nalezeno 5 sloupci v tabulce, je-
jichz hodnoty nejvice pozitivné ovliviiovaly kvalitu predikci. Sloupce, které dle

vvvvvv

e Q1 total points

e away_team_ Q1_ points

e home_team_ Q1_points

e away_team_ avg points_ Q3

e home_team_ avg points_ Q3
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5.4. Experimenty s predikénimi modely

5.4 Experimenty s predikénimi modely

Pro predikci bylo nutné vybrat model, ktery pro vstupni data bude mit nejlepsi
predikce. Kromé vysledného modelu, ktery je popsan v nasledujici sekci, byly
vyzkouSeny jesté dalsi modely, které jsou popsany v odstavcich nize.

Jedna z vhodnych technik pro préaci s regresnimi daty je technika AdaBoost
neboli Adaptive Boosting. Jako jeji zakladni stavebni kdmen byl vybran model
rozhodovaciho stromu DecisionTreeRegressor. Pro vybrani nejvhodnéjsich
parametru pro rozhodovaci strom a nasledné i pro AdaBoost byla pouzita
technika kiizové validace. Vysledky predikci tohoto modelu mély vyssi hod-
notu chyby pouze o necelych 10 bodi, nez vybrany model, a to kdyz pracovaly
s daty obsahujici priznaky pouze z konce prvni ¢tvrtiny zapasu. Pri predikci
na zakladé tabulek obsahujici data i z konce druhé ¢tvrtiny, byla hodnota
chyby srovnatelnd s vyslednym modelem.

Technika, kterd je Adaptive Boostingu podobné, a také je jejim zakladem
rozhodovaci strom se jmenuje Random Forest Reggression. Pro tento model
bylo potfeba nalézt pouze optiméalni hloubku dil¢ich stromt a byl pfripraven
k zpracovani pripravenych dat. Vysledky tohoto modelu byly srovnatelné s vy-
sledky AdaBoostu. Hodnota chyby byla pti predikcich na zédkladé obou tabulek
veétsi vzdy pouze o 3 body, coz je zanedbatelny rozdil.

P1i pokusech s modely byla pripravend data vyuzita k predikci i modelem
logistické regrese. Tento model ovsem pracuje s klasifikacnimi druhy problémii,
neboli problémy, jejichz predikovand proménnd nabyva pouze nékolika malo
hodnot. Na zdkladé toho se vytvorily kopie dvou vstupnich tabulek, které se
lisily pouze v tom, Ze ve sloupci match_result mély pouze hodnoty symboli-
zujici vyhru a prohru. Tedy v pripadé, zZe zapas na konci ¢tvrté ¢tvrtiny zapasu
skoncil remizou a tim padem by hodnota v tomto sloupci spravné méla byt
nula, hodnota v tomto sloupci reprezentovala vysledek zdpasu po prodlouzeni.
Tento sloupec se také v modelu logistické regrese predikoval. Vysledky téchto
predikci byly nasledujici:

e Predikce vysledku tieti ¢tvrtiny zapasu na zakladé dat z konce prvni
étvrtiny:

— spravné urcend prohra v 43 pripadech,

Spatné urcend vyhra v 39 pripadech,
— Spatné urcend prohra v 21 pripadech,

— spravné urc¢end vyhra v 72 pripadech,

e Predikce vysledku treti ¢tvrtiny zdpasu na zakladé dat z konce druhé
¢tvrtiny:

— spravné urcend prohra v 58 pripadech,

— Spatné urcend vyhra v 24 pripadech,
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5.5. Zvoleny predikéni model a jeho vysledky

— Spatné urcend prohra v 20 pripadech,

— spravné urcend vyhra v 73 ptipadech.

Dalsi model, s kterym bylo experimentovano byl model neuronové sité,
konkrétné MLPRegressor z knihovny scikit-learn. Predikcim tohoto mo-
delu vychéazela hodnota chyby mirné vyssi nez u vybraného modelu, a to jak
u predikce zalozené na datech z konce prvni ¢tvrtiny zapasu, tak u predikce
zalozené na datech z konce druhé étvrtiny. Ani za pouziti kifzové validace
na ziskani nejvhodnéjsich parametri pro tento model se nepovedlo vysledky
linearni regrese prekonat. Dtivod, pro¢ neuronova sit neprinesla lepsi vysledky
nez linedrni regrese, je nejspis ten, ze dat bylo na tento typ modelu pomérné
malé mnozstvi.

Nejblize se vyslednym hodnotdm vybraného modelu blizily vysledky mo-
delu hiebenové regrese. Jeji vysledky se lisily v hodnoté chyby pouze o desetiny
bodu. Pro ziskani spravnych hyperparametri pro tento model byla pouzita kii-
zova validace. Vysledky tohoto modelu byly srovnatelné i na drovni hodnot
chyby v predikcich jednotlivych zapasi.

5.5 Zvoleny predik¢ni model a jeho vysledky

Jako model s nejmensi hodnotou chyby a nejlepsimi predikcemi se ukéazal
byt model linedrni regrese. Vyuzit byl model pro linedrni regresi z knihovny
scikit-learn.

Pro predikei zalozenou na datech z konce prvni ¢tvrtiny zédpasu vychazela
nejmensi hodnota chyby v predikci pri pouziti vychozi hodnoty nastaveni pa-
rametri. Pri tomto nastaveni byla hodnota chyby priblizné 166.28. Nejhure
predpovézené body z konce treti ¢tvrtiny zapasu se lisily v primeéru o 35 bodu
od skutec¢né hodnoty. Skuteény pocet vstrelenych bodt v zapasech s nejlep-
simi predikcemi se liSil v praméru o 15 bodu. Porovnani predikei s redlnymi
hodnotami je mozné vidét na obrazku 5.1.

Predikce vychézejici z tabulky se statistikami z konce druhé ¢tvrtiny za-
pasu vychazely mnohem lépe, coz je pochopitelné vzhledem k tomu, ze tabulka
obsahuje navic statistiky z pokrocilejsi faze zapasu. Pro tyto data vychézely
predikce 1épe, kdyz byla data v tabulce nejdfive znormalizovana. Tato norma-
lizace byla provedena pomoci normaliza¢ni techniky zprostfedkované pomoci
knihovny scikit-learn piimo v modelu linearni regrese. Hodnota chyby pre-
dikce byla priblizné 79. Nejhorsi predikce bodti z konce treti ¢tvrtiny zapasu se
lisily v primeéru o 24 bodi a ty nejlepsi v priméru pouze o 11 bodu. Predikce
modelu a jejich porovnani s redlnymi hodnotami je mozné vidét na obrazku
5.2.

Pro otestovani vysledkti findlni podoby tabulek byly vyzkouseny i upra-
vené verze trénovaci a testovaci mnoziny. Tyto mnoziny nepracovaly s daty
aktualni sezény 2019/20 a jsou popsany na konci sekce 5.2. Vysledky na téchto
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5.5. Zvoleny predikéni model a jeho vysledky
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Obrazek 5.1: Porovnani predikovanych hodnot s hodnotami skuteénymi na

zékladé dat z konce prvni ¢tvrtiny zédpasu
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Obrazek 5.2: Porovnani predikovanych hodnot s hodnotami skuteé¢nymi na

zakladé dat z konce druhé ¢tvrtiny zapasu

mnozinach mély hodnotu chyby predikei dokonce nizsi, nez byla hodnota na
datech, pro které byly priznaky zlepSovany, coz indikuje dobie strukturované
tabulky s vhodnymi piiznaky. Hodnota chyby byla, jak v pripadé dat obsahu-
jicich pouze statistiky z konce prvni ¢tvrtiny zapasu, tak u dat obsahujicich
statistiky i z konce druhé ¢tvrtiny zapasu, priblizné o 25 bodu nizsi.
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5.5. Zvoleny predikéni model a jeho vysledky

Na zavér byl proveden pokus o predikce celkového poc¢tu bodu na konci
¢tvrté Ctvrtiny zapasu. Predikce mély vyssi hodnotu chyby oproti predikcim
poc¢tu bod na konci treti ¢tvrtiny. To je zptsobeno tim, Ze je pro model obtiz-
néjsi predikovat udalosti v zapasu ¢im vice jsou Casové vzdaleny od statistik,
které jsou v tabulce dostupné. Na téchto vysledcich bylo také mozné vidét,
jak moc velkou roli hraji data z pribéhu zapasu na kvalitu predikci.
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Zaver

V této bakalarské praci se zabyvame predikci vybranych udalosti v basket-
balovém utkani. Jednim z hlavnich cilti reSersni ¢asti bylo vhodné zmapovat
dostupné zdroje basketbalovych statistik. Mezi dostupnymi zdroji se povedlo
ukézala byt nejvhodnéjsim zdrojem dat pro vytvoreny model, protoze velmi
usnadnila pripravu dat do vhodného formatu.

Dalsi cil resersni ¢asti se tykal prizkumu praci vénujicich se témattm,
kterda se zabyvaji predikci podobnych uddalosti jako tato prace. Tyto prace
byly predstaveny, bylo priblizeno jejich zaméreni, pouzité predikéni modely,
a také popsany zavéry, ke kterym autori danych praci dospéli. Pri prizkumu
zminénych praci byla objevena metrika Win Share, kterd mé prispivat k zlep-
seni vysledkua predikéniho modelu, a proto byla blize popsdna a vysvétlen jeji
princip.

Hlavni cil praktické ¢asti se tykal vytvoreni predikéniho modelu, vytvoreni
vhodnych priznakt pro tabulky, které tento model zpracovava a nasledné po-
moci experimentl s priznaky predikce zlepSovat. Model se vytvorit povedlo
a experimenty s priznaky vedly ke zlepseni predikci az do stavu, kdy se vy-
sledky daji povazovat za dobré. V této problematice je ovsem vzdy prostor pro
zlepseni, kterého by bylo mozné dosdhnout dlouhodobymi experimenty, coz by
jiz bylo nad ramec této prace. V ramci této casti bylo také experimentovano
s riznymi predikénimi modely a z nich byl vybran ten s nejlepsimi vysledky.

Posledni cil bohuzel nebylo mozné zrealizovat a to kvuli celosvétové pan-
demii COVID-19, ktera probihala po dobu vytvafeni této bakalarské préce.
Zejména kvili tomu, ze jeden z disledkt pandemie bylo preruseni celé sezény
NBA. Nebylo tedy mozné ovérit kvalitu predikci v pribéhu hry a porovnat ji
s vyvojem tzv. live sdzek u sazkovych kancelari.
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PRILOHA A

JSON JavaScript Object Notation
URL Uniform Resource Locator
csv Comma-separated values
NBA National Basketball League
API Application program interface

MSE Mean squared error
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

Nize je priblizena struktura prilozeného CD, které obsahuje vsechny soubory
tykajici se této bakalarské prace.

README.md......covvviiiinnnnnnnnnn.. obecné informace k bakalarské praci
| _vysledkyPredikci.txt....... vysledky experimentt s priznaky a modely
| BP_Schejbal_Ondrej_2020.pdf ... text bakalafské prace v PDF forméatu
| BP_Schejbal Task.pog ...ccovreernneennneennnn. zadani bakalarské prace
| Code....... slozka s Jupyter Notebooky a vytvorenymi datovymi soubory

GameRosters .............. slozka se soupiskami tymu pro kazdou hru
PlayerDataTableByYear................. slozka se statistikami hract
PlayerGameLogs ........... slozka se zpracovanymi statistikami hraca
Starters............ slozka se seznamy zacinajicich hraca v kazdé hie
TeamDataTableByYear.................... slozka se statistikami tymi
TeamGameLogs................ slozka se seznamy zapasii kazdého tymu
playByPlays........ slozka s tabulkami Play By Play pro kazdou hru
| _Documentation-latexX............... slozka se zdrojovymi IXTEX soubory
| Research................ooiiiin. slozka s poznamkami z analyzy zdroji
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