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Abstrakt

V prvej casti predlozenej prace je popisand technologicka Struktara
webovej aplikacie - systému pre virtudlnu simulaciu Sportového sveta
riadené¢ho aktivnym pristupom wuzivatela pri chode tymu. Jednd sa
viacuroviiova Struktiru na drovni prezentacnej, aplikacnej a databazovej
VIstvy a popis pouzitia a nasadenia jednotlivych frameworkov na tychto

vrstvach.

V druhej Casti sa pozrieme na implementidciu modelu pre generovanie
priebehu zapasu na zaklade parametrov ovplyvhenych manazerskymi
schopnostami jednotlivych uzivatelov, ktori st vlastnikmi svojich tymov.
Predstavime si Markovove modely, ich konkrétne pouzitie, prepojenie

pozorovania a nahody v danej situacii a vysledky S$tatisticky vyhodnotime.
Kracove slova

Florbalovy manazér, Markovove modely, Java frameworky, Stripes,

Hibernate
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Abstract

The first part of presented work contains a description of the technological
structure of the web application - a system for virtual simulation of a sport
world controlled by user's active management of a team. The structure is
divided into multiple layers - presentation, appliction and database. Use and

utilization of particular frameworks on these layers are described in the work.

In the second part we examine the implementation of the model used to
generate the course of the match taking into account the parameters
influenced by the managing abilities of users owning their competing teams.
We introduce Markov models, their use in our model, connection between
coincidence and observation of the situations and we perform statistical

analysis of the results.
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1 Uvod

TODO avod



2 Webova aplikacia

TODO avod

2.1 Popis



3 Generovanie priebehu zapasov

Za poslednych 20 rokov vyvoj pocitacovych hier po technologicke;j,
¢i dizajnérskej stranke napredovali zdvratnou rychlostou. Moderné hry disponuju
vyspelou realistickou grafikou, sofistikovanymi dejovymi liniami alebo presved¢ivo

zkon$truovanymi hernymi agentami, tzv. botmi.

Avsak neodmylitelnou sucast'ou priebehu hry st simulacie situacii, ktoré v hre
nastavaju. Ide najmé o procesy rozhodovania a vyhodnocovania. V hrach, v ktorych
pristup uzivatela je pasivny, tj. pocas samotného priebehu do hry nezasahuje, je

potrebné tieto procesy nasimulovat’ umelo.

Proces Proces
vyhodnotenia rozhodovania

Obrazok 3.1 — zakladny cyklus hry

Nie je vynimkou, ze spominané procesy prave v Sportovo orientovanych hrach
generuju veelku primitivne algoritmy zalozené iba na vybere nahodného prvku
z vopred urCenej mnoziny, charakteristickej pre danu situaciu. Je samozrejmé, ze
vV kazdom momente hry méa nahodny prvok vel'mi délezitu tlohu a preto cielom tejto
Casti prace nie je stochasticky model z procesov generovania vylucit', ale naopak ho
vyuzit' a naviac podporit modelom empirickym. Existuje niekolko vSeobecnych
postupov, ktoré tato realizaciu popisuju a predtym, ako sa kjednému z nich
dostaneme a pre nasu konkrétnu hru pouzijeme, popiSeme si data, ktoré do tychto
modelov vstupuju, pozrieme sa, ako tieto data vzikaju a zavedieme si postupne

niekol’ko obmedzeni.



3.1 Vstupné data

V tejto podkapitole sa este nebudeme venovat’ konkrétnemu Sportovému odvetviu
(v nasom pripade florbal), pretoze nasledujice riadky popisuju v§eobecny pohlad na
kvalitu tymu v kolektivnych Sportoch. Kazdy manazér ma moznost’ v priebehu
kazdej sezény ovplyviiovat' chod tymu, ktory vlastni ateda pripravovat ho na
jednotlivé zapasy. Samotnych parametrov, ktoré do zapasov vstupuju a su zavislé na

manazmente, je niekol'’ko a ich rozdelenie popisuje Obrazok 3.2.

plat ekonomika
parametre il postavenie h,ré(:skva
v lige zakladia
Sila : sila
hraca Taktika tymu
nasadené spdsob hr
formacie pomer p y
utoku a
obrany

Obrazok 3.2 — rozdelenie vstupnych parametrov do troch zakladnych skupin

Akym spésobom je mozné teda tieto parametre ovplyviiovat™?

Vyspelost’ hraca, ¢i uz technicka, fyzicka alebo psychicka zavisi na jeho plate,
dizke kontraktu a v neposlednom rade na tréningovom procese. Kazdy manazér
moZe kedykol'vek naplanovat’ tréning pre svoj tym s konrétnym zameranim a urcit’
jeho dizku. To vsak vébec neznamend, e s narastajucim poctom tréningov sa kvalita
tieZ priamoumerne zvySuje. Prave naopak. Vel'mi dolezitym faktorom je zdravotna
stranka hraca, ktora ovplyviiuje dizka tréningov a ¢as odpocinku medzi zapasmi a
tréningami, pricom tento parameter patri medzi tie najcitlivejSie a ma rovnocenné
postavenie s celkovou formou hraca, ktora je urCend ako aritmeticky priemer
aktualnej nalady a psychickej, technickej, fyzickej, Gto¢nej a obrannej sily. Preto
zdravie aforma su dolezitym meritkom spravania sa v zapase a je potrebné

tréningovu ¢innost’ zameriavat’ s ohl'adom na tuto skuto¢nost’.



Sila tymu ma vel'mi délezitu ulohu pri ovplyviiovani névstevnosti domécich
zapasov, na ktorej zavisia prijmy, ktoré ekonomike tymu pomahaji a teda celkova
silu zvySuja. Je to vlastne cyklus, ktory je nutné kompaktne udrziavat. Ekonomiku
tymu chapeme ako proces hospodarenia. Pociatocné investicie do stavieb
a zvySovanie komfortu Stadidona neskor prinesu vysledky ¢i uz v navstevnosti alebo
Vv zépasoch, v ktorych tymy mézu zvySovat’ svoj finanény potencial v podobe prémii
za ziskané body alebo predané televizne prava. Co sa tyka priebehu zapasov, tak
v momentoch, ktoré sa vo vSeobecnosti povazuju za rozhodujuce, ako su napriklad
predizenia, celkova sila akvalita tymu hra dolezitejsiu Glohu, neZ sila a kvalita

jednotlivca.

Taktika tymu v podstate urCuje, akym sposobom sa hra tymu ubera. Spdsob hry
ovplyviiuje vyber akcii, pomer utoku a obrany ma vplyv na vyhodnotenie akcii,
zostavenie formacii na celkovu silu jednotlivych Gtokov a pocet formacii na zdravie
resp. energiu hra¢ov pocas zapasov. Jeden hra¢ moéze byt v jednom zapase nasadeny
do viacerych formacii, ¢o moze pri ich malom pocte jeho zapasovy potencial vyrazne

Znizovat'.

Vsetky tieto popisované parametre spolu uzko suvisia a v procese generovania buda

zohl'adnené.

3.2 Obmedzenie hernych situacii

V priebehu hry je kazda situacia svojim spdsobom jedine¢nd. Hra¢, ktory sa stava
stredobodom hry, ¢iZze ma loptu pod kontrolou, sa pohybuje vzhl'adom k aktualnemu
stavu hry, hl'add si najlepSiu moznu poziciu pre strelu ¢i nahravku a rozhoduje sa
v jednom okamihu. Nebudeme sa zaoberat’ podrobnym rozborom a pre nas pripad si

tieto situdcie zjednodusime tak, ako popisuje Obrazok 3.3.

Hrac dostava loptu

Hrac ma loptu pod kontrolou
Hrac posiela loptu

Obrazok 3.3 — trojfazovost’ situacii
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Kazda situacia sa teda viaze na konkrétneho hraca s loptou a ten v nej prechadza
tromi fazami. Prechod z prvej fazy do druhej urcuje, ¢i hrac¢ loptu spracoval. Prechod
z druhej fazy do tretej urCuje rozhodnutie hraca, co v danej situacii urobi — uz
spominany proces rozhodovania. Co sa deje v tretej faze? Pri prechode lopty medzi
dvoma hra¢mi A a B tretia faza hra¢a A vyvolava prvu fazu hraca B. Tento fazovy
prechod je v§eobecny a teda plati pre kazdych dvoch hracov (vratane pripadu, ked’ sa
jedna o toho istého hraca, teda A = B nevyluc¢ujeme) v hracom poli a mézeme sa na
neho pozerat' ako na proces vyhodnotenia, ktory sme taktiez spomenuli v uvode

kapitoly.

Popisali sme si spravanie si hra¢a v nejakom okamihu priebehu hry ateraz sa
mozeme pozriet’ na hru ako celok, z ktorého vylucime akékol'vek anomalie, ktoré
V redlnom zapase nastat’ mozu. Prikladom moéze byt preruSenie zapasu z dovodu
inzultacie rozhodcu, vplyvu prirodnych sil, vbehnutie fantSikov na ihrisko

a podobne. Budeme sa zameriavat’ iba na loptu, hra¢ov a vstupné data.

3.3 Hra ako stavovy automat

V redlnom prostredi sa na priebeh zapasu moZeme pozerat’ ako na spojity proces.
V nasom pripade, ako sme uZ naznacili v predchddzajiicej podkapitole, nahradime
spojity priebeh najskor diskrétnym grafom. Postupnost’ spominanych situacii teda

tvori mnozinu vrcholov tohoto grafu. Priradme teraz vrcholom orientované

Zaciatok hrac hrac hrac

zapasu B C B
hrac hrac hrac Koniec
A C D zapasu

Obrazok 3.4 — priebeh, ako postupnost’ situacii reprezentovanych 4 hra¢mi
hrany, ktoré popisuji postup lopty medzi jednotlivymi vrcholmi — situdciami
a reprezentuju tak prechod z tretej fazy jednej situcie do prvej fazy d’alSej situacie,
popisany v predchadzajicej podkapitole. Pod tymto prechodom si modzeme

predstavit’ prihravku. Hra¢ sa rozhodne nahrat nejakému spoluhracovi (proces

11



rozhodovania). Prejde do tretej fazy, kde sa zavola proces vyhodnotenia a ak bola
prihravka uspesna, dostane sa hra do prvej fazy situdcie viazanej na vybraného

spoluhraca a v pripade netuspechu na protihraca.

Takto popisany graf nazveme koneCnym nedeterministickym stavovym
automatom. Stavy su vrcholy tohto grafu. Ked’ze zapas je svojou ¢asovou dizkou
limitovany, pocet stavov je kone¢ny. Situaciu, ktorti popisuje Obrazok 3.4, je postup,
ako lopta v priebehu hry postupuje. Kazdy takyto prechod je ale v skutoc¢nosti
nedeterministicky (Obrazok 3.5).

hrac A
m

hrac A hra¢ B hrac C hrac D

Obrazok 3.5 — hra¢ A rozhoduje o d’alsom postupe lopty medzi hra¢mi

3.4 Popis stavov z hI'adiska procesu rozhodovania

V tejto podkapitole sa zameriame na prechod z druhej fazy do tretej v nejakom
stave — proces rozhodovania. Ako naznacuje Obrazok 3.5, tento prechod mdze nastat’
aj medzi samotnym hracom. VSeobecné zapasové prechody si rozdelime do troch

zakladnych, pri¢om v kazde;j situdcii sa hra¢ dostane prave do jedného z nich. Su to:

e Prihravka

o zahriuje vSetky typy prihravok

o prechod lopty medzi dvoma neidentickymi hracmi (A—B, kde A£B).
e Strela

o zahrnuje vSetky typy striel

o prechod lopty medzi akymikolvek dvoma hrdacmi (A—B).
e Sodlo

o zahriuje vSetky situdcie, v ktorych si hrac loptu ponecha

o prechod lopty medzi tym istym hrdacom (A—A)

Tym pokryjeme mozné pohyby lopty po hracom poli a mézeme sa pozriet, aky
vplyv ma rozhodnutie hraca v danej situdcii na vytvorenie d’alSej situacie.

12



3.5 Popis stavov z hl'adiska procesu vyhodnotenia

Teraz sa pozrieme na prechod ztretej fazy jedného stavu do prvej fazy

nasledujiceho stavu — proces vyhodnotenia na zaklade procesu rozhodovania.

Rozhodnutie Vyhodnotenie Dal3ia situdcia sa viaze na
i Uspeéne spoluhrada (zA
Hrac A P P (A)
rihrava o o
P Nelspesne protihraca
s Uspesne hraca po bul
Hrac A P P Y
striela o iy S
Neulspesne hraca pri brane
5 Uspesne hraca A
Hrac A P
soluje o L
) Neuspesne protihraca

Obrazok 3.6 — situdcie vytvorené po vyhodnoteni predoslej

3.6 Predstavenie Markovovho modelu

Moderné tedria pravdepodobnosti Studuje ndhodné procesy, pre ktoré znalost’
predchadzajicich vystupov ovplyviluje prognézu pre dalSie experimenty.
V podstate, ak sledujeme sekvenciu experimentov, tak dosiahnuté vystupy moézu
ovplyvnit’ naSu predpoved pre vystup buduceho experimentu. Ale povolit’ takuto
vSeobecnost’ pri vytvarani stromovych Struktir pre jeden experiment je velmi
naro¢ny proces. V roku 1907, A. A. Markov zah4jil $tidiu novej metody, pri ktorej
vystupy prebiehajuceho experimentu moézu ovplyvnit vysledky priamo

nasledujuceho. Tento typ metody sa nazyva Markovova retaz resp. Markovov model.

Opisme Markovovu retaz nasledovne: Je dana mnozina stavov S = {sy, S5, ..., S }-
Nech je jeden z tychto stavov pociatocny a prebiehajiici proces prechadza od jedného
stavu k d’alSiemu. Kazdy takyto prechod nazveme krok. Ak je retaz v aktualnom
stave s;, d’alSi krok smerujuci do stavu s; nastane s pravdepodobnostiou p;; a tato
pravdepodonost’ nezavisi na poradi stavov, ktorymi retaz pred aktudlnym stavom

prechéadzala.
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Pravdepodobnost’ pj nazyvame prechodova pravdepodobnost. Krok nevylucuje

prechod z nejakého stavu do samého seba, teda prechod s pravdepodobnost’ou pj;.

Definicia  Markovova  retaz  je  sekvencia  nahodnych  premennych
X1,X,, X5 ...s Markovovskou vlastnostou takou, Ze vzhl'adom k aktualnemu stavu su
budtice stavy od minulych nezéavislé a plati:

P(Xn+1 = x|Xy = X, ., X1 = x1) = P(Xp41 = X[Xpy = %)

Premenné X; tvoria spo¢etnii mnozinu S nazyvanu stavovy priestor ret'aze.

Definicia Markovovu viastnost ma v téorii pravdepodobnosti nahodny proces, pre
ktory plati, Ze pravdepodobnostné rozdelenie budacich stavov vzhl'adom
k aktudlnemu stavu zavisi len na tomto stave a nezavisi na stavoch minulych.

Procesy s Markovovou vlastnostou nazyvame Markovove procesy alebo Markovian.

Definicia Markovov proces X (t) pre t > 0 nazveme casovo homogénnym, aK plati:
PIX(t+h) =y|lX(t) =x]=P[X(t+h) =y|X(0) =x],Vt,h >0

Homogénne procesy su sice na rozdiel od nehomogénnych zvyc€ajne jednoduchsie,

ale vSeobecne vytvaraju najdolezitejsie triedy Markovovych procesov.

3.7 Markovov model s kone¢nym stavovym priestorom

Markovove retaze si ¢asto popisované orientovanym grafom, v ktorom mnoZina
vrcholov reprezentuje mnoZinu stavov ahrany maju  véhu prechodovej

pravdepodobnosti medzi stavmi, ktoré tato hrana spojuje (Obrazok 3.7).

P11 01 P22

o *
.
-------

P33

Obrazok 3.7 — trojstavovy proces S prechodovymi pravdepodobnost’ami
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Definicia Ak je stavovy priestor kone¢ny, rozdelenie prechodovych
pravdepodobnosti moze byt reprezentované maticou, nazyvanou prechodova matica,
v ktorej pre prvok na pozicii [i] plati:

pij = P(Xps1 = Jj | X = 0)
Sucet kazdého riadkového vektoru tejto matice je rovny 1. P nazyvame taktiez

pravdepodobnostna matica.

Diagram, ktory popisuje Obrazok 3.7, by sa dal do takejto matice zapisat’

nasledovne:

P21 P22 D23

[Pn P12 P13]
P31 P32 P33

Ak je Markovova retaz ¢asovo homogénna, prechodové pravdepodobnosti k-tého

kroku mdzeme vypoéitat’ ako k-t mocninu pravdepodobnostnej matice — P,

Definicia Vektor 1 ma pevné rozdelenie (stationary distribution), ak vzhl'adom
k regularnej pravdepodobnostnej matici plati rovnost’

mP=m
kde = je definovany ako

= lim x™
n—oo

kde x(™ je vektor reprezentujiici pravdepodobnostné rozdelenie v k—tom kroku.

Inymi slovami, pevné rozdelenie vektoru m charakterizuje normalizovany lavy

vlastny vektor matice P, priradeny vlastnému ¢islu 1. Jeho vypocet je nasledovny:

mP=m
mP-1)=0
pii—1 - Pin
(104, «r, ) : " : = (0, ...,0)
Pn1 ** Pnn — 1
Tak sa dostavame k stistave rovnic

(P11 — Dy - Pn1Th 0]
P1inTy o (Ppn — Dmylo

ktorej rieSenie nam za podmienky Y7, ; = 1 ddva hl'adany vektor.
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3.8 Praktické vyuzitie modelu v procese rozhodovania

Poc¢ntic touto podkapitolou sa zacneme venovat’ konkrétnemu Sportu — florbalu,
ked’ze urcité herné situdcie a pravidla su pre tento Sport Specifické. Napriklad po gole
prebieha rozohravka v strede ihriska ako duel hracov alebo striedania su povolené
pocas celého priebehu hry. Do uvahy vSak musime zobrat’ aj rychlost’ hry, uspesnost’

prevedenych akcii, ¢i format ihriska.

Najskor si zapas popiseme ako sériu prechodov medzi Styrmi zakladnymi stavmi,
ku ktorym na ihrisku pocas hry dochadza. Priradenim konkrétnych pravdepodobnosti
jednotlivym hrandm sa podrobnejSie budeme venovat’ neskér. Majme dva tymy

A a B anasledujuce stavy:

1. tym A vystreli
2. tym A ma loptu pod kontrolou
3. tym B ma loptu pod kontrolou.
4. tym B vystreli

V tomto modele dojde k prechodu medzi stavmi iba v pripade, Ze hra¢ strati

kontrolu nad loptou alebo vystreli.

T
\ !

Obrazok 3.8 — prechody medzi stavmi

Na tomto obrazku si mézeme vSimnut, ze nie kazdy prechod je znazorneny.

Vytvorme prislusni pravdepodobnostni maticu nasledovne:

0 pi2 Pz O
P21 — P23 O

0 p32 — D3

0 psz Pz O
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Niektoré prechody st pre vSetky zapasy rovnaké — vystrelit moéze len ten tym,
ktory ma loptu pod kontrolou, inak pravdepodobnost’ strely je nulova. Ostatné
prechody su uz pre kazdy zapas Specifické, pricom reprezentuju strel’bu, stratu lopty

a udrzanie lopty.

Co jednotlivé pravdepodobnosti znamenaju?

D42~ pravdepodobnost’, Ze po strele tymu B ziska loptu tym B.
P13- pravdepodobnost’, ze po strele tymu A ziska loptu tym B.
P12- pravdepodobnost’, Ze po strele tymu A ziska loptu tym A.
D43~ pravdepodobnost’, Ze po strele tymu B ziska loptu tym A.
p21- pravdepodobnost’, Ze tym A vystreli.

P34~ pravdepodobnost’, Ze tym B vystreli.

p23- pravdepodobnost’, Ze tym A strati kontrolu nad loptou.
P32~ pravdepodobnost, Ze tym B strati kontrolu nad loptou.
D22 @ p33nemusia byt’ zadefinované, ked’Zze udrzanie lopty ma

pravdepodobnost’ opacnu k strate lopty.

Tento jednoduchy model sa stane zakladom pre na$ vysledny model, ale musime
si vS§eobecné drzanie lopty, popisané tymito prechodmi, zaspecifikovat’. Prave na to
nam poslazia situacie, ktoré sme si zadefinovali v kapitole 0 — prihravka, strela

a soblo.

Predchadzajuci model popisuje prechody medzi tymami aich brankami, preto
zahriiuje aj strel'bu. RozSirme si vSak stavy 2 a 3 o prihravku a s6lo, ¢im drzanie
lopty nahradime konkrétnymi situdciami. To znamend, Ze mame zadefinované tri
stavy hry —trojvrcholovy graf, ako popisuje Obrazok 3.8 aktorého orientované
hrany ohodnotené jednotlivymi pravdepodobnostami budli reprezentované
prechodovou maticou M. Daliou zmenou bude, Ze pojem ,tym“ nahradime
konkrétnym hra€om a pre kazdého hra¢a budu hodnoty tychto troch parametrov
Specifické a pravdepodnost’ prechodu do dalSieho stavu zavislé iba na jeho

aktualnom stave.
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To znamena, ze v procese rozhodovania je kazdy hra¢ reprezentovany vektorom
x = (xq1,%5,x3), VKtorom plati ¥3_, x; = 1
a pravdepodobnostné rozdelenie jednotlivych zloziek, v situacii, ktora je pre daného
hra¢a v poradi na k-tom mieste, oznadujeme vektorom x®, ktory je dany predpisom
x@®) = yk-Dpy
ekvivalentnym s predpisom
x () = 50 pk)
kde x(® je pociato¢né pravdepodobnostné rozdelenie uréené na zaklade vstupnych

parametrov hraca.

Ako ale ziskat’ maticu M? Prechodové pravdepodobnosti zaloZime na pozorovani.
Na to potrebujeme ziskat $tatistiky, popisujuce ¢asovo zotriedent sekvenciu situacii,
do ktorych sa jednotlivi hra¢i pocas zapasov dostant. Kedze sa zdroj takychto
Statistik nepodarilo najst, na zéklade pozorovania 10 zivych 60-minatovych
florbalovych zapasov boli namerané vlastné hodnoty, ktoré budeme povazovat za

empirické.

Musime vSak zobrat' do uvahy, Ze spravanie hracav nejakej situacii vyrazne
ovplyviiuje aktualna pozicia na ihrisku. Preto si hraciu plochu rozdelime na tri
zakladné pdsma — obranné, stredové a utoc¢né. Pre jednotlivé pasma boli priblizne

namerané nasledujuce prechodové pravdepodobnosti:

Prihravka Strela Sélo
Prihravka .55 .10 .35
Strela .60 .05 .35
Sélo .50 .10 40

Tabul’ka 3.1 — obranné pasmo

Prihravka Strela Sdlo
Prihravka 45 .20 .35
Strela .50 .20 .30
Sdlo 40 20 40

Tabul’ka 3.2 — stredové pasmo
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Prihravka Strela Solo

Prihravka .35 45 .20
Strela 45 40 .15
Sdlo .35 .50 .15

Tabul’ka 3.3 — uto¢né pasmo

Pozrime sa, ako vyzeraju vektory charakterizujiice pevné rozdelenie pre jednotlivé

matice:

[0.55 0.10 0.35]
vop = (0.54,0.09,0.37) = (0.54,0.09,0.37) [0.60 0.05 0.35
10.50 0.10 0.40

[0.45 0.20 0.35]
Ve = (0.44,0.20,0.36) = (0.44,0.20,0.36) [0.50 0.20 0.30
10.40 0.20 0.40.

0.35 0.45  0.207
Vg = (0.39,0.44,0.17) = (0.39,0.44,0.17) [0.45 0.40 0.15
0.35 0.50 0.15.

Rozdelenia, ktoré tieto vektory urCuji, nam davaju dlhodobi prognozu
prechodovych pravdepodobnosti z jedného stavu do druhého. Vysledky vcelku
redlne popisuji, ako sa hra v jednotlivych pasmach ubera az tychto hodnét si
mdézeme  vSimnut, ze  najfrekventovanejSou  situdciou  je  nahravka,
Ze pravdepodobnost’ strely v obrannom pasme je oproti ostatnym situdcidm vel'mi
mala a naopak v utoénom pasme dosahuje vysoké hodnoty a pre sélo sa hra¢ zvicsa
rozhodne v obrannom pasme, ked’ sa hru snazi ¢o najrychlejSie preniest’ od svojej

brany.

Tymto modelom sme si popisali proces rozhodovania, pricom vysledny
percentualny pomer eSte ovplyvni $tyl hry, ktory manazér preferuje (prihravky, sola,

strely), avsak tento vplyv ma iba situacny charakter a vektor si ju neprenasa.

3.9 Proces vyhodnotenia

V momente, ked’ sa hra¢ rozhodne pre uréitu situaciu, nastane jej vyhodnotenie.
Tento proces nebudeme generovat’ Markovovmi modelmi, ale na zéklade viacerych
vstupnych parametrov. Je to predovsetkym forma a aktudlna energia hraca, pomer

ofenzivy a defenzivy (zvySend ofenziva zvySuje efektivitu, zvySenad defenziva zasa

19



znizuje efektivitu stpera), doleziti ilohu ma domace prostredie, v ktorom ma tym
vacsiu silu a aktualna pozicia hraca na ihrisku. Preto si hraciu plochu cez obranné,
stredové a utoéné pasmo rozdelime na 45 zon (9 na dizku a5 na §irku). Pre
jednotlivé zony a situacie, ktoré na danej pozicii prebiehaji, pouzijeme opit
pozorovanim namerané hodnoty, ktoré zaroven hovoria nesti informciu o hornej

hranici pravdepodobnosti, s ktorou sa situacia vyhodnoti.
Uspesnost’ strely

Uto¢éné pasmo Stredové pasmo  Obranné pasmo
.100 | .150 | .200 | .100 | .050 | .020 | .015 | .005 | .002
.200 | .500 .350].200 | .100 | .050 | .020 .010 | .002
.200 | .700 | .400|.300 | .100 | .050 | .020 | .010 | .001

.200 | .500 | .350|.200 | .100 | .050|.020 | .010 | .002
.100 | .150 | .200 | .100 | .050 | .020 | .015 | .005 | .002

Tabul’ka 3.4 — pravdepodobnost’ Gispesnej strely sa
zvySuje smerom do Uto¢ného pdsma najmai po stredne;j linii

Vzorec pre vypocet celkovej pravdepodonosti je

L, OST + DBT + FSH + ESH + FB
P(strela bude tispesnd) = z * PP * KT * KPH * KPB,

kde jednotlivé premenné znamenaju
e OST - ofenzivu striel'ajuceho tymu
e DBT — defenzivu braniaceho tymu
e FSH — formu striel’'ajuceho hraca
e ESH —energiu striel’ajiiceho hraca
e PP — pravdepodobnost na zaklade pozicie (Tabul’ka 3.4)
o KT — koeficient tymu (doméci tym ma koeficient 1.10, host'ujuci 1.00)
e KPH — koeficient prednosti hraca (prednost’ strely ma koeficient 1.10)
e KPB - koeficient prednosti brankara (ak hra¢ vystreli do miesta, ktoré

brankar dobre pokryva, pravdepodobnost’ sa znizuje koeficientom 0.80)

V pripade uspesnej strely hra¢ skoruje, inak brankér strelu chytil, alebo vyrazil.
Odraz je simulovany ako plne nahodny proces. Pravdepodobnost’ uspesnosti sa

pohybuje v intervale (0, 0.70).
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Uspesnost’ prihravky

Uto¢né pasmo Stredové pasmo  Obranné pasmo
.500 |.500 | .500 | .600 | .600 | .700 |.700 | .800 | .900
.400 | .400 | .450 | .550 | .600 | .700 |.700 | .800 | .900
.300 ] .300 | .400 | .500 | .600 | .700 | .700 | .700 | .900
.400 | .400 | .450 | .550 | .600 | .700 |.700 | .800 | .900
.500 |.500 | .500 | .600 | .600 | .700 |.700 | .800 | .900

Tabul’ka 3.5 — pravdepodobnost’ tspesnej prihravky sa
zvySuje smerom do obranného pasma linedrnym priebehom

Vzorec pre vypocet celkovej pravdepodonosti je

o . FPH+EPH
P(prihravka bude ispesnd) = — PP x KPH,

kde jednotlivé parametre znamenaji

e FPH — forma prihravajuceho hraca
e EPH —energia prihravajiceho hraca
e PP —pravdepodobnost’ na zaklade pozicie (Tabul'ka 3.5)

e KPH - koeficient prednosti hraca (prednost’ prihravky ma koeficient 1.10)

V pripade uspechu sa dostane lopta ku hracovi, ktory je vybrany na zéklade jeho
pozicie. Ak hra tym viac ofenzivne, lopta smeruje CastejSie na vpredu postavenych
spoluhraCov, v pripade vécSej defenzivy je to naopak. Ak je prihravka netispesna,
loptu ziskava stperov hrac, ktory je poziciou najblizsie K spojnici hracov, po ktorej

sa lopta pohybovala. Pravdepodobnost’ uspesnosti sa pohybuje v intervale (0, 0.90).
Uspesnost’ s6la

Utoéné pasmo Stredové pasmo  Obranné pasmo
400 | .500 | .300 | .400 | .600 | .700 | .800 | .900 | .900
400 | .300 | .300 | .300 | .500 | .600 |.700 | .800 | .900
.300 | .200 | .300 | .300 | .500 | .600 | .700 | .800 | .900
400 |.300 |.300].300 | .500 | .600 | .700 | .800 | .900
400 | .500 | .300 | .400 | .600 | .700 | .800 | .900 | .900

Tabul’ka 3.6 — pravdepodobnost’ tspesného sola sa
zvySuje smerom do obranné¢ho pasma najma po krajoch
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Vzorec pre vypocet celkovej pravdepodonosti je

i . . .. FSoH+ ESoH
P(s6lo bude tispesné) = — PP = KPH,

kde jednotlivé parametre znamenaji

e FSoH — forma s6lujuceho hraca
e ESoOH - energia s6lujuceho hraca
e PP — pravdepodobnost’ na zaklade pozicie (Tabul’ka 3.6)

e KPH — koeficient prednosti hraca (prednost’ s6la ma koeficient 1.10)

V pripade tspechu hra¢ loptu nestrati a nad’alej méa nad nou kontrolu. Séla maju
ofenzivny charakter a teda hrac sa pri ich realizacii pohybuje smerom Kk tto¢nému
pasmu. V pripade netspechu ziskava loptu superov hrac, ktory je poziciou najblizsie

k lopte. Pravdepodobnost’ tispesnosti sa pohybuje v intervale (0, 0.90).

3.10 Pohyb hracov

V realnych zapasoch existuje niekol’ko modelov pohybu hracov po ihrisku. Mo6ze
to byt systém zabiehajucich kridel, vysunutého resp. stiahnutého centra, osobna
obrana apod. Implementovanie tychto systémov je naro¢ny proces, pre ktory

potrebujeme Statisticku analyzu priebehu zapasu.

V naSej simulédcii budeme zatial vyuzivat zdkladny zoénovy systém hry. To
znamena, ze jednotlivi hraci sa snazia udrziavat’ pozicie, ktoré su vSeobecne dané pre

konkrétny post a ich pohyb je simulovany vzhl'adom k pohybu lopty.

Uto¢né pasmo Stredové pasmo Obranné pasmo

PK PO
o
LK LO

Obrazok 3.9 — zoény pohybu hracov

Obrazok 3.9 popisuje zony, v ktorych sa 'avy obranca (LO), pravy obranca (PO),
lavé kridlo (LK), center (C) a pravé kridlo (PK) pohybuju. Prirodzenym chovanim
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hraca sloptou je vo vicsSine pripadov pohyb k stiperovej brane. Preto sa hraci

stahuju, ak ma loptu stper a vyrazaju vpred v opa¢nom pripade.

3.11 Dosiahnuté vysledky

Teraz si ukdZzeme Statistické spracovanie odsimulovanych zépasov na zaklade
modelov, ktoré sme v tejto kapitole popisali. Postupne sa jednotlivé vstupné
parametre oboch tymov menili ana pocte 100 odohranych zapasov so strednou

¢asovou hodnotou 15 sekund medzi dvoma situdciami, boli dosiahnuté nasledujuce

vysledky:
Strelené gély Obdrzané goly
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2
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5 1
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Utoénost’

Obrazok 3.10 — graf popisujuci priemerny pocet goélov z pohl'adu
domaceho tymu, ak st oba tymy rovnocenné

Obrazok 3.10 ukazuje, Ze pri rovnakej forme hracov arovnako nastavenych
parametroch je domadci tym zvyhodneny a dosahuje lepsi golovy priemer a S rastiicou

utocnost’'ou a teda s klesajucou obrannou hrou sa priemer podl'a o¢akavania zvysuje.

Pozrime sa na d’alSie Statistické tidaje z pohl'adu doméaceho tymu za predpokladu, Ze
proti sebe postavime tymy s rovnakym hra¢skym potencidlom, rovnakym $tylom hry,

ale budeme menit’ pomer utoku a obrany.
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Domaci Hostia
Priemerny pocet golov 3.46 3.05
Uspesnost’ striel 0.15 0.13
Najcastejsi pocet golov 2 2
Minimalny pocet golov 1 0
Maximalny pocet golov 7 9
Pocet vitazstiev 45 40

Najcastejsi vysledok

4-2

Tabul'ka 3.7 — uto¢nost’ oboch tymov je maximalna

Domaci Hostia
Priemerny pocet golov 2.80 2.17
Uspesnost’ striel 0.11 0.09
Najcastejsi pocet golov 2 2
Minimdlny pocet golov 0 0
Maximalny pocet gélov 7 7
Pocet vitazstiev 53 27

Najcastejsi vysledok

3-1

Tabulka 3.8 — Gito¢nost’ oboch tymov je stredna

Domaci Hostia
Priemerny pocet gélov 2.02 1.72
Uspesnost striel 0.08 0.07
Najcastejsi pocet golov 1 1
Minimalny pocet golov 0 0
Maximalny pocet gélov 5 4
Pocet vitazstiev 46 32

Najcastejsi vysledok

1-1

Tabulka 3.9 - Gito¢nost’ oboch tymov je minimalna

24




Domaci Hostia
Priemerny pocet golov 3.21 1.65
Uspesnost’ striel 0.13 0.07
Najcastejsi pocet golov 3 1
Minimalny pocet gblov 0 0
Maximalny pocet golov 8 6
Pocet vitazstiev 63 13

Najcastejsi vysledok

3-2

Tabulka 3.10 — uto¢nost’ domaceho tymu je maximalna,

host'ujiiceho minimélna

Domaéci Hostia
Priemerny pocet golov 1.72 2.80
Uspesnost’ striel 0.07 0.12
Najcastejsi pocet golov 1 3
Minimalny pocet golov 0 0
Maximalny pocet golov 5 8
Pocet vitazstiev 25 57

Najcastejsi vysledok

1-3

Tabulka 3.11 — Gito¢nost’ domaceho tymu je minimalna,

host'ujiceho maximalna

Domaci Hostia
Priemerny pocet gélov 3.06 2.06
Uspesnost striel 0.12 0.09
Najcastejsi pocet golov 3 1
Minimalny pocet golov 0 0
Maximalny pocet golov 8 6
Pocet vitazstiev 62 28

Najcastejsi vysledok

3-1

Tabulka 3.12 — ato¢nost’ oboch tymov je stredna, pricom hracsky

potencial domaceho tymu je v priemere 0 30% vyssi.
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Domaci Hostia

Priemerny pocet golov 2.27 2.69

Uspesnost’ striel 0.09 0.11
Najcastejsi pocet golov 2 2
Minimalny pocet golov 0 0
Maximalny pocet golov 6 7
Pocet vitazstiev 30 51

Najcastejsi vysledok 1-2

Tabulka 3.13 — uto¢nost’ oboch tymov je stredna, pricom hracsky
potencial host'ujiceho tymu je v priemere 0 30% vyssi

Situacie sme generovali pomocou Markovovych modelov, tak sa pozrime, aké boli
namerané hodnoty pre strely.

Pocet zapasov

14
25
12 H

10 —
24

22 28

N
N
(@]

15 35

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Strely

Obrazek 3.11 — graf popisuje pocet striel vzhladom k poctu zapasov,
v ktorych boli vyslané.

Pocet striel v rozsahu intervalu (15, 35) s modusom 25 je naozaj hodnota, ktora je
pre florbalovy zapas charakterizujuca ateda model generuje hodnoty, ktoré
zodpovedaju ocakavaniu. Proces vyhodnotenia prinasa uspesnost’ striel v priemere
okolo 10%, co je taktiez ve'mi dobra hodnota.
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