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m 5 brusla¥fl, 1 branka¥

m hraci ¢as: 3x20 min

m pokud se nerozhodne v zakladni hraci dobé - 5 min
prodlouzeni ("kdo d3d gdl, vyhrava™"), p¥ipadn& samostatné
ndjezdy

m vylouéeni na 2 min, 242 min nebo 5 min
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m sezéna 2007,/2008
m 30 tymG USA+Kanada
m kaZdy tym 82 zdpasi

m 2 body za vyhru, 1 bod za prohru po zakladni hraci dobg, 0
bodii za prohru
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Uvod
ocoe

Uvod do problematiky

m simulaéni program, ktery odhadne olekdvané vysledky riiznych
strategif

m zahrnuje vylouéeni, vyhodu domaciho tymu, vliv prodlouZeni a
samostatnych najezdi

m Bayesovsky pFistup zaloZeny na Markovovych Yetézcich pro
ziskani odhadi na &as skérovani

m "Mam v této situaci odvolat branka¥e?” nikoli optimalni ¢as
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Situace

Pfedpokladame, Ze alespoii jeden tym hraje s brankdfem a Ze
neodvoldam branka¥e, pokud pak budu mit méné brusla¥i nez druhy
tym.

m = 25 hernich situaci

Opponent goaltender present Opponent goaltender removed
6-on-5 6-on-4 6-on-3 5-on-5 5-on-6 5-on-5 4-on-6 4-on-5
5-on-4 5-on-3 4-on-5 4-on4 4-on-4 3-on-6 3-on-5 3-on-4

4-on-3 3-on-5 3-on-4 3-on-3

Podtrzené situace miZeme rozdélit na p¥ipad, kdy nas tym hraje s
brankdfem a kdy hraje bez brankare.
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Co nas zajima

Ke zjisténi ¢asu do gdlu &i vylou€eni v kazdé z 25 situaci
potfebujeme distribuci poctu nasledujicich udalosti v kazdé situaci:
m gdl hosti
m gél domacich
®m 2 min trest hostd
® 2 min trest domdcich
m vylou€eni obou tymi

Nezahrnujeme 2+2 min a 5 min tresty - jsou vzacné.
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Potfebna data

Potfebujeme tyto zdpasova data v kazdé z 25 situact:
m celkovy hraci ¢as v minutach
m pocet gbli hosti
m pocet géli domacich
m pocet 2 min trestl hostl
m pocet 2 min trestd doméacich
m pocet vylouéeni obou tymi

Tyto data nejsou dohledatelné vzhledem k rozdé&leni do situaci.
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Vybérové priiméry ¢asu téchto udalosti

Bude nds zajimat pouze 8 z 25 moZnych situaci - tvo¥i 98,9%
hraciho &asu.

Sample mean times in minutes

Game situation Total time in Road minor Home minor

(road-on-home) minutes Road goal Home goal penalty penalty Offsetting minors
5-on-5 54,841.0 28.6 26.2 122 133 135.8

4-on-4 2306.6 27.8 214 17.3 12.3 329.5

5-on-4 7733.4 9.8 70.3 21.5 27.0 2577.8

4-on-5 8390.9 78.4 9.5 22.2 242 8390.9

6-on-5 2379 8.5 3.1 18.3 79 119.0

6-on-4 55.9 5.1 56 18.6 7.0 -

5-on-6 272.0 2.6 8.5 7.4 11.3 136.0

4-on-6 53.8 4.1 6.0 135 53.8 53.8

v

Prvni 4 - nejbézné&jsi, oba branka¥i v brance. 5,6 - nejbéznési bez
branka¥e hostil. 7,8 - nejbé&zné&jsi bez brankare domacich.
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Disledky

m Domadci si vedou lépe neZ hosté - 3797X3182 gdli (2,9X2,6
goll za utkani).
m Hosté maji vice vylouZeni - 11 : 10 (5433X4939).

m V situaci 5 na 5 s obéma branka¥i padne gél kazdych 13,7
min, v situaci 4 na 4 s ob&ma branka¥i kazdych 12,1 min.

m Pro efektivni odvolani brankdfe musim skdrovat lépe v 6 na 5
nez 5 na 5.V 6 na b5 se skdruje kazdych 8,5 min, coZ je
podstatné lepsi nez 28,6 min a 26,2 min v 5 na 5 s obéma
brankati.

m P¥i odvoldni brankafe v presilové hte, tedy situace 6 na 4 ddm
gél kazdych 5,5 min, ale obdrzim gél do prazdné brany
kaZdych 4,8 min.

Lucie Janetkova
Strategies for Pulling the Goalie in Hockey



Data
00000e

Disledky

Extra uto¢nik zapfiini vice vylouceni druhého tymu.

Celkem 652,4 min bylo hrano bez brankate, kdy padlo 44 vylou&eni
pro tym bez brankdte a 84 pro druhy tym.

P¥i situaci 6 na 5 byl tym v pocdetni nevyhodé& vyluéovan kazdych
7,4 min, zatimco tym v pocetni vyhodé kazdych 7,9 min.

Oproti tomu, v situaci 5 na 5 s ob&ma brankaf¥i je vyluovéno
kazdych 12,2 min, resp. 13,3 min.
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Simula&ni model
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Simulované udalosti

Zajimd nas téchto 7 udalosti:
m gdl hosti
m gdl domacich
® 2 min trest hostd
2 min trest domdcich
vylou€eni obou tymi

nékdo je na treastné lavici a trest uplyne

tym odvolad brankare
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Simula&ni model
0e0

Xi,...,Xs ndhodné veli¢iny uddvajici ¢as do udalosti 1,...,5 -
exponencialni rozdéleni

Hra za¢ne 5 na 5, simulujeme ndhodné veli¢iny:

X,'NEXp()\,'75na5), i = l, ceey 5.

Dochazi k té udalosti, jejiz hodnota X; je nejmensi.

Po gélu jde proces znovu.

Po vylou&eni nastdvd zména situace - simulujeme dle parametri
této situace.

P¥i simulovani ve vylouéeni, pokud maji v8echny n.v. hodnotu vice
nez 2,0, vylouceni uplnyne - 5 na 5.
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Simula&ni model
ooe

Cas odvolani branka¥e p¥i prohravani o g géli v situaci s,
g=1,...,b
Priimé&rny pocet bodii:

2ny + 1np 4+ 0ng
M

ANP =

M = ny + ni + ng

ny pocet vyher

ny polet proher v prodlouzeni
ng polet proher

Lucie Janetkova
Strategies for Pulling the Goalie in Hockey



Odhad parametri
©00

X1 celkovy potet gélii i-tého tymu doma v situaci s~Po(n10;s)
X celkovy polet gdlii i-tého tymu venku v situaci s~Po(n.fb;s)
i=1,...,30

(Bereme je vzhledem k tymu z4jmu.)

Podet situaci mlzeme snizit na m = 20 - podtrZené jsou rovné.
nf’s celkovy pocet hraciho &asu i-tého tymu doma v situaci s v
minutdch

ni. celkovy pocet hraciho €asu i-tého tymu venku v situaci s v
minutach

f podil gélové spésnosti doma a venku - konstanta

fis nezndmy parametr zavisly na tymu a situaci
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Odhad parametri
0e0

P¥edpokladejme 0;s~Gammal(as, bs), kde as, bs maji nezavislé
rozdéleni, as~Gamma(a,s, Bas), bs~Gamma(aps, Bps),

Qlasy Bas, Ops, Bps, S = 1, ..., M jsou dané empirickym Bayesovskym
pFistupem za pouziti vyb&rovych primérd ¢asii do skérovani tak, Ze
Qs > 1,825 > 1

a f~U(0, 1) zahrnuje vyhodu domaciho.

Lucie Janetkova
Strategies for Pulling the Goalie in Hockey



Odhad parametri
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Parametry zdjmu

Zajimaji nas hlavn& parametry A\ = asbs,s = 1,..., M - &as do
skérovani skrz celou ligu za dané situace.

A6-on-3
A5-0n-3 A6-on-4
A4-on-3 AS-on-4 A6-on-5
l3-—0n~3 }L4—on—4 A-S—l:m-S
Ad-on-5 A3-on-4
}“3 -on-5

Parametry jsou omezeny shora parametry leZzici nalevo a nad, zdola
napravo a pod.
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Vysledky
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Vysledky simulace

m primérny polet goli je 2,65 a 2,91, nasimulovano 2,68 a
2,901
m M=150 miliond simulovanych utkani

m y; body ziskané v itém utkani - 0, 1, 2
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Vysledky
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Souclasna strategie

Prohravdm 1 min pfed koncem o gél - odvolam brankate.
Prohravam 1:30 do konce o 2 gdély - odvoldm brankate.
VZdy aZ na situaci, kdy jsem v oslabeni.
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Vysledky
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Scénare

Budeme porovnavat rlizné situace v téchto 4 scéné¥ich dle ANP, v
kaZzdém scénafi maji oba tymy stejnou strategii.
m A: hosté prohrédvaji o gél, zbyvaji 3 min, 5 na 5
m B: domdci prohrdvaji o 2 gdly, zbyva 6 min, 5 na b
m C: domdci prohravaji o gdl, zbyva 1:54, pravé obdrzené
vylou&eni - 4 na 5 z pohledu domécich

m hosté prohrdvaji o 3 gdly, zbyva 12:22, hosté maji presilovku 5
na 3 se zbyvajicim ¢asem vylouceni 2 min a 1:16
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Vysledky
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Scénar A

Strategie Popis ANP
1 Hraji bez brankate do vyrovnani. 0,2527
2 Hraji bez brankafe do vyrovnani,
pokud nejsem v oslabeni. 0,2512
3 Soucasn3d strategie, ale hraji bez brankare
i v presilové hte. 0,2116
4 Soulasn3 strategie. 0,2045
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Vysledky
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Scénar B

Strategie Popis ANP
1 Hraji bez brankdfe do vyrovnani, pokud
(a) nejsem v oslabeni nebo (b) neprohravam
o 1 gdl v situaci 5 na 5, kdy odvolavam

brankafe az 3 min do konce. 0,0798
2 Hraji bez brankafe do vyrovnani,

pokud nejsem v oslabeni. 0,0780
3 Hraji bez brankafe do vyrovnani. 0,0771
4 Soutasn3 strategie, ale hraji bez brankate

i v presilové hte. 0,0583
5 Soulasn3 strategie. 0,0512
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Vysledky
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Strategie Popis ANP
1 Hraji bez brankate do vyrovnani. 0,0761
2 Soulasnd strategie, ale hraji bez brankare
i v oslabeni. 0,0014
3 Soutasn3d strategie. 0, 0409
4 Vzdy hraji s brankdfem 0.0351
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Scénar D

Vysledky
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Strategie Popis ANP

1 Hraji bez brankafe do vyrovnani v jakékoliv

ptesilové &i 4 na 4 situaci. Pokud se hraje

5 na 5, hraji bez branka¥e posledni 3 min,

pokud prohrdvdm o gél a poslednich 6 min

pokud prohrdvdm o 2 gély. Nikdy nehraji

bez brankate v oslabeni. 0,0914
2 Soudasna strategie, ale hraji bez branka¥e

i v pFesilové hte. 0,0813
3 Hraji bez brankate do vyrovnani,

pokud nejsem v oslabeni. 0,0752
4 Soucasn3 strategie, ale hraji bez branké¥e

i v situaci 5 na 3. 0,0671
5 Soucasn3 strategie. 0,0661
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Vysledky
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Shrnuti

NHL kouti jsou pfili§ konzervativni.

Strategie ANP za utkdni ANP za sezénu
Soulasna strategie. 1,0208 83,7
Hraji bez brankare, kdyz 3 min

do konce prohrdvam o gél. 1,0330 84,7
Jesté agresivnéjsi pFistup. 1,0385 85,2

Zvolenim agresivnéjsi strategie mohu mit na konci sezény o 2-3
body vice.
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