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Tato v{ukova jednotka da studentdm pfilezitost pracovat s Udaji
z redIného fotbalu, které jsou volné k dispozici na internetul!!
nebo v dennim tisku, porozumét jim a ptat se na né.
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Fotbal je celosvétové nejpopularnéjsi sport a jeho dopad presa-
huje hranice narodd, kultur, pohlavi i socioekonomickych tfid.
Se stale rostouci divackou zakladnou po celém svété atraktivita
tohoto sportu neustale roste, takze se z ngj dnes stalo jedno
z nejvgznamnéjsich obchodnich odvétvive sportu.

Evropsky fotbalovy trh je ohodnocen na 19,4 miliard eurl?l, Na
tomto oboru zavisi zivobyti mnoha lidi po celém svété, véetné
hracq, trenérd, rozhodcich, marketingovych spole¢nosti, médii
a v neposledni fadé i bookmaker(. Odvétvi sportovnich sazek
ma hodnotu mezi 606 a 870 miliardami eur ro¢né. Praci book-
makert je predpovidat, zda tgm vyhraje nebo prohraje, a podle
toho potitat sazkové kurzy. Uspésng bookmaker potiebuje ne-
jen Stésti, ale i vgborné matematické dovednosti, aby mohl ana-
lyzovat komplexni soubory dat s pfihlédnutim k mnoha rdzngm
kombinacénim faktortim a komplexnim proménngm.
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dfive, je seznameni s navrhem a tvorbou databaze pomoci ta-
bulek. Mezi data o fotbalu, ktera jsou k dispozici online, patfi
Siroka Skala proménn(ch, véetné terminl zapasu, domacich
a venkovnich vysledkd, vgsledk( v polo¢asu a na konci zapasu,
poctu stiel na branu, rohd, fauld, postaveni mimo hru, zlutgch
a cervenych karet a samoziejmé také sazkovych kurzl. Stu-

Hamburger

osté
domaci Augsburg | Bayern Bremen Dortmund | Frankfurt | Freiburg sV Hannover

1 | Augsburg 0 4/4 22 3|2 22 03 11 2
2 | Bayern 0 1 6 0/ 2 1|3 0|2 0/ 8 04 0
3 | Bremen 3 2/0 4 2/ 1,1 01 11 03 3
4 Dortmund 0 1/0 1|3 2 2 0310 1|0 1
5 | Frankfurt 0 1,0 4|5 2|2 0 1 0|2 1|2 2
6 | Freiburg 2 0|2 1|0 1|0 3|4 1 0 0|2 2
7 |Hamburgersv | 3 2 /0 02 0|0 01|21 1 2 1
8 | Hannover 2 0/1 31 12 3|1 02 12 O

9 | Hertha 1 0f0 1,2 21 0|0 0|0 2 3 0|0 2
10 | Hoffenheim 2, 00/ 2|1 2|1 1,3 2|3 3,3 043
11 | Kéln 1 2|0 21 1,2 1,4 2|0 1|0 0 1 1
12 | Leverkusen 1 0|2 0|3 3|0 01 1|1 0|4 0|4 O
13 | Mainz 2 1)1 2|1 2|2 0|3 1|2 2,1 2|0 0
14 Ménchengladb. 1 3 /0 0,4 1|3 11 3|1 0|1 0,2 0O
15 | Paderborn 2 1,0 6|2 2|2 2,3 1|1 t1|/0/3|2 O
16 | Schalke i1 0f1t 1,1 1,2 1,2 2|0/ 0|0 0|1 O
17 | Stuttgart 0 1,0 2|3 2|2 3|3 1|2 22 1|1 0
18 | Wolfsburg 1 0|4 1,2 12 1|2 2|3 0|2 0 2 2
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denti mohou z téchto zdrojd prevzit potiebné soubory dat a im-
portovat je do vlastnich tabulek.

3]1

Nejprve studenty pozadejte, aby vytvofili tabulku s v{sledky
zapas(. Priklad tabulky je uveden na 0BR. 1. Tato tabulka je za-
loZena na némecké prvni bundeslize v sez6né 2014/15.

Nazvy v8ech tgmd jsou uvedeny v abecednim pofadi v levém
sloupci (doméaci tgm) a hornim Fadku (hostujici tgm).

V(sledky vSech zapast jsou uvedeny ve dvou odpovidajicich
bunkach: leva bunka uvadi pocet gold vstielengch domacim tg-
mem a prava burika pocet goll vstielen(ch hostujicim tgmem.
Kdyz hral napfiklad Bayern Mnichov doma proti Augsburgu, v§-
sledek byl 0:1. Kdyz byl v zapase s Bayernem Mnichov Augsburg
doma, byl vysledek 0:4.

3]2
Pozadejte studenty, aby:
1. Sestavili vzorec pro v(pocet poctu zapasl odehrangch za
celou sezénu v prvni bundeslize
(tip: 18 tyma hraje kazdy s kazdgm).

Regeni: Kazd( tgm ma 17 soupefd, ktefi odehrali zapasy
doma a venku, takZe kazd( tgm hraje 2 - 17 = 34 zapasl
(prvni bundesliga ma 34 kol). Tymd je celkem 18, takze ka-
2dé kolo ma devét zapasu. Proto bylo za tuto sezénu ode-
hrano celkem 306 zapas.

2. Pro kazd{ tgm vypotitejte gdloveé statistiky (vstielené a ob-
drzené goly] za celou sezénu.

Hoffen- Ménchen-

heim Kaln Leverkusen | Mainz gladbach | Paderborn | Schalke Stuttgart | Wolfsburg
0/3 1/0 0/2 2/0 2|2 1/3 0/0 0f|2/1]1 O
o 4 0 4 1/1/0/2 0|0 2|4 01|12 0|2 1
o1, 140 1,2 1,0 0|0 2|4 0|0 3|2/0|3 5
0,1 0|0 0/0 24 2|1 0|3 0|3 0|2|2|2 2
4,3 /1|3 2|2 1,2 2|0 0|4 0|1 0|4/5/1 1
21/ 1,1 00 0|2 3/0 01 2|2/ 01 4|1 2
i1{1, 1,0 2,1 02 1;1/1/0 3,2 0 0 1,0 2
i1/1/ 212 0/}1 31 1/0 3|1 22 11 1|1]3
o 5 0 0/0 1|1 3|1 22 0|2/2/3 2|1 0
1 3 4/0 1|2 01 41 02 12 1|1 1
2132 1,140 0/ 0 O/0 0|2 00 02 2
21205 1 o0 0,1 12 2|1 0,4 04 5
21002 02 3 2 25 0,2 01 11 1
213 1,1 03 01 1 2 0411 1)1 0
1/0 00 0|0 3|2 2|1 2 1121 21 3
0/3 1|1 2|0 14 1|1 0|10 3,23 2
o,0 2|0 2|3 3,2 00 1|/0/0|0 4 0 4
1,3 02 1|4 1|3 0|1 0 1 31
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OBR. 2 Graf vstrelenych gélu (zelend) a obdrzenych golu (Eervena) pro kazd{ tgm, némecka prvni bundesliga, sezéna 2014/15
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OBR. 3 Relativni ¢etnosti p(n) pro tfi tmy

Relativni cetnost

OBR. 2 ukazuje vSechny gély vstielené jednotlivgmi tgmy
(zvgraznéné zelené) a véechny inkasované gély (zvgraz-
néné Cervené). Studenti pak mohou vysledky ze své ta-

Bayern (1.) Frankfurt (9.) Paderborn (18.)
bulky porovnat s redlngmi Gdaji z online databazi, aby své
.y i ’ n_ Npln) pln) Np(n) pln) N'pln) pln)
v(pocty zkontrolovali.
0 5 0,15 8 0,24 17 0,50
3. Vypotitejte primérny pocet gold na zapas béhem celé 1 8 0,24 8 0,24 6 0,18
sez6ny. 2 9 0,26 11 0,32 8 0,24
L 3 2 0,06 3 0,09 3 0,09
ReSent: 2,75 4 7 02 3 009 0 000
4. Vypotitejte pro kazd( tgm pramérmg pocet vstielengch > 0 000 1 003 0 000
a obdrzenych golli na jeden z&pas. Studenti sestavi graf 6 2 0,06 0 0,00 0 0,00
vstrelen(ch a inkasovan(ch goll na jeden zapas pro kazdy I 0 0,00 0 0,00 0 0,00
tgm. Pozadejte studenty, aby graf porovnali s postavenim 8 1 0,03 0 0,00 0 0,00
kazdého tgmu v konecné tabulce, a dejte jim Cas, aby iden- 34 1 34 1 34 1

tifikovali souvislost mezi tvarem grafu a pofadim v ko-
necné tabulce (na OBR. 2).

OBR. 4 Relativni cetnost vs. pocet goll na jeden zapas pro

tfi tgmy
5. Vypotitejte relativni Cetnost p(n) po¢tu gold na jeden za-
pas. Studenti mohou spocitat pocet zapas(, ve kterém ka-
zdg tgm vstrelil 0, 1, 2, 3 gdly atd. Vytvori tabulku pro ka-
2dg tgm a sestavi graf s relativni ¢etnosti vs. pocet goéld na

jeden zapas pro vSechny tymy. 0BR. 3 ukazuje, Ze Bayern
odehral celkem 34 zapasU a v péti zapasech viibec nesko-
roval, v osmi zpasech vstrelil jeden gol, v deviti zapasech
dva gély atd. Vybidnéte studenty, aby pomoci vzorcd, které
nabizi tabulkovy procesor, vytvofili tabulku podle OBR. 3.

Bayern (1.)
Frankfurt (9.)
Paderborn (18.)

Relativni ¢etnost
o o
~ w

0 1 2 3 4 5 6 ? 8
Pocet g6l na zapas




Soucet druhého sloupce je pocet zapast odehranych jed-
nim tgmem za celou sezénu, soucet tietiho sloupce je 1.

6. Zjistéte, jaky udaj (jiz pfedem vypocitang) studenti dosta-
nou, pokud v kazdém fadku tabulky vynasobi pocet golli n
odpovidajici relativni ¢etnosti p(n). Pak viechny souéiny
shrite:

ngan - p(n).

Reeni: Dostanou prdmérny pocet o1l n vstielenych kaz-
dgm tgmem za sezénu.

7. Na zakladé primérného poctu géld vypocitejte tzv. shodu
ve v(sledku zapasu. Shoda je relativné efektivni odchylka
a podle Poissonova rozdélenije rovna /1 .

]

Se zvysujici se shodou se v{sledek kazdého zapasu pred-
vida obtizngji. Toto je jen hrub( odhad, ale |ze argumento-

vat, ze fotbal je zalozen na shodé. Shoda pfi skute€n(ch za-

pasech mdze ¢asto dosahovat az 100 %. Soucasné je
shoda vyssi, kdyz je fotbalovy tgm v tabulce nize.

8. Sestavte graf, kter( ukaze, jak se postaveni kazdého tgmu
v tabulce béhem sezdony méni (pro véech 34 kol]. Projed-
nejte se studenty nékteré mozné dlvody, které mohly zpd-
sobit tento vzestup nebo pokles v tabulce.

3|3 Pravdépodobnost

9. Studentijiz vypocitali primérny pocet gold vstielenych ka-
zdgm tgmem na jeden zapas. At je r; prdmérny pocet golu
vstfelengch prvnim tgmem na jeden zapas a r, primeérny
pocet gold vstielengch druhgm tgmem na jeden zapas. De-
finujeme R jako podil: R = :—;

Pravdépodobnost, ze dalSi g6l vstieli prvni tgm, se vypocita
pomoci p, =RTR1’ a pravdépodobnost, Ze jej vstreli druhg
tgm, se vypocita pomoci

pe=1-pi=%7-

Je ziejmé, Ze s kazd(m vstielengm gélem se prdmérné
hodnoty méni. To vSak nebudeme brat v dvahu a radéji pou-
Zijeme pro cel( zapas predchozi primérné hodnoty. Poza-
dejte studenty, aby pro kazd{ tym vypocitali pravdépodob-
nosti p, a p, na zakladé udajd ziskan(ch ve 33 kolech, aby
mohli teoretické vgpocty porovnat se skute¢ngmi v(sledky
ve 34. kole prvni bundesligy v sezéné 2014/15.

BURZA GOLU @}

10. Pokud v konkrétnim okamziku zapasu oba tgmy dohro-
mady vstielily n géld, je pravdépodobnost, Ze vSechny goly
vstrelil prvni tgm, p{ a pravdépodobnost, Ze vSechny gély
vstielil druhg tgm, p3. Pravdépodobnost, ze prvni tgm
vstielil k zn gold, je (1) pips™.

1

-

. Pravdépodobnost, Ze tgm, kter( skéruje r golli na jeden za-
pas, vstielin goll v ¢ase t (mezi 0 = zatatek
a 1 =konec zapasu), je rovnap :[;—r!]n e,
Pozadejte studenty, aby pro kazdg tgm sestavili graf prav-
dépodobnosti vstielenin (0, 1, 2, 3 nebo 4) golli béhem
90 minut fotbalového zapasu. Na zakladé Gdajd ziskangch
za 33 kol porovnejte teoretické vgpocty se skute€ngmivy-
sledky ve 34. kole prvni bundesligy v sez6né 2014/15.

12. Také mlzete studenty pozadat, aby zkontrolovali pravdépo-
dobnost vysledku n:m. Teorie Fika, Ze tato pravdépodob-

nost vytvari rovnici

rot) (rot)™ s
Pom 2%8 (ry rzlt.
Tato rovnice predpoklada, ze pocet géll pro kazdyg tgm nenf
na sobé vzajemné zavisly, coz samoziejmé neni pravda,
ale Ize to pouzit pro prvni aproximaci. Studenti by méli po-
rovnat teoretické vipocty se skute€ngmi vysledky ve
34. kole prvni bundesligy v sez6né 2014/15 (0BR. 5).

OBR. 5 Fotbalové v{jsledky 34. kola prvni bundesligy
v sez6né 2014/15 3

Bayern Mohu¢ 2:0
Dortmund Brémy 3:2
Frankfurt Leverkusen 2:1
Hamburger SV Schalke 2:0
Hannover Freiburg 2:1
Hoffenheim Hertha 2:1
Kolin Wolfsburg 2:2
Moénchengladbach Augsburg 1:3
Paderborn Stuttgart 1:2
4|ZAVER

Nepfetrzité zkoumani a anal{za soubord dat mlze zcela jisté
pomaci pfedvidat v§sledky fotbalovych zapasd. Nicméné pro
prognézu spravného visledku konkrétnich zapasu je nutné zo-
hlednit kromé vstfelengch géld mnoho dalSich parametrd (t;.
zranéni, formu hragd, stav hfisté, pocasi atd.). Kdyby existoval
kouzelny recept, méli bychom mezi sazejicimi mnohem vice mi-
lionai. Podobné Ize i praci lidi uréujicich sazkové kurzy pova-
Zovat spiSe za uméni nez za védu.
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Cilem této vjukové jednotky ale neni hovotit o fothalov(ch saz-
kach, takze dale jiz nepljdeme.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Studenti z rizngch zemi mohou shromazdovat vysledky véech
zapasu své nejvyssi narodni fotbalové ligy. Pak by méli pro ka-
zdg tgm vypocitat golové statistiky (vstielené ainkasované
goly] za celou sezénu, primérny pocet golli na jeden zapas bé-
hem celé sezény a primérny pocet gold vstielen(ch a inkaso-
vanych na jeden zapas kazdgm tgmem.

Nakonec by méli porovnat vgsledky vlastnich v(poctli a analy-
zovat svou narodni ligu. Jsou si véechny tgmy viceméné rovny,
nebo je v lize nékolik velmi silngch tgmd, nékolik velmi slabych
tgmd a vétsi pocet primérngch tgmG? Mozna studenti objevi
néjakou tfeti, Etvrtou, patou moznost...
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