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Ivadas

Lietuvoje krepsinis visada buvo sporto $aka numeris vienas. Retas galéty tai paneigti. Sis
magistrinis darbas taip pat skirtas krepSiniui. Bakalauriniame darbe prognozavau krepsSinio 2008-
2009 mety stipriausios Europos krepsinio lygos varzyby baigtis.

Visi duomenys buvo surinkti oficialiose Eurolygos bei VTB lygos internetinése svetainése.
Darbe analizuojami 2009-2010 m. Eurolygos sezono [1] bei 2011-2012 VTB (VTB bankas -
pagrindinis lygos rémeéjas) lygos sezono [7] duomenys. Kaip ir baigiamajame bakalauro darbe
prognozuojama buvo pazingsninés logistinés regresijos pagalba. Taip pat, papildomai, iSbandyti
neuroniniai tinklai prognozuojant rungtyniy baigtj.

Likusioje darbo dalyje aprasyta lazyby bendroviy veikla, pateikti vienos lazyby kontoros
siilomi laZzybiniai koeficientai uz krepSinio lygos Eurolygos varzyby baigtis. Remiantis
koeficientais bus paskaiciuotos lazyby kontoros siiilomos tikimybés laiméti vienai ar kitai
komandai. Taip pat bus paskaiciuoti tikimybiy jverciai remiantis prognozuotais rezultatais.

Darbo paskutiniame skyrelyje bus bandoma statyti uz vieng ar kitg komanda lyginant lazyby
kontoros tikimybes ir paskai¢iuotus tikimybiy jvercius.

Atlikti tyrimai ir gautos iSvados gali buti jdomios visiems Lietuvos gyventojams. Gautus
rezultatus galéty panaudot netgi lazyby bendrovés tikslindamos savo bukmekeriy nustatytas
tikimybes jvairiems statymams.

Darbo pabaigoje yra pateiktos iSvados, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, bei literattiros

sgrasas.



1. KrepSinio komandos charakteristikos

1.1. Kreps$inio komandos zaidéjy charakteristikos

Krepsinio varZzyby metu yra vedamas protokolas. Jame yra uzfiksuojama visa zaidéjy statistika
bei visos komandos statistika. Protokole yra pazymami Sie atskiry zaidéjy statistiniai duomenys:
zaisty minuciy skaicius; surinkty taSky skaicius; pataikyty ir pramesty metimy
skaiCiy santykiai i§ dviejy tasky zonos, i$ trijy tasky zonos ir nuo baudy metimo linijos; atkovoty
kamuoliy skaicius puolime, gynyboje ir viso atkovoty kamuoliy skaicius (atkovoty kamuoliy
puolime ir gynyboje suma); rezultatyviy perdavimy skaiCius; perimty kamuoliy skaicius;
padaryty klaidy skai¢ius; blokuoty metimy ir gauty bloky skaiciai; gauty ir uzdirbty prazangy
skaiCiai; naudingumo baly skaifius (Naudingumo balai = pelnyty tasky skaicius + atkovoty
kamuoliy skai¢ius + rezultatyviy perdavimy skaicius + perimty kamuoliy skaicius + blokuoty
metimy skaicius + iSprovokuoty baudy skaicius — pramesty metimy skaicius — klaidy skaicius —
gauty bloky skaiCius — gauty prazangy skaicius.(Taip jis skai¢iuojamas Eurolygoje)).

Naudingumo balas geriausiai atspindi zaidéjo nauda komandai, nors daZniausiai visur yra
skelbiama Zaidéjy jmesty tadky statistika. Stai paprastas pavyzdys, parodantis, kad nebitinai
naudingiausias zaid¢jas yra tas, kuris pelné¢ daugiausia taSky. Tarkime, vienas zaid¢jas pelné 21
taska, pataikes 8 metimus 1§ 20 , atkovojo 2 kamuolius, atliko 1 rezultatyvy perdavima, bet
suklydo 5 kartus ir prasizengé 4 kartus. Jo naudingumo balas biity lygus 21+2+1-12-5-4=3.
Kitas zaidéjas pelné 15 taSky, pataikgs 6 metimus i§ 8, atkovojo ir perémé po 4 kamuolius,
iSprovokavo 2 varzovy prazangas ir vienas jo mestas metimas buvo blokuotas. Sio Zaidéjo
naudingumo balas lygus 15+4+4+2-2-1=22. Taigi, nors antrasis zaidéjas ir pelné maziau tasky,
taCiau taikliau mesdamas | krep$j ir su geresniais kitais statistiniais rodikliais jis buvo daug
naudingesnis komandai uz pirmajj zaid¢ja.

Zaidéjo efektyvumo koeficientas — tai dar viena charakteristika, nusakanti Zaidéjo nauda
komandai. Sis koeficientas yra ne kas kita, kaip zaidéjo naudingumo baly skai¢ius padalintas i3
jo zaisty minuciy skaiciaus. Kuo koeficientas didesnis, tuo zaidéjas buvo naudingesnis komandai
savo rungtyniavimo metu.

Ugis, svoris ir amZius taip pat gali turéti lemiamos jtakos rungtyniy pabaigoje. Vyresnis
zaid¢jas yra labiau patyres ir maziau jaudinasi rungtyniy pabaigose. Tuo tarpu jaunesnis zaidéjas
gali rungtyniauti ilgiau nepavargdamas. Pajégiausiy komandy sudétyse bandoma suderinti

perspektyviy jauny zaidéjy energija su patyrusiy zaidéjy patirtimi. Pagal Gig] Zaid¢jai yra
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skirstomi j pozicijas. [zaidéjai — iki 195 cm. Tigio, gynéjai — 190 — 200 cm., lengvieji puoléjai —
195 - 205 cm., sunkieji puoléjai 198-210, centro puoléjai nuo 203cm. Tai tik apytiksliai tigiy
vertinimai, nes kuo toliau, tuo maZiau pozicijos dedamos j kokius nors figiy rémus. Siy dieny
krepSinyje yra ir jzaidéjy vir§ 200 cm. tigio, ir tokiy zaidéjy, kurie yra labai universals, kad gali
Zaisti vos ne visose pozicijose.

Yra ir jvairiy kitokiy charakteristiky, bet a$ iSvardinau Siuo metu labiausiai naudojamas

krepSinio pasaulyje, be kuriy neapsieina jokios auks¢iausio rango varzybos.

1.2. Komandy statistinés charakteristikos

Kiekviena komanda, kaip ir zadéjai, po rungtyniy protokole turi savo statistikg. Ja labai
nesunku apskaiciuoti. Tai tiesiog visy zaidéjy statistiky sumos. Pvz.: komanda pelné tiek tasky,
kiek jos visi Zaid¢jai pelné kartu sudéjus; komandos atkovoty kamuoliy skaicius lygus jos visy
zaidéjy atkovoty kamuoliy sumai ir t.t. Daznai buna, kad keli vienos komandos zaidé¢jai
besigrumdami atkovoja kamuolj. Tada atkovotas kamuolys neuzraSomas jokiam Zzaidéjui, o
tiesiog jraSomas, kaip komandos atkovotas kamuolys. D¢l to, kai kuriais atvejais, net ir
susumavus kurig nors visy zaidéjy statistikg negausime, kad tai yra ir visos komandos statistika.
Yra ir kity labai svarbiy komandom charakteristiky. Apie komandos pajéguma galima spresti 1§
pergaliy ir pralaiméjimy skai¢iy. Taip pat svarbus yra jmesty ir praleisty taSky skirtumas, kuris
daZznai sezono pabaigoje turnyrinéje lentel¢je tarp komandy, turin¢iy po vienodai pergaliy ir
pralaiméjimy, turi lemiamos jtakos komandy iSsidéstymui. Komanda, kurios tas skirtumas
didesnis, lentel¢je ,,stovés™ auks§Ciau uz mazesnj skirtumg turincia komandg. Tai yra svarbu, nes
atkrintamosiose varzybose tekty Zaisti su salyginai silpnesne komanda. Atkreipti démesj verta ir
ne tik ] jmesty ir praleisty tasky skirtuma, bet atskirai ir | jmestus ir praleistus taskus viso sezono
metu. Jie parodo komandos pajégumus puolime ir gynyboje. Istorija rodo, kad dazniau
¢empionatus laimi ne geriausig puolimg demonstruojancios komandos, o komandos, kurios
nepamirsta ir gynybos.

Komandos pergalés priklauso ne tik nuo zaidéjy meistriSkumo, bet ir nuo gero trenerio. Geras
treneris gali ir su silpnesne komanda nuveikti daugiau, nei silpnesnis treneris su pajégesne
komanda. Labai retai treneris pradeda treniruoti stipria komanda prie§ tai neturéjes jokios
patirties. DaZniausiai prie§ tai jie treniruoja silpnesnes komandas apie 20 mety ir pasiekdamas
daug pergaliy gauna pasitilymy i§ pajégesniy kluby.

Prie komandiniy charakteristiky galime pridéti ir vidutinj komandos zaidéjy tigj bei vidutinj

komandos Zzaidéjy amziy. Visgi Sios charakteristikos retai btina akcentuojamos, kaip turincios



lemiamg jtaka pergaléms. Siuolaikiniame krepsinyje aukstu lygiu Zaidzian¢iy komandy zaidéjy

igiai yra panasiis. Skiriasi tik jy meistriSkumas. [5]

2. Turimi duomenys

2.1. Pradiné duomeny lentelé

Turime visus 2009-2010 mety Eurolygos sezono bei 2011-2012 VTB lygos sezono varzyby
protokolus. Viso — 188 protokolai i§ Eurolygos ir 157 i§ VTB. Protokolai yra paimti i§ oficialiy
Siy lygy internetiniy svetainiy. IS jy yra iSrinkti visy Zaidéjy naudingumo balai pagal pozicijas ir
vietas startiniame penketuke bei komandos statistikos. Toliau apraSysiu visus duomenis ir kaip
juos pazyméjau:

Koml — namuose zaidzian¢ios komandos pavadinimas;

Komz2 — sveciuose zaidziancios komandos pavadinimas;

x1 — namy komandos starto penketo jzaidéjo naudingumo baly skaicius ;

X2 — namy komandos starto penketo gynéjo naudingumo baly skaicius ;

x3 — namy komandos starto penketo lengvojo puoléjo naudingumo baly skaicius ;
X4 — namy komandos starto penketo sunkiojo puol¢jo naudingumo baly skaicius ;
X5 —namy komandos starto penketo centro puoléjo naudingumo baly skaicius ;
X6 — namy komandos atsarginio jzaidéjo naudingumo baly skaicius ;

X7 —namy komandos atsarginio gyn¢jo naudingumo baly skaicius ;

X8 — namy komandos atsarginio lengvojo puol¢jo naudingumo baly skaicius ;
X9 — namy komandos atsarginio sunkiojo puoléjo naudingumo baly skaicius ;
x10 — namy komandos atsarginio centro puoléjo naudingumo baly skaicius ;
xX1 - namy komandos Zaidéjy atkovoty kamuoliy skaicius;

XX2 —namy komandos zaidéjy rezultatyviy perdavimy skaicius;

xX3 — namy komandos zZaidéjy perimty kamuoliy skaicius;

xX4 — namy komandos Zaidéjy padaryty klaidy skaicius;

xX5 - namy komandos Zaidéjy blokuoty metimy skaicius;

XX6 - namy komandos zaidéjy iSprovokuoty prazangy skaicius;

XX7 —namy komandos Zaid¢jy gauty prazangy skaicius;

y1 — sveciy komandos starto penketo jzaidéjo naudingumo baly skaicius ;

y2 — sveciy komandos starto penketo gynéjo naudingumo baly skaicius ;

y3 — sveciy komandos starto penketo lengvojo puoléjo naudingumo baly skaicius ;



y4 — sveciy komandos starto penketo sunkiojo puoléjo naudingumo baly skaicius ;
y5 — sveciy komandos starto penketo centro puoléjo naudingumo baly skaicius ;
y6 — sveciy komandos atsarginio jzaidéjo naudingumo baly skaicius ;

y7 — sveciy komandos atsarginio gynéjo naudingumo baly skaicius ;

y8 — sveciy komandos atsarginio lengvojo puoléjo naudingumo baly skaicius ;

y9 — sveciy komandos atsarginio sunkiojo puoléjo naudingumo baly skaicius ;
y10 — sveciy komandos atsarginio centro puol¢jo naudingumo baly skaicius ;

yyl - sveciy komandos zaidéjy atkovoty kamuoliy skaicius;

yy2 — sveciy komandos zaidéjy rezultatyviy perdavimy skaicius;

yy3 — sveciy komandos zaidéjy perimty kamuoliy skai¢ius;

yy4 — sveciy komandos zaidéjy padaryty klaidy skaicius;

yy5 - sveciy komandos zaidéjy blokuoty metimy skaicius;

yyb6 - sveciy komandos zaidéjy iSprovokuoty prazangy skaicius;

yy7 — sveciy komandos zaidéjy gauty prazangy skaicius;

| — rungtyniy laimétojas. 1 Zymi, kad laimétoja yra namy komanda, 0 — sve¢iy komanda;

tsk — tasky skirtumas, kuriuo laiméjo ar pralaiméjo namuos Zaidziusi komanda.

xx7 ir yy7 néra tarp VITB duomeny, nes Sie duomenys nepateikti lygos protokoluose.

1 lentelé. Pradiniai statistiniai duomenys.

Koml Kom?2 X1 | X2 | X3 | x4 | X5 | X6 | X7 | X8 | X9 | x10 | xx1 | xx2 | xx3 | xx4 | xx5 | Xx6 | xx7
Cibona MdP 6 |12| 4| -2| 6 |-1]-8|0 3 -3 37 4 9 27 1 22 | 17
yl | Y2 |y3 |y4 |y5 |y6 |y7 |y8 |y9 |yl0 |yyl |yy2 |yy3 |yyd |yyS |yy6 |yy7 | | | tsk
23110 (15| 4 7 5 4 1 (34|12 | 32 |21 | 19 | 14 2 17 | 22 | 0 | -45

Pilna lentelé pateikta CD esancioje direktorijoje "Euroleague" Microsoft Excel faile

duomenys.xls. Tokia pati duomeny lentelé yra ir VIB lygos (tik be xx7 ir yy7). Ja rasite CD

esancioje direktorijoje "VTB lyga" Microsoft Excel faile duomenys.xls.

Jeigu kuris nors zaidéjas nezaidzia, tai jo naudingumo balas jraSomas, kaip lygus 0. Kartais
bina, kad rungtyniauja 12 zaid¢jy. Tada ty zaidéjy naudingumo baly skaicius pridedamas prie

atitinkamai tos komandos atsarginio zaid¢jo naudingumo baly, kuris zaidzia toje pacioje

pozicijoje, kaip ir 11 ar 12 zaidé¢jas.

Pasinaudojus S§iais duomenimis buvo sukurtos kita lentele, kuri bus reikalinga taikant

logistinés regresijos modelius.




2.2. Trijy ankstesniy varzyby vidutinés charakteristikos

Si duomeny lentelé pana$i j pirmaja savo struktira ir elementy skai¢iumi. Pagrindinis
skirtumas — joje vietoj Zaidéjo naudingumo balo jraSomas pries tai jo zaisty trejy rungtyniy
naudingumo baly vidurkis. Pvz: jei zaidéjas pirmose trejose varzybose surinko atitinkamai 5, 7 ir
15 naudingumo baly, tai ketvirty varzyby duomeny eilutéje jo naudingumo balas bus jrasytas
kaip 9. Jeigu pries tai buvo zaista maziau trijy rungtyniy, tai ir vidurkis imamas atitinkamai i$ 2
ar 1 varzyby. D¢l to, Sioje duomeny lenteléje néra pirmo turo duomeny, nes prie§ pirma turg
nebuvo varzyby. Taip pat ir su komandine statistika — yra imamos prie§ tai buvusiy trijy
rungtyniy statistiky vidurkiai. Sioje lenteléje yra du nauji duomenys 12 ir 13. Jie parodo kiek

pergaliy iSkovojo komanda per prie$ tai zaistas trejas rungtynes.

2 lentelé. Suvidurkinti trijy varzyby duomenys.

Koml Kom?2 X1 [ X2 | X3 | x4 | X5 [ x6 | X7 | X8 | X9 | X210 | xx1 | xx2 | XX3 | xx4 | xx5 | Xxx6 | xx7

ASVEL | Ulker 8| -4| 1| 7128 0| 4| O] 5 3| 32 7 9| 11 3| 16| 14

2|yl |y2 |y3 |y4d |y5 |y6 |y7 |y8 |y9 |yl0 | yyl |yy2 |yy3 | yy4 | yy5 | yy6 | yy7 | I3 ||
o| 8( -3|-2|12|-2| 5| -2|-3|] 4| 3| 25| 8| 4] 12 1] 26| 21|00

Pilna lentelé pateikta CD direktorijoje "Euroleague" Microsoft Excel faile 1.xls.

VTB lentel¢ atitinkamai VTB direktorijoje tuo paciu pavadinimu.

Buvo sudaryta ir daugiau jvairiy duomeny lenteliy, bet apsiribosiu tik suvidurkinty trijy
varzyby duomeny lentele, nes butent Siuos duomenis naudojant su logistine regresija buvo gauti
geriausi prognozavimo rezultatai. Neaprasyty duomeny lenteliy pavyzdziy galite rasti mano

bakalauriniame darbe.

3. Teoriné dalis

Duomeny analizei naudosiu logistinés regresijos metodus ir neuroninius tinklus. Pateikiu

pagrindinius logistinés regresijos ir neuroniniy tinkly faktus. ([2];[3];[6])




3.1. Logistiné regresija

Tarkime, kad stebimas jvykis A, kurio tikimybé priklauso nuo nepriklausomy
kintamyjy (kovarianciy) X, ,..., X,, reikSmiy. Apibrézkime atsitiktinj dydj Y, jgyjantj reikSmes 0
ir 1, tokj, kad Y =1, kai jvyksta jvykis A. Taigi galime sakyti, kad eksperimento metu stebimos
a.d. Y reiksmés. Apibrézkime tikimybe:

7(x) =P{Y =1| x} = P{A| X}, (1.1)

t. y. jvykio A salygine tikimybeg, kai kovariantés reikSmé yra X ; Cia X=(XO’X1,...,Xm)T
kovarianc¢iy vektorius; X, =1. Modelio (1.1) atveju priklausomo kintamojo vidurkis, kai duotos
kovarian¢iy vektoriaus X reikSmés, yra aprasomas E(Y | X) =z(X), kuris jgyja reikSmes i$
intervalo (0, 1). Logistinés regresijos atveju vertinama jvykio A tikimybé z(X), kai duotos x
reik§mes.

Logistinés regresijos (angl. logistic regression) modelis:

logit(x) = In () _ By + PXy + ot B Xn= BT X, (1.2)
1-7(x)
Lygybe (1.2) galime uzraSyti:
(X Ty
) ooy ke ot k) =7 (L3)
1-7(X)
Gauname
Bo+BiXa+ ot PnXm B x
2(x) = e e

14 P A i~ g o
Funkcijos logit(x) apibrézimo sritis yra R™ ir su bet kuria realia f reikSme funkcija 7(X)
1gyja reikSmes 18 intervalo (0, 1).

Ivykio A pasirodymo ir nepasirodymo tikimybiy santykis z(X)/(1—7z(X))
vadinamas Sansu (angl. odds). Tarkime, kad j-oji kovarianté yra tolydi. Imkime du kovarianciy
vektorius x® ir x| kuriy visos koordinatés, isskyrus j-gja, lygios, o x? =x{ +1.
Naudodamiesi (1.3) gauname:

2(x®)I(L-7z(x?)) _ ,
2(x™)IA-7(xV))

i

Parametras e’ yra Sansy santykis (angl. odds ratio). Jis parodo, kiek karty pasikeicia jvykio A

Sansas, kai j-oji kovarianté padidéja vienetu, kitoms kovariantéms nepakitus.
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Santykj 7(x)/(1—z(x)) galime naudoti objektams klasifikuoti. Jei Sis santykis
didesnis uz vieneta, tai reiskia, kad jvykio {Y =1} tikimybé yra didesné uz jvykio {Y =0}, kai
kovariantés X reikSme lygi X.

Tegu =1, jeigu objektas priklauso | klasei ir 7 =0, jei objektas priklauso II

klasei. Gauname klasifikavimo taisykle;

kai (%) >1, objektas priklauso I klasei.,
1-7(x)

kai (9 <1, objektas priklauso Il klasei.
1-7(x)

Logaritmuodami gauname, kad §i taisyklé ekvivalenti tokiai:

BT X= B+ BX +.t B.X,>0— Iklasé., (1.4)
BT X =By + BX +.+ B,X,<0— Il klasé.

Kartais yra tikslinga vieng i$ klaidy fiksuoti. Tada taisykléje (1.4) vietoje O gali biiti
parinktas kitas slenkstis, t.y. objektas priskiriamas | ar Il klasei priklausomai nuo to ar
I(x)=p"x-c>0 ar I(x)<0; I(x) vadinama diskriminantine funkcija.

Tarkime, kad turime tokius statistinius duomenis:

(Y, Xors Xgg e Xii) = (Vi X)), i =10, 1,
¢ia Y, igyja dvi reikSmes 0 arba 1; X, =1 (atitinka laisvajj narj), o (X;,..., X,;) yra kovarianéiy
matavimai i-ajam objektui.

Modelio parametry g jvertiniai randami didZiausiojo tikétinumo metodu, t. y.

minimizuojant tikétinumo funkcija:
L(B) = [ [I=(x ) L2 (x )™, (1.5)
i=1

Tarkime, kad /;’ yra didziausio tikétinumo metodu gautas parametro f jvertinys. Tada jvykio A

salyginé tikimybé, zinant kovariante X = (1, X,,..., X,,)" , vertinama statistika

BT x
~ e
7(X) = —
1+e?*
AnalogiSkai jvertinsime Sansy santykius e/ , 1=01,...m, bei diskriminanting

funkcija: [(x)=B"x-c, kuria ir naudojame klasifikuodami objektus.
Tarkime, kad norime patikrinti hipotezg:

H:B =.=8, =0 (1.6)
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t. y. regresijos modelis netinka (reikSmés X Zzinojimas nepagerina tikimybés z(X) prognozés).

Tikétinumo santykio statistikos

D, =20~ pjp L5 0-0) (L7)
LB LBy o)

skirstinys, kai hipotezé H teisinga, aproksimuojamas chi kvadrato skirstiniu su m lasivés

laipsniais; vardiklyje — didziausiojo tikétinumo funkcija, gauta jstacius didziausiojo tikétinumo
jvertinj /;’ 1 (1.5); skaitiklyje — modelio, kuriame g, =..=p, =0, didziausio tikétinumo
funkcija (1.5). Hipotezé (1.6) atmetama esant reik§mingumo lygmeniui « , jei Dg > z2_ (m).

Tarkime, kad norime patikrinti hipoteze:

H:p, =0,
kai alternatyva H : 8, = 0. Kriterijaus statistikos
W :(ﬂj)zlé'jj,
kai hipotez¢ H teisinga, skirstinys aproksimuojamas chi kvadrato skirtiniu su I lasives laipsniu;
¢ia o yra ,B’j dispersijos jvertinys.
Parametry f,,..., B, , tikimybés z(X) ir Sansy santykiy e’ j=1..,m

pasikliovimo intervalai randami aproksimavimg normaliuoju skirstiniu.

Logistinés regresijos atveju determinacijos koeficientas

i)
L(5)

gia zyméjimai kaip (1.7). Koeficiento R? maksimumas maZesnis uz 1, t.y. R =1—(L,)*".

Koreguotasis determinacijos koeficientas
R2

max

§2

kurio maksimali reik§mé 1. Kuo determinacijos koeficiento reik§mé didesne, tuo modelis geriau

suderintas su duomenimis.

3.1.1. Klasifikavimas

Modelio tinkamumg jvykiams klasifikuoti galima apibudinti klasifikavimo lentele,

kurioje surasSomos teisingy ir klaidingy sprendimy tikimybés
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a; =P{n=i|Y=j} i,j=01

PraktiSkai svarbesnés atvirkstinés tikimybés

. . aija)j ..
,Bji =Py =jlp=i}=—"—""—, 1,j=0] (1.8)

a0 + Ay,
¢ia @, Ir o, - klasiy apriorinés tikimybés: @, = P{Y =0}, @, =P{Y =1}, o, + ®, = 1.
Ne jvykiy srauto dydis
Q=P{n=80=c0,0,+a,0,. (1.9)
Jeigu ne jvykiy dalis @, yra maza, tai jraS¢ formul¢je (1.8) ir formuliy (1.9)

vardikliuose o, =0, @, =1 gausime apytiksles formules

(04 a
Qray, By~ == oy Py~ o, —L = ®,0, (1.10)
00 10

kuriomis galime apibtidinti klasifikavimo tiksluma, net ir nezinodami tiksliy tikimybiy o, ir o,
reikSmiy.

PraktiSkai tikimybés «; , i, j=0,1, nezinomos, jas reikia vertinti i§ statistiniy
duomeny. Pazymékime V, ir V,, kaip jvykiy ir ne jvykiy skaiCiy jvykiy aibéje (V,, + V,,
=N, ); analogiskai V, ir V,, - ne jvykiy aibéje (V, + V,; =N,). Naudodami Siuos duomenis

gauname tikimybiy «; jvertinius

.V
a; =——, i,j=0.1
N

j
j
Klasifikavimo rezultatus apibiidinantys skaiciai V; pateikti 1.1 lenteléje, o tikimybiy «;
jvertiniai ¢;; - 1.2 lenteléje.

Turédami jvertinius &; gauname charakteristiky (1.10) jvertinius.

Q = d % —_ =
101 S -
Ao Ay

1.1 lentelé. Klasifikavimo rezultatai 1.2 lentelé. Tikimybiy & jvertiniai
0 0 1 >
0 Voo Vio Ny 0 A Voo 5 Vio 1
Ooo = Oy =
N Ny
1 Vo, Vi N,
1 5 Vo . Vi 1
Oor = Ou =3
Ny Ny
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3.2. Neuroniniai tinklali

Dirbtiniai neuroniniai tinklai - tai informacijos apdorojimo strukttiros, netiksliai imituojancios
kai kuriuos gyvyjy organizmy smegenyse vykstan¢ius indormacijos apdorojimo procesus.
Dirbtiniai neuroniniai tinklai sudaromi 1§ daugelio tarpusavyje sujungty labai paprasty
skai¢iavimo elementy. Sie elementai, jungiami vieni su kitais jvairaus stiprumo jungtimis, yra
apytikris biologiniy neurony modelis. Labiausiai viliojantis atrodo biologiniy sistemy gebéjimas
mokytis, prisitaikyti ir adaptuotis.

Mokymosi metu smegenyse keiciasi jung€iy, siejanciy neuronus, stiprumas. Toks jungciy
stiprumo kitimas budingas ir dirbtiniams neuroniniams tinklams. Jiems mokyti naudojami
duomeny pavyzdziai. Mokymo metu, duomenims veikiant dirbtinj neuroninj tinkla, specialiais
algoritmais iteratyviai keiCiami jung¢iy stiprumo koeficientai, vadinami svoriais. Informacija,

reikalinga konkreciam uzdaviniui spresti, sukaupiama svoriy vertése.

3.2.1. Dirbtinio neurono modelis

Neurono jéjime veikia keletas jéjimo signaly (veréiy). Sie signalai gali biiti viso neuroninio
tinklo jéjimo signalai ar kity tinklo neurony i$é¢jimo signalai. Kiekviena j&jimo jungtis turi savo
perdavimo koeficienta (svorj). Kiekvienas neuronas turi jam priskirta slenkscio verte. Neurono
suzadinimo signalas formuojamas skaiciuojant svoring jéjimo signaly sumg ir atimant slenkscio
vertg. Turint suZadinimo signalg ir naudojant neurono perdavimo funkcijg, skaiCiuojamas
neurono 18¢jimo signalas (verté). Neurono svoriai gali biiti ir neigiami. Neigiamas svoris reiskia,

jog jungtis turi slopinamajj, bet ne Zadinamajj efekta.

1.1 pav
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Labiausiai paplitusi dirbtinio neurono schema pavaizduota 1.1 pav. Cia X,..., X, Zymi
neurono jéjimo signalus. Atitinkamai svoriai suzyméti W,,.,w,. Zyméjimas w, reikskia
slenks¢io verte, f()- perdavimo funkcijg ir y - neurono i$éjima. Toliau labiau paplitusios
neurono perdavimo funkcijos:

hiperbolinio tangento funkcija: f = tanh(net),

loginio sigmoido funkcija: f = 1/(1+exp(-net))

Suoliné funkcija: f=1, jei net >0 irf=-1, jeinet<0

tiesiné funkcija: f = net;

Gia net=> " w,X,

Visos funkcijos buidingos tam tikro tipo neuroniniams tinklams, kitos priklauso nuo mokymo

taisykliy arba parenkamos pagal sprendziamg uzdavin;.
3.2.2. Neurony tinklo modelis

Atskiri neuronai jungiami i neuroninj tinkla, Bet kurios paskirties neuroninis tinklas turi
1¢jimus, perduodancius kintamyjy vertes i iSorés, ir i$éjimus, formuojancius tinklo atsaka.
Daznai btina ir ir tarpiniy (pasléptyjy) neurony, skaiCiuojanciy vidiniy tinklo funkcijy vertes.
Iéjimo, pasléptieji ir i§€jimo neuronai jungiami vieni su kitais.

Sakoma, kad dirbtinis neuroninis tinklas yra tiesioginio sklidimo, jeigu signalai sklinda i§

1€jimy per visus pasléptus elementus ir pasiekia i§€jimo neuronus.c

1 15Eimy

pasléptt nevronal

11 {Ejirmy

3.2.3. Neuroninio tinklo mokymas

Ivairiis neuroniniy tinkly tipai naudoja skirtingus mokymo metodus. Yra du pagrindiniai

neuroniniy tinkly apmokymo tipai: mokymas su mokytoju ir mokymas be mokytojo.
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Neuroninis tinklas apmokomas naudojant mokymo imtj. Mokymo su mokytoju imtis
sudaroma i§ jéjimo verciy kartu su atitinkamomis i$¢jimo (uzduoties) vertémis. Neuroninis
tinklas mokosi nezinomos priklausomybés tarp j&jimo ir i8¢jimo duomeny. Jei tinklas tinkamai

apmokytas, jis gali modeliuoti funkcija, siejancig j¢jimo ir i$¢jimo kintamuosius.
3.2.4. Parceptronas

Parceptronas yra skirtas klasifikavimo uzdaviniams spresti. Parceptrono i§éjimo vertés yra 1
(TAIP) arba -1 (NE).

Parceptrono su fiksuoty funkcijy rinkiniu, pazymétu ¢;, po kurio eina adaptyviyjy svoriy

sluoksnis w; ir slenkstiné i8¢jimo funkcija g(), perdavimo funkcija yra

y(x) = Q(Z, W;¢; (X)) = g(w' @(x)), (1.11)

kur M yra fiksuoty funkcijy skaicius, o slenkstiné i$¢jimo funkcija

g(a)=-1,kaia<0ir g(a)=1, kai a>0.
4. Rungtyniy laimétojo prognozavimas

Siame skyriuje bus aprasyta tik dalis atliktos statistinés analizés. Aprasysiu tik ta logistinés
regresijos modelj, kuriuo buvo gauti geriausi prognozavimo rezultatai. Daugiau modeliy galite
rasti mano baigiamajame bakalauriniame darbe. Analizé buvo atlickama SAS paketu. Apie SAS
paketo kodus placiau pasiskaityti galite [4] vadovélyje. Toliau sekanc¢iame skyriuje bus aprasytas

teisingiausiai spéjantis logistinés regresijos modelis 1§ visy bandyty.
4.1. Laimétojo prognozavimas su logistine regresija (Eurolyga)

Sis skyrelis skirtas Eurolygos komandy varzyby laimétojo prognozavimui atsizvelgiant j pries
tai suzaisty varzyby statistines charakteristikas. Taigi, bus prognozuoja pagal 1.xls lentelés
duomenis. Joje visi stulpeliai atitinka nepriklausomus kintamuosius, i$skyrus komandy
pavadinimus ir 1, kuris yra priklausomas kintamasis t.y., jis bus prognozuojamas. Rungtyniy
statistiniai duomenys c¢ia suraSyti nuo antrojo etapo, nes pirmojo etapo nebuvo galima
prognozuoti d¢l to, kad nebuvo jokiy duomeny pries tai, jog biity galima prognozuoti. IS visy
bandyty logistinés regresijos modeliy, daugiausia teisingy rungtyniy baigciy suprognozavo

pazingsnineé logistine regresija. SAS yra realizuoti keli pazingsninés regresijos modeliai. Kokj
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metoda naudoti, galime nurodyti procediiros LOGISTIC sakinyje MODEL su pasirinktimi
SELECTION. Vienas jy - FORWARD metodas, kai yra pradedama nuo nulio kintamyjy
modelyje. Siuo modeliu ir buvo gauti geriausi rezultatai. PaZingsninés regresijos pagalba labai
sumazéjo kintamyjy kiekis. Su SAS paketo procediira LOGISTIC, nurodzius priklausoma

kintamajj ir nepriklausomus kintamuosius, buvo gauti tokie rezultatai output lange:

The LOGISTIC Procedure
Model Information
Data Set WORK.KURSINIS

Response Variable I
Number of Response Levels 2

Number of Observations 176
Model binary logit
Optimization Technique Fisher's scoring

Lenteléje Model Information pateikiama: Response Variable — priklausomo kintamojo vardas;
Number of response levels — priklausomo kintamojo reik§miy skaifius. Jis yra 2 t.y.,
priklausomas kintamasis jgyja dvi reikSmes (0 — namuose zaidziusi komanda pralaiméjo, 1 —
namuose zaidziusi komanda laiméjo); Number of observation — skai¢iavimams naudoty

steb¢jimy skaicius.

Response Profile

Ordered Total
Value | Frequency
1 0 65
2 1 111

Probability modeled is 1=0.

Lentel¢je Response Profile pateikiamas kiekvienos priklausomo kintamojo reikSmés daznis
(stulpelis Total Frequency). Nurodoma priklausomo kintamojo reikSmé, kuri atitinka jvyki, kurio
tikimybe norime jvertinti (eiluté Probability Modeled). Taigi jvykis bus pralaiméjimas, o ne
1vykis - pergalé zaidziant namie. IS daZniy puikiai matosi, kad namie zaidZiancios komandos
laimi daug dazniau negu pralaimi. Taip yra visose sporto varZybose. Savy sirgaliy palaikomos

komandos daznai jveikia net akivaizdziai stipresnes ekipas.

Model Fit Statistics

R-Square 0.2118 Max-rescaled R-Square 0.2893

17



Lenteléje Model Fit Statistics pateikiami determinacijos koeficientas (R-Square) ir koreguotasis

determinacijos koeficientas (Max-rescaled R-Square). Taigi regresijos modelis paaiskina 21,18%

duomeny sklaidos. Modelio suderinamumas su duomenimis yra lygus 0,2893.

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test Chi-Square  DF Pr> ChiSq
Likelihood Ratio 41.8907 <,0001
Score 37.0493 5 <,0001
Wald 29.5991 5 <,0001

Lentel¢je Testing Global Null Hypothesis Beta = 0 pateikiamos statistiky, skirty patikrinti

hipotezei H : g, =..=f, =0, reikSmés ir atitinkamos p reikSmés. Gaunama, kad hipotezé

atmetama. Voldo kriterijus rodo, kad H galime ir neatmesti.

The LOGISTIC Procedure

Analysis of Maximum Likelihood Estimates

Standard
Parameter DF Estimate
Intercept 1 2.0808 0.9116
X6 1 -0.0904 0.0437
XX2 1 -0.1915 0.0618
xx5 1 -0.3917 0.1518
y4 1 0.0943 0.0317
y7 1 0.1060 0.0444

Wald
Error

Chi-Square Pr> ChiSq
5.2099 0.0225
4.2741 0.0387
9.5988 0.0019
6.6620 0.0098
8.8275 0.0030
5.7120 0.0168

Lentel¢je Analysis of Maximum Likelihood Estimates pateikiami parametry jverciai (stulpelis

Estimate; standartinés paklaidos (stulpelis Standart Error); statistikos, skirtos patikrinti hipotezei:

parametras lygus nuliui, reikSmé (stulpelis Wald Chi - Squere); atitinkama p reikSmé (stulpelis

Pr > ChiSq). Matome, kad like parametrai yra statistiSkai reikSmingi, nes jy p reikSmeés maZesnés

uz reikSmingumo lygmen;.

Gavome, kad i§ 36 kovarianciy liko tik 5. Visi §ie parametrai yra reikSmingi modeliui, t.y.

atmetama hipotezeé, kad jie lygiis nuliui. Apzvelgsiu Siuos parametrus placiau. Liko Sios

kovariantés: x6 (namy komandos atsarginio jzaidéjo naudingumo baly skaicius), xx2 namy
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komandos zaidéjy rezultatyviy perdavimy skaicius), xx5 (namy komandos Zzaidéjy blokuoty
metimy skaiCius), y4 (sveciy komandos starto penketo sunkiojo puoléjo naudingumo baly

skaicius), y7 (sveciy komandos atsarginio gynéjo naudingumo baly skaicius).

Odds Ratio Estimates

Point 95% Wald
Effect Estimate  Confidence Limits

X6 0914 0.839 0.995
XX2 0826 0.732  0.932
XX5 0.676  0.502  0.910
y4 1.099 1.033 1.169
y7 1112 1.019 1.213

Lenteléje Odds Ratio pateikiami Sansy santykiy taskiniai jver¢iai (Point Estimate) ir
pasikliovimo intervalai (Confidence Limits). Pvz: x6 — namy komandos atsarginiui jzaidéjui
surinkus vienu naudingumo balu daugiau, namy komandai sumazéja $ansas pralaiméti, nes point
estimate x1 <l. Idomu, kad labai svarbiu modelis laiko namy komandos blokuoty metimy

skaiciy.

Klasifikavimo taisyklés jvertis gaunamas taip: objektas priskiriamas 1 klasei, jei
I(x)=p"x-c>0 (c — pasirinktas slenkstis). Lenteléje Classification Table pateikiamos

klasifikavimo gerumui nustatyti naudojamos charakteristikos.

Classification Table

Correct  Incorrect Percentages
Prob Non- Non- Sensi- Speci- False False
Level Event Event Event Event Correct tivity ficity POS NEG

0.100 65 18 93 0 47.2 100.0 16.2 589 0.0
0.200 58 45 66 7 585 89.2 405 532 135
0300 54 65 46 11 67.6 831 58.6 46.0 145
0400 41 79 32 24 68.2 63.1 712 438 233
0500 31 94 17 34 71.0 477 847 354 26.6
0.600 20 101 10 45 68.8 30.8 91.0 33.3 3038
0.700 12 105 6 53 66.5 185 946 33.3 335
0.800 4 107 4 61 631 6.2 964 50.0 36.3
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Proc Level stulpelis pateikia slenksCiy sarasa. Jeigu prognozuota jvykio tikimybé virSija tam
tikrg slenkscio reikSme z € (0,1), tai steb¢jimas prognozuojamas kaip jvykis, prieSingu atveju —
kaip ne jvykis.

IS lentelés matyti, kad su Siuo modeliu SAS prognozuoja 71 % tikslumu esant slenksciui 0.5.
Su Siuo slenks¢iu gauname tokius rezultatus:

31 atvejais programa teisingai klasifikavo 0 (pralaiméjima) (t.y. 31-iais atvejais tikroji |
reikSmé buvo 0 ir tie atvejai buvo klasifikuojami kaip 0); 34 atvejus programa klasifikavo kaip
1 (pergale), nors buvo 0; taigi jautrumas lygus 31/(31+34) = 47.7 %;

94 atvejais programa teisingai klasifikavo 1 (t.y. 94-iais atvejais tikroji y reik§mé buvo 1 ir tie
atvejai buvo klasifikuojami kaip 1); 17 atvejus programa Klasifikavo kaip 0, nors buvo 1; taigi
specifiSkumas lygus 94/(94 + 17) = 84.7 %. [3]

Siuos rezultatus pateiksiu 3.4. skyrelio lentelémis 1.1 ir 1.2.

0 1 D 0 1
31 34 65 0.477 0.523
17 94 111 0.153 0.847

Klasifikavimo rezultatai esant slenks¢iui 0.5

Stulpelyje False POS paskaiciuojamas procentas neteisingai prognozuoty jvykiy
nuo tiesingai prognozuoty jvykiy + neteisingai prognozuoty jvykiy, t.y. 17/ (31+17) = 35.4 %.

Stulpelyje False NEG paskai¢iuojamas procentas neteisingai prognozuoty ne jvykiy
nuo teisingai prognozuoty ne jvykiy + neteisingai prognozuoty ne jvykiy, t.y. 34/ (94 +34) =
26.6 %.

Pasirinkus slenkstj 0.4, galime pagerinti jautruma iki 63.1%, bet tada specifiSkumas nukrenta
iki 71.2%, o bendras prognozes tikslumas iki 68.2%.

Truputj geresnj rezultata galime gauti i8¢émus duomenis paskutiniy keturiy varzyby, kurios
vyko neutralioje aikstéje, dél ko SAS prastai ty rungtyniy baigtis prognozavo. Taigi, iSémus tas
varzybas, prognozavimo tikslumas iSauga iki 71.5% esant slenks¢iui 0.6. Taip pat atsiranda
naujas reik§mingas kintamasis - 13 (sveciy komandos pergaliy skaiCius per paskutines trejas

varzybas).
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4.2. Laimétojo prognozavimas su logistine regresija (VTB lyga)

Sis skyrelis skirtas VTB lygos komandy varzyby laimétojo prognozavimui atsizvelgiant j
prie§ tai suzaisty varZyby statistines charakteristikas. Prognozavimo apraSymas identiSkas
Eurolygos varzyby prognozavimui. V¢l geriausi rezultatai gauti su pazingsnine regresija. Toliau

apraSysiu tik skirtumus tarp Eurolygos ir VIB lygos prognoziy.

Response Profile

Ordered Total
Value I Frequency
1 0 55
2 1 90

Probability modeled is 1=0.

IS lentelés Response Profile matome, kad procentaliai VTB lygoje (55/145~36.9%) daugiau yra
komandy namie pralaiminciy nei Eurolygoje (65/176~37.9%). Tai nesunku paaiskinti, nes VTB
lygoje buvo tokiy nestipriy komandy, kaip Talino Kalevas ar Minsko ekipa. Jos dazniausiai

pralaimeédavo nepriklausomai nuo to kur Zaizdavo.

The LOGISTIC Procedure
Analysis of Maximum Likelihood Estimates

Standard Wald
Parameter DF Estimate Error Chi-Square Pr> ChiSq

Intercept 1  3.7529 1.3780 7.4176 0.0065
12 1 -0.5054 0.1921 6.9263 0.0085
yy6 1 -0.1588 0.0592 7.1890 0.0073

Gavome, kad 1§ 34 kovarianciy liko tik 2:
I2 - namuose zaidziancios komandos pergaliy skai¢ius per paskutines trejas varzybas

yyb6 - sveciy komandos paskutiniy trejy varzyby gauty prazangy vidurkis
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Odds Ratio Estimates

Point 95% Wald
Effect Estimate  Confidence Limits
12 0.603 0.414 0.879
yy6 0.853 0.760 0.958

Odds Ratio Estimates lentel¢je matosi kokig didele jtaka turi namy komandos pergaliy skaicius

prie§ varzybas.

Toliau klasifikavimo lentelé:

Classification Table

Correct  Incorrect Percentages
Prob Non- Non- Sensi- Speci- False False
Level Event Event Event Event Correct tivity ficity POS NEG

0100 54 O 90 1 37.2 98.2 0.0 62.5 100.0
0.200 49 16 74 6 448 89.1 178 60.2 27.3
0.300 43 37 53 12 55.2 782 411 55.2 245
0.400 30 59 31 25 614 545 656 508 29.8
0.500 17 77 13 38 64.8 30.9 85.6 43.3 33.0
0.600 12 88 2 43 69.0 218 97.8 143 328
0.700 3 90 0 52 64.1 5.5 100.0 0.0 36.6
0800 1 90 0 54 62.8 18 1000 0.0 375

IS lentelés matyti, kad su $iuo modeliu SAS prognozuoja 69 % tikslumu esant slenksciui 0.6.
Su $iuo slenks¢iu gauname tokius rezultatus:

12 atvejais programa teisingai klasifikavo 0 (pralaiméjimg), 43 atvejus programa klasifikavo
kaip 1 (pergalg), nors buvo 0; taigi jautrumas lygus 12/(12+43) = 21.8 %;

88 atvejais programa teisingai klasifikavo 1 (pergale) , 2 atvejus programa klasifikavo kaip 0,
nors buvo 1; taigi specifiSkumas lygus 88/(88 + 2) = 97.8 %. [3]

Siuos rezultatus pateiksiu 3.4. skyrelio lentelémis 1.1 ir 1.2.

Klasifikavimo rezultatai esant slenksciui 0.5

0 1 > 0 1
12 43 55 0 0.218 0.782
2 88 90 1 0.022 0.978




Nors modelis ir prognozuoja geriausiu atveju 69% , visgi jis netinka del prasto jautrumo.

Esant slenksc¢iui 0.4, jautrumas pageréty iki 54.5%, o specifiskumas kristy iki 65.6%. Bendras

teisingy prognoziy skaicius taip pat smukty iki 61.4%. Toki netiksly prognozavimg lyginant

Su

Eurolyga galima aiskinti netvarkingu tvarkaras¢iu VTB lygoje. Eurolygoje vykdavo varzybos tik

kartg per savaite. Taigi klubai budavo pasiruos¢ ir daugiau maziau pailséje prie§ varzybas. Tuo

tarpu VTB tvarkarastis buvo sudarytas netvarkingai. Kartai biidavo suzaidziama iki 3 rungtyniy

per savaite. Favoritai VTB lygoje daznai eksperentuodavo komandy sudétimi, leisdavo pailséti

savo lyderiams ir pan. IS to buvo ne vienas neprognozuojamas pralaiméjimas. Nenuostabu, kad ir

SAS sekési pras¢iau prognozuoti laimétoja.

4.3. Laimétojo prognozavimas naudojant neuroninius tinklus (Eurolyga)

Duomenys per neuroninj tinklg buvo paleisti naudojantis statistiniu paketu SPSS. Placiau

apie neuroninius tinklus pasiskaitykite 3.2 skyrelyje. Toliau pateiksiu output'o rezultatus:

Case Processing Summary

N Percent
Sample Training 79 44.9%
Testing 97 55.1%
Valid 176 100.0%
Excluded 0
Total 176

Siame Zingsnelyje imtis suskirstoma j dvi imtis: apmokama (44.9% visos imties) ir testing (55.1%).

Iéjimo kintamieji yra standartizuoti (X ; i ), aktyvacijos funkcija pasléptam sluoksniui yra
: - _ (e°—e™) e .. : " "
hiperbolinio tangento: y(c) = tanh(c) = ﬁ O i8¢jimo funkcija vadinama "softmax
e +e

_exp(c,)
)
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Dar Zemiau pateikta lentelé, kurioje surasSyti kintamieji ir jy svarba modeliui. Svarbiausias Siam

modelyje pasirodo yra yy6 — sveciy komandos prazangy skaiCius; Taip pat svarbus y9 — sveciy

komandos atsarginio sunkiojo puol¢jo naudingumo baly skaicius. Toliau eina xx5 - namy

komandos bloky vidrukis; x2 - namy komandos starto penketo atakuojancio gynéjo naudingumo

vidurkis; y4 - sve¢iy komandos startinio penketo sunkiojo krasto puoléjo naudingumo vidurkis.

Idomu, kad visiSkai nesvarbus faktorius pasirodé 12 - namy komandos pergaliy skaiCius per

paskutines trejas varzybas.

Independent Variable Importance

Normalized
Importance Importance
x1 ,029 39,4%
X2 ,060 80,2%
X3 ,037 49,3%
x4 ,019 25,0%)
x5 ,043 57,3%)|
X6 ,043 57,4%)
X7 ,028 37,8%
x8 ,023 31,4%
x9 ,047 63,4%
x10 ,008 10,9%
xx1 ,021 28,2%)
XX2 ,023 31,1%)
xXx3 ,003 4,6%
xXx4 ,019 25,6%
xx5 ,062 83,6%
XX6 ,017 22,3%)|
XX7 ,003 3,6%)
12 ,007 9,7%)
y1 ,036 48,4%|
y2 ,024 32,5%
y3 ,014 18,5%
y4 ,055 74,2%
Y5 ,027 36,3%
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y6
y7
y8
y9
y10
vyl
yy2
vy3
yy4
Vy5
yy6
yy7

,034
,043
,004
,004
,011
,003
,036
,048
,027
,024
,074
,007
,039

46,3%
57,7%
5,4%
5,1%
15,4%
3,6%
48,0%
64,0%
36,9%
32,4%
100,0%
9,1%
52,0%

Klasifikavimo lentelé:

Classification

Predicted
Sample Observed 0 1 Percent Correct
Training 0 21 7 75.0%
1 10 41 80.4%
Overall Percent 39.2% 60.8% 78.5%
Testing 0 21 16 56.8%
1 9 51 85.0%
Overall Percent 30.9% 69.1% 74.2%

Dependent Variable: |

Raudonai paZymeéjau kiek procentaliai teisingai buvo prognozuotas laimétojas. Rezultatas lenkia

pazingsningés logistinés regresijos rezultatg — 74.2%. Jautrumas ir specifiSkumas taip pat geresni:

atitinkamai 56.8% ir 85%.
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4.3. Laimétojo prognozavimas naudojant neuroninius tinklus (VTB lyga)

Praleidus pro neuroninius tinklus VTB lygos duomenis gavome kitus svarbius kintamuosius
modeliui lyginant su pazingsnine logistine regresija:

Y6 - atsarginio sveciy komandos jZaidéjo naudingumo balai

xx1 - namy komados atkovoti kamuoliai

X2 - namy komandos starto penketo gyné¢jo naudingumo balai

y4 - svecCiy komandos starto penketo sunkiojo puoléjo naudingumo balai

Klasifikavimo lentelé:

Classification

Predicted
Sample Observed 0 1 Percent Correct
Training 0 14 14 50.0%
1 10 36 78.3%
Overall Percent 32.4% 67.6% 67.6%
Testing 0 14 13 51.9%
1 9 35 79.5%
Overall Percent 32.4% 67.6% 69.0.%

Dependent Variable: |

Matome, kad VTB lygos laimétojy tiksliau prognozuoti nepavyko. Taciau nors ir maZesnis

specifiskumas, nei logistinéje regresijoje, bet pageréjo jautrumas.

5. Lazyby bendrovés

Lazyby bendrovés uzdirba sitlydamos koeficientus laiméti vienai ar kitai komandai.
Koeficientai sudéliojami 5-3 dienos prie§ varzybas. Artéjant rungtynéms jie gali buti
koreguojami dél padidéjusio pinigy srauto uZ vieng komandg ar susitraumavus vienam 1§ Zaidéjy.
Koeficientai yra uzrasomi taip: K, : k,. Tai reiskia, kad lo$¢jas pastatgs uz pirmg komanda 1001t
ir jai laiméjus iSloSty 100 k; lity. Pralaiméjimo atveju pralaiméty visus pastatytus pinigus.
AnalogiSkai pastacius uz antrg komanda, jos pergalés atvejy islosty 100k,

Lazyby koeficientus skaifiuoja ir koreguoja bukmekeriai. Vienos lazyby kontoros

bukmekeris savo darbg apibiidina taip: "Pagrindinis mano darbas - sudélioti lazyby koeficientus
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ir valdyti rizika, kurig lazyby bendrové prisiima". | klausimag kaip nustatomi lazyby koeficientai
atsakoma labai paprastai: "Kiekvieny lazyby jvykio tikimybé skai¢iuojama remiantis jvairiais
faktoriais: varzybos namuose/iSvykoje, komandos forma, zaidéjy motyvacija, traumos ir pan. Kai
jvertiname visus veiksnius, nustatome lazyby jvykio atsitikimo procentg ir i§ jo padaliname 100".

Sitas atsakymas yra tipinis ieSkant atsakymy kaip yra sudéliojami koeficientai. Visgi jis
neatsako i klausimg kaip randamos tikimybés. Absoliuti dauguma teksty, internetiniy puslapiy
Sia tema yra apie koeficienty sudarin€jima, bet ne apie tai, kaip dar pries koeficientus randamos
tikimybés. Toliau, neatsizvelgdamas } tai, kaip sudaromos tikimybés, apraSysiu placiau

koeficienty sudarinéjima lazyby bendrovése.

5.1. Koeficienty nustatymas

Tegu p ir g=1-p yra tikrosios (teisingos) tikimybés, kur p - tikimybé laiméti I komandai, g-
laiméti II komandai. Lazyby kontora dirba tokiu principu: jeigu tikimybés p ir q yra teisingos, tai
jas pakoreguoja taip, kad lazyby kontoros pelnas biity toks pat nepriklausomai nuo to uz kurig
komanda lo$éjas stato.

Koeficienty iSraiSkos per tikimybes:

1

M==p+% (1.12)
k, = ) jaz (1.13)
Pastacius 1001t uz pirmaja komanda vidutinis iSlosis bity:
1) 100(k,-1)p-100q (1.14)
Pastacius 1001t uz antrgja komanda vidutinis i$losis biity
2) 100(k,-1)g-100p (1.15)
sulygine (1.14) ir (1.15) iSraiskas gauname:
(k; -1)p-a=(k,-1)q-p

pk,=qk, (1.16)

Galiojant Siai lygybei vidutinis i§loSis yra vienodas statant uz bet kurig komanda.

Isistatom (1.12) ir (1.13) :

P _ 4
P+e g+e,

= P+ P&, = Pa+&4
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PA+ P&, = Pa+&4

pe;, =Qé& (1.17)
Zinome, kad lazyby kontora uzsideda kazkokj pelna. Pelna pazymékime c. Tada:
g+, =C¢C (1.18)

ISsireiske ¢, 18 (1.18) ir jsistate 1 (1.17) gausime:

(1-p) &,=p(c-&,) = &,-p &, =pc-pé,

Taip ¢,=pc (1.19)
Ir &,=qC (1.20)
Isistatom gautas iSraiSkas i (1.12) ir (1.13) formules gauname:
k, = ! (1.21)
p(l+c)
ir k, = _ (1.22)
ql+c)

Pasikaiciuokime vidutinj islosj (1.14) jsistacius (1.18) ir (1.19):
1 1 -C
100(k,-1)p-100g =100 —— —(p+q) | =100 (———-1) =100(—)
1+c l+c l+c

Matome, kad vidutinis los¢jo islosis yra neigiamas!

Toliau pateiksiu pavyzdj Kaip tai atrodo praktikoje.
Tarkime turime dvi komandas A ir B. Jy 'tikrosios' tikimybeés laiméti yra:
Komandos A laiméti tikimybé: 60%

Komandos B laiméti tikimybé: 40%

Sud¢je tikimybes gauname 100%. Tokias tikimybes sitilydama lazyby bendrové nieko
neuzdirbty. Siekdama pelno ji truputj pakoreguoty tikimybes:

Komandos A laiméti tikimybé: 60% + ¢, %

Komandos B laiméti tikimybeé: 40% + &, %

Lazyby kontoros pelno uzsideda jvairiai - nuo 6% iki 10%. Siuo atveju jsivaizduokime, kad
lazyby kontora uzsideda 8%. Vadinasi &% +&,% =8% . Marza pasiskaiciuoti labai nesunku
nuéjus ] bet kurios lazyby kontoros interneting sveitaing, nes Sias tikimybes galime pasiversti |
lazyby kontory koeficientus ir atvirksciai.

Lazyby kontora tikisi, kad Zmonés statys savo pinigus panaSiais santykiais, kaip jy
paskaiCiuotos tikrosios tikimybeés, t.y. 1§ x pastatyty pinigy 0,6x bus pastatyta uz A komandos
pergale, 0,4x uz B komandg. Tada bukmekeriai pelng paskirsto taip, kad nepaisant koks bus
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rezultatas, vidutinis i§loSis bus lygus visais atvejais ir, aiSku, mazesnis uz pastatyta pinigy suma
x. Pagal (1.21) ir (1.22) galime pasiskaiciuoti &, ir &,:

&,=pc=0.6*0.08=0.048

&,=0c =0.4*0.08=0.032

Taip lazyby bendrové padidina tikimybes laiméti:

Komandos A laiméti tikimybeé: 64.8%
Komandos B laiméti tikimybé: 43.2%

IS to gauname ir koeficientus:

64.8% =1/0.648 ~ 1.54
43.2% =1/0.432 ~ 2.31

Taigi, jeigu pvz i$ 1001t 60% pastatoma uz A komanda, o likusieji uz B, tada:

Jei A komanda laimi, bendrové sumoka 60*1.54=92.4It

Jei B komanda laimi, bendrové sumoka 40%2.31=92.4lt

Taip lazyby bendrové bet kuriuo atveju pasiima 7,6lt.

Jei koeficientai baty buve sudélioti pagal 'tikrasias' tikimybes, tada bendrovei kiekvienu
atveju bity teke sumokéti po 100It. Vadinasi koreguodama koeficientus lazyby bendrove
uzdirbal

5.2. Tikimybés

Kaip jau minéjau pirmo skyriaus pradzioje labai daug informacijos jvairiuose Saltiniuose
galima rasti apie koeficienty sudaryma, bet praktiSkai nieko apie tikimybiy apskaiciavimg . | bet
kokius uzklausimus lazyby bendrovéms ir jy bukmekeriams nebuvo visiskai reaguojama. Visgi
per treCius asmenis pavyko susiraSyti su vienos didZiausiy Lietuvos bendrovés buvusiu
bukmekeriu.

Jo teigimu, tiek Lietuvos , tiek uzsienio lazyby bendrovés savo koeficienty nekuria, o tik
kopijuoja juos vienos nuo kity tik truputi juos pagal save pasikoreguodami, kad nebiitu
koeficientai vienodi. Taip darome todél, kad koeficientai zenkliai nesiskirty, nes pvz jei vienoje
bendrovéje uz A komandos pergale koeficientas biity 2,5, o uz B komandos 1,5, kai tuo tarpu

kitoje bendrové¢je jau uz A komanda koeficientas bty 1,5, o uz B komandg - 2,5. Tokiu atvejy
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klientas abejose bendrovése pastates uz A komandos pergale, islosty be galimybés pralaiméti
Yra kelios bendrovés didziausios Rusijoje ar azijos valstybése i$ kurios likusios ir kopjuoja.

Taigi bukmekeris jokiy formuliy pateikti negalé€jo, nes jam niekada jokiy ir neprireiké.

5.3. Lazyby punkto keoficientai

Zemiau esana¢ioje lenteléje pateikiau tam tikros lazyby bendrovés (tikrasis bedrovés
pavadinimas autoriui Zinomas) lazybinius koeficientus. Lentelg bus galima rasti ir cd esancioje

direktorijoje 'keoficientai' faile 3 lentele.xls. Paaiskinimai:

kom1 - namie zaidziusios komandos pavadinimas

komz2 - sveciuose Zaidziusios komandos pavadinimas

kofl - lazyby bendrovés koeficientas statant pinigus uz kom1 komandg (pastacius x pinigy,
pergalés atveju laimésime kofl*x pinigy)

kof2 - lazyby bendrovés koeficientas statant pinigus uz kom2 komanda (pastacius x pinigy,
pergalés atveju laimésime kof2*x pinigy)

| - rungtyniy laimétojas (0 - namy komanda pralaiméjo, 1 - namy komanda laiméjo)

pl=1/kofl

p2=1/kof2

suma - sud¢jus pl ir p2 matyti, kad lazyby bendrovés pelnas yra apie 6%

3 lentlelé

Koml Kom2 kofl kof2 I pl p2 suma

ASVEL Ulker 2,36 1,58 0| 0,423729 | 0,632911 | 1,05664
Barcelona Cibona 1,02 12,29 1] 0,980392 | 0,081367 | 1,061759
MdP Zalgiris 1,04 9,84 1 0,961538 | 0,101626 | 1,063164
ASVEL MdP 7,62 1,08 0]0,131234 | 0,925926 | 1,05716
Ulker Cibona 1,23 4,06 11]0,813008 | 0,246305 | 1,059314
Zalgiris Barcelona 4,15 1,22 0 | 0,240964 | 0,819672 | 1,060636
Cibona Zalgiris 1,57 2,36 11]0,636943 | 0,423729 | 1,060671
Ulker MdP 4,67 1,18 0]0,214133 | 0,847458 | 1,06159
Barcelona ASVEL 1,01 13,57 1| 0,990099 | 0,073692 | 1,063791
Zalgiris Ulker 1,46 2,62 0] 0,684932 | 0,381679 | 1,066611
ASVEL Cibona 1,49 2,56 1]0,671141 | 0,390625 | 1,061766
MdP Barcelona 1,66 2,17 0| 0,60241 | 0,460829 | 1,063239
MdP Cibona 1,02 13,33 1] 0,980392 | 0,075019 | 1,055411
Barcelona Ulker 1,03 11,43 1] 0,970874 | 0,087489 | 1,058363
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ASVEL Zalgiris 1,85 1,92 1| 0,540541 | 0,520833 | 1,061374
Ulker ASVEL 1,15 5,24 0| 0,869565 | 0,19084 | 1,060405
Cibona Barcelona 6,53 1,11 0| 0,153139 | 0,900901 | 1,05404
Zalgiris MdP 4,27 1,21 0| 0,234192 | 0,826446 | 1,060638
Cibona Ulker 1,44 2,73 1| 0,694444 0,3663 | 1,060745
MdP ASVEL 1,03 12,37 1| 0,970874 | 0,080841 | 1,051715
Barcelona Zalgiris 1,02 13,06 1| 0,980392 | 0,07657 | 1,056962
MdP Ulker 1,04 10,6 1| 0,961538 | 0,09434 | 1,055878
Zalgiris Cibona 1,36 3,11 1| 0,735294 | 0,321543 | 1,056838
ASVEL Barcelona 6,29 1,13 0| 0,158983 | 0,884956 | 1,043938
Cibona ASVEL 1,47 2,63 1| 0,680272 | 0,380228 1,0605
Ulker Zalgiris 1,23 4,06 0 | 0,813008 | 0,246305 | 1,059314
Barcelona MdP 1,15 5,42 1| 0,869565 | 0,184502 | 1,054067
Unicaja Olympiacos 2,69 1,45 11]0,371747 | 0,689655 | 1,061402
Efes Pilsen Partizan 1,11 6,35 1(0,900901 | 0,15748 | 1,058381
Entente L.Rytas 1,71 2,1 0| 0,584795 | 0,47619 | 1,060986
Olympiacos L.Rytas 1,07 8,06 1| 0,934579 | 0,124069 | 1,058649
Partizan Entente 1,25 3,92 1 0,8 | 0,255102 | 1,055102
Unicaja Efes Pilsen 1,39 2,95 1| 0,719424 | 0,338983 | 1,058408
Entente Unicaja 3,2 1,34 0 0,3125 | 0,746269 | 1,058769
L.Rytas Partizan 1,33 3,29 1| 0,75188 | 0,303951 | 1,055831
Olympiacos Efes Pilsen 1,12 6,09 1| 0,892857 | 0,164204 | 1,057061
Efes Pilsen Entente 1,03 11,65 1| 0,970874 | 0,085837 | 1,056711
Unicaja L.Rytas 1,18 4,74 1] 0,847458 0,21097 | 1,058428
Partizan Olympiacos 4,27 1,21 1| 0,234192 | 0,826446 | 1,060638
Entente Olympiacos 6,97 1,1 0| 0,143472 | 0,909091 | 1,052563
Unicaja Partizan 1,15 5,49 0 | 0,869565 | 0,182149 | 1,051715
Efes Pilsen L.Rytas 1,2 4,52 1| 0,833333 | 0,221239 | 1,054572
L.Rytas Entente 11 6,72 1]0,909091 | 0,14881 1,0579
Olympiacos Unicaja 1,12 6,28 1| 0,892857 | 0,159236 | 1,052093
Partizan Efes Pilsen 1,65 2,19 1| 0,606061 | 0,456621 | 1,062682
L.Rytas Olympiacos 3,11 1,36 0| 0,321543 | 0,735294 | 1,056838
Efes Pilsen Unicaja 1,4 2,89 0| 0,714286 | 0,346021 | 1,060306
Entente Partizan 2,22 1,64 1| 0,45045 | 0,609756 | 1,060207
Partizan L.Rytas 1,31 3,4 1| 0,763359 | 0,294118 | 1,057476
Efes Pilsen Olympiacos 1,92 1,85 0 | 0,520833 | 0,540541 | 1,061374
Unicaja Entente 1,04 10,08 0 | 0,961538 | 0,099206 | 1,060745
Entente Efes Pilsen 2,62 1,48 0] 0,381679 | 0,675676 | 1,057355
L.Rytas Unicaja 1,32 3,33 0 | 0,757576 0,3003 | 1,057876
Olympiacos Partizan 1,04 10,39 1| 0,961538 | 0,096246 | 1,057785
CSKA Roma 1,12 6 0 | 0,892857 | 0,166667 | 1,059524
Vitorija Maccabi 1,35 3,11 1] 0,740741 | 0,321543 | 1,062284
Olimpija Maroussi 1,26 3,83 0 | 0,793651 | 0,261097 | 1,054747
Maroussi Roma 1,71 2,1 0] 0,584795 | 0,47619 | 1,060986
Maccabi CSKA 1,49 2,56 1|0,671141 | 0,390625 | 1,061766
Olimpija Vitorija 3,26 1,33 0| 0,306748 | 0,75188 | 1,058628
Maroussi Vitorija 2,49 1,52 0 | 0,401606 | 0,657895 | 1,059501
CSKA Olimpija 1,07 7,7 1| 0,934579 | 0,12987 | 1,06445
Roma Maccabi 2,06 1,72 0 | 0,485437 | 0,581395 | 1,066832
Olimpija Roma 2,11 1,7 1| 0,473934 | 0,588235 | 1,062169
Maccabi Maroussi 1,04 10,42 1| 0,961538 | 0,095969 | 1,057508
Vitorija CSKA 1,39 2,91 0| 0,719424 | 0,343643 | 1,063067
CSKA Maroussi 1,08 8,21 1| 0,925926 | 0,121803 | 1,047729
Vitorija Roma 1,22 4,2 1| 0,819672 | 0,238095 | 1,057767
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Olimpija Maccabi 2,81 1,42 0 | 0,355872 | 0,704225 | 1,060097
Maroussi Olimpija 1,42 2,81 1| 0,704225 | 0,355872 | 1,060097
Maccabi Vitorija 1,28 3,6 0| 0,78125 | 0,277778 | 1,059028
Roma CSKA 2,21 1,64 0 | 0,452489 | 0,609756 | 1,062245
Vitorija Olimpija 1,05 10,16 1| 0,952381 | 0,098425 | 1,050806
Roma Maroussi 1,42 2,8 0 | 0,704225 | 0,357143 | 1,061368
CSKA Maccabi 1,39 2,94 1| 0,719424 | 0,340136 | 1,059561
Vitorija Maroussi 1,07 8,49 1| 0,934579 | 0,117786 | 1,052365
Maccabi Roma 1,12 6,27 1| 0,892857 | 0,15949 | 1,052347
Olimpija CSKA 3,47 1,3 0| 0,288184 | 0,769231 | 1,057415
CSKA Vitorija 1,48 2,59 1| 0,675676 0,3861 | 1,061776
Roma Olimpija 1,12 6,14 1| 0,892857 | 0,162866 | 1,055724
Maroussi Maccabi 1,78 1,99 1|0,561798 | 0,502513 | 1,06431
EWE Milano 1,8 1,97 0 | 0,555556 | 0,507614 | 1,06317
Real Prokom 1,03 11,6 1| 0,970874 | 0,086207 | 1,057081
Panathinaikos | Chimki 1,08 7,45 1| 0,925926 | 0,134228 | 1,060154
Chimki EWE 1,11 6,29 1| 0,900901 | 0,158983 | 1,059883
Prokom Milano 1,73 2,06 11| 0,578035 | 0,485437 | 1,063472
Real Panathinaikos 1,65 2,22 1| 0,606061 0,45045 | 1,056511
Prokom Panathinaikos 571 1,13 0|0,175131 | 0,884956 | 1,060087
EWE Real 5,52 1,14 0| 0,181159 | 0,877193 | 1,058352
Milano Chimki 0| #DIV/0O! #DIV/0! #DIV/0!

Chimki Prokom 1,11 6,18 1| 0,900901 | 0,161812 | 1,062713
Panathinaikos | EWE 1,01 12,63 1| 0,990099 | 0,079177 | 1,069276
Real Milano 1,05 10,08 1| 0,952381 | 0,099206 | 1,051587
Real Chimki 1,06 8,87 10,943396 | 0,11274 | 1,056136
Panathinaikos | Milano 1,02 12,94 1 0,980392 | 0,07728 | 1,057672
EWE Prokom 1,59 2,33 0| 0,628931 | 0,429185 | 1,058115
Chimki Panathinaikos 2,86 1,41 0| 0,34965 | 0,70922 | 1,05887
Prokom Real 6,15 1,12 1| 0,162602 | 0,892857 | 1,055459
Milano EWE 1,21 4,37 1| 0,826446 | 0,228833 | 1,055279
EWE Chimki 3,23 1,34 0 | 0,309598 | 0,746269 | 1,055866
Panathinaikos | Real 1,3 3,45 0| 0,769231 | 0,289855 | 1,059086
Milano Prokom 1,36 3,07 11 0,735294 | 0,325733 | 1,061027
Panathinaikos | Prokom 1,02 12,83 1| 0,980392 | 0,077942 | 1,058334
Real EWE 1,02 14,73 1| 0,980392 | 0,067889 | 1,048281
Chimki Milano 1| #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0!

Prokom Chimki 1,41 2,86 1| 0,70922 | 0,34965 | 1,05887
Milano Real 2,97 1,38 0 0,3367 | 0,724638 | 1,061338
EWE Panathinaikos 5,7 1,13 0| 0,175439 | 0,884956 | 1,060394
Panathinaikos | Partizan 1,05 10 0| 0,952381 0,1 | 1,052381
Barcelona Maroussi 1,02 14,05 1| 0,980392 | 0,071174 | 1,051567
Partizan Barcelona 4,64 1,18 11| 0,215517 | 0,847458 | 1,062975
Maroussi Panathinaikos 5,72 1,14 11]0,174825 | 0,877193 | 1,052018
Maroussi Partizan 1,56 2,39 1|0,641026 | 0,41841 | 1,059436
Barcelona Panathinaikos 1,26 3,72 1 0,793651 | 0,268817 | 1,062468
Partizan Maroussi 1,25 3,89 1 0,8 | 0,257069 | 1,057069
Panathinaikos | Barcelona 1,84 1,92 0| 0,543478 | 0,520833 | 1,064312
Maroussi Barcelona 457 1,19 0| 0,218818 | 0,840336 | 1,059155
Partizan Panathinaikos 1,6 2,3 0 0,625 | 0,434783 | 1,059783
Panathinaikos | Maroussi 1,62 2,26 11(0,617284 | 0,442478 | 1,059762
Barcelona Partizan 1,04 10,8 1| 0,961538 | 0,092593 | 1,054131
Real Efes Pilsen 1,1 7,02 1| 0,909091 | 0,14245 | 1,051541
Mdp Maccabi 1,17 4,93 1| 0,854701 | 0,20284 | 1,057541
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Efes Pilsen MdP 2,27 1,6 1] 0,440529 0,625 | 1,065529
Maccabi Real 1,76 2,02 1]0,568182 | 0,49505 | 1,063231
Maccabi Efes Pilsen 1,32 3,3 11]0,757576 | 0,30303 | 1,060606
Mdp Real 1,64 2,2 1| 0,609756 | 0,454545 | 1,064302
Efes Pilsen Maccabi 1,59 2,3 1]0,628931 | 0,434783 | 1,063713
Real MdP 1,35 3,12 1] 0,740741 | 0,320513 | 1,061254
Maccabi MdP 1,56 2,38 11]0,641026 | 0,420168 | 1,061194
Efes Pilsen Real 2,15 1,67 0| 0,465116 | 0,598802 | 1,063919
Mdp Efes Pilsen 1,18 4,63 1]0,847458 | 0,215983 | 1,06344
Real Maccabi 1,23 4,02 0| 0,813008 | 0,248756 | 1,061764
CSKA Unicaja 1,24 3,88 1]0,806452 | 0,257732 | 1,064184
Prokom Zalgiris 1,39 2,96 11]0,719424 | 0,337838 | 1,057262
Zalgiris CSKA 3,24 1,33 0 0,308642 | 0,75188 | 1,060522
Unicaja Prokom 1,18 4,71 0| 0,847458 | 0,212314 | 1,059772
CSKA Prokom 1,12 5,96 1]0,892857 | 0,167785 | 1,060642
Unicaja Zalgiris 1,09 7,31 1]0,917431 | 0,136799 | 1,05423
Prokom CSKA 2,6 1,48 11]0,384615 | 0,675676 | 1,060291
Zalgiris Unicaja 2,72 1,44 1) 0,367647 | 0,694444 | 1,062092
Zalgiris Prokom 1,73 2,07 1]0,578035 | 0,483092 | 1,061126
Unicaja CSKA 2,13 1,68 0 | 0,469484 | 0,595238 | 1,064722
CSKA Zalgiris 1,06 8,43 11]0,943396 | 0,118624 | 1,06202
Prokom Unicaja 14 2,89 0| 0,714286 | 0,346021 | 1,060306
Chimki Cibona 1,13 594 1]0,884956 | 0,16835 | 1,053306
Vitorija Olympiacos 1,64 2,21 0 | 0,609756 | 0,452489 | 1,062245
Olympiacos Chimki 1,09 7,03 1]0,917431 | 0,142248 | 1,059679
Cibona Vitorija 2,87 14 0| 0,348432 | 0,714286 | 1,062718
Olympiacos Cibona 1,03 12,22 11]0,970874 | 0,081833 | 1,052707
Vitorija Chimki 1,27 3,65 0 | 0,787402 | 0,273973 | 1,061374
Cibona Olympiacos 3,55 1,29 0| 0,28169 | 0,775194 | 1,056884
Chimki Vitorija 1,55 2,4 0| 0,645161 | 0,416667 | 1,061828
Cibona Chimki 2,13 1,68 11]0,469484 | 0,595238 | 1,064722
Olympiacos Vitorija 1,21 4,29 1] 0,826446 0,2331 | 1,059547
Vitorija Cibona 1,12 6,17 1] 0,892857 | 0,162075 | 1,054932
Chimki Olympiacos 1,7 2,1 1)0,588235 | 0,47619 | 1,064426
Barcelona Real 1,16 5,09 1] 0,862069 | 0,196464 | 1,058533
Barcelona Real 1,16 5,08 0| 0,862069 | 0,19685 | 1,058919
Real Barcelona 2,03 1,74 0| 0,492611 | 0,574713 | 1,067323
Real Barcelona 2,15 1,67 0| 0,465116 | 0,598802 | 1,063919
Maccabi Partizan 1,19 4,59 0| 0,840336 | 0,217865 | 1,058201
Maccabi Partizan 1,19 4,68 11]0,840336 | 0,213675 | 1,054011
Partizan Maccabi 1,64 2,21 1] 0,609756 | 0,452489 | 1,062245
Partizan Maccabi 1,56 2,38 1]0,641026 | 0,420168 | 1,061194
CSKA Vitorija 1,3 3,42 1] 0,769231 | 0,292398 | 1,061628
CSKA Vitorija 1,22 4,19 11]0,819672 | 0,238663 | 1,058336
Vitorija CSKA 1,74 2,03 11]0,574713 | 0,492611 | 1,067323
Vitorija CSKA 1,79 1,98 0 | 0,558659 | 0,505051 | 1,06371
Olympiacos Prokom 1,05 9,88 1]0,952381 | 0,101215 | 1,053596
Olympiacos Prokom 1,05 9,9 1]0,952381 | 0,10101 | 1,053391
Prokom Olympiacos 2,72 1,44 1| 0,367647 | 0,694444 | 1,062092
Prokom Olympiacos 2,85 1,41 0| 0,350877 | 0,70922 | 1,060097

Poroje rungtyniy néra visiskai koeficienty. Abejose rungtynése zaidé Rusy klubas 'Chimki'.

Néra informacijos kodel $iy duomeny triiksta.
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Tiksliausiai prognozuojancio modelio ieSkojau tam, kad tikimybés laiméti vienai ar kitai

komandai taip pat nurodyty j favoritg tiksliau. Tikimybes nesunku iSsireiksti i$ (1.2) formulés:

) = OB+ Bt B )
1+exp(ﬁ0 +ﬁlxl +. +ﬁmxm)

Visus dydzius turime, taigi pasirases nesudétinga SAS koda, paskaic¢iuoju komandy tikimybes
laimeti kiekvienas rungtynes. Kadangi Sios tikimybés néra tikros, o tik mano paskaiciuotos, tai
jos bus jverciais. Tikimybes jverti kad namy komanda pralaimés zZymesiu p1, kad laimés - p2.

Pateikiu  gauty  rezultaty  fragmenta  (i$skiriant  Zalgirio namy  rungtynes):

pl p2 Koml Kom2
0,744057 | 0,255943 | Zalgiris | Barcelona
0,603348 | 0,396652 | Zalgiris | Ulker
0,558492 | 0,441508 | Zalgiris | MdP
0,533974 | 0,466026 | Zalgiris | Cibona
0,638371 | 0,361629 | Zalgiris | CSKA
0,639856 | 0,360144 | Zalgiris | Unicaja
0,822265 | 0,177735 | Zalgiris | Prokom

I5 pl tikimybiy matome, kad Zalgiris, pasak mano sukurto modelio, visose namy rungtynese

buvo favoritas, bet laiméjo 18 jy tik trejas varzybas.

5.4. Lazyby kontoros tikimybiy palyginimas su tik. jverciais bei zaidéjo pelno

paskaiCiavimas

Zinome, kad galiojant (1.16) lygybei vidutinis i§losis yra vienodas statant uz bet kuria

komandg. Vadinasi, turint tikrasias tikimybes statyti reikia uz ta komanda, kurios vidutinis i§loSis

didesnis. I (1.16) turime lygybe —P— = — 4 (1.23)

p+s  d+s,

Vietoje skaitiklyje esanciy tikimybiy imkime paskaiciuotus tik. jvercius. IS trecios lentelés pagal

lygybes (1.19) ir (1.20) pasiskai¢iuoju tikrasias lazyby punkto paskaiiuotas tikimybes. | (1.23)

lygybés vardiklius jsistates tikrasias tikimybes gaunu P_14 = E =—
a q
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Remdamasis Sia lygybe bandysiu statyti pinigus. Pingiai bus statomi uz namy komanda, jei

A A

p_p p_p

— > — ir uz sve¢iy komanda, jei — < —

9 g

Bus statoma po 21t kiekvienose varzybose.

Zemiau pateiktoje lenteléje bus parodyti statymy rezultatai bei palygintos lazyby kontoros
tikimybés su paskaidiuotais tikimybiy jverdiais. Sia lentele taip pat bus galima rasti cd

direktorijoje 'koeficientai’ pavadinimu 4 lentele.xIs PaaiSkinimai:

kom1 - namie Zaidziusios komandos pavadinimas;

kom2 - sveCiuose zaidziusios komandos pavadinimas;

p - tikroji tikimyb¢ laimeéti kom1. Tikimyb¢ atstatyta pagal lazyby kontoros koeficientus

g - tikroji tikimybé laiméti kom2. Tikimybé¢ atstatyta pagal laZzyby kontoros koeficientus

p_iv. - tik. jvertis laiméti kom1. Tikimybés paskaiciuotos prognozuojant su logistine regresija.
g_iv. - tik. jvertis laiméti kom2. Tikimybés paskai¢iuotos prognozuojant su logistine regresija.
p-p_iv - lazyby bendrovés ir tik. jver¢iy skirtumas;

2 ;

q

p/g =

o

p_iv/g_iv=

A T

q
kofl - lazyby bendrovés koeficientas statant pinigus uz kom1 komandg (pastacius x pinigy,
pergalés atveju laimésime kof1*x pinigy);
kof2 - lazyby bendrovés koeficientas statant pinigus uz kom2 komanda (pastacius x pinigy,
pergalés atveju laimésime kof2*x pinigy);
| - rungtyniy laimétojas (0 - namy komanda pralasiméjo, 1 - namy komanda laiméjo);

pelnas - uzdirbti pinigai po rungtyniy

Koml |Kom2 |p q p_iv.|q_IV |p- p/q p_iv/q_|kofl |kof2 |l [pelnas
p_iv iv

ASVEL |Ulker 0,40| 0,60| 0,38/ 0,62 0,02 0,67 0,62] 2,36] 1,58

Barca  |Cibona 0,92| 0,08| 0,99/0,01| -0,07| 12,05 91,28 1,02| 12,29

MdP Zalgiris | 0,90/ 0,10 0,81/ 0,19| 0,09] 9,46] 4,39 1,04| 9,84

ASVEL |[MdP 0,12| 0,88| 0,53/ 0,47| -0,40f 0,14 1,11} 7,62 1,08

Ulker  |Cibona 0,77] 0,23| 0,80/ 0,20| -0,04| 3,30 4,10] 1,23] 4,06

Zalgiris |Barca 0,23| 0,77| 0,74/ 0,26| -0,52| 0,29] 2,91] 4,15 1,22

Cibona |Zalgiris | 0,60( 0,40| 0,15/0,85| 0,45/ 1,50 0,18| 1,57| 2,36

Ulker MdP 0,20| 0,80| 0,67/0,33| -0,47| 0,25 2,07] 4,67 1,18

= =T =T T =)
o
~
)

Barca |ASVEL | 0,93] 0,07 0,93/ 0,07| 0,00 13,44| 13,83| 1,01] 13,57
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Zalgiris |Ulker 0,64| 0,36| 0,60{0,40| 0,04/ 1,79 1,52 1,46| 2,62| 0| 3,24
ASVEL |Cibona 0,63| 0,37| 0,74/0,26| -0,11| 1,72 2,81 1,49 256 1| 0,98
MdP Barca 0,57 0,43| 0,61/ 0,39| -0,04| 1,31 1,53| 1,66/ 2,17 0 -2
MdP Cibona 0,93| 0,07| 0,52/0,48| 0,41| 13,07 1,09/ 1,02|13,33| 1 -2
Barca Ulker 0,92| 0,08/ 0,57{0,43| 0,35/ 11,10 1,30( 1,03|11,43| 1 -2
ASVEL |Zalgiris | 0,51| 0,49| 0,56|0,44| -0,05| 1,04 1,29/ 1,85 1,92| 1 1,7
Ulker ASVEL | 0,82| 0,18| 0,61/0,39| 0,21| 4,56 1,53 1,15 5,24 0| 8,48
Cibona |Barca 0,15| 0,85 0,27{0,73| -0,13| 0,17 0,37| 6,53 1,11| O -2
Zalgiris |MdP 0,22| 0,78 0,56/ 0,44| -0,34| 0,28 1,26 4,27| 1,21 O -2
Cibona |Ulker 0,65| 0,35/ 0,63|0,37| 0,03 1,90 1,69 1,44 2,73| 1 -2
MdP ASVEL | 0,92| 0,08| 0,74/0,26| 0,19 12,01 2,81 1,03|12,37| 1 -2
Barca |Zalgiris | 0,93| 0,07| 0,85/ 0,15| 0,08/ 12,80] 5,54| 1,02| 13,06| 1 -2
MdP Ulker 0,91 0,09| 0,84|0,16| 0,07| 10,19 5,12| 1,04 10,6/ 1 -2
Zalgiris |Cibona 0,70| 0,30| 0,53{0,47| 0,16 2,29 1,15 1,36| 3,11| 1 -2
ASVEL |Barca 0,15| 0,85| 0,24/ 0,76 -0,09| 0,18 0,32| 6,29 1,13| O -2
Cibona |ASVEL | 0,64| 0,36/ 0,57/0,43| 0,07| 1,79 1,34 1,47] 2,63] 1 -2
Ulker Zalgiris | 0,77| 0,23| 0,21/0,79| 0,56| 3,30 0,26 1,23| 4,06 Of 6,12
Barca MdP 0,82 0,18| 0,97|0,03| -0,14| 4,71| 31,55/ 1,15 542| 1 0,3
Unicaja |OLY 0,35/ 0,65| 0,10/ 0,90| 0,25 0,54 0,11| 2,69| 145 1 -2
Efes Partizan | 0,85 0,15 0,85(0,15| 0,00 5,72 5,87 1,11| 6,35/ 1| 0,22
Entente |L.Rytas | 0,55| 0,45| 0,28/0,72| 0,27 1,23 0,38] 1,71 21| O 2,2
OLY L.Rytas | 0,88| 0,12 0,91]|0,09( -0,03| 7,53| 10,76/ 1,07 8,06 1| 0,14
Partizan |Entente | 0,76| 0,24| 0,65(0,35| 0,11| 3,14 1,86 1,25/ 3,92| 1 -2
Unicaja |Efes 0,68| 0,32| 0,55/0,45 0,13| 2,12 1,20| 1,39] 2,95 1 -2
Entente [Unicaja | 0,30| 0,70| 0,52| 0,48/ -0,23| 0,42 1,09 32| 1,34 0O -2
L.Rytas [Partizan | 0,71| 0,29| 0,75|0,25| -0,03| 2,47 2,95 1,33| 3,29| 1| 0,66
OLY Efes 0,84| 0,16| 0,89(0,11| -0,05| 5,44 8,47| 1,12 6,09 1| 0,24
Efes Entente | 0,92| 0,08 0,90|0,10{ 0,02| 11,31 8,63 1,03| 11,65/ 1 -2
Unicaja |L.Rytas | 0,80| 0,20| 0,90|0,10| -0,09| 4,02| 8,56| 1,18 4,74 1| 0,36
Partizan |OLY 0,22| 0,78| 0,54/ 0,46| -0,32| 0,28 1,16( 4,27| 1,21| 1| 6,54
Entente |OLY 0,14 0,86| 0,30/ 0,70| -0,16] 0,16/ 0,43| 6,97 1,1 O -2
Unicaja |Partizan | 0,83| 0,17| 0,85|0,15| -0,03| 4,77 5,75 1,15 549| 0 -2
Efes L.Rytas | 0,79| 0,21| 0,91|0,09| -0,12| 3,77| 10,05 1,2| 452| 1 0,4
L.Rytas |Entente | 0,86| 0,14| 0,37/0,63| 0,49] 6,11| 058/ 11| 6,72 1 -2
OLY Unicaja | 0,85| 0,15| 0,89|0,11| -0,04| 5,61 7,86| 1,12| 6,28/ 1| 0,24
Partizan |Efes 0,57| 0,43| 0,77{0,23| -0,20| 1,33| 3,26| 1,65/ 2,19 1 1,3
L.Rytas [OLY 0,30( 0,70| 0,16/ 0,84| 0,14 0,44 0,20 3,11| 1,36/ O 0,72
Efes Unicaja | 0,67| 0,33| 0,52|0,48| 0,16] 2,06 1,08( 14| 2,89 0| 3,78
Entente |Partizan | 0,42| 0,58| 0,58|0,42( -0,15| 0,74 1,36| 2,22| 1,64 1| 2,44
Partizan |L.Rytas | 0,72| 0,28| 0,89|0,11| -0,17| 2,60 8,43| 1,31 34| 1| 0,62
Efes OLY 0,49| 0,51 0,36/0,64| 0,13 0,96/ 0,57| 1,92 1,85 0O 1,7
Unicaja |Entente | 0,91| 0,09| 0,13/0,87| 0,78 9,69| 0,15| 1,04| 10,08/ 0| 18,16
Entente |Efes 0,36| 0,64| 0,12/0,88| 0,24 0,56 0,13| 2,62 1,48 0| 0,96
L.Rytas |Unicaja | 0,72| 0,28| 0,81(0,19| -0,09| 2,52| 4,20| 1,32| 3,33] O -2
OLY Partizan | 0,91 0,09| 0,83|0,17| 0,08/ 9,99 4,83 1,04/ 10,39| 1 -2
CSKA |Roma 0,84| 0,16| 0,45/ 0,55| 0,39 5,36 0,82| 1,12 6| O 10
Vitorija |Maccabi | 0,70 0,30| 0,82(0,18| -0,12| 2,30 4,56| 1,35 3,11| 1 0,7
Olimpija [Maroussi| 0,75/ 0,25| 0,82|0,18| -0,07| 3,04 452| 1,26 3,83] 0 -2
Maroussi |[Roma 0,55| 0,45| 0,69|0,31| -0,13| 1,23 2,18[ 1,711 21 O -2
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Maccabi |[CSKA 0,63| 0,37| 0,95/0,05| -0,32| 1,72 18,71| 1,49 2,56 1| 0,98
Olimpija |Vitorija | 0,29| 0,71| 0,64|0,36| -0,35 0,41 1,77] 3,26/ 1,33] 0 -2
Maroussi [Vitorija | 0,38| 0,62| 0,68/0,32( -0,30] 0,61| 2,08 2,49| 152| 0 -2
CSKA |[Olimpija| 0,88/ 0,12| 0,83|0,17| 0,05 7,20 4,83| 1,07| 7,7 1 -2
Roma |Maccabi | 0,46| 0,54| 0,37|0,63| 0,08/ 0,83] 0,60| 2,06 1,72 0| 1,44
Olimpija [Roma 0,45| 0,55/ 0,27(0,73| 0,18 0,81 0,36| 2,11 1,7 1 -2
Maccabi |Maroussi| 0,91| 0,09| 0,95| 0,05| -0,04| 10,02| 19,83| 1,04| 10,42| 1| 0,08
Vitorija |CSKA 0,68| 0,32| 0,63|0,37| 0,05 2,09 1,69 1,39] 2,91 0| 3,82
CSKA |Maroussi| 0,88| 0,12| 0,83{0,17| 0,05/ 7,60 4,93] 1,08 8,21 1 -2
Vitorija |Roma 0,77/ 0,23| 0,61/ 0,39| 0,17 3,44 154| 1,22| 42| 1 -2
Olimpija |Maccabi | 0,34| 0,66| 0,46|0,54| -0,13| 0,51 0,86/ 2,81 1,42| 0O -2
Maroussi |Olimpija | 0,66 0,34| 0,80(0,20| -0,14| 1,98 3,99| 1,42| 2,81 1| 0,84
Maccabi [Vitorija | 0,74| 0,26| 0,86|0,14( -0,12| 2,81| 6,05 1,28 3,6/ 0 -2
Roma |CSKA 0,43| 0,57| 0,23{0,77| 0,20 0,74 0,30| 2,21| 1,64/ 0] 1,28
Vitorija |Olimpija| 0,91 0,09| 0,88(0,12| 0,03 9,68 7,21| 1,05/ 10,16 1 -2
Roma Maroussi| 0,66| 0,34| 0,29|0,71| 0,37 1,97 0,41 1,42 28 O 3,6
CSKA |Maccabi | 0,68 0,32| 0,81(0,19| -0,13| 2,12| 4,34| 1,39 2,94 1| 0,78
Vitorija |Maroussi| 0,89 0,11| 0,70(0,30| 0,19] 7,93| 2,35 1,07 8,49| 1 -2
Maccabi |Roma 0,85| 0,15| 0,88/ 0,12| -0,03| 5,60 7,02| 1,121 6,27 1| 0,24
Olimpija [CSKA 0,27| 0,73| 0,39/0,61| -0,12| 0,37 0,64| 3,47] 13| O -2
CSKA |Vitorija | 0,64| 0,36| 0,52|0,48| 0,11| 1,75 1,10 1,48 2,59 1 -2
Roma [Olimpija| 0,85| 0,15/ 0,32/ 0,68 0,53| 5,48 0,47 1,12| 6,14| 1 -2
Maroussi|Maccabi | 0,53| 0,47| 0,79|0,21| -0,27| 1,12 3,85 1,78] 1,99| 1| 1,56
EWE Milano 0,52 0,48| 0,85/0,15| -0,32| 1,09] 5,46] 18/ 197 0 -2
Real Prokom | 0,92 0,08| 0,79|0,21| 0,13| 11,26/ 3,78 1,03| 11,6 1 -2
PAO Chimki 0,87 0,13| 0,91/ 0,09| -0,04| 6,90 10,31| 1,08 7,45 1| 0,16
Chimki |[EWE 0,85| 0,15| 0,45/0,55| 0,40, 5,67 0,82 1,11 6,29 1 -2
Prokom |Milano 0,54| 0,46| 0,66|0,34| -0,12| 1,19 1,97( 1,73| 2,06 1| 1,46
Real PAO 0,57 0,43| 0,94|0,06| -0,36] 1,35 14,72| 1,65/ 2,22| 1 1,3
Prokom |PAO 0,17| 0,83| 0,74/ 0,26| -0,58| 0,20 2,90| 5,71 1,13| O -2
EWE Real 0,17 0,83| 0,33|0,67| -0,16] 0,21 0,49| 552| 1,14 O -2
Milano |Chimki | ##### |##HHE | 0,23| 0,77 Bttt | #iHHH 0,30 0 0
Chimki |Prokom | 0,85| 0,15| 0,51{0,49| 0,34| 5,57 1,02 1,11| 6,18| 1 -2
PAO EWE 0,93 0,07| 0,95|0,05| -0,02| 12,50 18,72| 1,01| 12,63| 1| 0,02
Real Milano 0,91| 0,09| 0,96/ 0,04| -0,06| 9,60 25,31| 1,05/ 10,08 1 0,1
Real Chimki 0,89| 0,11 0,95/ 0,05| -0,05| 8,37 17,65/ 1,06 8,87 1| 0,12
PAO Milano 0,93( 0,07| 0,81/0,19| 0,12| 12,69 4,31| 1,02| 12,94| 1 -2
EWE Prokom | 0,59| 0,41| 0,58/0,42| 0,01 1,47 1,40( 1,59| 2,33] 0| 2,66
Chimki [PAO 0,33( 0,67| 0,40/ 0,60| -0,06| 0,49 0,65/ 2,86 1,41 O -2
Prokom |Real 0,15/ 0,85| 0,56| 0,44| -0,40| 0,18 1,26| 6,15 1,12 1| 10,3
Milano |EWE 0,78 0,22| 0,50{0,50| 0,28 3,61 1,00 1,21| 4737 1 -2
EWE Chimki 0,29 0,71| 0,51/ 0,49| -0,21| 0,41 1,03| 3,23 1,34| 0 -2
PAO Real 0,73| 0,27| 0,44/0,56| 0,29 2,65 0,78/ 1,3| 3,45 0] 4,9
Milano |Prokom | 0,69| 0,31| 0,70|0,30| -0,01| 2,26 2,35/ 1,36| 3,07| 1| 0,72
PAO Prokom | 0,93| 0,07| 0,87|0,13| 0,06| 12,58/ 6,55 1,02| 12,83| 1 -2
Real EWE 0,94 0,06| 0,71/ 0,29| 0,23 14,44 2,41| 1,02| 14,73 1 -2
Chimki |Milano | ### | ### | 0,82( 0,18 ### | #HHH 4,64 1 0
Prokom |Chimki 0,67| 0,33| 0,56/0,44| 0,11 2,03 1,28/ 1,41| 2,86| 1 -2
Milano |Real 0,32 0,68| 0,33|0,67| -0,01| 0,46 0,48] 2,97 1,38 0 -2
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EWE PAO 0,17| 0,83| 0,10{0,90| 0,07 0,20 0,21 5,7 1,13 0| 0,26
PAO Partizan | 0,90 0,10{ 0,67/0,33| 0,23| 9,52 2,05/ 1,05 10, O 18
Barca Maroussi| 0,93| 0,07 0,94|0,06( -0,01| 13,77 16,88 1,02| 14,05 1| 0,04
Partizan |Barca 0,20| 0,80| 0,94/ 0,06| -0,74| 0,25 16,36 4,64 1,18 1| 7,28
Maroussi |PAO 0,17| 0,83 0,65|0,35| -0,48| 0,20 1,84| 5,72| 1,14 1| 9,44
Maroussi |Partizan | 0,61| 0,39| 0,73|0,27| -0,12| 1,53 2,65 1,56/ 2,39 1| 1,12
Barca |PAO 0,75| 0,25/ 0,88/ 0,12| -0,14| 2,95 7,55/ 1,26/ 3,72 1| 0,52
Partizan |Maroussi| 0,76( 0,24| 0,83|0,17| -0,08| 3,11| 5,06/ 1,25 3,89 1 0,5
PAO Barca 0,51 0,49| 0,34/ 0,66/ 0,17 1,04f 0,51| 1,84 1,92 0| 1,84
Maroussi |Barca 0,21| 0,79| 0,58/ 0,42| -0,38| 0,26 1,39 457 1,19 O -2
Partizan |PAO 0,59 0,41| 0,52/ 0,48| 0,07 1,44 1,09 16| 23/ 0 2,6
PAO Maroussi| 0,58| 0,42| 0,70|0,30( -0,12| 1,40 2,35 1,62 2,26 1| 1,24
Barca Partizan | 0,91| 0,09| 0,73|0,27| 0,18| 10,38 2,77 1,04) 10,8 1 -2
Real Efes 0,86| 0,14| 0,25/0,75| 0,61 6,38 0,34 1,1 7,02 1 -2
Mdp Maccabi | 0,81| 0,19| 0,67|0,33| 0,14| 4,21 2,05 1,17| 4,93| 1 -2
Efes MdP 0,41 0,59| 0,62|0,38| -0,20| 0,70 1,61 2,27 16| 1| 254
Maccabi |Real 0,53| 0,47| 0,79(0,21| -0,25| 1,15 3,71 1,76 2,02 1| 1,52
Maccabi |Efes 0,71 0,29| 0,86/ 0,14| -0,14| 2,50 5,91| 1,32 3,3| 1| 0,64
Mdp Real 0,57| 0,43| 0,45/0,55| 0,12 1,34 0,83] 1,64 22| 1 -2
Efes Maccabi | 0,59| 0,41| 0,71|0,29| -0,12| 1,45 2,41 159 23| 1| 1,18
Real MdP 0,70{ 0,30| 0,38/0,62| 0,32 2,31| 0,60] 1,35 3,12 1 -2
Maccabi |MdP 0,60 0,40| 0,95/ 0,05| -0,35| 1,53| 20,40| 1,56 2,38 1| 1,12
Efes Real 0,44| 0,56| 0,80(0,20| -0,37| 0,78 4,07 2,15 1,67 O -2
Mdp Efes 0,80{ 0,20| 0,79(0,21| 0,01 3,92 3,74| 1,18/ 4,63| 1 -2
Real Maccabi | 0,77| 0,23| 0,63|0,37| 0,14| 3,27 1,71 1,23| 4,02 0| 6,04
CSKA |Unicaja | 0,76| 0,24( 0,71|0,29| 0,05 3,13 2,44 1,24 3,88 1 -2
Prokom |Zalgiris | 0,68| 0,32 0,57|0,43| 0,11| 2,13 1,31 1,39 2,96| 1 -2
Zalgiris |CSKA 0,29| 0,71 0,64/ 0,36| -0,35| 0,41 1,77 3,24 1,33] 0 -2
Unicaja [Prokom | 0,80| 0,20| 0,67|0,33| 0,13| 3,99 2,00 1,18 4,71 0| 7,42
CSKA |Prokom | 0,84| 0,16 0,80{0,20{ 0,04/ 5,32 3,97| 1,12| 596 1 -2
Unicaja |(Zalgiris | 0,87| 0,13| 0,43/ 0,57| 0,44| 6,71 0,74/ 1,09 7,31 1 -2
Prokom |CSKA 0,36 0,64| 0,72/ 0,28| -0,35| 0,57 251 26| 1,48| 1 3,2
Zalgiris |Unicaja | 0,35 0,65| 0,64|0,36| -0,29| 0,53 1,78 2,72| 1,44 1| 3,44
Zalgiris |Prokom | 0,54| 0,46| 0,82|0,18| -0,28| 1,20 4,63 1,73| 2,07 1| 1,46
Unicaja |[CSKA 0,44| 0,56| 0,56/ 0,44| -0,12| 0,79 1,29/ 2,13| 1,68/ 0 -2
CSKA |Zalgiris | 0,89| 0,11( 0,92|0,08| -0,03| 7,95 10,96/ 1,06| 8,43| 1| 0,12
Prokom [Unicaja | 0,67| 0,33| 0,54/ 0,46| 0,14 2,06/ 1,16 14| 2,89 0| 3,78
Chimki |Cibona 0,84| 0,16/ 0,89(0,11| -0,05| 5,26 8,03| 1,13 5,94 1| 0,26
Vitorija |OLY 0,57/ 0,43| 0,42|0,58| 0,15 1,35 0,74| 1,64 2,21| 0| 242
OoLY Chimki 0,87| 0,13| 0,84/0,16| 0,03 6,45 5,09] 1,09 7,03| 1 -2
Cibona |Vitorija | 0,33| 0,67| 0,21|0,79| 0,12 0,49 0,26] 2,87 14| O 0,8
OLY Cibona 0,92| 0,08/ 0,88/0,12| 0,04 11,86 7,28 1,03|12,22| 1 -2
Vitorija |Chimki 0,74| 0,26| 0,62/ 0,38| 0,12 2,87 1,65 1,27 3,65/ 0 53
Cibona |OLY 0,27| 0,73| 0,53/0,47| -0,26| 0,36 1,12 3,55/ 1,29 O -2
Chimki |Vitorija | 0,61/ 0,39| 0,29|0,71| 0,32 155/ 0,41 155 24| O 2,8
Cibona |Chimki 0,44| 0,56| 0,49(0,51| -0,05| 0,79 0,95| 2,13 1,68 1| 2,26
OLY Vitorija | 0,78| 0,22| 0,64|0,36| 0,14| 3,55 1,76/ 1,21| 4,29 1 -2
Vitorija |Cibona 0,85| 0,15/ 0,84/0,16| 0,01 5,51| 5,19| 1,12| 6,17 1 -2
Chimki |OLY 0,55 0,45| 0,44/0,56| 0,12 1,24 0,78/ 1,71 21 1 -2
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Barca Real 0,81 0,19| 0,53{0,47| 0,28 4,39 1,13 1,16] 5,09 1 -2
Barca Real 0,81 0,19/ 0,69/0,31| 0,12| 4,38 2,25/ 1,16/ 5,08 0| 8,16
Real Barca 0,46| 0,54| 0,45/0,55| 0,01 0,86 0,82 2,03 1,74 O 1,48
Real Barca 0,44| 0,56| 0,44/ 0,56| -0,01| 0,78 0,80 2,15 1,67 O -2
Maccabi |Partizan | 0,79| 0,21| 0,81({0,19( -0,02| 3,86 4,26 1,19| 459 O -2
Maccabi |Partizan | 0,80| 0,20| 0,94|0,06| -0,14| 3,93| 14,88 1,19| 4,68/ 1| 0,38
Partizan |Maccabi | 0,57 0,43| 0,74/0,26| -0,17| 1,35 2,89| 1,64 2,21 1| 1,28
Partizan |Maccabi | 0,60 0,40( 0,71{0,29( -0,10f 1,53 2,40| 156| 2,38/ 1| 1,12
CSKA |Vitorija | 0,72| 0,28| 0,66|0,34| 0,06] 2,63 1,98 1,3] 342 1 -2
CSKA |Vitorija | 0,77| 0,23| 0,69|0,31| 0,08 3,43 2,26| 1,22| 4,19| 1 -2
Vitorija |CSKA 0,54| 0,46| 0,71|0,29| -0,17| 1,17 2,46 1,74 2,03] 1| 1,48
Vitorija |CSKA 0,53| 0,47| 0,44/0,56| 0,08/ 1,11 0,80{ 1,79 1,98 0| 1,96
oLY Prokom | 0,90| 0,10{ 0,95|0,05| -0,05| 9,41| 18,66/ 1,05 9,88 1 0,1
OLY Prokom | 0,90 0,10| 0,79|0,21| 0,12 9,43 3,72 1,05 9,9 1 -2
Prokom |OLY 0,35| 0,65/ 0,12/0,88| 0,22 0,53| 0,14| 2,72| 1,44 1 -2
Prokom |OLY 0,33 0,67| 0,29/ 0,71| 0,04, 0,49 0,40 2,85/ 1,41 0| 0,82

su | 50,16

ma

4 lentelé

Gale sezono viso pelno gavosi 50.16lt !

Matome, kad didesni laiméjimai susigeneravo i§ keliy ypa¢ skirtingy mano tikimybiy ir

lazyby bendrovés koeficienty. Didziausias laiméjimas buvo rungtynése tarp Unicaja ir Entente.

Lazyby bendrové ryskiu favoritu jvardijo Unicaja, kai mano tikimybiy jverciai, tuo tarpu, kaip

tik rod¢, kad favoritas Entente. Pastates pinigus ne uzZ lazyby kontoros favorita 18.16lt.

Taip pat pabandZius su neurony tinkly rastomis tikimybémis laim¢jimo suma buvo 27.58It.

Matome, kad beveik dvigubai mazesnis laim¢jimas Sis. Taip yra dél to, kad nors neuroniniai

tinklai ir truput] tiksliau prognozavo laimétoja, taciau praS¢iau prognozavo 'netikétas pergales',

kurios ir sune$¢ didziausig pelng. Lentele su neuroniniy tinkly rastomis tikimybémis ir iSloSius

rasite cd direktorijoje 'koeficientai' faile neuro.xls.
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ISvados

Buvo prognozuojamos dviejy krepsinio lygy rungtyniy nugalétojai. Eurolygos rungtyniy
nugalétojas buvo tiksliau prognozuojamas nei VTB krepsinio lygos. Atitinkamai 74.2% ir 69%.
Abu rezultatai pasiekti naudojant neuroninius tinklus. Logistinés regresijos rezultatai buvo kiek
kuklesni - 71.5% ir 69%. Prastesnes VTB lygos prognozés sieju su 'metvarka' pacioje lygoje.
Tvarkarastis sudé¢liotas netolygiai. Kartais viena komanda suzaisdavo iki 3 rungtyniy per savaite,
kai kitos, tuo tarpu, tik vienas rungtynes arba né¢ vieny. Komandos, kurios be VIB lygos, dar
zaisdavo ir kitose Europos lygose, maZiau kreipdavo démesio | VIB, dél ko taupydavo zaidéjus
ir to pasekoje ne vienas rezultatas kiek netikétas budavo. Kaip pvz galé¢iau duoti kad ir netikétus
Zalgirio klupteléjimus priés ne pacias stipriausias Rusijos komandas.

Vélgi, prognozuojant yra kur tobuléti. Yra daug faktoriy, kuriuos galima jtrauktj j modelius.
Neéra atsizvelgta | konkrecius Zaidéjus, o tik 1 jy pozicijas. Neatsizvelgta ir | komandy rezultatus
nacionalinése pirmenybése, zaidéjy traumas, komandos vidaus santykius tarp Zaidéjy, treneriy
pajéguma ar jy kaitg vidurj sezono ir t.t. Jtraukius $ig informacija, manau, ne tik kad pagerintume
prognozes, bet galbiit ir tiksliau prognozuotume, negu prognozuoja lazyby kontoros.

Idomiy rezultaty pavyko gauti sudarant savo tikimybes laimeéti vienai ar kitai komandai.
Statant pinigus pagal savo paskaiCiuotas tikimybes galima uZsidirbti pinigy. Tiesa, pirmiausia
reikéty atlikti panasius bandymus su kitomis lygomis, kad jsitikinti, jog $is laiméjimas ne
atsitiktinis.

Sis darbas yra jvadas bet kuriam noriniam prognozuoti rungtyniy baigtis ar laZintis lazyby
kontorose. Pasinaudojus atliktais tyrimais ir i$vadomis, darbg galima plétoti ieSkant dar
tikslesniy prognoziy ar didesniy iSloSimy. Darbg galima pritaikyti, bet kuriems sportiniams

zaidimams.
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Santrauka

Darbe bandoma prognozuoti stipriausios Europos krepSinio lygos Eurolygos ir VTB
krepSinio lygos rungtyniy baigtis. Prognozuota buvo naudojant pazingsninés logistinés regresijos
metodus ir neuroninius tinklus. Taip pat, remiantis prognozavimo rezultatais, buvo rastos
tikimybés laiméti vienai ar kitai komandai, kurios véliau buvo panaudotos bandant laZintis
lazyby kontoroje.

Darbo tikslas - issiaiskinti ar skiriasi prognozés prognozuojant su logistine regresija ir
naudojant neuroninius tinklus. Taip pat, bandymas iSlosti pinigy lyginant paskai¢iuotus
tikimybiy jvercius su lazyby kontoros sitilomomis tikimybémis. Gavome, kad neuroniniai tinklai
prognozuoja kiek geriau uz logisting regresija. Neuroniniai tinklai prognozavo 74.2% tikslumu,
logistiné regresija - 71.5%. Bandant iSlosti, didesnis iSlosis gavosi pasinaudojus logistinés
regresijos prognozuoty rungtyniy baigéiy tikimybiy jverciais.

Ateityje pleciant tyrimus ir suradus galimybe greiCiau duomenis susirinkti, bus galima

bandyti pasiekti geresnius rezultatus.
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Summary

In this work there is predicting basketball game winner be using data from the strongest
European basketball league Euroleague and VTB basketball league protocols. There were used
stepwise logistic regression methods and neural networks for predicting results. Also, based on
forecast results there were found the probabilities to win a game for the team, which were used
for betting in the betting firms.

The aim of the work is to find out which mathematical methods a better for forecasting:
logistic regression or neural networks. Also to find out is it possible to make money from betting
companies, if you know you own probabilities of winning.

The result is that better forecasting is from neural networks, but more money can be made
using logistic regressions.

In the future, working with more data it is possible to get better rasults.
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