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Abstract

Hockey is a very popular sport in the Czech Republic. Nowadays, efficiency analysis of hockey
clubs is a useful tool to help managers evaluate team performance. However, there is a limited amount
of academic studies that deal with the economic dimensions and efficiency evaluation of hockey clubs.
The performance of players affects the performance of the entire team and predicts the success or
failure of the hockey club itself. The aim of this research is to develop a methodology for evaluating
the efficiency of hockey clubs and then apply this methodology to the Czech Tipsport extraliga. In
the present research, the data envelopment analysis model was used, specifically the input-oriented
Charness, Cooper, Rhodes model. The model is empirically applied to the evaluation of 15 hockey
clubs of the Tipsport extraliga in the 2021/22 season. Subsequently, the overall technical efficiency
of the whole club was calculated based on the partial values of technical efficiency for each playing
position. Based on the overall efficiency, the ranking of the clubs in the 2021/22 season was then
determined and compared with the actual club results. The research showed, among other things,
that, not always the clubs that make the play-offs are the most efficient.
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Souhrn

Hokej je v Ceskeé republice velmi popularni sportovni odvétvi. V soucasné dobé je analyza efek-
tivity hokejovych klubu uzite¢nym néstrojem, ktery poméaha manazerim s hodnocenim tymovych
vykonua. Existuje vSak omezené mnozstvi védeckych studii, které by se zabyvaly ekonomickymi roz-
méry a hodnocenim efektivity hokejovych klubt. Vykony jednotlivych hra¢t ovliviuji vykon celého
tymu a predurcuji tspéch ¢i neaspéch samotného hokejového klubu. Cilem tohoto vyzkumu je vytvorit
metodiku hodnoceni efektivity hokejovych klubiui a nasledné tuto metodiku aplikovat na prikladu ceské
Tipsport extraligy. V predkladaném vyzkumu byl vyuzit model analyzy datovych obald, konkrétné
vstupové orientovany Charness, Cooper, Rhodes model. Model je empiricky aplikovan k hodnoceni
15 hokejovych klubti Tipsport extraligy v sezoné 2021/22. V prvni ¢asti vyzkumu byla vypoctena
technicka efektivita pro jednotlivé herni pozice. Na zakladé dil¢ich hodnot technické efektivity jednot-
livych hernich posti byla nasledné vypocétena celkova technicka efektivita celého klubu. Na zakladé
celkové efektivity bylo stanoveno poradi klubti v sezoné 2021/22 a porovnano se skutecnymi klubo-
vymi vysledky. Z vyzkumu mimo jiné vyplynulo, Ze, ne vzdy jsou kluby, které se dostanou do play-off,
nejvykonnéjsi.

Klicova slova: sport; ledni hokej; efektivita; analyza datovych obali; model CCR-I

Uvod

Hokej ma v Ceské republice dlouhou historii a tradici a jeho popularita je na vysoké trovni. Hokej
je v Ceské republice nejoblibengjsim divackym sportem, ktery sleduje okolo 44 % lidi (Tran, 2015).
Pfed pandemii nemoci Covid-19 navstévovalo ro¢né ¢eské hokejové zapasy kolem 2 miliont lidi (Bures,
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2022a). Hokejové kluby jsou zvlastnim druhem podnikani, protoZze ac¢koli funguji ve stejném pravnim
rameci jako ostatni spolecnosti, jsou velmi silné podminény sportovnimi aktivitami. Za kluby bojujicimi
o prvenstvi stoji pfedevsim vlivni podnikatelé. Napt. hokejovy klub HC Sparta Praha vlastni investi¢ni
skupina Kaprain Karla Prazaka. Ceské nejvyssi soutézi v soucasné chvili (2022) ekonomicky vévodi
klub z hlavniho mésta spolu s, v poslednich letech dominantnim T¥incem (spole¢nost Moravia Steel
podnikatele Tomase Chrenka) a Pardubicemi (DD Group podnikatele Petra Dédka). Tyto hokejové
kluby lakaji hrace na dobré platové podminky a skvélé zazemi. D4 se Fici, Ze vstup podnikateli do
chodu hokejovych klubii je predpokladem jejich dalsiho rozvoje a zvySenim pravdépodobnosti dosazeni
potencialniho uspéchu (Bures, 2022b).

Svét hokeje se neustdle méni a vyviji. Hokejovy pramysl v poslednich dvou letech prochazi vy-
vojem zejména po ekonomické strance. Hokejové soutéze po celém svété byly v letech 2020 a 2021
negativné poznamenany celosvétovou pandemii Covid-19. Hokejova sezona 2020/21 byla pro Cesky
strikcemi. Zbytek sezony 2020,/21 se odehral ,za zavienymi dvefmi“, tedy zcela bez pfitomnosti divak
na stadionech. Také sezona 2021/22 s sebou nesla protipandemickéa opatfeni. V sezoné 2021 /22 prisla
Tipsport extraliga v priméru o jednu tietinu divaki oproti sezoné 2019/2020. V soucasné dobé Cesky
hokej bojuje s vysokymi cenami energii i pokoronavirovym propadem divacké navstévnosti. Lze tak
konstatovat, ze Cesky hokej v poslednich letech zaziva chudsi obdobi.

Neékteré hokejové kluby jako napt. HC Dynamo Pardubice dosahuji dle idaji z vefejného rejstitku
provozovaného MSCR (2022) zna¢nych ziskii (celkovy obrat v roce 2021 byl 125 158 tis. K&), zatimco
jiné zaznamenavaji negativni finan¢ni vysledky napi. klub HC Kladno (celkovy obrat v roce 2021
byl 4 tis. K¢). Kazda sportovni organizace by se méla snazit vyhodnotit své silné a slabé stranky.
Uspéch v profesionalni hokejové lize jde dnes ruku v ruce s spé&nym tymem, trenérem a vedenim
tymu. Pozornost je potfeba zaméfit na zjisténi toho, zda klub vyuziva vhodné své zdroje k dosaho-
vani co nejlepsich vysledkt. Je mozné si predstavit, ze klub, jehoz hraci jsou relativné levni, mtze
ziskat ,zajimavé” vysledky. Hodnoceni efektivity hokejovych klubiu je v souc¢asné dobé kli¢ovym pro-
blémem ve sportovnim pramyslu. Nabizi se tedy otézka, jakym zpisobem méfit efektivitu hokejovych
klubtu. Cilem tohoto vyzkumu je vyvinout model, ktery by pomohl klubtim, manazerim a trenérim
s hodnocenim jejich efektivity.

Meéfeni efektivity v profesionalnim sportu mé v literatufe vénujici se ekonomii sportu pomérné
rozséhly seznam empirickych analyz. Jedna se predev§im o zahraniéni vyzkumy zamérené na fotbal,
basketbal, baseball, golf a tenis. Hokeji neni v odborné literatute vénovana tak velika pozornost jako ji-
nym sportovnim disciplindm. Mnohé z téchto sportovnich analyz modeluji vykonnost tymu jako funkei
ur¢ité miry vstupii hra¢ta. Napi. Hadley et al. (2000) s pomoci analyzy datovych obali (angl. data
envelopment analysis, dale DEA) modeluje v Narodni fotbalové lize tymova vitézstvi v zavislosti na
statistikach uto¢nych a obrannych vykont. V nésledujici ¢asti prispévku jsou proto strué¢né shrnuti
vybrani autofi, ktefi ve svych vyzkumech aplikuji rizné statistické a matematické metody pomoci
kterych hodnoti vykonnost hokejovych tymi. Jedna se predevsim o autory, ktefi hodnoti efektivitu
tymit z Narodni hokejové ligy (dale NHL). Kuosmanen (1998) hodnoti pomoci analyzy datovych obali
efektivitu hokejovych klubtt NHL v sezéné 1996,/97. Do DEA modelu zahrnuje idaje o platech hracu
(vstup), ligovych bodech v zakladni ¢asti a vysledcich play-off (vystupy). Vysledkem je skore efek-
tivnosti pro kazdy tym, které udava efektivitu tymu ve srovnéni s ostatnimi tymy v NHL. Vysledné
skore efektivity ukazuje, kolika ligovych bodu a vyhranych zapast v play-off mohl kazdy tym dosah-
nout pfi spravném slozeni tymu a spravnych taktickych rozhodnutich. Vysledky vyzkumu ukazaly, ze
platy hraca zcela nevysvétluji tspésnost tymu v zakladni ¢asti a play-off. Neefektivita pii dosahovani
vitézstvi v play-off a ligovych bodu v zékladni ¢asti s danym hracskym slozenim miize byt zpiisobena
chybami ve vybéru hrac¢t nebo v tréninku. VSechny tyto informace mohou byt uzite¢né pii sestavovani
tyma manaZery pro dalsi hokejové sezony. Jablonsky (2021) ve svém vyzkumu podobné jako Hadley et
al. (2000) zkouma vztah mezi individualni efektivitou hracu a efektivitou tymi. Individualni efektivitu
méri pomoci tradi¢nich radidlnich a aditivnich SBM modeld DEA. Efektivnost tymu nasledné zjis-
tuje tradiénimi DEA modely s proménnymi popisujicimi skuteéné tspéchy tymi a paralelnimi DEA
modely, které zohlednuji vSechny pozice hrac¢u, a skuteéné vysledky tymu v lize. Studie vychazi ze
statistik NHL v sezoné 2019/20. Vysledky analyzy ukazuji, Ze skuteéna vykonnost tymu neni vzdy
pfimo zévisla na individualnich vykonech ¢lenid tymu.
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Kahane (2005) se ve své analyze efektivnosti snazi s pomoci stochastické hrani¢ni produkéni funkce
identifikovat zdroje neefektivity v klubech NHL. Neefektivnost v NHL lze ¢aste¢né vysledovat v roz-
dilnych trenérskych schopnostech, vlastnictvi tymi, mistni sportovni soutézi a zkuSenostech manage-
mentu. Ve vyzkumu dogel k zavéru, ze predevsim tymy s neobvykle vysokym ¢i naopak nizkym poctem
francouzsko-kanadskych hract maji tendenci byt méné efektivni. Bedford a Baglin (2008) mé&ii po-
moci regresni analyzy vykonnost tymu v pribéhu hokejovych zapast. Jejich model je zaloZen na
primé interakci mezi dvéma soupeficimi tymy. Do svého modelu zahrnuji vykonnostni méfitko, které
umoziuje posoudit vykonnost tymu v prubéhu zapasu. Vyzkum aplikovali na pfikladu tyma z NHL
hrajicich v sezénach 2005/06 a 2006/07. Vysledky analyzy poskytly objektivni, jednoduché a vse-
stranné métitko vykonnosti tymu, které by bylo cennym hodnoticim pfinosem pro trenéry, média i
divaky. Weissbock et al. (2013) se zabyva predpovidanim tspéchu v lednim hokeji. Ve svém vyzkumu
vyuziva pristup strojového uceni k predpovidani uspésnosti tymu v NHL. Vyzkum kombinuje tradi¢ni
statistiky (napf. poCet vst¥elenych a inkasovanych goli) a pokrocilé metriky (napf. statistika drzeni
kotouce, ktera s¢ita celkovy pocet stiel, zmafenych stiel a golu vstielenych a inkasovanych; statistika
stésti apod.). Nejlepsi vysledky pfineslo pouZiti neuronovych siti s presnosti 59,38 %. Tento model lze
pouzit napt. k predpovidani vitéze play-off i vitéze Stanley Cupu. V ¢eském prostiedi se hokejovou
efektivitou zabyvala poradenska spolecnost PwC (2015), ktera analyzovala podminky kazdé zemé pro
uspéch na mistrovstvi svéta v lednim hokeji v roce 2015 v Praze a Ostravé. Ve vyzkumu byla vyuZzita
regresni analyza pro odhad tzv. bodového indexu. Tento index predstavuje historickou vykonnost né-
rodnich tymu v uplynulych 20 letech na svétovych Sampionatech mistrovstvi svéta. Zohlediiuje kazdé
misto v kone¢ném pofadi. Analyza déle zohlednila, kromé jiného i pocet stadioni, pocet registrovanych
hokejistt, demografické a ekonomické ukazatele nebo primérnou ro¢ni teplotu v dané zemi.

7 vyse uvedeného je patrné, ze vétsina odborné literatury se zaméiruje predevsim na nejslavnéjsi
hokejovou soutéz, tedy NHL. Ceskému hokeji obecné a ceské nejvyssi hokejové lize neni v odborné
literatufe vénovana témér zadna pozornost. Cilem predlozeného vyzkumu je pomoci analyzy datovych
obali stanovit droven technické efektivity a nésledné vyhodnotit a porovnat efektivitu ¢eskych hoke-
jovych klubt. Empiricky je model aplikovan na ¢eské hokejové kluby hrajici nejvyssi hokejovou soutéz
tj. Tipsport extraligu v sezoné 2021 /22. Vysledky vyzkumu mohou byt zajimavé nejen pro fanousky,
ale i pro manazery hokejovych klubt. Vysledky vyzkumu budou nasledné porovnavany se skute¢nymi
uspéchy hokejovych klubi, které jsou definovany jejich pofadim po zékladni ¢asti, a po play-off.

Metodika a data

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, cilem vyzkumu je pomoci analyzy datovych obali stanovit troven
technické efektivity a nésledné vyhodnotit a porovnat efektivitu hokejovych klubu hrajicich ¢eskou
nejvyssi hokejovou soutéz tj. Tipsport extraligu ledniho hokeje. Efektivita hokejovych klubi byla
analyzovana v sezoné 2021/22 a byla hodnocena pouze na zakladé statistickych dat o hracich ze
zékladni hraci ¢asti zkoumané hokejové soutéze. Z vyzkumu byla vylou¢ena vSechna data o hracich
z utkani play-off.

Data

Data pouzita pro ucely predlozeného vyzkumu pochézeji z oficidlnich statistickych databazi ¢eské
Tipsport extraligy ledniho hokeje a jsou doplnény databazemi spole¢nosti z hokejového prostiedi.
Byla vyuzita piedevsim data spolefnosti BPA sport marketing a.s. (2022) a eSports.cz, s.r.o. (2022).
Zkoumané obdobi zahrnuje sezonu 2021/22. Od sezény 2010/11 nese ¢eska nejvyssi hokejova soutéz
oficialni nazev Tipsport extraliga. Pouze pét klubu se tucastnilo vSech 30 ro¢nikt samostatné ceské
hokejové ligy (od roku 1993): HC Sparta Praha, HC Dynamo Pardubice, HC Skoda Plzei1, HC Verva
(od roku 2008 hrajici v nizsich hokejovych soutézich), nasledovany HC Spartou Praha s 4 tituly.
V poslednich péti sezonach (s vyjimkou zruseného play-off v sezoné 2019,/20 kvili pandemii Covid-19)
Tipsport extralize dominuji tymy HC Ocelaii Tfinec (mistr sezony 2018/19, 2020/21 a 2021/22) a
HC Kometa Brno (mistr sezony 2016/17 a 2017/18). Tipsport extraligy se tcastnilo v analyzované
sezoné 2021/22 celkem 15 hokejovych klubi z Cech, Moravy a Slezska. Prehled poradi klubu po
zékladni ¢asti, které se ti¢astnily zkoumané sezoény, zachycuje nasledujici Tabulka 1.

Hodnoceni efektivity hokejového klubu je v tomto vyzkumu zaloZeno na hodnoceni efektivity jeho
hract. Celkem bylo analyzovano 544 hracu, ktefi nastoupili v sezéné 2021/22 alespon k jednomu
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zéapasu. Hraci byli rozdéleni do t¥i skupin dle jejich herni pozice. Data o jednotlivych hracich byla
ziskdna z dat na strankach spolefnosti BPA sport marketing a.s. (2022). Tyto data zahrnuji pocet
odehranych zapast hracem, Cas straveny na ledé, st¥ely vyslané na branku, pocet goli, pocet asistenci,
hity, pocet zablokovanych stiel hra¢em, pocet vyhranych zapasi, pocet vychytanych nul a tspésnost
zasahu. Skore technické efektivity hokejového klubu bylo nésledné vypocéteno jako prumeér hodnot
technickych efektivit jednotlivych hraca.

Tabulka 1./ Table 1.
Zaikladn7 vidaje o analyzovanych hokejovijch klubech./ Basic data about the analysed hockey clubs.

Poradi po Odehrané 3 Pocet
zékladni ¢asti Klub Zkratka zapasy Skore bodu
1. Mountfield HK MHK 56 182:115 116
2. HC Ocelari Trinec TRI 56 174:118 112
3. HC Sparta Praha SPA 56 203:153 99
4. HC Motor Ceské Budgjovice ~ CEB 56 166:151 93
5. HC Dynamo Pardubice PCE 56 173:152 93
6. HC Skoda Plzeii PLZ 56 167:154 91
7. Bili Tygti Liberec LIB 56 146:147 89
8. HC VITKOVICE RIDERA VIT 56 142:149 87
9. HC Olomouc OLO 56 133:152 80
10. HC Kometa Brno KOM 56 145:163 76
11. BK Mlada Boleslav MBL 56 128:148 76
12. HC Energie Karlovy Vary KVA 56 160:176 72
13. HC VERVA Litvinov LIT 56 152:173 70
14. Rytifi Kladno KLA 56 142:183 62
15. PSG Berani Zlin ZLN 56 108:187 44

Analyza datovych obali

Vyzkum je zaméfen na vyhodnoceni a porovnani efektivity hokejovych klubt v Tipsport extra-
lize s pomoci metody analyzy datovych obali (dale DEA). DEA byla poprvé definovana Charnesem,
Cooperem a Rhodesem v roce 1978. Jedna se o metodu, kterd méri relativni efektivnost tzv. rozhodo-
vacich jednotek (dale DMU). DEA je zaloZena na linedrnim programovani a porovnava Grovné vstupt
a vystupt rozhodovaci jednotky s drovnémi jinych DMU z jeji srovnatelné skupiny (Cooper, 2011).
V oblasti sportu muze byt DMU sportovec, manazer tymu, trenér, sportovni klub apod. V predlozeném
¢lanku jsou témito rozhodovacimi jednotkami hraci jednotlivych hokejovych klubt hrajici Tipsport ex-
traligu. Metoda DEA byla vyvinuta pro analyzu relativni efektivnosti DMU s heterogennimi vstupy
a vystupy. Vyuziti této metody se proto jevi ve sportovnim pramyslu jako vhodné piredevsim proto,
Ze lze hodnotit soubor raznych proménnych (Dlouhy, Jablonsky a Zykova, 2018). V tomto piipadé
hodnoti metoda DEA efektivitu, s jakou dokéze hra¢ své vstupy transformovat na vystupy, tj. jak
velkych vystupt dokaze hra¢ dosahnout pifi vynaloZzeném mnoZstvi disponibilnich vstupt (Jablonsky
a Dlouhy, 2015).

DEA modely lze klasifikovat podle orientace modelu na vstupné orientované, vystupové orientované
a neorientované modely. Vstupové orientované modely pomahaji urcit, o kolik je tfeba snizit vstupy,
aby se hodnocen4 jednotka stala efektivni. Vystupové orientované modely na druhé strané pomahaji
urcit, o kolik je tfeba zvySit vystupy, aby se hodnocena jednotka stala efektivni. Dalsi déleni DEA
modelid je mozné na zékladé charakteru produkéniho procesu. V tomto piipadé lze rozlisit mezi modely
vychézejicimi z predpokladu konstantnich vynosu z rozsahu, napt. CCR model a modely vychazejicimi
z predpokladu variabilnich vynost z rozsahu, napt. BCC model (Cooper et al., 2011).

Na ziskana data o jednotlivych hra¢ich byl aplikovan CCR model s orientaci na vstupy. V zéakladnim
CCR modelu orientovaném na vstupy s predpokladem konstantnich vynosu z rozsahu se maximalizuje
tcelova funkce (1) za omezujicich podminek (2), viz napf. Jablonsky a Dlouhy (2015). V tomto modelu
oznacuje symbol x; vstupy, y; vystupy, u; je vdha vystupu, v; je vaha vstupu, z je hodnota tcelové
funkce a ¢ je nenulova nekonecné malé konstanta.
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Model popsany vztahy 1 a 2 je model, ktery pracuje za podminek konstantnich vynosi z rozsahu.
V odborné literatuie je vstupové orientovany CCR model oznacovan jako CCR-I. Model CCR-I umoz-
nuje vypoditat tzv. skore celkové technické efektivity (dale TEqcr ). Pro kazdého hrace bylo stanoveno
TEccr skore. VSechny vypoéty byly provedeny pomoci softwaru OSDEA-GUI. Skére 1 ziskal hoke-
jovy hrac, ktery ve srovnani s ostatnimi hrad nevykazuje znamky neefektivnosti. Skore mensi nez
1 oznacuje neefektivniho hokejového hrace.

Do DEA modelu bylo vzhledem k velikému poc¢tu hodnocenych rozhodovacich jednotek zvoleno na
zékladé korela¢ni analyzy 10 proménnych. Model CCR-I je zaloZen na dvou vstupnich proménnych
spolecénych pro v8echny herni pozice a jedné vstupni proménné spoleéné pro hrace na pozici uto¢nika
a obrance. Prvni vstupni proménnou je pocet odehranych zapast (I1). Druhou vstupni proménnou je
pocet odehranych minut (I2). Dulezitost hrace v tymu roste pokazdé, kdyz je hra¢ vybran ke hie a
zaroven pokud hrac¢ odehraje vyrazné mnozstvi herniho ¢asu. Posledni vstupni proménnou spole¢nou
pro uto¢niky a obrance je pocet stiel béhem hry (I3). Mezi vystupni proménné byly zafazeny herni
statistiky dilezité pro jednotlivé herni pozice. Pro obrance byly do vyzkumu zahrnuty tyto vystupni
proménné: pocet goli (O1), pocet asistenci (O2), hity (O3) a pocet zablokovanych stiel hrac¢em (O4).
Pro utoéniky byly do vyzkumu zahrnuty tyto vystupni proménné: pocet goli (O1) a pocet asistenci
(02). Pro brankafe byly do vyzkumu zahrnuty tyto vystupni proménné: poet vyhranych zapasi (O5),
uspésnost zasahit v % (O6) a pocet vychytanych nul (O7).

Vysledky vyzkumu

Tato ¢ast prispévku je vénovana empirickému vyzkumu, pii kterém byla pouzita neparametricka
metodika DEA. Jako DMU jsou v tomto vyzkumu hodnoceny hokejisté nejvyssi ¢eské hokejové soutéze
Tipsport extraligy. Hokejisté byli rozdéleni do ti{ skupin dle hernich postii.

Na ziskané statistickd data o brankarich jednotlivych klubi byl aplikovan CCR-I model, ktery
prinesl vysledky uvedené v tabulce 2. Tabulka 2 ukazuje poradi jednotlivych klubu dle pramérnych
hodnot TE¢cr skore. Nejlepsi brankéare zkoumané sezony zaméstnaval klub HC Ocelari Trinec (TEccr
skore 0,936). Na druhém misté se umistil klub HC Dynamo Pardubice, ktery dosahl primérného skore
TEccr 0,904. Na tfetim misté z pohledu hodnoty TEccr je klub Mountfield HK (0,897). Brankari

Pramérné TEqcg skore u v8ech brankaiu v Tipsport extralize dosahuje hodnot okolo 0,732. Z vy-
poc¢tenych hodnot lze dale konstatovat, ze z celkového poctu 43 hodnocenych brankaii bylo 7 oznaceno
za efektivni. Lze tedy konstatovat, ze v Tipsport extralize bylo v sezoné 2021,/22 okolo 16 % efektiv-
nich brankari. Dva efektivni brankaii byli oznaceni v klubech HC Ocelafi T¥inec a HC Sparta Praha.
Jeden efektivni brankai byl oznacen v klubech HC Dynamo Pardubice, HC Olomouc a PSG Berani
Zlin. U ostatnich klubi nebyl zadny z brankait oznacen za efektivni jednotku.
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V tabulce 2 jsou dale uvedeny prumérné hodnoty vstupnich a vystupnich proménnych. Dle pru-
mérnych hodnot vystupnich hernich statistik je mozné uvést, ze brankaitim se nejvice dafilo v klubu
Mountfield HK. Tito brankafi méli v pruméru nejvice vyhranych zapasi, nejlepsi tspésnost zasahu
a pocet vychytanych nul. I pres tyto nadprumeérné vysledky skonéili brankafi klubu Mountfield HK
v hodnoceni efektivity na 3. misté.

Tabulka 2./ Table 2.
Pofadi klubi dle primérného skdre efektivity brankdii./ Ranking of clubs by average goalkeeper effi-
ciency score.

Poradi dle Pramérné  Pocet brankari/

TECCR(br) Klub TECCR(br) z toho efektivnich 12 05 06 o7
1. TRI 0,936 3/2 20,0 1135,0 12,3 85,6 2,3
2. PCE 0,904 3/1 20,7 11390 11,0 90,6 1,7
3. MHK 0,897 2/0 33,50 19545 18,0 92,0 4,0
4. CEB 0,886 3/0 20,0 1126,0 10,3 88,9 0,7
5. OLO 0,830 2/1 245 1480,5 11,5 912 25
6. KVA 0,800 2/0 26,0 14405 13,5 90,1 2,0
7. VIT 0,776 2/0 29,0 1699,5 15,0 914 1,0
8. SPA 0,770 5/2 10,8 5804 62 889 08
9. PLZ 0,760 3/0 20,7 1133,7 9,7 90,1 0,7
10. KOM 0,736 4/0 16,8 961,3 80 91,3 1,0
11. LIB 0,690 2/0 30,0 16955 14,0 91,2 2.0
12. ZLN 0,569 3/1 20,3 1130,3 5,0 90,7 0,0
13. MBL 0,555 3/0 21,7 1130,0 80 890 1,0
14. KLA 0,529 3/0 20,0 1131,7 67 887 1,3
15. LIT 0,425 3/0 923 12933 80 881 1,0

Tabulka 3 ukazuje pofadi jednotlivych klubt dle prumérnych hodnot TEccr skoére, kterého do-
sahli hradi na pozici obrance. Nejlepsi obrance zkoumané sezony zaméstnaval klub HC Ocelari Ttinec
(TEccr skore 0,745). Na druhém misté se z pohledu TEqcr skore umistil klub HC VERVA Litvinov,
ktery dosahl prumérného skore TEccgr 0,702. Na tfetim misté je klub HC Kometa Brno, jehoz obranci
dosahli prumérného TEqcgr skore 0,667. Obranci s nejnizsi hodnotou praumérného TEqcgr skore byli
zaméstnani v klubu BK Mlad4a Boleslav.

Primeérné TEccr skore u vSech obrancii v Tipsport extralize dosahuje hodnot okolo 0,612. Z vy-
poc¢tenych hodnot 1ze déale konstatovat, Ze z celkového pocétu 179 hodnocenych obranct bylo 20 ozna-
¢eno za efektivni. TTi efektivni obranci byli oznac¢eni v klubech HC Ocelari Ttinec, Rytifi Kladno a
HC Kometa Brno. Dva efektivni obranci nastupovali k zapasim za kluby: HC Dynamo Pardubice,
HC Skoda Plzeii, HC Olomouc a HC VITKOVICE RIDERA. Jeden efektivni obrance byl oznacen
v klubech HC Sparta Praha, HC Energie Karlovy Vary a HC Motor Ceské Budgjovice. U ostatnich
klubii nebyl zadny z obranct oznacen za efektivni jednotku.

V tabulce 3 jsou déle uvedeny primérné hodnoty vstupnich a vystupnich proménnych. Dle pramér-
nych hodnot hernich statistik je mozné uvést, ze nejobétavéji hrali obranci v klubu Energie Karlovy
Vary. Tito obranci méli v prumeéru nejvice zablokovanych stiel. V primeéru nejvice hitii ,rozdali hraci
HC VITKOVICE RIDERA. V priméru nejvice asistenci a golt bylo pifipsano obrancim v klubu
VERVA Litvinov.

Tabulka 4 ukazuje poradi jednotlivych klubu dle primérnych hodnot TEccg skore, kterého dosahli
hra¢i na pozici uto¢nika. Nejlepsi uto¢niky zkoumaného obdobi zaméstnaval klub HC Sparta Praha
(TEccr skore 0,460). Na druhém misté se z pohledu TEccgr skore umistil klub HC Ocelari Trinec,
ktery dosahl primeérného skore TEccr 0,437. Na tietim misté je klub HC VERVA Litvinov (0,420).

(0,253).
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Tabulka 3./ Table 3.
Pofadi klubii dle primérného skore efektivity obrdnci./ Ranking of clubs by average defender efficiency
score.

Poradi dle Primérné  Pocet obrancti/

TECCR(ob) Klub TECCR(ob) z toho efektivnich 12 I3 01 02 03 04
1. TRI 0,745 13/3 27,9 4998 416 2.1 55 135 36,6
2. LIT 0,702 9/0 42,1 7353 69,1 4,2 84 19,1 442
3. KOM 0,667 12/3 30,8 5248 394 16 45 18,1 4438
4. PCE 0,667 13/2 204 500,9 435 2,2 6,7 12,7 326
5. SPA 0,655 14/1 26,6 4653 38,7 2,2 6,7 124 265
6. KLA 0,630 16/3 242 4176 30,8 14 4,0 128 27,8
7. KVA 0,624 11/1 345 576,1 328 19 58 10,6 45,8
8. CEB 0,617 11/1 35,1 5834 415 29 74 10,6 418
9. ZLN 0,601 14/0 25,8 4584 335 1,9 34 104 313
10. PLZ 0,578 11/2 34,0 5795 379 20 7.6 92 337
11. OLO 0,549 12/2 30,2 5360 405 1.6 4,1 11,6 40,8
12. MHK 0,544 10/0 36,3 6339 63,3 34 7.8 17,1 40,1
13. VIT 0,540 11/2 34,1 592,5 45,1 1,7 4,7 22,5 423
14. LIB 0,528 12/0 30,3 530,6 382 1,7 58 9.8 323
15. MBL 0,484 10/0 41,2 700,3 58,1 2,5 6,1 13,6 33,7

Primérné TEccr skore u vSech atoénikta v Tipsport extralize dosahuje hodnot okolo 0,343. Z vy-
poctenych hodnot lze déle konstatovat, ze z celkového poctu 322 hodnocenych uto¢nika bylo 7 ozna-
¢eno za efektivni. Dva efektivni utoénici byli oznaceni v klubech HC Ocelafi Ttinec a HC VERVA
Litvinov. Jeden efektivni tGto¢nik nastupoval k zapasim za kluby: HC Sparta Praha, HC Energie
Karlovy Vary a HC VITKOVICE RIDERA. U ostatnich klubti nebyl Zadny z tto¢nikii oznacen za
efektivni jednotku.

V tabulce 4 jsou dale uvedeny prumérné hodnoty vstupnich a vystupnich proménnych. Dle pru-
mérnych hodnot hernich statistik je mozné uvést, ze v priumeéru nejvice goli a asistenci méli ttocnici
v klubu Sparta Praha.

Tabulka 4./ Table 4.
Pofadi klubii dle primeérného skore efektivity dtocniki./ Ranking of clubs by average forward efficiency
score.

Poradi dle Primérné  Pocet ttoéniki/

TEccr(at) Klub TEccreut) 2 toho efektivnich 12 301 02
1. SPA 0,460 21/1 35,8 567,0 76,8 94 10,8
2. TRI 0,437 26,2 978 401,5 432 57 7.2
3. LIT 0,420 92/2 30,0 4371 462 50 7.5
4. KVA 0,385 18/1 37,8 571,3 63,2 7.8 95
5. VIT 0,356 24/1 27,3 399,8 429 49 6,1
6. PLZ 0,354 19/0 31,0 441,7 46,7 6,2 8,8
7. MHK 0,350 21/0 32,0 4849 558 6,9 88
8. CEB 0,348 19/0 345 5172 543 6,7 8.8
9. LIB 0,335 18/0 38,1 557,66 69,8 7,0 8,1
10. KLA 0,320 23/0 28,2 420,2 46,5 52 6,0
11. PCE 0,307 21/0 32,0 4752 58,3 6,7 84
12. OLO 0,298 21/0 32,0 4794 50,3 53 74
13. KOM 0,269 27/0 954 376,7 455 44 63
14. MBL 0,255 19/0 36,2 5395 670 58 7.3
15. ZLN 0,253 23/0 28,4 407,7 36,7 34 43
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V tabulce 5 jsou uvedena skore celkové technické efektivity modelu CCR-I pro vSechny zkoumané
kluby Tipsport extraligy. Pro zjisténi celkové technické efektivity klubu byl vypoc¢ten priumér tech-
nickych efektivit jednotlivych hra¢t daného klubu. Primérné hodnoty skére TEccr lze pozorovat
v Sestém sloupci tabulky 5. V pfedposlednim sloupci tabulky 5 je poradi klubti po zékladni herni
¢asti Tipsport extraligy (tj. po 56 kolech) a v poslednim sloupci je poté uvedeno pofadi klubt po
odehraném play-off (tedy celkové poradi).

Na zakladé dosazenych vysledki je mozné oznacit klub Ocelai T¥inec za klub s nejlepsi trovni
technické efektivity. Ocelari zakladni ¢ast sezony 2021/22 zakondili na druhém misté v tésném zavésu
za vitézem zakladni ¢asti, kterym byl poprvé v klubové historii Mountfield HK. Klub Oceléafi Ttinec
mél z pohledu TEccrbr) @ TEccr(ob) skore v tymu nejlepsi brankaie a obrance. Ocelari Ttinec méli
tedy dle vypocteného TEccr skore nejlepsi predpoklady stat se vitézem Tipsport extraligy v sezéné
2021/22. Tato skutecnost se v play-off nasledné potvrdila a Ocelafi se stali mistrem v sezoné 2021 /22.
Vitéz zakladni ¢asti Mountfield HK skonéil dle hodnot TEccr skore az na 6. misté. V nasledném
¢tvrtfinale play-off klub Mountfield HK vypadl a skon¢il v koneéném umisténi na 5. misté. Toto
umfisténi tedy odpovida vysledkiim dosazenym v dlouhodobé ¢ésti sezony.

Druhym nejlepsim klubem z pohledu hodnot TEccr skére byla Sparta Praha, ktera skonéila po
zékladni ¢asti na 3. misté. Sparta Praha postoupila az do findle play-off, kde néasledné prohrala s klu-
bem Ocelafi Trinec. V konefném umisténi tak skonéila Sparta na 2. misté, coz odpovida vysledkim
ziskanym pomoci modelu CCR-I. Sparta Praha méla z pohledu TEccr(qt) skore v tymu nejlepsi ttoc-
niky z celé Tipsport extraligy. Tretim nejlepsim klubem byly Pardubice, které dosdhly primérnych
hodnot TEccr skore 0,626. V zakladni ¢asti vSak skoncily az na 5. misté. V play-off byly Pardubice
vyfazeny hned ve ¢tvrtfinale a v kone¢ném potradi skoncil klub Dynamo Pardubice na 6. misté.

Klub Motor Ceské Budgjovice byl dle hodnot TEccgr skére na 4. misté, stejného umisténi dosahly
Ceské Budéjovice i v poradi klubt po zakladni ¢asti. V play-off poté Motor vytadil pardubické Dynamo
a skonéil v kone¢né potfadi na 3. misté. Stejného poradi dle TEccr skore a dle poradi po zakladni
¢asti dosahl kromé Motoru Ceské Budéjovice také klub Kometa Brno. Hodnoty TEccr skore, které
se od pofadi po zakladni ¢asti lisi o jednu pozici, byly zaznamenéany u klubii: Skoda Plzen, Olomouc,
VITKOVICE RIDERA, VERVA Litvinov, Rytifi Kladno a PSG Berani Zlin.

Tabulka 5./ Table 5.
Pofadi klubi dle primérngch hodnot TEccr skore vSech hrdci./ Ranking of clubs by average TEccr
scores of all players.

Poradi dle Poradi po Poradi po
TEccr Klub TEccrer  TEoorer)  TEoor@) TEocr zakladni é)ésti play—o?f
1. TRI 0,936 0,745 0,437 0,706 2. 1.

2 SPA 0,770 0,655 0,460 0,629 3. 2.

3 PCE 0,904 0,667 0,307 0,626 5. 6.

4. CEB 0,386 0,617 0,348 0,617 4. 3.

5. KVA 0,800 0,624 0,385 0,603 12. 12.

6 MHK 0,897 0,544 0,350 0,597 1. 5.

7 PLZ 0,760 0,578 0,354 0,564 6. 9.

8. OLO 0,830 0,549 0,298 0,559 9. 10.

9. VIT 0,776 0,540 0,356 0,558 8. 8.
10. KOM 0,736 0,667 0,269 0,557 10. 11.
11. LIB 0,690 0,528 0,335 0,518 7. 7.
12. LIT 0,425 0,702 0,420 0,515 13. 13.
13. KLA 0,529 0,630 0,320 0,493 14. 14.
14. ZLN 0,569 0,601 0,253 0,474 15. 15.
15. MBL 0,555 0,484 0,255 0,431 11. 4.

Pomérné dobrych hodnot z pohledu technické efektivity dosahl klub Energie Karlovy Vary. Tyto
dobré vysledky se klubu vSak nepodarilo prokazat v po¢tu ziskanych bodu a po zakladni ¢asti i play-off
skon¢il na az 12. misté. Na druhé strané klub Bili Tygii Liberec, byl z pohledu technické efektivity
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az na 11. misté. I pres tyto pomérné Spatné hodnoty dokazal v koneéném poradi obsadit 7. misto.
Velikym prekvapenim byl klub Mlada Boleslav, ktery dle pramérnych hodnot TEccgr skore skonéil na
poslednim misté. V zékladni ¢asti dosahl bodového zisku, ktery zajistil 11. misto. V play-off se Mlada
Boleslav dostala az do semifindle a v kone¢ném poradi obsadila 4. misto.

Diskuze a zaveér

Vzhledem k souc¢asné ekonomické a finan¢ni situaci hokejovych klubt je stale vice nez nutné védét,
jak efektivné vyuziva klub své financ¢ni i lidské zdroje. Kromé toho je tato analyza kli¢ova i pro
hodnoceni sportovni vykonnosti celych hokejovych klubi. Hlavnim cilem vyzkumu bylo navrhnout
pristup k hodnoceni efektivity hokejovych klubu v ¢eské nejvyssi soutézi. Z ruznych néstroju, které
se bézné pouzivaji ke stanoveni efektivity, byla v tomto ¢lanku vybrédna analyza datovych obalu.
Konkrétné byl pouzit vstupové orientovany CCR-I model. Podobné jako autofi Jablonsky (2021) a
Hadley et al. (2000) je skore technické efektivity hokejového klubu stanoveno na zakladé pramérnych
hodnot technickych efektivit jednotlivych hraci.

V tomto ¢lanku byl CCR-I model aplikovan na nejlepsi hokejové kluby, které se tcastni nejvyssi
hokejové soutéze Tipsport extraligy. Sezony 2021 /22 se ucastnilo Tipsport extraligy 15 klubii. Vyzkum
prinesl nékolik zajimavych poznatku. Napi.: Nejlepsi kluby z hlediska hodnot technické efektivity ne
vzdy neodpovidaji tém, které skoncily v zakladni ¢asti Tipsport extraligy nejvyse. Ve zkoumaném
obdobi byl z pohledu celkového TEccr skore vitéz zakladni ¢asti sezony 2021/22 Mountfield HK
klubem s primérnou efektivitou. Tento klub dosahoval pomérné dobrych vysledka pouze v efektivité
brankari. Ale zadny z jeho brankait nebyl ozna¢en CCR-I modelem za efektivni jednotku. Efektivita
obrancu a uto¢niki se pohybovala spiSe v primérnych hodnotich a CCR-I model rovnéz neoznagdil
zadného z hra¢i na obraném a ttocném postu za efektivni jednotku. Tato skute¢nost se nésledné
projevila v play-off, kdy Mountfield HK vypadl ve ¢tvrtfinale a celkové skonéil na 5. misté. Tento
vysledek odpovidal poradi vytvorenému na zakladé celkové efektivity klubi. Na druhé strané klub
Ocelafi Ttinec s nejlepsi hodnotou celkového TEccogr skonéil po zakladni ¢asti na 2. misté.

Dale bylo zjisténo, Ze nejefektivnéjsi kluby se s jedinou vyjimkou probojovaly do osmifinale play-
off. Zajimavym zjisténim je skute¢nost, ze klub BK Mlada Boleslav, ktery dosahl pomérné Spatnych
hodnot v efektivité brankaia, obrancu i ato¢niku a v celkovém hodnoceni klubi skon¢il na poslednim
misté, se dokazal dostat az do semifinale play-off.

Pro lepsi a presnéjsi vysledky by bylo zddouci doplnit analyzu datovych obaltt o dalsi vstupni
proménnou, kterou by byl plat jednotlivych hraci. V soucasné dobé vsak nejsou platy hraca vefejné
dostupnou proménnou. Cesky hokej se v této otazce vyznamné odlisuje od ostatnich hokejovych sou-
tézi. Napt. NHL ¢i skandinavské hokejové soutéze jsou v tomto ohledu vice transparentni a tudaje
o platech hrac¢t poskytuji vefejnosti. V budoucnu by diky této vstupni proménné bylo mozné zpfesnit
vysledky efektivity jednotlivych hrac¢u i celych klubt. Napt. hraci, ktefi maji praimérné nebo podprii-
mérné platy mohou dosahovat zajimavych vysledki a mohou byt z hlediska DEA modelu oznaceni
za efektivni jednotku. Na druhé strané neefektivni hraci s nadprimérnymi odménami predstavuji pro
klub plytvani finan¢énimi prostiedky a poskozuji celkovou efektivitu klubu. Do vyzkumu lze také dopl-
nit dalsi vystupni proménné napi. vyhrana vhazovani, pocet trestnych minut, statistiku plus — minus
apod.

Dale je dtlezité zminit, ze vyzkum byl proveden pouze za jednu sezonu. Budouci vyzkum by se
mél zamérfit na stanoveni technické efektivity klubti s vétsim poc¢tem sezon. Na zakladé delsi ¢asové
fady by meélo byt zfejmé, jak dany klub na vypoctenou troven efektivity zareagoval a zda se v dalsich
sezonach pokusil provést zmény.

PredloZena metodika umoznuje pouZzit srovnavaci systém k hodnoceni efektivity hokejovych klubii a
muze pomoci manazerim jednotlivych klubt ziskat znalosti o chovani jejich klubii, coz mize nasledné
prispét ke zlepsSeni jejich vykonnosti. Spolu s obecnymi poznatky a zkuSenostmi mohou sportovni
manazetri zohlednit analyzu efektivity DEA pii rozvoji tymu a k taktické pfipravé brankaii, obrancu
i tto¢niku na utkani. Tento model hodnoceni by v pfipadé zarazeni informaci o platech hra¢t mohl
prispét k presnéjsimu rozliseni kvality jednotlivych hrac¢a a k vyhodnoceni celkové efektivity klubu po
konci sezoény.
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