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Abstrakt

Nazev prace: Ekonometricka analyza hodnot karet pocitacové hry Hearthstone
Autor prace: David Karaffa

Katedra: Katedra ekonometrie

Vedouci prace: Doc. Ing. Tomas Cahlik, Csc.

Tato bakalaiskd prace se zabyva analyzou existujici ceny a skutecné herni hodnoty karet
karetni pocitacové hry Hearthstone. Zékladem prace je aplikace dvou zvolenych
ekonometrickych metod (metody nejmensich ¢tvercti a metody usporadané multinomické
volby) na netradi¢ni objekt. Ze hry je zvolen vzorek 105 karet s dvandcti vlastnostmi.
Kazdé kart¢ je vyjadien vztah mezi jeji cenou a sumou hernich vlastnosti.
Ekonometrickymi metodami poté ur¢ime hodnotu hernich vlastnosti a celkovou hodnotu
karet. Vypocty probihaji v programech gretl a EViews 8.

Vysledky porovnavame s nékolika piedpoklady z pohledu hrace ase skuteCnou cenou
karet. Cilem je urcit, zda jsou levné karty a popularni tfidni karty podle predpokladu
podcenéné, nebo jiné karty naopak piecenéné. Z vysledkii obou analyz vyplyva, ZzZe
podcenéni levnych karet neni tak markantni, populdrni karty jsou skutecné¢ podcenéné a
naopak drahd karta Pyroblast, jez prosla precenénim (zdrazenim) v réamci herniho
vyvazeni, odpovida hodnotou plivodni verzi ceny.

Ob¢ metody jsou porovnany a v tomto ptipade je ze statistického hlediska za vhodnéjsi
zvolena metoda uspofadané multinomické volby.

e KiliCova slova: Hearthstone — metoda nejmensich Ctvercii — gretl — model/metoda
uspotadané multinomické volby — EViews 8

Abstract

Title: Econometric analysis of game value of Hearthstone cards
Author: David Karaffa

Department: Department of Econometrics

Supervisor: Doc. Ing. Tomas Cahlik, Csc.

Bachelor’s thesis is focused on analysis of price and real game value of cards in online
card game Hearthstone. Main point of the thesis is application of two selected econometric
methods (Least Squares Method and Ordered Choice Model) on untraditional subject.
Sample consists of 105 cards with twelve attributes. Every card’s price is then formulated
as a sum of all its attributes. We then use econometric methods to calculate value of
attributes and total game value of every card. Calculations are done using gretl and EViews
8 software.

The results are compared to assumptions made from the point-of-view of the player and to
the price of the cards. The goal is to decide, whether or not cheap cards, popular class cards
and other cards are underpriced/overpriced. Results of both methods show that cheap cards
are not as underpriced as expected and that popular cards are really underpriced. Expensive
card Pyroblast is compared to its previous state before the price of the card was increased
because of the game balance and results show that the card’s value is closer to price it used
to have.

Both methods are compared and in this instance, ordered choice model is decided from the
statistic point of view as the superior and more suitable method.

e Keywords: Hearthstone — Least Squares Method — gretl - Ordered Choice Model —
EViews 8
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1 Uvod

1 UVOD

Spolecenské vnimani pocitacovych her se Casto omezuje jen na nasili FPS (first person
shooter) stiile¢ek. Jejich propojeni se spolecenskymi hrami a skrytymi optimalizacnimi
procesy byva ignorovano. Staré hry na hrdiny typu ,,Dungeons & Dragons®, v nichZ hra¢
pracoval se svou fantazii a fantazii ptratel a spoluhracl, jsou dnes nahrazeny epickymi
RPG/MMORPG dobrodruzstvimi (role playing game/multi massive online role playing
game — hra na hrdiny, potazmo online hra na hrdiny). Tyto nové hry ale nejsou populdrni

jen diky pocitu zazitého dobrodruzstvi.

V hrach obecné, a také 1 v pocitacovych hrach, se vyskytuji rozhodovaci procesy a byvaji
v nich také skryta matematicka pravidla. Ve hie na hrdiny (RPG) kazdy hra¢ vytvaii svou
postavu, svlj herni odraz sebe sama reprezentujici i socialni aspekt. Ale pod tnikem do
fikénich svétl (escapismem) je i optimalizace vlastnosti postavy a jejiho vybaveni, hernich
predméth. Kazdy hrac¢ se pfizplsobuje pravidlim hry, jeji obtiznosti a hernim situacim
(naptiklad boji surCitym druhem zbran€) a snazi za danych podminek maximalizovat
uzitek schopnosti/vlastnosti nebo uzitecnost své postavy. Strategické hry také vyzaduji
pokrocilou formu optimalizace mezi ziskavanim zdrojii a jejich spravnym vyuZzivanim.
Rozhodovaci ~ procesy  hra¢h  lze  pfirovnat  k rozhodovacim  nebo

optimalizacnim matematicko-statistickym metodam.

K podobnému rozhodovani dochézi i u karetnich her inspirovanych stolni hrou ,,Magic:
The Gathering“. Souboj dvou a vice hraci probihajici ptes jejich pfedem pfipravené herni
balicky plné monster (minionil) a kouzel vzdy nabizel mix snahy pfechytracit protivnika a

optimalizovat vyuziti hernich zdrojii a s nimi spojené herni volby.

Dostat se k digitalni sbératelské karetni free-to-play hie ,,Hearthstone: Heroes of
Warcraft®, jiz se vénuje tato prace, bylo pro mé snadné. Jako byvaly hrac¢ ,,Magic: The
Gathering™ jsem znal tento herni styl a vyhovovala mi i komplikovand matematika

probihajici na pozadi hra¢ovych voleb.

Diky rozmachu internetu je dnes pro kohokoli (i pro Gplného zacateCnika) snadné hrat
takovou karetni hru s vysokym poctem moznych protihracl. Jiz neni potieba vlastnit

papirové karty, nebo slozit¢ vyhledavat protihra¢e ochotné hrat. Dnes je vSe zjednoduseno.
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Snadny pfistup k informacim pomoci internetu ma ale i dalsi disledek. Lze se snadno
dostat k informacim o hie nebo o hrach (v¢. dostupnosti hernich podkladi — balicka a
strategii). Lze si najit vysvétleni komplikovanych hernich mechanisml, netradi¢nich

strategii anebo porovnavat své nazory s ostatnimi hraci.

A tim se dostdvame k inspiraci této prace. Stranky jako http:/www.hearthpwn.com nebo

http://www.reddit.com/r/hearthstone nabizeji pfistup k ¢lankiim a nazortim, které mnou

sledovanou hru zkoumaji. Jednim z takovych ¢lanka byl i blog jednoho z hraci vénujici se
,herni hodnoté* karet (viz Literatura 1). Samoziejmé kazdy hra¢ provadi ve svych volbach
podobnou analyzu, snazi se pouzivat karty, které jsou oproti podobnym kartdm silné;jsi,
preferuje karty, které se zdaji pfili$ silné (popularni je herni slang ,,OP* — ,,overpowered*).
Zminény clanek na hodnotu pohlizel matematicky a snazil se ji kvantifikovat pomoci

aplikace metody nejmensich Ctverci.

Tim mé uvedeny ¢lanek inspiroval. Na tento pfipad lze aplikovat matematické metody a
hodnotu karet lze analyzovat a vy¢islit. Aplikace metody nejmensich ¢tverci zminéna
v pivodnim ¢lanku méla sva uskali. Autor vném totiz analyzoval vétSinu hernich
proménnych, a to vcetné Spatné popsatelnych ndhodnych vlastnosti a vlastnosti s velmi
nizkym vyskytem ve hie. Rozhodl jsem se proto, ze nédpad hledani redlné hodnoty karet
vyuziji a provedu analyzu hernich hodnot nebo herniho uzitku karet na vybranych,
porovnatelnych vlastnostech s dostate¢nym vyskytem a nasledné porovnam tyto hodnoty

s cenou kazdé karty.

Cilem této prace je tedy analyza vybraného vzorku karet hry ,,Hearthstone: Heroes of
Warcraft pomoci dvou matematicko-statistickych metod/modeltt — metody nejmensich
¢tvercu a jedné z metod usporadané multinomické volby (Ordered Choice Model) a
nasledna interpretace vysledkil k urceni, zda jsou herni karty z hlediska skutecnych hernich

vlastnosti dobfe ocenéné, podcenéné nebo precenéné.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Teorie tykajici se herni ¢asti a ocennovanych karet

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, cilem této prace je pouzit matematicko-statistickych metod
k porovnani oficidlné vykazované ceny a redlné herni hodnoty karet pocitacové hry
,Hearthstone: Heroes of Warcraft“, a to v rozSifeném métitku a dle ne€kolika vzajemné

porovnatelnych vlastnosti.
2.1.1 Kratky uvod do hry

Jesté nez piejdeme k teorii hodnoty, kterou budeme v této praci aplikovat, je nutno popsat
samotnou hru. Zakladem hry je souboj dvou hraci pomoci karet v pfipravenych baliccich.
Kazdy herni bali¢ek se sklada piesné z tficeti karet a je omezen jen volbou jednoho z deviti
hrdinG a kartami, které ma hra¢ ve své sbirce. Kazdy herni ucet za¢ina se sadou volné
ptistupnych karet, dal$i karty poté ziskdva dal§im hranim (ziskdvani zlata a nasledné

nakupovani Card Packd, které 1ze nakoupit i za skutecné penize).

Hraci si tedy vytvoii herni balicek a stfetnou se s jinym hra¢em. Zdrojem, ktery umoznuje
hrac¢tim hrét a vyuzivat své karty je mana (jednotka magické energie). Toto slovo se bude
v této praci objevovat Casto, nebot’ pravé mana cost (tedy cena karet resp. hernich akci) je
vysvétlovanou proménnou, kterou budeme analyzovat. Mana je ve hie reprezentovana
pomoci tzv. mana krystalti. Kazdy hra¢ zacina s jednim mana krystalem a na zacatku
kazdého svého kola jeden dodatecny mana krystal ziskid. Tento proces probihda az do
maximalniho po¢tu mana krystaltl, jenz je deset. Mana krystaly reprezentuji, kolik many je
hraci dostupné v kole a na zacatku kazdého kola se hraci doplni na plny pocet mana
krystalti. Pokud ma tedy hra¢ osm mana krystalii, v aktudlnim kole ma piistup k osmi
bodiim many, které¢ maze vyuzit. Hraci zacinaji se tfemi nebo ¢tyimi kartami z balicku a na
zacatku kazdého svého kola ziskavaji jednu ndhodné zvolenou kartu ze zbyvajiciho pole

karet balicku.

Dilezitou vlastnosti kazdé karty je jeji cena (mana cost, tj. kolik many z existujiciho fondu
many (krystalll), je nutno vydat na vyuziti/zahrani uvedené karty). S cenou také ptichazi
otazka tykajici se hodnoty karet a nabizi-li karta na svou cenu dostate¢nou hodnotu. Z toho

vyplyva dalsi otdzka, a to jak cenu a uzitnou hodnotu karty kvantifikovat.
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Hraci se béhem hry stfidaji ve svych hernich kolech/tazich a vyuzivaji svych karet. Cilem
hry je snizit pocet Zivotil protihrace z pocatecnich tficeti na nulu a méné (tj. pocet zivotl
muze nabyt 1 zdporné hodnoty, ale jakdkoli hodnota mensi nez 1 Zivot znamena konec hry)
nebo jej prinutit hru vzdat (tato moznost je ptristupnd obéma hracim po celou dobu hry, a

to kdykoli, nejen v ptipad¢, ze hra¢ vyhodnoti, ze je pro n¢j situace bezvychodna).
Ve hie jsou tfi druhy karet.

Prvni je magické stvliry/monstra (jako draci, golemové, trpaslici, hrdinské postavy, ...), jez
jsou v anglickém originale nazyvany slovem minion. Kazdy minion je urcen svoji cenou,
utokem, zdravim a dal$imi hernimi vlastnostmi. Minion se pokladd na herni plochu a
nasledné¢ se od dal$iho kola muze vyuzivat k Gtoku napiiklad na protihrace nebo jeho
miniony. DuleZitou Casti hry tykajici se minioni je ,,board control, ovladani herni plochy.
K ziskéani kontroly nad hrou a herni plochou slouzi co nejefektivnéjsi herni volby, vedouci
k odstranéni protihraovych minionli a zaroven udrzeni svych hernich jednotek naZivu
(takzvany ,trading* je zdsadni Casti hry, ale popis slozitych hernich rozhodnuti neni pro
ucely této prace tieba). K vyjaddieni vlastnosti minioni se pouziva popis ve formé

utok/obrana, napft. 3/3.

Dal$im druhem karty jsou kouzla. Kouzla lze charakterizovat jejich cenou a hernim
efektem. Jejich herni efekt tedy neni oproti minionim permanentni a nezustavaji na herni
plose (pfinasi tedy jen jednorazovy efekt). Kouzlo ale mize znacné pomoci pti kontrole
herni plochy, ptfipadné jsou to pravé kouzla, kterd casto nabizi odpovédi na protihracovy
volby. Vyvazeni spravné zvolenych miniont a odpovidajicich kouzel je zdkladem uspéchu

pii tvorbe herniho balicku (viz nize) a tim i Uspésné hry.

Poslednim druhem karty je zbran. Zbrané jsou pfistupné jen nékolika hrdinlim a nabizi
moznost uto¢it pomoci svého hrdiny (hrdina ma tedy pomoci zbran¢ podobné vlastnosti
jako minion). Kazda zbran je definovana svou cenou, utokem a trvanlivosti. Trvanlivost
znaci, ke kolika utokiim lze zbran pouzit predtim, nez se rozpadne a je vyfazena ze hry.
Zbran¢ jsou pro ucely této prace ignorovany =z divodu castého vyskytu zbrani

s neporovnatelnymi unikétnimi hernimi vlastnostmi.

Analyzujeme tedy pouze miniony a kouzla.

Pro vétsi detail hry — viz Pfiloha 1.
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2.1.2 Ocenéni karet ve hre

Vztah mezi cenou karty a jejimi hernimi vlastnostmi lze charakterizovat pomoci
neoficialniho vzorce pouzivaného hraci k porovnani karet a urceni jejich t¢innosti v oblasti

poméru hodnota/cena:

Souhrn poctu viastnosti = (2 - cena) + 1 (2.1)

Vzorec je pouzivan pro porovnavani ceny/hodnoty karet (typu minion) a neuvazuje rozdily
v mozném uzitku jednotlivych vlastnosti. VSem vlastnostem je pfikladana stejna dilezitost
a pfi vyuziti minionu je srovnavan jen celkovy pocet vlastnosti dané karty. Cena je
uvadéna v celociselnych jednotkdch mana. Dilezité je, ze vzorec popisuje situaci, kdy

karta vlastnostmi ptiblizn¢ odpovida své cené.
Priklad 1:
Predstavme si tfi rizné karty typu minion se stejnou cenou 3 mana.

e Karta 1 —utok 1, zdravi 4, dodatecna nahodna vlastnost, tj. 6 souhrnnych vlastnosti
pfi cené 3

e Karta 2 —atok 3, zdravi 4, tj. celkem 7 souhrnnych vlastnosti pii cené 3

e Karta 3 —utok 3, zdravi 4, dodatecna nahodna vlastnost (s pozitivnim efektem), tj.

8 souhrnnych vlastnosti pfi cené 3

Podle vyse uvedeného vzorce (2.1) by se tedy potvrdilo, ze karta 3 nabizi vice uzitku nez
karta 2 a karta 2 nabizi vice uzitku nez karta 1. To vSe ve zjednoduSeném a znacné
omezeném porovnani bez ohledu na rozdilnou silu (a tim 1 hodnotu) jednotlivych vlastnosti

karty.

V ptipad€ uvedenych tii karet je porovnani jednoduché a vysledky jasné, ale co kdyz se

porovnaji dvé velmi podobné karty?

Priklad 2:

e Karta 1 —utok 3, zdravi 2, tj. 5 souhrnnych vlastnosti pfi cen¢ 2

e Karta 2 —utok 2, zdravi 3, tj. také 5 souhrnnych vlastnosti pfi téZe cené 2

Ob¢ karty splituji podminku danou neoficidlnim vzorcem, odpovidaji souhrnem vlastnosti
své cen¢, ale ktera z karet nabizi vice uzitku? Agresivni karta 1 s vy$Sim poSkozenim
(utokem) a moZznosti odstranéni siln¢jsi karty, ale jen dvéma body zdravi, coz ji Cini

zranitelnou? Nebo defenzivni karta 2, hiife odstranitelnd, ale se slabSim utokem? Ob¢ karty
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by se v pfipad€ herniho kontaktu navzajem vytadily ze hry, kterd z nich tedy nabizi vyssi

teoreticky uzitek (herni hodnotu)?
Vyjadreni ceny karet matematickou rovnici

Z ptedchozi c¢asti tedy zname neoficialni teoreticky zaklad k ocenéni karet a linearniho

vyvoje tykajiciho se poc¢tu vlastnosti rostoucich v souladu s cenou.

Kazdou kartu lze charakterizovat rovnici, kterd popisuje vztah mezi jeji cenou a jejimi

hernimi vlastnostmi:
Priklad 3:
e Karta2/1, cena 1

1=2-utok+1-zdravi + ¢

e Karta 2/1, schopnost charge (okamzity titok), cena 2
2=2-utok+1-zdravi+ 2 - charge + c

kde
e cje v tomto piipadé pouzito jako oznaceni pro zékladni cenu karty bez
jakychkoli hernich vlastnosti
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2.2 Teorie tykajici se pouzitych statistickych metod/modela

2.2.1 Linearni regresni model jako vychodisko

Prvni metodou popisovanou a nasledné pouzitou v této praci je metoda nejmensSich
¢tvercil. Jesté pred popisem této metody je ale vhodné vysvétlit jeji propojeni s linearnim
regresnim modelem.

Linearni regresni model popisuje linearni zévislost mezi vysvétlovanou proménnou a

k vysvétlujicimi proménnymi x; az x;.

y=p1+ BXo+ .4 BiXi + u (2.2)

kde
e [3;je uroviiova konstanta, proménna x; nabyva hodnoty 1
o /[,..., frjsou regresni parametry
e 1y je ndhodna slozka

Vztah proménnych v linearnim regresnim modelu vzdy pozorujeme na vybéru n
pozorovani. Kazdé z pozorovani pak obsahuje hodnotu vysvétlované proménné a hodnoty
vysvétlujicich proménnych. Tyto hodnoty jsou fixni a neméni se. Kazdé pozorovani lze

vyjadfit rovnici:

Yi = ﬂl + ﬂzXzi + ...+ ﬂkai 1= 1,2,..., n (23)

K odhadu parametrt 3 se vyuziva vybérova regresni funkce:

Y=by+ byxy + -+ bpxy +u (2.4)

kde

e b . brjsou bodové odhady neznamych parametra
e Y je vyrovnand hodnota ¥

Rozdil mezi skutecnou hodnotou a vyrovnanou hodnotou pro kazdé¢ zi pozorovani se
nazyva reziduum a znaci se jako e;. Reziduum e; si 1ze vysvétlit jako odhad hodnoty u;

nahodné slozky.

Y~ 7 = e, (2.5)
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Lineérni regresni model vyzaduje splnéni nasledujicich Gauss-Markovovych pozadavk:

Citace: Roman Husek, Ekonometrickd analyza, str. 29 (Literatura 2):

1. Em)=0
nahodné slozky maji identické rozdéleni s nulovou stiedni hodnotou

2. E(uu’) =701,
vyjadfeni homoskedasticity, je nezavisly na parametru

3. E(X'u) =0, X je nestochasticka rovnice
pii opakovanych vybérech Ize pozorovani vysvétlujicich proménnych povazovat
za fixni, generovand nezavisle na u;

4. X ma plnou hodnost &
matice X nesmi obsahovat linearné zavislé sloupce pozorovani vysvétlujicich
proménnych. Pfi splnéni této podminky je XX symetricka regularni matice tadu £,

ke které existuje inverzni matice (X"X)-1

2.2.2 Metoda nejmenSich ¢tverci

Metoda nejmensich ¢étverct (MNC) je nejbézngjsi metodou pouzivanou pro kvantifikaci
parametril linearniho regresniho modelu. Je populdrni pro vhodné vlastnosti odhadu
(vydatnost, nestrannost, vhodnost i pro malé vybéry) a snadny vypocetni postup. Metoda
ziskala své pojmenovani podle minimalizace souctu ctvercii odchylek od vysledné
aproximované rovnice. Vyuziva se také pro aproximaci takzvanych pteurenych soustav
rovnic, tedy v pfipadech kdy analyzujeme vice rovnic nez proménnych. Tento detail
zminuji, protoze analyzovana soustava rovnic v této praci spliiuje podminku preduréenych

rovnic.

Metodu nejmensich Ctverct lze aplikovat za podminky splnéni vySe uvedenych Gauss —

Markovovych predpokladi.




2 Teoreticka ¢ast

Vypoéetni postup MNC (pro ziskani hodnot parametri b) charakterizuje soustava

rovnic:

Citace: Roman Husek, Ekonometricka analyza, str. 30 (Literatura 2):

Vyjdeme-li pii odhadu klasického linearniho modelu zMNC, pak pro bodovou
odhadovou funkci b plati

y=Xb+e (2.6)
nebo
y=Xb (2.7)
kde
e e je vektor n odhadnutych rezidui
e ¥ je vektor vyrovnanych hodnot vysvétlované proménné

Protoze kritériem volby odhadové funkce B pti pouziti MNC je dosazeni minima soudtu

¢tverct rezidui, minimalizujeme ztratovou funkci v kvadratické formé

e’e = (y — Xb) (y — Xb) = y'y — 2b’X’y + b’X'Xb 2.8)

Stanovime-li prvni parcidlni rovnici soustavy (viz vzorec 2.8) podle b” (resp. b) a

vysledek polozime roven nule, dostaneme nutnou podminku pro minimum ve tvaru

d(e’e 2.9
( ,)=—2X'y+2X’Xb=0 (29
db
Resenim dospé&jeme k tzv. normalnim rovnicim nejmensich étverct
X'Xb = X'y (2.10)
TakZe pfi existenci inverzni matice dostaneme bodovou odhadovou funkeci b,
minimalizujici soucet ¢tverct rezidui, ve tvaru
b=XX) "Xy (2.11)

Vektor b spocteny podle vzorce (2.11) spliiuje minimalizaéni podminky vzorce 2.8 a

predstavuje hledané bodové odhady parametrt .
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2.2.3 Model uspoiiadané multinomické volby (Ordered Choice Model)

V ptipadé rozhodovacich procesii mize nastat situace, kdy vysvétlovana proménna nabyva
hodnot v uspotadanych fazenych kategoriich. Takova data si 1ze obvykle predstavit napf.
jako ratingy cennych papiri, ohodnoceni pracovnich schopnosti, zafazeni preferenci
k volebnimu programu nebo ohodnoceni zdravotniho stavu.

Zaklad modelu usporddané multinomické volby (dale jako metoda UMYV) vychazi
z regresniho modelu pro n pozorovani, v némz je spojita latentni proménna y;* vyjadiena

pomoci vztahu (jako):

yi=PBx+u i=12.,n (2.12)

kde
e Xx; je vektor vysvétlujicich proménnych
e P je vektor parametri modelu
e 1, je nahodna slozka (v zahrani¢ni literatuie jako &;)

Soucasti metody je fada rostoucich prahovych hodnot/meznich bodt@/hrani¢nich hodnot
(limit points/cut points) tvoficich intervaly pro zatazeni do jednotlivych kategorii.
Pokazdé, kdyz y;* piekroci jednu z prahovych hodnot, dochdzi ke zvySeni potadi volené

alternativy (vysledné kategorie).

y nabyva hodnot v zavislosti na y;* a prahovych hodnotach dle naslednych vztaht:

y=0 pokud y*< uo (2.13)
y=1 pokud uo < y*<
y=2 pokud u; < y;*< up

y=J pokud us <y

kde
e u jsou neznamé parametry odhadované spolecné s B a tvoti meze jednotlivych
vyslednych kategorii
e ;=0,1,2,....J pfiCemz j ptedstavuje mnozinu vyslednych fazenych kategorii

Pozn: V ptipadé poctu J+1 rfazenych kategorii je nalezeno J (0 az J-1) hrani¢nich hodnot.
V literature lze najit i zminky o J+2 hrani¢nich hodnotach. V takovém pripadé byvaji
zminéné dodatecné hrani¢ni hodnoty p, = -e= a py; = oo. Hrani¢ni hodnota u.; byva
normalizovana jako p.; = 0.

Odhady (regresnich) parametri f a prahovych hodnot wo, w1, ..., ps1 ziskdvame

maximalizaci logaritmické funkce.
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Vypocet pravdépodobnosti volby jednotlivych kategorii:

2 Teoreticka ¢ast

P(y; = 0lx;) = P(y; < po) =P(x;'B+ u; < po) =F(uo — x;'B) (2.14)
P(y; = 1Ix;) = F(uy — x;"B) — F(uo — x;'B)
P(y; =JIx) = 1— F(.Uj—1 - X;'B)
Pro uplnost logaritmicka vérohodnostni funkce:
n J (2.15)
logL. = Z Z my;log[F(u; — x;'B) — F(uj—1 — x;'B)]
i=1 j=0

kde
e mj; nabyvéa hodnoty 1 pokud y; =j, jinak m; nabyva hodnoty 0

Pro analyzu metodou uspotadané volby se nejcastéji pouzivaji dva druhy modela.

e Usporadany logitovy model (ordered logit) ptredpoklada logistické rozdéleni

nahodné slozky u;.

e Usporadany probitovy model (ordered probit) predpokldda normélni rozdéleni

nahodné slozky u;.

Oba modely nabizeji ptiblizné stejné vysledky, dle literatury byva metoda ordered logit

povazovéana za matematicky vhodné&jsi s n€kolika zanedbatelnymi vyhodami. V této préci

budeme pracovat s metodou ordered probit a s normélnim rozdélenim nahodné slozky.

Interpretace koeficienti/parametri f§ neni zcela jasna, ale znaménka parametrii

pfedznamenavaji, zda promeénna y;* sparametrem roste (kladny parametr zvysuje

pravdépodobnost zatazeni do vyssi vysledné kategorie) nebo klesa (zdporny parametr tlaci

na zafazeni do nizsi kategorie).

Metoda dale nabizi margindlnimi efekty vysvétlujicich proménnych na volbu dané

alternativy.

oP(y; = jlx;
(yT,]lX) = [F'(uj1 — x'B) = F'(u; — x/'B)]B

(2.16)

kde
e F’znaéi derivace distribué¢nich funkci
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Predbézné odhady z pohledu uzivatele-hrace

A) Levné karty budou pravdépodobné vykazovany jako podcenéné.

B)

Herni vyznamnost levnych karet (zejména karet s cenou 1 a 2 mana, ¢astecné karet
scenou 3 mana) tkvi v pocatecni fazi kazdé hry a ziskani tempa. Nabizi hraci
prostor k ziskani kontroly nad herni plochou a pfipraveni hracovy pozice v dalSich
fazich hry. Ale v momenté kdy hra dalsi faze dosahne, levné karty znacné ztraci.
Levna karta je snadno odstranitelna draz$imi kartami, ptikladem miize byt minion
Chillwind Yeti (4 mana, 4/5), kterd dokéaze teoreticky odstranit dvé az tii levné
karty nez opusti hru. Oba hra¢i jsou limitovani tiiceti kartami v balicku a
v momente¢, kdy hrd¢ pomoci jedné karty odstrani dvé a vice protihraCovych karet,
jista strategickd vyhoda se pfesouvana jeho stranu. U levnych karet lze proto
predpokladat jejich podcenéni, hodnotou budou ve vétsing piipadl piesahovat svou
zékladni cenu. Z pohledu hrace je tento odhad jasny, karty s cenou 1 mana by mély
mit tii body vlastnosti (viz vzorec 2.1), velké mnozstvi karet ale toto nepsané
pravidlo porusuje a obsahuje ¢tyti body vlastnosti. Podobné piipady se vyskytujiiu
karet s cenou 2 (Sest vlastnosti misto péti). Proto lze logicky ocekévat podcenéni.
Podcenéni karty Power Word: Shield

Pokud hraci hraji herni tfidu Knéze (Priest), vzdy do svého balicku voli dvé kopie
této karty. Je to zpusobeno povédomim hracli o znacné sile této karty a vysoké
pfidané hodnoté, kterou jeji zahrani automaticky pifindsi. Karta totiz pifi cené 1
mana piidavava minionovi dva dodatecné body zdravi. UZ jen tato schopnost by
méla ptiblizné hodnotou odpovidat cen¢ karty.

Karta ma ale navic i druhou schopnost, a to ziskani dodate¢né karty. Redeno
slangem hracu: ,karta se procykli“. A tato vlastnost je hraci zna¢né vyhleddvana,
nebot’ je dilezitym néstrojem karetni vyhody (podobné piiklady — Azure Drake,
Gnomish Inventor). Pfi cen¢ 1 mana tedy karta nabizi pozitivni zlepSeni miniona a
ziskani karty, Ize tedy ocekavat vyrazné podhodnoceni a vysledky poukazujici na

vhodné ptecenéni do cenové kategorie 2 mana.
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Karta Pyroblast bude zna¢né pfecenéna

Karta Pyroblast pfedstavuje klasicky zpisob zakonceni hry Maga (Mage). Deset
poskozeni za cenu 10 mana (tj. teoreticky tietina zivotl protihrace) ve spojeni
s ovladanim herni plochy je smrtici kombinace. Karta ovSsem kdysi prosla zménou,
v ptedchozi verzi hry nabizela stejné poskozeni jen za cenu 8 mana.

Zménou ceny tak doslo k pozménéni herni dynamiky karty. V ptivodni verzi, byla
karta hrana ve dvou kopiich a mohlo tak dojit k situaci, kdy karta byla zahrana
v osmém (prvni mozné uziti této karty) a poté i v devatém kole (druhé mozné uziti
této karty) za celkovych 20 bodi poSkozeni. S cenou 8 ohrozovala hracovo tempo
pfi uvodni fazi hry, ale udrzet hru pod kontrolou do devatého kola nebylo vzhledem
k ostatnim kartam Maga problém. Dva brzké Pyroblasty proto neohrozovaly
hracovy Sance na vitézstvi.

Precenénim ale doSlo ke zmén¢. Karta s cenou 10 mana uz neni pro hrace
bezpecna, ndhle znamena dvé dalsi kola, kdy je nepouzitelna. Dv¢ dilezita kola,
béhem kterych se risk hraci miize vymstit. Karty s cenou 10 mana proto byvaji jen
vzacné hrany ve dvou kopiich. Pokud takovou kartu hraci do balicku zatadi, tak jen
v jedné kopii jako teoreticky nastroj feSeni problémil v pozdni ¢asti hry (podobné je
na tom i karta Mind Control Knéze (Priest), kterd za cenu 10 mana ukradne
cileného nepratelského miniona — tato karta, majici unikatni vlastnost, neni touto
praci hodnocena).

Karta tedy byla piecenéna z divodu herni vyvazenosti, ale ztratila tim na své
ucinnosti. Vzhledem k tomu, Ze karté¢ byla zménéna jen cena a jeji efekt ziistal
stejny, lze predpokladat, ze bude vyhodnocena jako pfecenénd a jeji realnd herni
hodnota bude vyhodnocena blize plivodni cené (8 mana) nez aktualni cené (10
mana).

Populérni tfidni karty definujici herni strategii tfidy budou pravdépodobné
vyhodnoceny jako podcenéné.

Zakladem herniho stylu a strategie kazdého balicku je vybér hrdiny (herni tfidy).
Kazdy zhrdinti nabizi specialni schopnost a piistup k unikatnim kartam. Cast
téchto karet je mezi hraci tak popularni, ze jsou automaticky ocekdvany v kazdém
balicku. Ptikladem takovych karet pfitomnych mezi analyzovanymi kartami jsou

nasledujici karty: Fireball, Fire Elemental, Swipe, Voidwalker, Flametongue
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Totem. U téchto karet lze ocCekéavat, ze budou vyhodnoceny jako podcenéné a
budou hraci nabizet piebytek herni hodnoty oproti cené¢.

Je dulezité zminit, ze analyzovany vzorek téchto tfidnich karet je oproti poctu
vSech tfidnich karet ve hie nizky. Je to zpiisobeno vyskytem unikatnich vlastnosti,
kterymi karty kazdé herni tfidy oplyvaji. Zaroven se ale tyto vlastnosti nevyskytuji
dostate¢né casto, pripadné ve snadno porovnatelné¢ formé. Ptikladem jsou karty
Zlodéje (Rogue) s vlastnosti Combo (pokud byla v kole pied touto kartou zahrana
jakakoliv jina karta, Combo karta ma dodate¢ny efekt) nebo karty Samana
(Shaman) s vlastnosti Overload (karta ma niz§i cenu, ale v dal§im kole pftetizi
nékolik mana krystald, které se na zacatku pravé toho kola nedoplni (nedobiji), jeji
cena je v podstaté rozdélena do dvou kol). Obé& vlastnosti jsou zakladem herniho
stylu obou tiid. Saman ziskdva vyhodu pomoci silngjsich karet a spravného
planovani, Zlodgj pii fetézeni nékolika karet po sobé. Obé¢ tyto vlastnosti a dalsi
podobné unikétni vlastnosti ale nelze snadno kvantifikovat a porovnéavat a nejsou

proto soucasti této prace.
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3.2 METODA NEJMENSICH CTVERCU

3.2.1 Aplikace metody/modelu

Pii aplikaci metody nejmensich ¢tverct predpoklddame maximalizaci uzitku vlastnosti
karet. Chceme tedy analyzovat hodnotu karet v situacich, kdy jsou karty zahrany za Gi¢elem
vyuziti jejich vlastnosti. Zaroven analyzujeme porovnatelné vlastnosti a predpokladame, ze
stejné vlastnosti lze porovnavat a maji stejnou fixni hodnotu. Predpokladame, ze cena
kazdé karty odpovidd vlastnostem karty a je vyjaddfenim sumy vlastnosti karty.
Predpokladame, ze kazdou kartu lze vyjadtit rovnici (viz kapitola 2.1.2) a linearni vyvoj

sily karet (vzorec 2.1).

Model ptedpoklada ptistup hrace ke vSem analyzovanym kartdam. Model nebere v tivahu
raritu karet, pfislusnost ke tfidam karet (minion, kouzlo). Model ignoruje také teoretické
synergie s jinymi kartami (napiiklad synergie zesileni Gtoku s neanalyzovanou vlastnosti
windfury — moznost utocCit dvakrat — tato moznost dvojitého utoku znamena dvojnasobné
zesileni utoku), synergie karet se schopnostmi hrdinti a pfislusnost karet k jednomu

z hrdint.

Analyzu provadim na vzorku 105 vybranych karet s ¢asto se vyskytujicimi porovnatelnymi
vlastnostmi. Vysvétlovanou promeénnou je cena (mana cost). Vysvétlujici proménné

zastupuje 11 hernich vlastnosti (viz Ptiloha 1).

Pomoci MNC ziskame koeficienty vyjadiujici pfibliznou hodnotu kazdé z hernich
vlastnosti. Ty ndm poté umozni vypocitat celkovou hodnotu kazdé analyzované karty.

Vysledné hodnoty nasledné porovname s cenami karet.

Pozn.: VsSechny tyto obecné ptedpoklady plati 1 pro aplikaci metody uptadané
multinomické volby (UMP).
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Tabulka 3.1: Vvstup analvzy metodou nejmensich ¢tvercu z programu gretl

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1-105
Zavisle proménna: vl (MANA COST)

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota

Const —-0,459082  0,123338 -3,722 0,0003  F**
ATTACK 0,574281 0,0374095 15,35 <0,00001  #**
HEALTH 0,363161 0,0409533 8,868 <0,00001  ***
CHARGE 0,367240 0,0507164 7,241 <0,00001  #**
TAUNT 0,163478 0,0340883 4,796 <0,00001  ***
DAMAGE 0,913337 0,0380840 23,98 <0,00001  #**
HEAL 0,410893 0,0305420 13,45 <0,00001  ***
DRAW 1,57647 0,118490 13,30 <0,00001  #**
SPELL D 0,610097 0,120617 5,058 <0,00001  ***
GIVE ATT 0,500517 0,0744077 6,727 <0,00001  #**
GIVE HEALTH 0,520050 0,0770695 6,748 <0,00001  ***
DMG MINIONS 1,79077 0,0938157 19,09 <0,00001  #**
Stfedni hodnota zavisle 3,723810 Sm. odchylka zéavisle 2,186036
proménné proménné

Soucet ¢tverct rezidui 27,44728 Sm. chyba regrese 0,543261
Koeficient determinace 0,944773 Adjustovany koeficient 0,938241

determinace

F(11, 93) 144,6327 P-hodnota(F) 1,98e-53
Logaritmus vérohodnosti  —78,54964 Akaikovo kritérium 181,0993
Schwarzovo kritérium 212,9468 Hannan-Quinnovo 194,0045

kritérium

3.2.2 Testy

Pro nésledujici testy plati hladina vyznamnosti a = 0.05

e Test multikolinearity
Dle vysledku testu neni vzorek dat postizen multikolinearitou, vlastnosti odhadu ji
tedy nejsou ovlivnény.

e  Whitetv test
Pomoci Whiteova testu zjistujeme piitomnost homoskedasticity (konstantni rozptyl
rezidua/rozptyl je nezavisly na parametru) nebo heteroskedasticity v analyzovanych
datech. Neadjustovany koeficient determinace ma hodnotu 0.81, P-hodnota testu je
0.00782. Zamitame tedy hypotézu Hy, o homoskedasticité ve prospéch H,
(pritomnost heteroskedasticity).
Heteroskedasticita je zptisobena uméle vytvofenymi analyzovanymi daty. Oproti
situacim, kdy pomoci statistickych metod analyzujeme napt. data z dotaznikd,

analyzujeme v tomto pfipadé¢ data uméle vytvorenych karet, které jsou hernimi
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designéry vybalancované kolem neviditelné herni rovnovahy. Herni vyvéazenost
vSak neni zaloZena jen na rovnomérném rozlozeni vlastnosti u vSech karet, ale také
1 na strategickych synergiich a schopnostem hrdint. Lze tedy ptedpokladat, ze
vzorek bude obsahovat data karet, ktera se znaéné vymykaji standardu. Ptikladem
takové karty je karta Fire Elemental.
e Ramseyho RESET test
Testovaci statistika F Ramseyho testu méa hodnotu 3.799179 s P-hodnotou 0.026.
Zamitame hypotézu Hy tvrdici, Ze model je spravné specifikovany pro u¢ely MNC.
e P-hodnoty parametrli vysvétlujicich proménnych
P-hodnoty vSech odhadli parametrii jsou nizs$i nez hladina vyznamnosti a = 0.05.
Zamitame tedy hypotézu Hj o statistické nevyznamnosti parametri. Program gretl,
dale nabizi Sir§i pohled na statistickou vyznamnost pomoci hvézd za vystupem
P-hodnoty, kdy vice hvézd znaci vyssi statistickou vyznamnost. U vSech parametri
se vyskytuji tii hvézdy, lze tedy predpokladat jejich vysokou statistickou

vyznamnost.

Vysledky testtl (viz Piiloha 2) poukazuji na problém spojeny s aplikaci MNC k analyze
diskrétnich dat. Vstupni data jsou vzdy celociselnd, ale odhady parametrii celoCiselné
nejsou a tedy 1 odhady celkovych hodnot nejsou celo¢iselné. Mnozina cen je diskrétni, ale
mnozina celkovych hodnot karet je spojita. Zejména vysledek Ramseyho reset testu
poukazuje na problém, Ze tato celociselna data nelze jednozna¢né aproximovat pomoci
linedrnitho  regresntho  modelu. Vysledek Whiteova testu zna¢i pfitomnost
heteroskedasticity, to znamena poruseni druhého Gauss-Markovova piedpokladu
(homoskedasticita). Vysledny odhad tedy postradd optiméalni vlastnosti odhadu metodou
nejmensich ¢tvercl. Lze tedy konstatovat, ze metoda neni optimalni pro tento ptipad

analyzy dat.

3.2.3 Interpretace hodnot hernich vlastnosti

Ocenéni hernich vlastnosti karet dle MNC (vystup z modelu):

o Utok (Attack): Jeden bod vlastnosti utok mé hodnotu 0.5743.
e Zdravi (Health): Jeden bod zdravi ma hodnotu 0.3632.
Dle modelu ma jeden bod utoku vyssi hodnotu nez jeden bod zdravi, ofenzivni

vlastnost je tedy cenéna vice nez vlastnost defenzivni.
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Charge (schopnost okamzit¢ho utoku): Hodnota vlastnosti charge vii¢i jednomu
bodu utoku je 0.3672. Kazdy bod utoku miniona s vlastnosti ma tedy celkovou
hodnotu 0.9415. Vlastnost tedy navysi cenu utoku ptiblizné o 64%.

Taunt (obranna vlastnost): Hodnota vlastnosti taunt k jednomu bodu zdravi je
0.1635. Celkova obranna hodnota jednoho bodu zdravi s vlastnosti taunt je 0.5267,
hodnota je tedy navysena ptiblizn€ o 45%.

Agresivni vlastnost charge navysSuje hodnotu utoku o 64%, oproti tomu obranna
vlastnost taunt navySuje hodnotu jednoho bodu zdravi o 45%. Vlastnost, ktera je
tedy pod kontrolou hréace je tedy i drazsi nez vlastnost, jiz hra¢ pod kontrolou nema
(nelze urcit, co minion s vlastnosti taunt vybrani).

Damage to (Cilené poskozeni): Schopnost udélit jeden cileny bod poSkozeni ma
hodnotu 0.9133.

Heal/Restore (Léceni poSkozeni): Schopnost vylécit jeden bod poSkozeni ma
hodnotu 0.4109.

Agresivni varianta (damage) je opét ocenéna vyse, pokud hra¢ zptsobi jeden bod
poskozeni, druhy hra¢ jej mlze vlastnosti heal/restore vylécit za polovinu ceny.
Vyssi uzitnou hodnotu mé samoziejmé cilené poskozeni, které mize jednotky ze
hry vyfadit a tim zcela neutralizovat moznost jejich vyléceni.

Draw a card (Ziskani karty): Ziskdni dodatecné karty mé& hodnotu 1.5765.
Vlastnosti je tedy ptikladdna vysoka dulezitost pramenici z vysokého ocenéni.
Vlastnost je vyhledavana i hraci jako dtilezita soucast karetni vyhody.

Spell damage (zesileni poskozeni kouzel): Spell damage je vlastnost tykajici se
minioni s efektem, ktery pretrvava, dokud neni vyfazen ze hry. Vlastnost ma o
sob¢ hodnotu 0.6101 ale zajimavou se stava v momenté, kdy zvazime jeji vyuziti a
vyhodnost dodate¢ného bodu poskozeni.

Cilené poskozeni ma hodnotu 0.9133, to se tyka jak miniont tak kouzel.
Ptedpokladame, ze u obou druhti karet je na tom schopnost. Pfi vyuziti miniona

s vlastnosti spell damage si tedy hrac ptiplati pfiblizn€ 0.6 many za tuto schopnost
a pii vyuziti kouzla, dokud je tento minion ve hie ziska jeden bod poskozeni praveé
za cenu priblizné 0.6 many oproti bézné situaci, kdy jsou pevné dan¢ hodnoty u
kouzel ocenény ptiblizné€ na 0.9. Vyuziti vlastnosti se zahranym kouzlem a s
bonusovym efektem (tj. kouzlo zahrajeme prave s cilem vyuzit dodate¢ny bod

poskozeni) je tedy vyhodné a nabizi mnohem vys$i teoretickou hodnotu.

19



3 Prakticka cast

Druhou vylepsenou situaci je poskozeni v§em nepratelskym minionim. Velmi
cenénd vlastnost), nazyvana také jako ,,board clear* (vycisténi herni plochy) ma dle
modelu hodnotu 1.7908. Vlastnost spell damage zesiluje i tato kouzla a dodatecny
bod poskozeni s ptibliznou hodnotou 1.79 je ziskan jen pfi piibliznych cenovych
nakladech 0.6.

Dulezitou casti vlastnosti je ale je vyuziti. Z analyzovanych vlastnosti je jedné o
jedinou vlastnost bez okamzitého dopadu na hru. Charge umoziiuje ihned utocit,
taunt vytvari protihraci zed’ a dalsi vlastnosti maji cileny a jasné¢ dany efekt. Spell
damage naopak pii samotném zahrani hra¢i nic nepfinasi. Karta s vlastnosti je jen
drazsi, nez by méla byt. Hodnota vlastnosti pfichazi az s jakymkoli vyuzitim
dodate¢ného poskozeni. Model proto analyzuje hodnotu vlastnosti dle jejiho
dopadu na cenu karty. A ten musi byt nizsi, nebot’ vlastnost neptinasi hodnotu,
dokud neni vyuzita. Skutecnd hodnota vlastnosti je tedy -0.6 v momenté, kdy
schopnost nevyuzijeme, ptiblizn¢ 0.3 za kazdy vyuzity dodatecny bod poskozeni a
priblizné 1.19 za kazdy dodate¢ny bod plosného poskozeni zplisobeny praveé diky
této schopnosti.

Damage all enemy minions (Poskozeni vSem neptatelskym miniontim):
Vlastnost poSkozeni vSech neptatelskych minioni ma hodnotu 1.7908, synergie
vlastnosti je blize popsana v popisu vlastnosti spell damage (viz vyse).

Give attack (ZvySeni ttoku): NavySeni titoku miniona o jeden bod ma hodnotu 0.5.
Give health (ZvySeni zdravi): NavySeni zdravi miniona o jeden bod ma hodnotu
0.52.

Hodnota obou posilujicich schopnosti je na ptiblizn€ stejné Grovni. Zesileni zdravi
je 0 0.02 hodnotnéjsi nez zesileni Gtoku. Zajimavéjsi je ale porovnéani se samotnymi
vlastnostmi Gtok a zdravi. Utok ma sam o sob& hodnotu 0.5743, ktera je vyssi
oproti zesileni s hodnotou 0.5. Zdravi ma hodnotu 0.3632 a zesileni zdravi 0.52.
Dulezitym rozdilem zékladnich vlastnosti a zesileni je jejich vyuziti. Zakladnimi
vlastnostmi disponuji minioni, u kterych se ¢ekd na jedno jediné - na vyuziti
moznosti zautoCit. Zesileni utoku hraci aplikuji na miniony schopné tutoku za
ucelem lepSich vymén na herni plose. Niz§i hodnota zesileni oproti hodnoté
samotné vlastnosti bude také dana tim, ze n¢které efekty zesileni utoku se tykaji jen
jednoho kola a ztoho divodu jsou karté pfifazeny s niz§im cenovym dopadem.

Zesileni zdravi Ize aplikovat na miniony schopné utoku za ucelem jejich preziti
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nebo na jakékoli miniony za ucelem ztizeni jejich odstranéni. Cenovy rozdil mezi
hodnotou vlastnosti zdravi a hodnotou zesileni zdravi je zptsoben vzdy trvalym
efektem zesileni a tedy i1 vySSim dopadem na cenu karty nez v pfipad¢ zesileni
utoku, Castym sparovanim se zesilenim utoku (celkova schopnost +1/+1) a také
niz§im vyskytem zesilujicich vlastnosti oproti vlastnostem utok a zdravi, které se
mezi vybranymi kartami vyskytuji nejvice.

Koeficient karty: Hodnota -0.4591, vyrovnavaci mechanismus modelu,
charakterizovany jako zdkladni cena kazdé karty. Lze ji vnimat jako hodnotu

prazdné karty bez jakychkoli hernich vlastnosti.

Graf 3.1: Porovnani skutecné ceny s vyrovnanou odhadovanou hodnotou

Skutec¢na cena karty

12

T
stévajici = predpovidana

2 4 6 8 10

Vyrovnana hodnota karty

3.2.4 Interpretace vysledkii aplikace MNC na vybranych kartach

Vybrané karty jsou subjektivné zvoleny z vétSiny na zaklad¢ popularity/nepopularity ve

hie a ziskanych vysledka.
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Tabulka 3.2: Piehled MNC ocenéni vybranych karet

Pozn.: Tabulka je 7azena dle rozdilu ceny a hodnoty nalezené modelem

3 Prakticka cast

Cena karty II:I odnota , .
Potadi | Nézev karty v mana arty dle Rozdil Kategorie karty dle
(©) %) MNC C-H MNC
(H)
1 | Fire Elemental 6 7,54 - :
. Velmi podcenéné
2 Power Word: Shield 1 2,16 -1,16 karty
3 |Fireball 4 5,02 -1,02
4 | Swipe 4 4,98 -0,98
5 | King Krush 9 9,98 -0,98
6 Voodoo Doctor 1 1,87 -0,87 Podesitnd ey
7 Voidwalker 1 1,70 -0,70
8 Shieldbearer 1 1,65 -0,65
9 Flametongue Totem 2 2,63 -0,63
10 | Arcane Shot 1 1,37 -0,37
11 |Holy Smite 1 1,37 -0,37| Karty v zasadé
12 | Spider Tank 3 2,72 0,28 | dobfe ocenéné
13 | Gnomeragan Infantry 3 2,59 0,41
14 | Arcane Explosion 2 1,33 0,67
15 |Ironforge Rifleman 3 2,33 0,67
16 | Stormwind Knight 4 3,24 0,76
17 | Oasis Snapjaw 4 3,23 0,77 | Precenéné karty
18 | Silverback Patriarch 3 2,22 0,78
19 | Dalaran Mage 3 2,18 0,82
20 | Demonheart 5 4,11 0,89
21 | Archmage 6 4,99
22 | Reckless Rocketeer 6 4,97
23 | Pyroblast 10 8,67
*) Dle Ceniku hry

Kratky komentar k vysledkiim u jednotlivych vybranych karet

Velmi podcenéné karty

Fire Elemental (6/5 + 3 damage)

Cena 6, hodnota 7.54. Hodnota znacné pievySuje cenu, 1 pfi piecenéni na 7 mana

by se stale jednalo o velmi silnou kartu. Sila karty je ddna kombinaci silné¢ho téla

(,,body*) miniona se zabudovanym poskozujicim kouzlem. Obecn¢ je znamo, Ze na

svou cenu piinasi vysokou ptidanou hodnotu ve hte.
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Power Word: Shield (+2 health, draw a card)

Cena 1, hodnota 2.16. Dle modelu velmi podcenéna karta, z levnych karet s cenou
1 mana navic s hodnotou ptevysSujici 2. Karta je popularni i mezi hraci, je
povazovana na svou cenu za velmi silnou a model potvrzuje o¢ekavani. Napt. uz
jen vlastnost ziskéni karty ma hodnotu 1.57 (za cenu 1). Bez bonusu v podob¢ dvou
piidanych bodi zdravi by karta méla hodnotu 1.12. V aktudlnim stavu si jeji efekt
tika o precenéni do vyssi cenové skupiny.

Fireball (6 damage)

Cena 4, hodnota 5.02. Velmi oblibend, zakladni karta. Nejpopularnéjsi zdroj
cileného poskozeni mezi hraci (karta je ptistupna jen magiim). Model potvrzuje jeji
popularitu, vysokou hodnotu. Pfi pfecenéni na cenu 5 mana by doslo k hernimu

vyvazeni.

Podcenéné karty

Swipe (4 damage + 1 damage vSem neptateltim)

Cena 4, hodnota 4.98. Dle modelu by kouzlo mélo byt pfecen¢no na 5 mana, kde
by hodnota témét piesné odpovidala znacné sile kouzla.

King Krush (8/8, charge)

Cena 9, hodnota 9.98. Kupodivu neoblibena a minimalné hrana karta. Neobliba
vyplyva z toho, ze karta svymi vlastnostmi nezapada do balickt své ttidy (Lovec).
Aktudlni herni styl tfidy je rychly a agresivni a mifi k rychlému konci hry, karta
King Krush by mohla byt vhodny néstrojem ukonc¢eni hry (8 bodt poskozeni

v devatém kole), ale je misto toho nahrazena kombinaci jinych levnéjSich karet.
Voodoo Doctor (2/1 + restore 2)

Cena 1, hodnota 1.87. Mezi hraci rovnéz velmi nepopularni karta, modelem je
zvolena za velmi podcenénou. Rozdil mezi hodnotou ur¢enou matematickym
modelem a preferenci hract je dan pouzitelnosti karty. Levné karty s cenou 1 a 2
byvaji pouzivany jako Givodni tempo karty pro ziskani dominace a iniciativy

v prvnim a druhém kole. V ptipad¢ ze kartu Voodoo Doctor pouzijeme v prvnim
nebo druhém kole, jeji 1€€eni neni ve vétSine€ piipadii vyuzito. Pokud ji ale
zahrajeme pozd¢ji, je jiz vyssi pravdépodobnost Ze hrac nebo jeden z jeho miniont
bude poskozen a karta vyuzita. Model tedy ik, Ze sestava vSech vlastnosti je na

svoji cenu velmi vyhodna, hraci ale vnimaji ptfimy vliv na hru, ktery karté chybi.
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Voidwalker (1/3 taunt)

Cena 1, hodnota 1.70. Rozdil mezi kartami Shieldbearer a Voidwalker je
jednoduchy. Shieldbearer je dostupny vSem hrdintim, Voidwalker je pfistupny jen
jednomu (Carodgj/Warlock). Disponuje tak vy$§im poétem souhrnnych vlastnosti
oproti normalu a zaroven i vyhodou jednoho bodu utoku. Oproti pfedchozim
kartam je ve své tiid¢ velmi popularni kartou, pomér hodnoty a ceny tomu dava za
pravdu.

Shieldbearer (0/4 taunt)

Cena 1, hodnota 1.65. Mezi hraci opét velmi nepopularni volba, Shieldbearer je jen
obranna zed’ postradajici ito¢né vlastnosti a jak model ukazuje, uto¢né vlastnosti
jsou cenény vice nez obranné. Shieldbearer jen nabizi vice souhrnnych bodua utoku
a zdravi (4 namisto béznych 3).

Flametongue Totem (0/3)

Cena 2, hodnota 2.63, teoreticky dosazitelna hodnota = 0.63 + 1 - X, kde X je
celkovy pocet minionti zesilenych vlastnosti karty)

Karta, jeZ nemohla byt z modelu vynechéana a byla do n¢j ptidana i pies
problematickou kvantifikaci vlastnosti. Zaklad kazdého Samanského balicku ma
sam o sob& mizivy dopad na hru (titok 0, zdravi 3), ale zna¢ny na s nim sousedici
miniona. Na kazd¢ strané sousedici minion ma totiz o 2 zvySeny utok, vedouci

k celkovému zvySeni utoku o 4. Efekt plati jen dokud mimoni sousedi s kartou, ale
plati i na kazdého dalsiho miniona, ktery je do hry poloZen jako sousedici.

V piipadé Ze jeden zesileny minion zemie a je nahrazen jinym sousedicim
minionem, je teoretickd hodnota karty opét zvySena dalsim navySenim utoku o 2.
Uz jen v situaci, kterou predpokladd model (navysSeni utoku dvou miniont) je
hodnota karty 2.63 pii cen¢ 2 mana. Kazd¢ dal$i navySeni u miniona zptisobi nartst
uzitné hodnoty o 1.

V ptipadé¢, kartu zahrajeme jen za i€elem zesileni jednoho miniona, jeji hodnota
klesne na 1.63. Jedna se o jedinou kartu se specifickymi podminkami a dopadem na
hru, ktera se dostala do zavérecné verze matematického modelu. Divodem byl
predpoklad, Ze analyzovana data budou zajimava a pfinesou moznost zvazit, jak
moc muze byt hodnota karty navySena za teoretické herni situace. Napitiklad kolo,
pii kterém hra¢ pouzije tuto kartu na celkové zesileni ¢tyf miniont (oba pivodni

sousedi zemiou pii svych utocich a jsou nahrazeny dalsimi) povede k celkové
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uzitné hodnoté 4.63. Teoreticky tedy k nejvyssimu nariistu hodnoty ze vSech

analyzovanych karet. Popisovana situace je ve hie pomérné bézna.
V zasadé dobre ocenéné karty

e Spider Tank (3/4)
Cena 3, hodnota 2.72. Pfekvapeni mezi pfecenénymi kartami, od vydani rozsSiteni
Goblins vs Gnomes zéklad kazdého ,,Mecha* balicku. Karta je popularni diky své
synergii s miniony ttidy Mech, sou¢asti modely ale tfidy/rasy nejsou a modelem je
tedy ohodnocena jen jako minion spliuji zakladni pfedpoklady (sedm bodi

souhrnnych vlastnosti pfi cené 3).
Precenéné karty

e Arcane Explosion (1 poSkozeni neptatelskym miniontim)
Cena 2, hodnota 1.33. Kouzlo obsahujici pouze jeden bod vlastnosti poskozeni
vSech nepratelskych miniontl je povaZzovano za velmi piecenéné. V porovnani s
ostatnimi levnymi kouzly a miniony zcela ztraci v oblasti poméru hodnoty a ceny.
Vysledky modelu jasné potvrzuji, pro¢ karta neni vyuzivana.

e Ironforge Rifleman (2/2 + 1 damage)
Cena 3, hodnota 2.33. I pfes vysoce cenénou vlastnost cileného bodu poskozeni
podcenéna a nepopularni karta. Cilené poskozeni nedokéze vyrovnat absenci tii
bodi rozlozenych mezi vlastnosti utok nebo zdravi, jako je u jinych minionti
s cenou 3.

e Silverback Patriarch (1/4 taunt)
Cena 3, hodnota 2.22. Pét souhrnnych bodl vlastnosti oproti standardnim sedmi.
Jedna z nejméné oblibenych karet, model jasné ukazuje proc. Jeji hodnota
neodpovidd nadmérné cené.

e Demonheart (5 damage)
Cena 5, hodnota 4.11. Mag ma pfistup karté Fireball (6 poskozeni pfi cené 4),
Warlock pftistup k této karté. Pii péti bodech poskozeni jasné ztraci v pfimém

porovnani s kartou Fireball a dle vysledki i v porovnani hodnoty a ceny.
Velmi precenéné karty, napfr. :

e Pyroblast (10 damage)

Cena 10, hodnota 8.67. V ptuvodni verzi hry karta s jinymi vlastnostmi (deset bodt
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poskozeni pti cené€ 8), byla v souladu s nazory hrac¢l precenéna na cenu 10 (viz
predbézné odhady). Diivodem byl Casty tkaz, zahrani karty v osmém a nasledné 1
v devatém kole, s celkovymi 20 body poSkozeni vedoucimi ke konci hry. Zmény
ceny tak zna¢né zmenila moznost karty zapadnout do ,,mana curve® a je nyni misto
dvou kopii hrana jen v jedné kopii. Dle vysledki je ale jasné, ze lepSim piecenénim

v souladu s hodnotou by bylo pfecenéni na cenu 9.

Z hlediska uzivatele hrace (a také vyhledové z hlediska hodnoceni dalsi metodou UMV)
1ze jednoznacné nad/podcenéné karty (tedy ty karty, které vykazuji rozdil ceny a hodnoty
vyssi nez 0,5, resp. nizs$i nez -0,5 bodu (matematické zaokrouhleni)) rozdélit z hlediska
celociselného rozdilu ceny a hodnoty (tj. jednotkdch ceny — mana) do jednoduchych skupin

jako karty podcenéné a karty precenéné (téchto karet je 32):
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Tabulka 3.3: Piehled MNC ocenéni vybranych karet (celo¢iselny rozdil ceny a hodnoty)

Pozn.: Tabulka je razena dle rozdilu ceny a hodnoty nalezené modelem

Cena karty 121 (f;giz Rozdil Rozdil Kategorie
Poradi | Nazev karty v mana MNC C-H C-H karty dle
© ® (H) celociselny MNC
1 Fire Elemental 6 7,54 -1,54 -2
2 Power Word Shield 1 2,16 -1,16 -1
3 | Fireball 4 5,02 -1,02 -1
4 | Swipe 4 4,98 -0,98 -1
5 King Krush 9 9,98 -0,98 -1
6 | Consecration 4 4,95 -0,95 -1
7 | Voodoo Doctor 1 1,87 -0,87 -1
8 Temple Enforcer 6 6,73 -0,73 -1
- Podcenéné
9 | Voidwalker 1 1,70 -0,70 -1 karty
10 | Ancient of War II 7 7,68 -0,68 -1
11 | Shieldbearer 1 1,65 -0,65 -1
12 | Antigue Healbot 5 5,64 -0,64 -1
13 | Flametongue Totem 2 2,63 -0,63 -1
14 | Target Dummy 0 0,59 -0,59 -1
15 | Earthen R Farseer 3 3,59 -0,59 -1
16 | Screwjunk Clunker 4 4,55 -0,55 -1
17 | Cold Blood 1 1,54 -0,54 -1
X Karty v zasad¢ dobie ocenéné (zbylych 73 karet (105-32=73))
18 | Dark Whisper 6 5,46 0,54 1
19 | Fen Creeper 5 4,42 0,58 1
20 | Stormpike Commando 5 4,39 0,61 1
21 | Arcane Explosion 2 1,33 0,67 1
22 | Ironforge Rifleman 3 2,33 0,67 1
23 | Ancient of Lore I 7 6,28 0,72 1
24 | Stormwind Knight 4 3,24 0,76 1 Preceniné
25 | Oasis Snapjaw 4 3,23 0,77 1 karty
26 | Silverback Patriarch 3 2,22 0,78 1
27 |Drain Life 3 2,19 0,81 1
28 | Dalaran Mage 3 2,18 0,82 1
29 | Demonheart I 5 4,11 0,89 1
30 | Archmage 6 4,99 1,01 1
31 |Reckless Rocketeer 6 4,97 1,03 1
32 | Pyroblast 10 8,67 1,33 1
*) Dle Ceniku hry
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V ptipadé tohoto jednoduchého hodnoceni rozdilu ceny a hodnoty se jako nejvice

podcenénd jevi karta Fire Elemental s rozdilem ceny 1,5 (mana).

Daéle 1ze karty teoreticky hodnotit dle miry nad/podcenéni kazdé z nich, tj. zhodnocenim
(%) poméru ceny ke zjisténé realné hodnoté. Efekt miry nad/podhodnoceni pak bude
logicky vétsi u levnych karet a z pohledu uzivatele-hrace bude mira nad/podcenéni hiife
interpretovatelnd a uzite¢nd (krom¢ toho problém vyvstane v ptipadé¢ karet hodnoty 0).

Proto zde tento zptisob hodnoceni neni rozpracovan.
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3.3 MODEL USPORADANE MULTINOMICKE VOLBY (ORDERED
CHOICE MODEL)

3.3.1 Aplikace metody/modelu

Stejné jako v ptipad€ analyzy metodou nejmensich ¢tvercli zkoumame zavislost ceny karty
na 11 vysvétlujicich hernich vlastnostech na 105 vybranych kartach. Na vybrany vzorek

karet je aplikovana metoda ordered probit. (viz Teoreticka ¢ast)

Tabulka 3.4: Vvstup vysledku analvzy metodou ORDERED z programu EViews 8

Dependent Variable: MC

Sample: 1 105

Included observations: 105

Number of ordered indicator values: 11

Convergence achieved after 7 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
ATTACK 1.490416 0.178961 8.328157 0.0000
HEALTH 0.921872 0.134856 6.835995 0.0000
CHARGE 0.893342 0.154548 5.780342 0.0000
TAUNT 0.443491 0.099187 4471262 0.0000
DAMAGE 2.347606 0.261203 8.987671 0.0000
HEAL 1.057462 0.130490 8.103791 0.0000
DRAW 4.133585 0.510269 8.100798 0.0000
SPELL D 1.546956 0.340763 4.539686 0.0000
GIVE ATT 1.299000 0.216922 5.988340 0.0000
GIVE HEALTH 1.286122 0.224144 5.737929 0.0000
DAMAGE MINIONS 4.681005 0.532465 8.791197 0.0000

Limit Points

LIMIT 1:C(12) 2.567933 0.653926 3.926949 0.0001
LIMIT 2:C(13) 5.439954 0.669395 8.126674 0.0000
LIMIT 3:C(14) 7.423286 0.799742 9.282096 0.0000
LIMIT 4:C(15) 9.853445 1.059024 9.304268 0.0000
LIMIT _5:C(16) 12.91225 1.409911 9.158202 0.0000
LIMIT 6:C(17) 14.72836 1.556158 9.464568 0.0000
LIMIT 7:C(18) 18.28131 2.007232 9.107720 0.0000
LIMIT 8:C(19) 21.27036 2.296309 9.262847 0.0000
LIMIT 9:C(20) 23.63769 2.690057 8.787060 0.0000
LIMIT 10:C(21) 25.32342 2.728995 9.279392 0.0000
Pseudo R-squared 0.664917 Akaike info criterion 1.815087
Schwarz criterion 2.345879 Log likelihood -74.29205
Hannan-Quinn criter. 2.030174 Restr. log likelihood -221.7123
LR statistic 294.8405 Avg. log likelihood -0.707543
Prob(LR statistic) 0.000000
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3.3.2 Interpretace hodnot UMV, parametri, prahovych hodnot

Polozka Coefficient znaci hledané parametry f. V tomto piipadé je interpretujeme jako
hodnotové koeficienty piifazené kazdé ze sledovanych hernich vlastnosti. Jak je na
vysledcich vidét, vSechny nalezené koeficienty f nabyvaji kladnych hodnot. Kazda
z hernich vlastnosti ma tedy pozitivni vliv a jeji pfitomnost u karty nebo ptidani daného

efektu karté by zvysilo ¢islo fazené kategorie, do které by karta byla zafazena.

Zarazeni do jedné z jedenacti cenovych kategorii probihd pomoci parametrti p, ve vystupu
zastoupené sekci Limit Points. Datovému vzorku o jedenacti cenovych kategoriich je
pfifazeno deset prahovych hodnot a kazd4d zcenovych kategorii je timto intervalem
charakterizovana. Nalezené hrani¢ni hodnoty a intervaly jednotlivych cenovych kategorii

jsou v nasledujici Tabulce 3.5.

Tabulka 3.5: Piehled hranic cenovych kategorii dle UMV

Cenova Hranice cenové kategorie
kategorie Spodni horni
0 0 2,568
1 2,568 5,440
2 5,440 7,423
3 7,423 9,853
4 9,853 12,912
5 12,912 14,728
6 14,728 18,281
7 18,281 21,270
8 21,270 23,638
9 23,638 25,323
10 25,323

Pomoci koeficientli (parametri) S (déle jako hodnotové koeficienty/parametry) a
hrani¢nich hodnot cenovych kategorii lze analyzovat korektnost ocenéni karet. K té
dochazi ptfi porovnani metodou vypocitané celkové hodnoty karty. Vypocet Ize provést
naptiklad v programu MS Excel a nasledné¢ vysledné hodnoty manualné¢ porovnat
s cenovymi hranicemi a posoudit tak zafazeni karet do cenovych kategorii, nebo lze vyuzit
vypocetnich moznosti, které nabizi pokrocilé statistické programy, které celkové hodnoty

ihned automaticky porovnaji s hrani¢nimi hodnotami.

Zde vyuzivame vystupu z programu EViews 8, ktery u 105 sledovanych karet urcil jejich
vhodné ocenéni pomoci hodnotovych koeficientti a hrani¢nich hodnot.
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Tabulka 3.6: Vystup vysledki modelu z programu EViews 8

Prediction Evaluation for Ordered Specification

Equation: UNTITLED

Date: 03/28/15 Time: 14:12

3 Prakticka cast

Estimated Equation
Dep. Value Obs. Correct Incorrect % Correct % Incorrect
0 2 1 1 50.000 50.000
1 15 12 3 80.000 20.000
2 19 17 2 89.474 10.526
3 18 13 5 72.222 27.778
4 17 12 5 70.588 29.412
5 10 3 7 30.000 70.000
6 11 7 4 63.636 36.364
7 8 6 2 75.000 25.000
8 2 1 1 50.000 50.000
9 2 1 1 50.000 50.000
10 1 0 1 0.000 100.000
Total 105 73 32 69.524 30.476

Pozn.: Kromé programu EViews 8: byly pouzity také dalsi programy (gretl a STATA),

které¢ daly shodné vystupy.

Na zaklad¢ vystupu z programu EViews 8 lze konstatovat, ze 73 karet odpovidad svou

hodnotu cenové kategorii, do které karta spada. Naopak 32 karty jsou vyhodnoceny jako

nespravné ocenené.

Nami sledované vysledky a jejich zjednodusend interpretace ale vyvolava otazky tykajici

se spravnosti jejich vysvétleni. Metodu vypocitani celkovych hodnot karet v programu MS

Excel jsem zminil z toho diivodu, Ze jsem ji pro kontrolu pouzil a u nékolika karet dospél

k jingym vysledkim. Hodnotové koeficienty f a hrani¢ni hodnoty p totiz nelze vnimat

absolutné, doslovné nebo jednoznacné. Metoda ordered probit nezvazuje klasickou linearni

regresi a nepovazuje rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi za fixni. Problém vystal u tii

karet. Programem Eviews byly vzdy zafazeny do jiné kategorie, nez pii porovnani

celkovych hodnot s hrani¢nimi hodnotami cenovych kategorii.
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3.3.3 Interpretace vysledki aplikace UMYV na vybranych kartach

Tabulka 3.7.: Karty s problematickym zatazenim do hodnotové kategorie

Hodnota
Hodnota karty dle Hodnota .
Nazev karty c\;,er:grll(:i?/ vypocitana hraniénich | karty dle Rg_zg l
umv bodu UMV (H)
kategorii
Shieldbearer 1 5,46 2 0
Booty Bay Bodyguard 5 12,9136 5 1
Demonheart Il 12,93 5 1

Vysledné hodnoty vSech tfi karet dané metodou UMYV se pohybuji velmi blizko hrani¢nich

hodnot kategorii.

e Karta Shielbearer vypocitanou hodnotou 5.46 ptekracuje spodni hranici cenové

kategorie 2 (5.44). Pti cen¢ 1 mana by tedy mély byt vyhodnocena jako podcenéna.

Ale pii odhadech v programech EViews 8 a gretl, oba programy kartu zatadi do

cenové kategorie 1, tedy jako spravné ocenénou.

e Kartam Booty Bay Bodyguard a Demonheart (II) s cenou 5 mana je piifazena

hodnota 12.9136, resp. 12.93. Pfi porovnani se spodni hranici cenové kategorie 5

(12.912) je hodnota obou karet vysSi nez hrani¢ni hodnota, karty by tedy mély

spadat do cenové kategorie 5. Predikce statistickych programii ale ob¢ karty zatadi

do cenové kategorie 4.

Hodnotovou interpretaci metody tedy musime v pfipadech s hodnotou velmi blizkou

hrani¢nim hodnotdm brat s rezervou. Piiklady téchto tii karet ukazuji, Ze koeficienty a

hrani¢ni hodnoty nelze vnimat za vSech okolnosti absolutné.

Nize uvedend Tabulka 3.8 nam poskytuje pohled na 32 karet vyhodnocenych jako

nespravné ocenéné karty. Karty vzdy svou hodnotou odpovidaji o jeden stupent vyssi nebo

niz8i cenové kategorii, nez v jaké se aktualn¢€ nachazeji. Vyjimkou je karta Pyroblast, ktera

misto své ceny 10 odpovida hodnotou cenové kategorii 8 a je tedy velmi pfecenéna.
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Tabulka 3.8: Piehled UMYV ocenéni vybranych karet (s rozdilnou cenou a hodnotou).

Pozn.: Tabulka je razena dle 1) rozdilu ceny a hodnoty nalezené modelem, 2) ceny karty

Cena karty E odnota . Kategorie
Pofadi | Nazev karty vV mana aL;tl\yleIe Rg_zgll karty dle
C) " (H) umv
1 Target Dummy 0 1 -1
2 | Power Word Shield 1 2 -1
3 Voidwalker 1 2 -1
4 | Voodoo Doctor 1 2 -1
5 Flametongue Totem 2 3 -1
6 Earthen R Farseer 3 4 -1
7 | Consecration 4 5 -1 Podcenéné
8 | Fireball 4 5 1 iy
9 | Swipe 4 5 -1
10 | Antigue Healbot 5 6 -1
11 | Azure Drake 5 6 -1
12 | Fire Elemental 6 7 -1
13 | Temple Enforcer 6 7 -1
14 | King Krush 9 10 -1
X Karty v zasad¢ dobie ocenéné (zbylych 74 karet (105-31=74))
15 | Arcane Explosion 2 1 1
16 | Dalaran Mage 3 2 1
17 | Drain Life 3 2 1
18 |Ironforge Rifleman 3 2 1
19 | Silverback Patriarch 3 2 1
20 | Oasis Snapjaw 4 3 1
21 | Stormwind Knight 4 3 1
22 | Booty Bay Bodyguard 5 4 1
23 | Demonbheart I 5 4 1 Precenéné
24 | Demonheart 11 5 4 1 ity
25 | Fen Creeper 5 4 1
26 | Stormpike Commando 5 4 1
27 | Archmage 6 5 1
28 | Reckless Rocketeer 6 5 1
29 | Ancient of Lore I 7 6 1
30 |Core Hound 7 6 1
31 |Lay on Hands 8 7 1
32 | Pyroblast 10 s s
*) Dle Ceniku hry
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3 Prakticka cast

Levné karty

Ptekvapiveé jen tfi z karet s cenou 1 mana jsou vyhodnoceny jako nespravné ocenéné.

Ptredpoklad o podcenéni levnych karet je tedy splnén jen u tii karet, u kterych bylo

podcenéni ocekavané. Vysledky ukazuji, ze metoda uspotadané volby dokaze 1épe

zhodnotit rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi a piesné do nich zatadit karty.

Voodoo Doctor (2/1 + restore 2)

Cena 1, vypocitana hodnota 6.02, zatazena do cenov¢ kategorie 2.

Voidwalker (1/3 taunt)

Cena 1, vypocitana hodnota 5.59, zatazena do cenov¢ kategorie 2.

Power Word: Shield (+2 health, draw a card)

Cena 1, vypocitana hodnota 6.71, zatazena do cenov¢ kategorie 2.

Karty Voodoo Doctor, Voidwalker, Power Word: Shield jsou blize popsany v
interpretaci vysledktt MNC.

Flametongue Totem (0/3)

Cena 2, vypocitanad hodnota 7.96, zatfazena do cenové kategorie 3.

Posledni z levnych karet vyhodnocenych i metodou MNC jako podcenéné je karta
Flametongue Totem. T¢ nalezi hodnota 7.96, diky niz karta spad4 do cenové
kategorie 3.

Pfi samotném zahrani bez vyuziti efektu mé karta hodnotu 2.765, pfi nevyuziti
vlastnosti tedy spada do cenové kategorie 1. Za kazdé vyuziti vlastnosti zvyseni
utoku sousedicich minionti hodnota karty roste o pfiblizné 2.6. Teoreticky
dosazitelnou hodnotu lze tedy vyjadfit jako ¥ =2.765 + 2.6 - X, kde X je pocet

minioni s efektem zvySeni ttoku.

Podcenéné karty

Fire Elemental (6/5 + 3 damage)

Cena 6, vypocitana hodnota 20.59, zatfazena do cenov¢ kategorie 7.
Swipe (4 damage + 1 damage vSem neptatelim)

Cena 4, vypocitana hodnota 14.07, zatazena do cenové kategorie 5.
Fireball (6 damage)

Cena 4, vypocitana hodnota 14.09, zatfazena do cenov¢ kategorie 5.
King Krush (8/8, charge)

Cena 9, vypocitana hodnota 26.44, zatazena do cenové kategorie 10.
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Ctyfi zvolené tiidni karty potvrzuji tvrty z predbéznych odhadi. Pro porovnanti,

viechny ¢étyfi karty jsou zafazeny do stejnych cenovych kategorii i metodou MNC.

Precenéné karty

Arcane Explosion (1 poskozeni neptatelskym minionim)

Cena 2, vypocitanad hodnota 4.68, zatfazena do cenové kategorie 1. Nepopularni
karta neni hrana pro sviij slaby efekt (jako pfecenéna je vyhodnocena i metodou
MNC). Zaroven nezapada do herniho stylu Maga, Mag diky kartam Blizzard a
Flamestrike (silna kouzla poskozujici protihracovu herni plochu s cenou 6 a 7
mana) ma moznosti vytesit problémy s kontrolou herni plochy. Investovat prostor
pro jednu kartu pro kartu s efektem s nizkou herni hodnotou a mizivym efektem je
z pohledu hrace nelogickeé.

Pyroblast (10 poSkozeni)

Cena 10, vypocitana hodnota 23.48, zafazena do cenové kategorie 8. Viz predbézné
odhady a popis karty u analyzy metodou MNC.

Demonheart (5 damage nebo zesileni +5/+5)

Cena 5, vypocitanad hodnota 11.74, zatazena do cenové kategorie 4. Nepopularni
karta s dvéma moznymi efekty (hrac voli efekt podle cile) je v obou piipadech
podcenéna. Pro srovnani efekt poskozeni je prekonan kartami Fireball, Swipe a
dalsimi zdroji poskozeni, zesilujici efekt je také nedostatecny, jak v porovnavani

s jinymi zesilujicimi efekty, tak v pfimém porovnani s vlastnostmi minionti. Za
cenu 4 mana lze misto karty zahrat miniona 4/5, pfi cen¢ 5 mana jsou vlastnosti

minionu minimalné 5/5 s dal$i vlastnosti
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3.4 Porovnani vysledki obou metod

Tabulka 3.9: Porovnani vysledkd pii aplikaci MNC a UMV

3 Prakticka cast

Pozn.: Tabulka je azena dle 1) rozdilu ceny a hodnoty karty dle UMV, 2) rozdilu ceny a celociselné hodnoty

karty dle MNC
P Metoda nejmensich étvercii (MNC) | Metoda ordered (UMV)
Rozdil
karty v | Celogisel. . Celogisel. . hod g
Po mana dle | hodnota Ro;(él rozdil | Kategorie ll;l (;iln(;tla RO?%I Kategorie k:n}r,l(gl}; Kalzeiorle
1% | Nazev karty hrag. karty dle mezlL A | hezi Ca karty arty cie | mezl L a karty * ary
di : Hdle 9 metod; Hdle MNCa | (dle obou
ceniku | metody | Hdle | dle MNC Y & | deUMY | ypy el
©) (H) metody metody (0 metody modeld)
1 | Fire Elemental 6 8 -1,54 2 7 -1 -1
2 | Power Word Shield 1 2 -1,16 -1 2 -1 0
3 | Fireball 4 5 -1,02 -1 5 -1 0
4 | Swipe 4 5 -0,98 -1 5 -1 0
5 | King Krush 9 10 -0,98 -1 10 -1 0
6 | Consecration 4 5 -0,95 -1 5 -1 0 Pod-
7 | Voodoo Doctor 1 2 -0,87 -1 2 -1 Posl— . 0 cencné
cenéné -
g | Temple Enforcer 6 7 -0,73 -1 7 -1 karty 0 Y
o | Voidwalker 1 2 -0,70 -1 i 2 -1 0
- cenéné
10 | Antigue Healbot 5 6 -0,64 -1 Karty *) 6 -1 0
11 | Flametongue Totem 2 3 -0,63 -1 3 -1 0
12 | Target Dummy 0 1 -0,59 -1 1 -1 0
13 | Earthen R Farseer 3 4 -0,59 -1 4 -1 0
14 | Azure Drake 5 5 -0,48 0 6 -1 1
15 | Ancient of War I 7 8 -0,68 -1 7 0 -1
16 | Shieldbearer 1 2 -0,65 -1 1 0 Dobie -1 Phsmo
17 | Screwjunk Clunker 4 5 -0,55 -1 4 0 ocl:(enéné -1 rozdilnych
18 | Cold Blood _ _ 1 arty _ ocenéni
° Of) 1 2 0,54 1 0 ! dle metod
19 | Dark Whisper 6 5 0,54 1 6 0 1
20 | Lay on Hands 3 8 0,44 0 7 1 -1
21 | Core Hound 7 7 0,47 0 6 1 -1
22 | Fen Creeper 5 4 0,58 1 4 1 0
23 | Stormpike Commando 5 4 0,61 1 4 1 0
24 | Arcane Explosion 2 1 0,67 1 1 1 0
25 | Ironforge Rifleman 3 2 0,67 1 2 1 0
26 | Ancient of Lore I 7 6 0,72 1 Pie- 6 1 0
27 | Stormwind Knight 4 3 0.76 1 cenéné | 3 1 sz 0
cenéné %
28 | Oasis Snapjaw 4 3 0,77 1 karty *) 3 1 bty 0 Pre-
. . cenéné
29 | Silverback Patriarch 3 2 0,78 1 2 1 0 karty
30 | Drain Life 3 2 0,81 1 2 1 0
31 | Dalaran Mage 3 2 0,82 1 2 1 0
32 | Demonheart I 5 4 0,89 1 4 1 0
33 | Archmage 6 5 1,01 1 5 1 0
34 | Reckless Rocketeer 6 5 1,03 1 5 1 0
35 | Pyroblast 10 9 1,33 1 8 2 -1

*) Pokud bychom u MNC neprovedli zarazeni do hlavnich kategorii (pod/precenéno) dle
matematickeho zaokrouhleni (nad 0,5 a pod -0,5 — viz bod. 3.1.3), ale nad 0,4 a pod -0,4, pak by ve

vetsine pripadii doslo ke shodé v zarazeni karet do zdakladnich kategorii podcenéenych a

precenénych karet obéma metodami
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3 Prakticka cast

Porovnani vysledkii (obou metod) a predpokladii (viz bod 3.1)

Levné karty

Levné karty jsou skutené Castéji (zejm. karty s cenou 1 mana) vykazovany jako
podcenéné, hodnota ve vétSin€ pripadi prevysSuje cenu a na grafu 3.1 je poznat
posun smérem vpravo. Nekteré z karet s cenou 1 mana vykazuji znacny prebytek
hodnoty nad cenou (Voodoo Doctor, Power Word: Shield, Voidwalker) a ob¢
metody je zafazuji smérem k cenové kategorii 2. Vysledky ziskané metodou
uspotadané volby ale tento ptfedpoklad nepotvrzuji, jen tii karty s cenou 1 mana
jsou vyhodnoceny jako nespravné ocenéné. Pivodni odhad, ze se podobné
vlastnosti budou vyskytovat i u karet s cenou 3 mana se nepotvrdil, metodou UMV
bylo pét karet vyhodnoceno jako nespravné ocenéné, Ctyfi z toho jako pfecenéné.
Power Word: Shield

Predpoklad o vyrazném podcenéni karty je splnén, obé metody kartu zatazuji do
cenové kategorie 2 (viz popis karty).

Pyroblast

Ptedpoklad pro precenéni karty je splnén. Karta skutecné odpovida spisSe starsi
verzi karty (10 poSkozeni pfi cené¢ 8 mana) nez aktualni verzi (cena 10 mana). Dle
MNC ma karta hodnotu 8.67 a odpovida pfiblizné cenové kategorii 9, metoda
ordered probit (UMV) pak kartu zatadila do cenové kategorie 8. Karta ukazuje
problém spojeny s timto druhem analyzy hodnoty karet, karty totiz mohou byt
v zajmu herni vyvazenosti pozménény do podoby, kdy neodpovidaji své cen€.
Ttidni karty

Zminované tiidni karty jsou skute¢né vyhodnoceny jako podcenéné, ale vyskytuji
se 1 tiidni karty, které jsou precenéné. Karty Demonheart, Arcane Explosion,
Pyroblast a Drain Life. Pfecenéni karet Demonheart a Drain Life navic dokazuje,
pro¢ hra¢i tiidy Carodgj (Warlock) malokdy vyuzivaji vétsiny t¥idnich karet
(Carodgj je hraci povazovan za t¥idu s nejslab$imi tiidnimi kartami). Pfedpoklad je
tedy splnén, piekvapenim je 1 podcenéni nepopularni karty King Krush, ktera pfi
své cené nabizi vice hodnoty, ale svymi vlastnostmi a vysokou cenou nepatii do

herniho stylu aktuélnich balicki tfidy Lovec (Hunter).
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3.4.2 Porovnani pouzitych statistickych metod

Ob¢ metody nachazi kazdé vlastnosti jeji hodnotu a stanovuji hodnoty jednotlivych karet.

Kazda z nich vSak vypocitava hodnotu karet jinou formou a dava jiné vystupy.

MNC déava vystupy piimo porovnatelné se skuteénou cenou, vystupy UMV nelze s cenou
pfimo porovnat. Namisto toho metoda UMV davé deset hrani¢nich bodu, které definuji

jedenact riznych intervalii hodnot a tim i jedenact cenovych kategorii karet.

Metoda nejmenSich ¢tvercti neni vhodna pro analyzu diskrétnich veli¢in, vstupni data

tykajici se cen a ptitomnosti hernich vlastnosti jsou diskrétni, vysledné hodnoty jsou ale
spojité. Metoda nedokdze vystihnout tuskali spojena s celoCiselnosti hodnot, pro piimé
porovnéani se hodnoty musi zaokrouhlit. V ptipadé této aplikace se pak nabizi otazka, kde
se pohybuje hranice pro levné karty, kdy se karty s cenou 1 a vyrazné vys$si hodnotou
piiradi kcen¢ 1 mana nebo kcené¢ 2 mana. Metoda je vhodnd svym snadno
interpretovatelnym vystupem, ale statisticky pro tento pfipad vhodnd neni. Vysledky testl
také ukazuji, Ze odhady provedené touto metodou v tomto piipadé postradaji optimalni
vlastnosti odhadu, zejména kvili poruseni Gauss-Markovova predpokladu o

homoskedasticite.

Metoda uspotddané volby je zhlediska vypoctu mnohem komplikovanéj$i. Samotny

vypocetni postup neni tak snadny a data nelze snadno interpretovat. V tomto piipadé
pouzivame znacné¢ zjednoduseny pohled na interpretaci koeficient, abychom dosahli
vytyCeného cile, tedy ohodnoceni karet a jejich nasledného zatazeni do cenovych skupin.
V jinych ptipadech bychom ale museli k interpretaci vyuzit parcidlnich efektd jednotlivych
parametrl na samotné volby. Tento ptipad je ale specificky tim, Ze hodnota prazdné karty
zaCind na nule a skazdou vlastnosti hodnota karty, potazmo cena stoupaji. Vystup
parcialnich efektti by tedy nebyl zajimavy naptiklad v porovnani s ptipadem, v némz by se
vyskytovaly negativni vlastnosti vedouci k zafazeni do horsich skupin.

Samotné zatazeni do cenovych skupin je ale pro uzivatele velmi pfinosné. Metoda jasné
piiftadi kazdou zkaret k cenové kategorii, ke které patii. Tento vystup je snadno
interpretovatelny a jednoznacny. Karta s cenou x je zafazena do cenové kategorie y.
Porovnanim x a y ihned pozname, zdali je karta podcenéna, pfecenénd nebo hodnotou
odpovida své cené. Metoda také 1épe vystihuje diskrétni charakter dat a nevnimé rozdily
mezi jednotlivymi cenovymi kategoriemi absolutné. Lépe tedy rozpoznd hodnotu

problematickych levnych karet a 1épe vystihne ne zcela linearni vyvoj sily karet s cenou.
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V celkovém srovnani je tedy pro tento ptipad vhodnéjsi metoda usporadané volby (UMV).

Jeji vysledky 1épe vystihuji charakter dat a nabizeji jasny pohled na srovnani ceny karet

s jejich herni hodnotou.
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4 ZAVER
Cilem prace bylo analyzovat vztah mezi cenou karet a jejich redlnou herni hodnotou,

aplikovat ekonometrické metody, zvazit specifika téchto metod a metody a jejich vysledky

porovnat. Vysledek 1ze hodnotit ze dvou thli pohledu.
e Prvni je pohled statistika na vysledné hodnoty a jejich interpretaci.
e Druhy je pohled hrace, ktery inicioval celou praci. Je totiz praveé hrac, kterému by
méla teoreticka data poslouzit v praxi.
Pokud se tedy oprostime od matematicko-statistického pohledu, podivame se na obé¢

metody pohledem hrace a jeho potieb (za predpokladu, ze hrd¢ mé zakladni matematické

znalosti):

Metoda nejmensich ¢tverct nabizi hraci jednoduchou aplikaci a snadno interpretovatelné

vysledky. Vypocet ve statistickych programech je snadny a téméf okamzity, vysledné
hodnoty jsou ve stejnych jednotkach (v naSem ptipad¢ mana) a lze si je snadno vysvétlit.
Parametry jsou hodnoty vlastnosti, z nichz hra¢ ziska podrobné hodnoty karet se snadnou
porovnatelnosti. Nabizi se ale otdzka, jak se mize hra¢ pomoci MNC rozhodovat pii
hrani¢nim pfecenéni nebo podcenéni karet, tj. v ptipadech, kdy se hodnota karty pohybuje
na pomezi dvou cen — napt. pokud karta vykazuje hodnotu 6.5, do jaké cenové kategorie
spada? Odpovida cené 6 nebo cené 7? Jisté¢ nabizi vice hodnoty nez podobna karta
s hodnotou 6.45, ale je rozdil tak zasadni? Hrac¢ si tedy vSe miZze snadno vysvétlit, ale
k Gplnému zaveéru o precenéni a podcenéni musi u nékterych karet aplikovat dalsi tvahy,

piipadné hodnotu karet zaokrouhlovat.

Z tohoto pohledu druhd metoda, metoda upofddané¢ multinomické volby, nabizi jiny,

wevr

s cenou X patii do cenové kategorie Y, vSe je pfi pohledu na tento vystup jasné. Precenéni,
podcenéni, spravné ocenéni (ovSem bez diskuze o moznych niancich). Metoda dava hraci
nez v piipadé MNC a interpretace vysledki mimo zafazeni karet do cenovych kategorii
sama o sob¢ nic nevyjadiuje (nelze vlastnosti karet podrobné¢, samostatné a jednoznacné

interpretovat - vysledky se pohybuji v t€zko uchopitelnych jednotkach.

40



4 Zaveér

Odpovéd’ na otazku, kterou z metod by mél hra¢ k podobnému druhu analyzy hodnoty
pouzit, je netradi¢ni. Ob& metody. Aplikaci obou metod ziskd dva rizné pohledy, které lze
porovnat. Jeden snadno interpretovatelny a jeden komplikovany, ale se specifickym a
snadno pochopitelnym vystupem. Kazdd z metod karty ohodnoti jinym zplisobem a v
nékterych ptipadech se ocenéni nebo zatazeni do cenovych skupin lisi, ale to je zptisobeno
jingym pohledem obou metod. Metoda nejmensich ¢tvercti vSe porovna na bazi linearni
regrese, nedokaze tedy rozpoznat malé cilené zesileni levnych karet, metoda usporadanych
voleb fixni pohled na rozdily mezi cenovymi kategoriemi opousti a pravé na bazi

vypocitanych parametrti a hrani¢nich hodnot déva jednoznacny vysledek.

Pohled statistika upfednostni metodu uspotddané multinomické volby. Odhad metodou
nejmensich Ctvercli v tomto piipadé postrada optimalni vlastnosti, pro néz je metoda
vyhledavana. Testy naznacuji pfitomnost heteroskedasticity a Ize proto predpokladat ztratu
vydatnosti odhadu. Metoda uspotfadané volby je oproti tomu sofistikovanou metodou, ktera
je sice zaloZena na stejném zdkladu jako metoda nejmensSich ctvercl (linedrni regresni
model), ale diky pozménéné metodice a jiném uhlu pohledu na rozdily mezi diskrétnimi

v

kategoriemi nabizi ptesnéjsi a spolehlivéjsi vysledky.
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Piehled MNC ocenéni vybranych karet
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Vystup vysledkl analyzy metodou ORDERED z programu EViews 8

Ptehled hranic cenovych kategorii UMV

Vystup vysledki modelu z programu EViews 8

Karty s problematickym zafazenim do hodnotové kategorie

Ptehled UMV ocenéni vybranych karet

Porovnéni vysledkd pii aplikaci MNC a UMV

Graf 3.1: Porovnani skute¢né ceny s vyrovnanou odhadovanou hodnotou
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Priloha 1 — Popis hry Hearthstone a analyzovanych hernich vlastnosti

.Hearthstone: Heroes of Warcraft (dale jen ,,Hearthstone®) je sbératelska karetni hra

dostupnd na platformédch PC, Mac, Android a IOS vytvofend spolecnosti Blizzard
Entertainment. Hra byla ozndmena v bfeznu 2013 a nésledné vysla v bifeznu 2014. Hra se
dockala dvou rozsifeni Curse od Naxxramas a Goblins vs Gnomes, jenz do hry pfinesly

nové herni mechanismy a rozsifily pole vyuzitelnych karet.

Hra je zaloZena na free-to-play modelu, je tedy pfistupnd k hrani zdarma s moznosti
dodatecnych mikrotransakci za skutecné penize. Za skutecné penize 1ze nakupovat balicky
karet (Card Packs — 5 ndhodnych karet do sbirky karet), vstupy do herniho moédu Aréna a
herni rozsiteni.

Hearthstone je zalozena na fikénim svété strategické série Warcraft a MMORPG ,,World
of Warcraft“. Obsahuje tak hrdiny, postavy a mostra z obou her (naptiklad Sylvanas
Windrunner, Cairne Bloodhoof a z monster draci nebo murloci). Hra je stylizovana do

podoby malé¢ hosptidky, kde se hraci setkavaji a hraji spolu u stolu.

Hra obsahuje dvé herni mény. Zlato (Gold) a ,,Kouzelny* prach (Arcane Dust). Zlato hrac¢
ziskavd za vyhry a plnéni dennich ukolt (Daily Quests, denni tkoly jsou nahodné
generované, kazdy den hraci pfibude jeden, ukoly jsou splnitelné kdykoli, avsak v jeden
moment muize mit hra¢ nejvyse 3 tyto denni ukoly). Zlato umoziuje nakupovat balicky
karet, vstupy do mdédu Aréna a herni rozsifeni. Prach je oproti tomu blize materidlu, 1ze za
n¢j vyrabét karty do hraovy sbirky, prebyte¢né karty lze rozebrat na prach. Kazdy hra¢ ma
svoji sbirku karet, kazdy novy herni ucet ma piistup k vybranému mnozstvim karet zdarma

a dalsi karty ziskava vyrabénim nebo nakupem balick.

Zakladni pravidla hry

Kazdy zapas/hra je soubojem dvou hract, reprezentovanych jednim z deviti hrdint:

e Mag (Mage)
Zlodéj (Rogue)
Bojovnik (Warrior)
Druid (Druid)
Knéz (Priest)
Saman (Shaman)
Paladin (Paladin)
Carodgj (Warlock)
Lovec (Hunter)
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Hra probiha po kolech, kdy se oba hraci stfidaji a béhem svych kol vyvolavaji monstra
Miniony (Minions), pouzivaji jednordazova kouzla (Spells), pouzivaji zbrané¢ (Weapons) a
vyuzivaji specidlni schopnosti, kterymi specificky disponuje kazdy z hrdini (maximalné
jednou za kolo za cenu 2 many — viz dale).

V kazdé hie zacinaji hrdinové obou hraci s tficeti zivoty, cilem hry je snizit pocet zivoti
protihrace na nulu, pfipadné hra konc¢i v momentu, kdy jeden z hract hru vzda (,,Concede,

moznost pristupna po celou dobu hry).

Hraci zacinaji se tfemi kartami a ,,ndhodny hod minci“ (generator nahodnych Ccisel)
rozhodne, ktery z hrac¢a zacina. Hrac, ktery nezacina, poté ziskava pro vyrovnani vyhody
dodate¢nou kartu z balicku (hra¢ tedy zacina hru nikoli se tfemi, ale se ¢tyfmi kartami) a
specialni kartu Mince (Coin) — pfi pouziti Mince hra¢ ziska jednorédzové jeden dodatecny
bod many v daném kole. Mince je ve hie z divodu vyrovnani zna¢né vyhody zacinajiciho
hréce, druhy hrac je automaticky staven do pozice, kdy reaguje na akce prvniho hréce, jenz
ma znacnou vyhodu iniciace. Mince tak druhému hra¢i nabizi mozZnost ,pfeskocit

.....

reakci protihrace na svou stranu. Dodate¢na karta pak nabizi malou karetni vyhodu.

Hraci se nasledné stfidaji ve svych hrach v jednotlivych kolech. Kazdym dal§im kolem je
roz$ifeno cenové pole kazdého hrace pravé o jeden mana krystal. Krystaly reprezentu;ji
maximalni poc¢et many, ktera je kazdému hraci na zacatku kazdého kola hraci obnovena.
Maximalni poCet mana krystali je deset, krystaly tedy ptibyvaji jen do desatého kola.
Kazda karta a schopnost mé svou cenu, kterou hrac plati za jeji vyuziti. Zaroven na zacatku

kazdého svého kola ziska hrac jednu kartu ze svého balicku.

Zasadnim rozdilem oproti jinym karetnim hrdm je zjednoduseni a fakt, Ze hraci rozhoduji o
prabehu hry a tazich jen béhem svych kol. Hra¢ tedy vzdy toci nebo fesi problémy, druhy
hra¢ ale nerozhoduje o obrané utokli nebo akcich, které by protihra¢i znemoznili jeho
plany. VSechna rozhodovéani jsou tedy vrukou praveé hrajiciho hrace (oproti jedné
z nejznaméjsSich karetnich her ,,Magic: The Gathering®, kde ma kazdy hra¢ moznost
reagovat na akce svého protivnika béhem protivnikovy hry). V ,,Hearthstone* o cili ttoku
rozhoduje vzdy pravé hrajici hra¢. Tento systém je pouzit pro zjednoduseni a celkové
zrychleni hry. ,,Magic: The Gathering je karetni stolni hra s hmotnymi papirovymi
kartami, kde souboj dvou hract trva i pies tficet minut. ,,Hearthstone* oproti tomu cili na

bézné PC/mobilni hrace s moznosti hrat jen jeden rychly zapas a poté se vratit k jiné
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¢innosti. Bézna délka jednoho souboje v ,Hearthstone™ se pohybuje v rozmezi péti az
patndcti minut dle prib¢hu hry (souboje s agresivnimi balicky byvaji kratké, kontrolni

balicky naopak cili na delsi hry).

Balicky:

Kazdy herni balicek se sklada ptesné z tiiceti karet. Hra¢ disponuje sbirkou karet slozenou
z volng pfistupnych karet, karet vyrobenych za pouziti Prachu a karet nakoupenych (z
nakoupenych Card packtl). Pfed zapocetim hry hra¢ voli hrdinu (herni styl) a tim 1 strategii
a herni balicek, ktery je odrazem hrdinovych schopnosti/vlastnosti. Volba hrdiny tak urci
pole karet, z nichz mtize byt bali¢ek slozen. Kazdy hrdina ma pfistup ke svym specifickym
kartdim (napf. Mag ma pfistup k ohnivym a ledovym kartdm, Zlod¢j ke kartdm
reprezentujicim najemné vrahy a podlé utoky a Druid ke kartam se silou pfirody) a
neutralnim kartam, pfistupnym vSem hrdintim (asi 600 ks). Hra¢ pak v balicku mize vyuzit
jakychkoli pfistupnych a vlastnénych karet, jedinym omezenim je maximalni pocet dvou
stejnych karet v balicku. Dal§i omezeni se tykéa vzacnych legendarnich karet. Ty se mohou
v bali¢cich vyskytovat jen jednou. Balicek je néasledné ulozen a je hraci kdykoli pfistupny
k hrani (kazdy hra¢ smi mit vjeden moment nejvySe 9 rtiznych hernich balickii bez

omezeni poctu hrdint).

Cilem kazdé hry je snizit pocet protivnikovych zivotl na nulu, nebo hra kon¢i v moment¢,
kdy jeden z hra¢t hru vzda. V piipadé€, ze hraci dojdou karty zjeho balicku, ptichazi
Unava (Fatigue), moment kdy kazda dal§i karta, ktera by byla z balicku ziskana na za¢atku
kola nebo pomoci schopnosti, stoji hrace jeho Zivoty a zbytek hry dohrava, jen s kartami
které mu zbyly v ruce. Unava kazdou chybgjici kartou sili, pii prvni chybgjici karté hrag
ztraci jeden zivot, pii druhé dva a hra dale pokracuje, dokud jeden z hraci nedosahne nuly
zivotl. V pripad¢ delSich zéapasii je tedy moznost, ze oba hraci dosdhnou unavy, vyuziji
vSech karet ve svych bali¢cich a hra je rozhodnuta dle stavu zivotii a hry (napt. karetni
vyhody, tj. poctu karet v ruce a ve hfe apod.) na zacatku unavové faze obou hract. U
schopnosti ziskadvani karet a karetni vyhody vSak hrozi riziko, ze hra¢ svého protivnika

v karetni vyhodé¢ sice porazi, ale v pozd¢jsi fazi hry za svlij naskok zaplati a prohraje diky

vvvvvv

Karty:

Hraci maji pfistup k n¢kolika druhtim karet:
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Minion — karta je charakterizovana cenou, utokem, zdravim a piipadnymi
dodate¢nymi efekty. Minion je vyloZzen na herni plochu a hrac jej pak maze od
dalsiho kola vyuzivat k itokiim. Minioni maji nékolik podruhti (ras), jako jsou
napiiklad Murloci, Mechové, Zvitfata a Draci.

Kouzlo (Spell) — je charakterizovano cenou a svym efektem. Kouzla jsou karty s
jednorazovym a ve vétsing ptipadu okamzitym efektem. Kouzla typu Secret
(Tajemstvi) jsou vyjimkou a ptinasi efekt jen béhem protihracovych kol za splnéni
danych podminek, pokud je splnéna podminka, tajemstvi provede efekt a nasledné
je vytazeno ze hry. Tajemstvi jsou jediné dostupné néstroje schopné reagovat na
protihracova rozhodnuti v jeho hte.

Zbran (Weapon) — je charakterizovana cenou, Gtokem zbran¢ a trvanlivosti. Zbran
umoziuje hrdiniim tocit, trvanlivosti je pak pocet utoki, nez je zbran vyrazena ze
hry. Zbran€ nejsou v této praci analyzovany, nebot’ karty Casto obsahujici

neporovnatelné dodatecné vlastnosti.

Herni mddy:

Casual — je souboj dvou hraci bez jakychkoli dopadt.

Ranked (,,ladder* — Zebtic¢ek) — tento mdd pracuje s ohodnocenim hract ve

(rank 25 = zcela novy hrac) a systém hraci voli protivniky na stejné urovni. Vitéz
ziskava bod umoznujici postup do dalsi skupiny (body jsou reprezentovany
hvézdami, kazdy stupent ma pak pozadavek poctu hvézd), porazeny bod ztraci. Na
stupnich 25 az 20 body nelze ztracet, jen ziskavat. Cilem je postoupit v Zebficku a
dosahnout co nejvyssiho stupné. S kazdym stupném se méni kvalita hract a stoupa
obtiznost her. Specialnim prestiznim stupném je pak status Legenda. Hrac, jenz se
stane Legendou, jiz neztraci body a nemtiZe o sviij status pfijit a je ndsledn¢ posilan
proti podobnym hra¢tim, s nimiz bojuje o umisténi v zebticku legendarnich hracu.
Zebticek se resetuje zacatkem kazdého kalendainiho mésice (sezony). Kazdému
hraci je urcena pocatecni vykonnostni pozice dle umisténi v pfedchozi sezoné
(napt. hraci, kteti dosahli stupné Legenda, zaCinaji na stupni 16).

Aréna — Aréna je unikatni mod hry, v némz si kazdy hrac vytvoti bali¢ek z ndhodné
vybranych karet. Hra¢i je vzdy nabidnuta trojice karet a hrac si jednu z nich musi
zvolit. Volba se pak opakuje s dal§imi trojicemi karet, dokud hrac¢ neziska tticet

karet. Jeho balicek je poté pfipraven k hrani. Cilem je dosdhnout co nejvyssiho
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poctu vyher s danym balickem, nejvyssi dosazitelny pocet je dvanéct vyher, bali¢ek
je z modu vytazen po tfech prohrach. Po dosazeni dvandacti vyher nebo tii proher je
bali¢ek vyfazen a hrac podle dosazeného poctu vyher ziskd odménu (automaticky
Card Pack, podle uspésnosti pak Zlato, Prach, ptipadné nahodné karty). Hrac je
vzdy posilan proti hraci se stejnym poctem vyher a proher. Kazdou vyhrou je tedy
hra t&€z8i a t€z8i a dvanacti vyher dosahnou jen velmi schopni hraci. Jeden vstup do
herniho mddu stoji 150 Zlata nebo piiblizné 40 K¢.

Adventure — hra proti pocitacove fizenym protivnikiim. Vhodny néstroj pro

zacinajici hrace pro ziskani zakladnich hernich znalosti a pochopeni pravidel.

Karetni vvhoda:

Zakladem kazdé karetni hry je tzv. ,karetni vyhoda“ a maximalizace uzitku karet. Hraci

zacinaji s podobnym poctem karet a kazdé kolo oba ziskdvaji stejny pocet dodate¢nych

karet (krom¢ vyrovnavacich). Jejich pole akci je tedy vyvazené a cilem je presunout herni

balanc na svou stranu, zjednodusené feceno, pokud maji oba hraci ptiblizné stejny pocet

zivotll, na herni plose zadné miniony a jeden ma vice dostupnych karet v ruce nez druhy

hré¢, je karetni vyhoda na jeho strané.

Analyzované vlastnosti:

Mana cost

Cena, kterou musi hrac platit za vyuziti akce (pouziti schopnosti hrdiny, vyvolani
miniona, zahrani kouzla nebo zbrang). Zakladnim piedpokladem je, Ze ¢im vyssi
cena, tim silnéjsi efekt karty. V této praci vystupuje jako vysvétlovana proménna.
Utok (Attack)

Vlastnost tykajici se karet typu minion. Urcuje poSkozeni, které minion zptlisobi pfi
utoku na jiného miniona nebo hrac¢e. Hleddme hodnotu jednoho bodu utoku.
Zdravi (Health)

Obranna vlastnost tykajici se karet typu minion. Zdravi je pocet bodii poskozeni,
které jsou potieba k vyfazeni jednotky ze hry. Hledame hodnotu jednoho bodu
zdravi.

Charge

Minion s vlastnosti Charge je schopen utoku jiz v kole, ve kterém byl vyvolan.
Hledame hodnotu vlastnosti Charge viiéi jednomu bodu Utoku. Celkova hodnota

vlastnosti tedy roste s itokem miniona.
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Taunt

Minioni s vlastnosti taunt jsou primarnimi cily nepfatelskych utoki. Jedna se tedy o
defenzivni vlastnost nabizejici moznost ochrany dilezitych miniont (protivnik
musi nejprve projit pies tuto vlastnost podobnou zdi) nebo hracova hrdiny (ochrana
pied potencialni prohrou). Hledame hodnotu vlastnosti Taunt vii¢i jednomu bodu
Zdravi. Celkova hodnota vlastnosti je tedy vyssi u karet s vysokym poctem bodii
Zdravi.

Damage to (Cilené poskozeni)

Pocet bodil poSkozeni zplisobenych pti zahrani karty. Ve vétsin€ ptipadi je
poskozeni cilené (hrac¢ urci cil dle svého vybéru), v n¢kolika ptipadech je cil pevné
dany (napf. hrdina protihrace), Pro zjednoduseni jsou soucasti modelu oba piipady.
Hledame hodnotu jednoho bodu poskozeni.

Heal (Léceni)

Opak cileného poSkozeni, zahrani karty s touto vlastnosti vyléci né€kolik bodi
poskozeni cily. Soucasti je i nékolik pripadl s pevné danym cilem léCeni (hractv
hrdina) a pro zjednoduseni i1 specidlni vlastnost Armor (Brnéni). Armor je vlastnost
cilend na hrdinu, kterd umoziuje prekonat maximalni pocet zivott, tedy 30. Brnéni
ma stejné vlastnosti jako hrdinovy zivoty, jen jsou samostatn¢ pocitany a pii
poskozeni prednostné odecitany. Hledame hodnotu jednoho bodu vyléceného
poskozeni.

Draw a card (Ziskani karty)

Zasadni vlastnost tykajici se karetni vyhody, pfi zahrani karty s touto vlastnosti
ziskéava hrac dalsi kartu ze svého balicku (v hernim slangu se karta ,,procykli®).
Hleddme hodnotu jedné dodate¢né karty ziskané jako bonus pfi zahrani karty

s touto vlastnosti.

Spell damage (Zesileni poSkozeni kouzel)

Vlastnost tykajici se karet minion zvySujici poSkozeni zplisobena kouzly o jeden
dodate¢ny bod poskozeni. Vlastnost plati jak u cilenych kouzel (jeden dodatecny
bod poskozeni na cil) tak u plosnych kouzel (jeden dodate¢ny bod poskozeni vSem
cilim. Hledadme hodnotu zesileni kouzel o jeden bod.

Damage all enemy minions (PoSkozeni vS§em neptatelskym minionim)

Efekt udéleni dané¢ho poctu poskozeni vSem neptatelskym minionim ve hie.

Hleddme hodnotu jednoho bodu poskozeni neptatelskym miniontim.
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Give attack (ZvySeni ttoku)

Vlastnost ktera cilovému nebo nahodnému minionovi zvysi hodnotu vlastnosti
Utok (ptida X bod). Efekt karet s touto vlastnosti je bud’ permanentni (do vyFazeni
miniona ze hry) nebo doc¢asny do konce kola. Souc¢asti modelu jsou oba piipady,
nebot’ jsou hrdiniim dostupné vzdy podle jejich vyhod a rozdéleni na jednorazové a
trvalé bonusy je dtlezitou soucasti herniho balancu. V modelu hleddme hodnotu
jednoho dodatecné piidaného bodu utoku.

Give health (Zvyseni zdravi)

Vlastnost, ktera cilovému nebo ndhodnému minionovi pfida X bodt zdravi: Oproti
zvySeni utoku je efekt vzdy trvaly. V modelu hledame hodnotu jednoho pfidaného

bodu zdravi.

Neanalyzované vlastnosti karet:

Priklady nékolika hernich vlastnosti, které nejsou soucésti analyzovaného vzorku karet.

Dtivodem nezahrnuti téchto a dalSich vlastnosti je jejich nizky vyskyt, pfipadné nemoznost

pifimého porovnani a jednozna¢né kvantifikace.

Windfury

Schopnost miniona utocit v kole dvakrat.

Freeze

Minion nebo hra¢ poskozeny kartou s touto vlastnosti je zmrazen a nemiize jedno
kolo tutocit.

Stealth

Minion s vlastnosti je pro protihrace neviditelny do momentu kdy jednotka poprvé
zauto¢i a zviditelni se. Neviditelné jednotky mohou byt zasazeny ndhodnymi a
ploSnymi efekty karet (napt. poSkozenim).

Cannot be targetted by spells nad Hero abilities

Minion nemuze byt zacilen kouzly a schopnostmi hrdint (plati i na schopnost
hrace, ktery kartu zahral). Na jednotku Ize stale ttocit, pfipadné miize byt zasazena

nahodnymi a plo$nymi efekty.

Neporovnatelné vlastnosti karet:

Hra obsahuje vysoky pocet karet sjedinecnymi nebo ndhodnymi vlastnostmi, ktera

navzajem nelze porovnavat. V ptipadé ndhodnych efektii rozhoduje o vysledku efektu

herni generator nahodnych ¢isel. Napiiklad kouzlo, které cili ndhodné udé€li tfi az Sest bodt
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poskozeni. Zalozit propocet na primérném efektu (Ctyfi a pil poSkozeni) by narusilo
celociselnou soustavu rovnic. Karté navic chybi spolehlivost, spojend s jasné definovanymi
efekty. V ptipadé ze kartu pouzijeme k odstranéni miniona s péti body zdravi, je zde 0.5

pravdépodobnost selhani a neodstranéni ze hry, zptisobena praveé ndhodnym efektem.

Druhym pfikladem je popularni legendarni karta Alexstrazsa s jedinecnym hernim
efektem. Karta cilovému hrdinovi zméni aktualni pocet zivotl na patnict. V piipade
utocného pouziti tedy udé€li poskozeni podle aktudlniho stavu zivott protihrace (v ptipadé
tficeti zivotl, patnact bodli poskozeni, s klesajicim poctem Zzivotl poSkozeni klesd), ale
nabizi se i obranné vyuziti. Hra¢ si maze kartou vratit az ¢trnact zivotii pokud kartu zahraje
s jednim zbyvajicim zivotem. Efekt tak neni pfesn¢ dany a sila efektu zalezi na aktudlni
herni situaci. Jeji zahrnuti do této prace neni mozné. Kartu nelze nijak porovnat s jinymi

zdroji poSkozeni nebo s kartami s 1éCivym efektem.
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Priloha 2 — Vysledky testu

e VYSTUP 1- RAMSEYHO RESET TEST
Pomocna regrese pro test specifikace RESET
OLS, za pouziti pozorovani 1-105
Zavisle proménna: vl

koeficient smér. chyba t-podil  p-hodnota

const -1,09141 0,454986 -2,399 0,0185 **

V2 0,745771  0,169198 4,408 2,85e-05 ***
v3 0,469646  0,103790 4,525 1,82e-05 ***
va 0,512711  0,0981689 5,223 1,11e-06 ***
V5 0,220897  0,0573136 3,854 0,0002 ***
V6 1,19411 0,253912 4,703  9,10e-06 ***
v7 0,533349  0,119826 4,451 2,42e-05 ***
V8 2,06845 0,452063 4,576 1,50e-05 ***
V9 0,877281  0,196268 4,470 2,25e-05 ***
v10 0,671947  0,160863 4,177 6,76e-05 ***
vil 0,634226  0,156017 4,065 0,0001 ***
v12 2,32822 0,517109 4,502 1,99e-05 ***

vhat*2 -0,0386235 0,0659138 -0,5860 0,5593
yvhat?3  0,000591143 0,00457424 0,1292 0,8975

Testovaci statistika: F = 3,799179,
s p-hodnotou = P(F(2,91) > 3,79918) = 0,026

e VYSTUP 2 - TEST KOLINEARITY
Faktory zvysujici rozptyl (VIF)

Minimalni mozna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity
v2 2,748
v3 3,933
v4d 1,145
v5 1,607
v6 1,322
v7 1,120
v8 1,154
v9 1,510
vli0 2,250
vil 2,001
vi2 1,137
VIF(j) = 1/(1 - R(j)*2), kde R(j) je vicecetny korela¢ni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezavisle proménnymi

Vlastnosti matice X'X:
1-norma =3574

Determinant =4,5118326e+024
Prevracena hodnota = 0,0022374683
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e VYSTUP 3 - WHITEUV TEST
White(v test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 1-105
Zavisle proménna: uhat”2

Vynechano z divodu presné kolinearity: sq_v4 X5_X11 X9_X11sq_vl11

koeficient smér. chyba  t-podil p-hodnota
const  0,203433 0,133090 1,529 0,1320
v2 -0,0942790 0,0600155 -1,571 0,1218
v3 -0,0121103 0,0800934 -0,1512 0,8804
v4 0,00672542 0,0763434 0,08809 0,9301
v5 0,0458745 0,0633631 0,7240 0,4721
v6 -0,0662123 0,0680515 -0,9730 0,3348
v7 0,0844098 0,0774438 1,090 0,2804
v8 -0,319488 0,248095 -1,288 0,2031
v9 0,249616 0,307379 0,8121 0,4202
v10 -0,337389 0,289001 -1,167 0,2480
vil 0,166278 0,329359 0,5049 0,6156
v12 0,0689938 0,294594 0,2342 0,8157
sq_v2 0,0118816 0,00772345 1,538 0,1296
X2_X3 -0,0141215 0,0158635 -0,8902 0,3772
X2_X4 0,0445136  0,0226596 1,964 0,0544 *
X2_X5 0,00891285 0,00996872 0,8941 0,3751
X2_X6 0,156625 0,0398509 3,930 0,0002 ***
X2_X7 0,0743861 0,0383211 1,941 0,0573 *
X2_X8 -0,00408615 0,143033 -0,02857  0,9773
X2_X9 -0,124521  0,112130 -1,111 0,2715
X2_X10 0,0485229 0,0875614 0,5542 0,5817
X2_X11 -0,0100277 0,0883116 -0,1135 0,9100
sq_v3  0,0174150 0,0123143 1,414 0,1628
X3_X4 -0,0348083 0,0178344 -1,952 0,0560 *
X3_X5 -0,000919947 0,0446515 -0,02060 0,9836
X3_X6 -0,0521237 0,0466576 -1,117 0,2687
X3_X7 -0,0665894  0,0348156 -1,913 0,0609 *
X3_X8 0,0215863 0,138634 0,1557 0,8768
X3_X9 0,188102 0,0811878 2,317 0,0242 **
X3_X10 -0,00126852 0,0305950 -0,04146 0,9671
X3_X11 0,00538490 0,0593830 0,09068 0,9281
X4_X5 -0,000762912 0,0653666 -0,01167 0,9907
sq_v5 -0,0149505 0,0464577 -0,3218 0,7488
X5_X10 0,00974618 0,0476848 0,2044 0,8388
sq_v6  0,0234542 0,00679626 3,451 0,0011 ***
X6_X7 -0,0188994 0,0130255 -1,451 0,1524
X6_X8 -0,0266701 0,0592973 -0,4498 0,6546
X6_X12 0,153873 0,0820257 1,876 0,0659 *
sq_v7 -0,0124093 0,00960057 -1,293 0,2015
X7_X8 -0,00880256 0,0294690 -0,2987 0,7663
sq_v8  0,140878 0,131203 1,074 0,2875
X8 X9  0,279125 0,323451 0,8630 0,3918
X8 X11 0,491198 0,353749 1,389 0,1705
X8_X12 -0,0613044 0,330501 -0,1855 0,8535
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sq_v9 -0,467361

X9_X10 0,0856292
sg_v10 0,0900597
X10_X11-0,0566976
sgq_v12 -0,0240758

Neadjustovany koeficient determinace = 0,810110

0,144299 -3,239
0,305101 0,2807
0,0801647 1,123
0,0882614 -0,6424
0,0708506 -0,3398

Testovaci statistika: TR*2 = 85,061598,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(48) > 85,061598) = 0,000782

e VYSTUP 4 - TEST NORMALITY REZIDUI (ORDERED PROBIT)

Test normality rezidui -
Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené

Testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 7,50619
s p-hodnotou = 0,0234451

0,0020 ***
0,7800
0,2660
0,5232
0,7353
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