~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Blanka, Dobranszky; Balazs Rébert, Sziklai

Working Paper

Az idon mulik? Egyéni teljesitménysportok
hatékonysagvizsgalata Monte Carlo szimulacié
segitségével

IEHAS Discussion Papers, No. MT-DP - 2019/19

Provided in Cooperation with:
Institute of Economics, Centre for Economic and Regional Studies, Hungarian Academy of Sciences

Suggested Citation: Blanka, Dobranszky; Balazs Rébert, Sziklai (2019) : Az id6n malik? Egyéni
teljesitménysportok hatékonysagvizsgalata Monte Carlo szimulacié segitségével, IEHAS Discussion
Papers, No. MT-DP - 2019/19, Hungarian Academy of Sciences, Institute of Economics, Budapest

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/222066

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/222066
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

INSTITUTE OF ECONOMICS .... Kozgazdasag- és Regiondlis Tudomanyi Kutatékozpont
Centre for Economic and Regional Studies  KRTK KTI K0ZGAZDASAG-TUDOMANYI INTEZET

MUHELYTANULMANYOK DISCUSSION PAPERS

MT-DP - 2019/19

Az idon miulik? Egyéni teljesitménysportok
hatékonysagvizsgalata Monte Carlo szimulacio

segitségével

DOBRANSZKY BLANKA

SZIKLAI BALAZS ROBERT

KOZGAZDASAG- ES REGIONALIS TUDOMANYI KUTATOKOZPONT
KOZGAZDASAG-TUDOMANYI INTEZET - BUDAPEST, 2019



Miihelytanulmanyok
MT-DP - 2019/19

Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokézpont
Kozgazdasag-tudomanyi Intézet

Az akadémiai kozgazdasagi gondolkodas formalddésa a politika ,bordasfalan”

IdGutazés az 6tvenes és a hosszantarto hatvanas évekbe

Szerzék:

Dobranszky Blanka
Budapesti Corvinus Egyetem, Kozgazdasagtudoméanyi Kar

e-mail: d.blankag7@gmail.com

Sziklai Balazs Robert
tudomanyos munkatars
Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokézpont
Kozgazdasag-tudomanyi Intézet
valamint Budapesti Corvinus Egyetem, Kozgazdasagtudomanyi Kar
e-mail: sziklai.balazs @krtk.mta.hu

2019. oktober

Kiado:
Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokézpont

Kozgazdasag-tudomanyi Intézet



Az idon miulik? Egyéni teljesitménysportok

hatékonysagvizsgalata Monte Carlo szimulacio segitségével

Dobranszky Blanka - Sziklai Balazs Rébert

Osszefoglald

Alapvet6en befolyéasolja egy sportag sikerességét, hogy milyen versenyformatumot hasznal.
Egy versenyformatum hatékonysaga alatt azt értjiik, hogy milyen jol tudja visszaadni a
versenyben részt vevo jatékosok vagy csapatok valos, amde rejtett er6sorrendjét. Cikkiinkben
két, 1ényegét tekintve hasonld egyéni teljesitménysport, az Gszas és a fedett palyas futés
versenyformatumat hasonlitjuk 0ssze. Egy valos adatokon alapul6 Monte Carlo szimulacié
segitségével elemezziik, hogy a szimuladlt versenyeredmények mennyiben térnek el a
tényleges erésorrendt6l. Hogy teszteljiik azokat a helyzeteket, amelyekben szoros a mezény,
illetve egyértelmi erésorrend allapithaté meg a versenyzdék kozott, a teljesitmények szorasat
egy spektrumon vizsgaljuk és ennek fiiggvényében tobbféle hatékonysigi mutatot is
kiszdmolunk. Amig az tn. cikk-cakk elvre épiil6 futambeosztast alkalmazzuk, az Gszas és a
futds formatuma kozott minimalis hatékonysagbeli kiilonbség tapasztalhaté az Gszas javara.
Ha ett6l eltekintiink, az Gszas formatuma jobban teljesit, mar a pontszerz6 helyeket tekintve

is.
Targyszavak: sport, versenyformatumok, Monte Carlo szimul4cié

JEL kodok: C63, D71



A matter of time?
Analyzing the efficiency of individual tournament

formats by Monte Carlo simulation

Blanka Dobranszky - Balazs Rébert Sziklai

Abstract

The chosen tournament format has a fundamental impact on the popularity and success of a
sport. Efficiency of a format describes how well it can reproduce the real but hidden power
ranking of the participants. We compare the efficiency of the formats of two individual sports
that share similar traits: swimming and indoors running. Based on real data, we perform a
Monte Carlo simulation to measure the difference between the simulated and the actual
power ranking. To test instances when the field is tight and when there is a clear difference
between the abilities of the participants we analyze the std. deviation on a spectrum and
compute various efficiency measures. The difference between the efficiency of the two
formats is small (but measurable) whenever the 'zigzag' type seeding is applied in running.
Without seeding, however, the format of swimming outperforms running even at scoring

positions.

Keywords: sport, tournament formats, Monte Carlo simulation
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AZ IDON MULIK? EGYENI TELJESITMENYSPORTOK
HATEKONYSAGVIZSGALATA MONTE CARLO SZIMULACIO
SEGITSEGEVEL!

DOBRANSZKY BLANKA, SZIKLAI BALAZS ROBERT
BCE - MTA KRTK KTI

Alapvetéen befolyasolja egy sportdg sikerességét, hogy milyen versenyformatumot hasznal. Egy
versenyformatum hatékonysaga alatt azt értjiik, hogy milyen jol tudja visszaadni a versenyben részt
vevO jatékosok vagy csapatok valos amde rejtett erdsorrendjét. Cikkiinkben két, 1ényegét tekintve
hasonl6 egyéni teljesitménysport, az Gszés és a fedett palyas futas versenyformatumat hasonlitjuk 6ssze.
Egy val6s adatokon alapulé6 Monte Carlo szimulacié segitségével elemezziik, hogy a szimulalt
versenyeredmények mennyiben térnek el a tényleges erdsorrendtdl. Hogy teszteljik azokat a
helyzeteket, amikor szoros a mezOny, illetve amikor egyértelmli erésorrend allapithatdé meg a
versenyzOk kozott, a teljesitmények szorasat egy spektrumon vizsgaljuk és ennek fiiggvényében
tobbféle hatékonysagi mutatot is kiszamolunk. Amig az un. cikk-cakk elvre épiilé futambeosztast
alkalmazzuk, az Giszas és a futas formatuma kozott minimalis hatékonysagbeli-kiilonbség tapasztalhatd
az Uszas javara. Ha ettdl eltekintiink, az iszas formatuma jobban teljesit, mar a pontszerzé helyeket
tekintve is.

Kulcsszavak: sport, versenyformatumok, Monte Carlo szimulacio

1 Bevezetés

A sportmiisor-fogyasztasi szokasok az elmult évtizedben 4talakultak. A fiatalabb, 20 év alatti
korosztaly sokkal szivesebben fordul az E-sportok felé, mint a hagyomanyos csapatsportok (pl.
futball, kosarlabda) iranyaba (Pizzo et al., 2018). A nézdkért igy nagyobb a verseny, mint
valaha. Nem csoda, hogy a nagy csapatok (lasd Manchester City, West Ham United, AS Roma)
eldre tekintenek és sokuknak van mér e-sport részlege?.

Minden generacionak sziiksége van hésokre. A kiilonboz6 sportagak kozott nagy vetélkedés
folyik, hogy melyik jatékost/versenyz6t tudjak a figyelem kozpontjaba allitani. Nem Kis
Osszegekrdl van sz6 - az eurdpai ligaban jatszo top futballistak értéke egy kisebbfajta orszag
GDP-jével vetekszik. A mérkdzésekbdl, szponzoracids- és reklamdijakbol szarmazo bevételek
allnak-e hatalmas 0sszegek mogott.

Ha a nézdékben kétely marad egy verseny, vagy mérkdzés végén, hogy valoban a legjobb
gy6zott-e, akkor csalédhatnak és elfordulhatnak az adott sportagtol (1asd profi boksz vs. mma®).

! Dobranszky Blanka: Budapesti Corvinus Egyetem, Kozgazdasdgtudomanyi Kar, e-mail:

d.blanka97@gmail.com. Sziklai Balazs Robert: MTA KRTK Kozgazdasag-tudomanyi Intézet, valamint Budapesti
Corvinus Egyetem, Kozgazdasagtudomanyi Kar, e-mail: sziklai.balazs@krtk.mta.hu. A tanulmany alapjaul
szolgalod kutatast az Emberi Er6forrasok Minisztériuma altal meghirdetett Felsdoktatasi Intézményi Kivalosagi
Program tdmogatta, a Budapesti Corvinus Egyetem 'Pénziigyi és Lakossagi Szolgaltatasok' témateriileti programja
(20764-3/2018/FEKUTSTRAT) keretében. A szerzok koszonik az NKFIH tamogatasat (K 124550).

2 https://www.skysports.com/esports/news/34214/11306890/why-every-football-club-should-be-paying-
attention-to-fc-copenhagen

3 https://sports.bwin.com/en/news/infographics/ufc-vs-boxing-graphic
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Egy sportag fennmaradasa ill. virdgzasa szempontjabol tehat ¢letbevagd, hogy olyan
versenyformadtumot ~ milkodtessen, ami  hatékonyan  rangsorolja a  kiilonb6zo
versenyzoket/csapatokat.

Természetesen a versenyformatum valasztasa sok mas tényez6tdl is fligg. Az egyik
legfontosabb a tradicio: a szurkolok megszokjak és ragaszkodnak egy formatumhoz, az
allandosag pedig lehetévé teszi, hogy a kiilonb6zé korszakok jatékosait/csapatait
Osszehasonlitsak egymassal. Hasonldan fontos szempont a manipulalhatosag kérdése — minden
jatékosnak/csapatnak az érdekében kell, hogy alljon a nyerés. Kendall és Lenten (2016) mutat
be elrettentd példakat arra, mi torténik, ha ez nem all fenn. Végezetiil fontosak még a gazdasagi
¢s megvaldsitasi szempontok (mérkézések lebonyolitasa, kozvetithetGség, stb.).
Tanulmanyunkban mi kizardlag a versenyformatumok hatékonysagara fokuszalunk.

A két legnépszeriibb egyéni teljesitménysport a futds és az uszas. Mindkét sportag 1ényege,
hogy minél rovidebb id6 alatt tegyenek meg a versenyzok egy fix tavot. A hasonlosdg még
nagyobb az Uszas és a fedett palyas futas kozott, hiszen egyik esetében sem kell szamolni olyan
kiils6 koriilményekkel, mint pl. a sz¢él, amelyek befolyasolhatjdk az egyes futamok eredményét.

A két sportag versenyformatuma kozott egy apré &mde fontos eltérés van. Az Giszas tovabbjutasi
rendszere csak az elért idéeredményre €piil, mig a futdsndl a futambeli helyezések szdmitanak
elsdsorban és csak néhany versenyzd jut tovabb idéeredmény alapjan. A kiilonbség oka a
szabadtéri versenyekre vezethetd vissza. A kiils§ koriilmények miatt az egyes futamok
eredményeit nehéz Osszehasonlitani, igy a futamhelyezések adott esetben jobban jelzik a
versenyz0 teljesitményét, mint az elért idéeredmény. A fedett palyas futas esetében ilyen kiilsd
koriilmények nem jatszanak szerepet, csupan arr6l lehet sz6, hogy a versenyformatum
atoroklodott a torténetileg korabban kialakult szabadtéri futastol.

Konnyen lathato, hogy a futas versenyformatuma anomaliakhoz vezethet. Ennek egy gyakorlati
példaja a 2013-as Moszkvaban megrendezett atlétikai vilagbajnoksag 100 méteres fedett palyas
ndi gatfutasa.

Az 1. Tablazatbol lathato, hogy minden futam elsé négy legjobb helyezettje jutott tovabb
a kovetkez6 forduloba és ezen kiviil még négyen idéeredmény alapjan kvalifikaltdk magukat
az elédontSbe. Igy Aleesha Barber 13,33-as idderedménnyel tovabbjutott, kiszoritva ezzel
négy, nala jobban teljesitd tarsat is, Lucie Skobrakova-t, Shujiao Wu-t, Marina Tomic-ot és
Hanna Plotitsyna-t.

Cikkiinkben a futds és az 0szds versenyformatumat hasonlitjuk Ossze hatékonysag
szempontjabol. Valos versenyzoi adatokbol kiindulva, egy Monte Carlo szimuléacid keretében
ujra és ujra lefuttatunk egy futd-, ill. egy uszoversenyt €s a szimulalt eredményeket 6sszevetjlik
az ismert erdsorrenddel. A versenyzok teljesitményének szorasat egy spektrumon vizsgaljuk.
Az Uszés esetén a futambeosztds (seeding) nem befolydsolja az eredményt. A futas esetén
viszont a futamok beosztasa is fontos szempont, mivel a tovabbjutok tobbsége a futamokon
beliil elért helyezéseik alapjan jut tovabb.

A dolgozat felépitése a kovetkez0. A masodik fejezetben bemutatjuk a kapcsolddo
irodalmat. A harmadik fejezetben ismertetjiik a szimuldci®6 modszertanat és a felhasznalt
adatokat. A negyedik fejezetben mutatjuk be cikkiink f6 megallapitasait. Az 6todikben
validaljuk a valasztott modszertant. Az utolso fejezetben pedig dsszegezziik az eredményeket.



1. Tablazat
2013. Atlétikai vilagbajnoksag 100 méteres n6i gatfutas 1. forduldjanak eredményei

1. futam 2. futam
Angela WHYTE 12.93 | Sally PEARSON 12.62
Marzia CARAVELLI 13.07 | Cindy BILLAUD 12.71
Nadine HILDEBRAND 13.16 | Anne ZAGRE 12.94
Nia ALI 13.19 | Tatyana DEKTYAREVA 13.04
Lucie SKROBAKOVA 13.24. | Brigitte MERLANO 13.20
Shujiao WU 13.29 | Andrea BLISS 13.20
Hitomi SHIMURA 13.72 | Nooralotta NEZIRI 13.23
Gnima FAYE 13.66
3. futam 4, futam
Queen HARRISON 12,95 Tiffany PORTER 12.72
Alina TALAY 12.99  Yuliya KONDAKOVA 12.76
Danielle WILLIAMS 13.11  Dawn HARPER-NELSON 12.84
Jessica ZELINKA 13.15 Reina-Flor OKORI 13.01
Marina TOMIC 13.26  Lina FLOREZ 13.16
Hanna PLOTITSYNA 13.30  Kierre BECKLES 13.47
NOEMI ZBAREN 13.59  Anastasiy SOPRUNOVA 13.85
Salma Emam Abou EL- 14.38
5. futam
Brianna MCNEAL 12.55
Lavonne IDLETTE 13.06
Shermaine WILLIAMS 13.09
Aleesha BARBER 13.33
Veronica BORSI 13.35
Isabelle PEDERSEN 13.43
Sara AERTS DNS

2 Elméleti hattér rovid bemutatasa

A kiilonb6z06 versenyformatumok hatékonysagvizsgalata egy kozkedvelt kutatasi teriilet,
azonban a jelen cikkel ellentétben a meglévd kutatasok jellemzden a csapatsportok kiilonbozd
formatumait vizsgaljdk. Appleton (1995) cikkében taldlkozhatunk az egyenesagi (single-
elimination), vigaszdgas (double-elimination), kormérkdzéses (round-robin) és a svdjci
kieséses rendszerrel (Swiss format). A szimulacioja sordn 10 000 futtatast végzett €s a vizsgalat
kézéppontjaban az allt, hogy hany szdzalékban nyert a legjobb csapat/versenyzd, amely
mutatészamot jelen kutatasban is alkalmazunk. Appleton nem valds versenyzok adataibol
indult ki, hanem az erdsorrendet egy sztenderd normalis eloszlasbol generélta és a nyerési
valoszintliségeket is normalis eloszlasbol szamolta.

Scarf, Yusof és Bilbao (2009) tanulmanyaban megjelennek a fent emlitett formatumok
hibrid vagy kevert valtozatai is, ahol mar a sorsolds is teret kap a mérkdzések beosztasakor.
Cikkiikben valds adatokbol indulnak Ki. A csapatok erejét, Maher (1982) nyoman maximum
likelihood modszerrel becsiilték, a pontszerzést pedig Poisson eloszlassal szimulaltak.

McGarry és Schutz (1997) szintén Monte Carlo szimulaciot hasznalt 10 000 futtatassal.
A nyerési valoszinliségek eldre rogzitettek voltak és a versenyzOk rangjatol fiiggtek. Egy



rangsorbeli kiilonbség 5%-o0s eldnyt jelentett az erdsebb versenyzd szamara, de a nyerés esélye
nem lehetett tobb mint 95%. Cikkiik végén kitekintettek az egyéni sportokra is, ahol nem
egymassal, hanem egy teljesitmény kritériummal harcolnak a versenyzok. Ilyen teljesitmény
kritériumnak tekinthetd az id6 is, ugyanis a nemzetkdzi versenyek szabalyzataban rogzitésre
keriil egy szintid6, amelyet el kell érnie a versenyzOknek ahhoz, hogy indulhassanak a
kiilonb6z6 nemzetkozi versenyeken.

Csato (2016, 2019a) tanulmanyaiban a férfi kézilabda bajnokok ligaja ill. vilagbajnoksag
kiilonb6zé elmult években hasznalatos hibrid versenyformatumait hasonlitja Gssze
hatékonysagi szempontbol Monte-Carlo szimulacio segitségével. A végsod kovetkeztetésekben
kitér arra, hogy nem létezik egyediili legjobb versenyformatum.

Tornaformatumok hatékonysagat nem csak szimulacids eszkozokkel tanulmanyoztak.
Groh. et al. (2012) azt vizsgalta, hogyan kell a versenyzéket optimalisan Gsszeparositani
kieséses tornak esetén®. Arlegi és Dimitrov (2018) pedig axiomatikus karakterizacio keretében
probaljak megtaldlni az igazsadgos tornaformatumot.

Vannak sportok, ahol az id6 helyett mas teljesitmény kritérium alapjan dol el a
rangsorolds, ilyenek példaul azok a sportagak, ahol a nyertes pontokat kap, mint példaul a golf
vagy triatlon. Az atlétika olyan versenyszamait, ahol tobb szam eredményébdl alakul ki a végs6
rangsor West (2018) vizsgalta. Ett6l kis részben eltérd eset a mitkorcsolya és gimnasztika, mivel
ott birdk altal adott pontok hatarozzdk meg a végso rangsort. Az ilyen fajta sportokat bonyolult
lenne vizsgélni, mivel a rengeteg szabaly ellenére némiképp még mindig része a sportnak a
szubjektivitas.

A magyar vonatkozasu irodalombdél még érdemes megemliteni néhany kapcsolodo
tanulmanyt. Csato (2019b) a 2020-as labdarugd Eurdpa Bajnoksag kvalifikacios rendszerét
vizsgalja manipulalhat6sag szempontjabol. Burka et al (2016) rangsorolasi szabalyokat hasonlit
Ossze egy neurdlis halod segitségével. A rangsorok és altaldban a tarsadalmi valasztasok hazai
irodalmarol pedig Csoka és Kondor (2019) ad kivalo 6sszefoglalast.

3 Modszertan

A versenyzOk adatainak gylijtése az internetnek kdszonhetéen egyszerti feladat volt. Mivel
ahhoz nem 4llt rendelkezésre elég versenyeredmény, hogy abbdol a formatumok
hatékonysagardl kovetkeztetéseket vonjunk le, a Monte Carlo szimulacid mellett dontottiink.
Minden formatumot 1 000 000 futtatassal teszteltiink. A valos és a szimulalt eredmények
kozotti kiilonbséget tobbféle mutatdval mértiik. Nagyszamu futtatds mellett ezeknek a
kiilonbségeknek az atlaga egy karakterisztikus értékhez tart, amely jol jellemzi a formatum
hatékonysagat. A kovetkezdkben részletesen bemutatjuk a valasztott modszertant. El0szor a
versenyformatumok sajatossagait ismertetjiik, majd részletesen leirjuk a modellt és a
felhasznalt adatokat, végiil pedig attekintjiik az alkalmazott hatékonysag-mérdszamokat.

4 A versenyzdk parositasat és a futambeosztast egyarant seeding-nek nevezik az irodalomban.



3.1 A két sport szabalyrendszerének ismertetése
3.1.1 Az uszas kiilonbozo forduloibol térténo tovabbjutas és a futambeosztdasok menete

Mivel az uszéds esetén csak az elért idderedmény szamit, eltekintettiink attol, hogy egy
versenyz6é melyik futamban, ill. milyen palyan versenyzett. A valo életben lehet hatasa annak,
hogy egy versenyz0 erds, vagy gyenge mezOnyben uszik és a kozépso palyaknak is van némi
taktikai elénye. A k6zépsé palyakrol ugyanis lehet6ség nyilik figyelni a tobbi versenyz6t a
versenyszam kdzben, amelybdl a kozépen uszo versenyzok elonyt kovacsolhatnak. Emellett a
sz¢ls6 palyan elhelyezkeddk tobb hulldmot kapnak lemaradaskor a tobbi versenyz6tol, amely
nehezitheti az uszast. Ezeket a hatdsokat azonban nehéz mérni és nem is szamottevoek, igy a
modellbdl kihagytuk 6ket. A tovabbiakban kiilonb6z6 a fordulokbol vald tovabbjutasok
menetét ismertetjiik.

2. Tablazat:
Versenyzok el6futamokba rendezése a cikk-cakk modszerrel
Palyak

8 7 6 5 4 3 2 1

X I 1 8 9 16 17 24 25 32
% I 2 7 10 15 18 23 26 31
LSI_ I 3 6 11 14 19 22 27 30
V. 4 5 12 13 20 21 28 29

Az alabbi szabalyok akkor allnak fent, ha elektronikus idémérd késziilékkel torténik az
eredmények megallapitasa. Dontetlenek el6fordulasakor sorsolassal hataroznak a futam
beosztasardl, illetve a tovabbjutasrdl is, a szimulacid sordn viszont (az egyszeriiség kedvéért) a
nevezesi sorrend dontott. A dontetlen esélye mind a vald €letben, mind a szimulacidban
elhanyagolhatdan kicsi.

3.1.1.1 Elofutamok beosztasa

Az eléfutamok beosztasa nevezési idok szerint torténik, amelyeket egy bejelentett nevezési
hataridon beliil lehet teljesiteni €s fiigg attol, hogy hany versenyzd vesz részt a versenyben.
Jelen modellben 32 versenyz6t feltételeztiink. Az elsé forduld utan mar az adott forduloban
elért eredmény szamit, ezek alapjan torténik a tovabbjutas, illetve a futamba rendezés és a
palyak beosztasa is.

3.1.1.2 Tovabbjutds menete

32 versenyzObdl 16- an jutnak tovabb a kdzépdontdbe, majd 8- an a dontébe. A tovabbjutas
soran csak az elért idéeredmény szadmit, ez alapjan torténik a rangsor felallitdsa és a
tovabbjutottak megallapitdsa. Ezéltal a modellezéskor nem sziikséges figyelembe venni azt,
hogy ki melyik futamban helyezkedik el, illetve, hogy azon beliil melyik palyan.

Az ismertetés soran a 2018-as évben kiadott Uiszas nemzetkdzi versenyszabalyait ismertetd
nyomtatvanyt hasznaltuk fel. (Magyar Uszo Szovetség (2018)). Ezen szabalyrendszer
hasznalatos az olimpiai jatékok, vilagbajnoksagok, regionalis jatékok ¢és egyéb FINA
események valamennyi tszoszamaban.



3. Tablazat
A tovabbjutas menete fedett palyas 60 méteres futas és gatfutas esetén. (H): helyezés alapjan
tovabbjutok szama futamonként, (I): idéeredmény alapjan tovabbjutdk szama.

Nevezések Fu,tamok Fu’tamok
szdma szama a H | szama az H |
selejtezoben elédontében

9-16 2 3 2 - - -
17-24 3 2 2 - - -
25-32 4 3 4 2 4 -
33-40 ) 4 4 3 2 2
41-48 6 3 6 3 2 2
49-56 7 3 3 3 2 2
57-64 8 2 8 3 2 2
65-72 9 2 6 3 2 2
73-80 10 2 4 3 2 2

3.1.2 A futas kiilonbozo forduloibdl torténd tovabbjutas és a futambeosztasok menete

A futds versenyszabdlyzatdban kiilonbozd tablazatok léteznek, melyek jelzik, hogy mekkora
lIétszam mellett hany fordulot, és azon belill hany futamot érdemes inditani, illetve a
szabalyoknal fel van tiintetve, hogy milyen tavra szolnak. Hasonloan az tszashoz, itt is a 32
versenyzére vonatkoz6 szabalyokat vettiik alapul. A futds esetében mar sziikség van a
futambeosztasok rendszerének ismeretére is, mivel nagyrészt a futamban elért helyezések
szerint jutnak tovabb a versenyzok a kovetkezd forduloba. A futamok sorrendjétdl és a
palyabeosztastol azonban a szimulacidban eltekintettiink. A valo életben a palyabeosztasnak is
lehet szerepe. A belsd palydkon futokra nagyobb centrifugalis erd hat, aminek az ellentartasa
tobb erdfeszitést igényel, cserébe viszont jobban nyomonkodvethetd az ellenfelek mozgasa.
Eppen ezért a 4. és 5. palyat szokas a legelénydsebbnek tartani.

3.1.2.1 Elofutamok beosztasa

Az eldéfutamok beosztasahoz elére meghatarozott iddszakon beliil érvényes eredményekrol
készitett rangsorokat hasznalnak, és a futamok beosztasa cikk-cakk modszerrel torténik (lasd a
2. tablazatot). Ennek el6nye, hogy a rangsorszamok 6sszege minden futamban azonos, azaz
kiegyenlitett a mezény. Az el6futamok beosztdsandl csak az idéeredmény kertil
figyelembevételre, a tobbi forduld soran azonban mar érvényes a helyezésen alapulo
rangsorolds. A futamok sorrendje sorsolas alapjan torténik.

3.1.2.2 Tovabbjutds menete
A kovetkezd forduloba valod tovabbjutdsnak két lehetséges modja is van, futamban elért
helyezés (H) és idéeredmény (I) alapjan is ki lehet harcolni az Gjboli részvételt.

Ehhez egy olyan rangsort kell felallitani, amely mind a helyezéstdl, mind az id6eredménytdl is
fiigg. Els6 helyre keriil a leggyorsabb futamgydztes, utana kovetkezik a masodik, harmadik és
a negyedik leggyorsabb futamgydztes. Ezutan a futam masodikak és futam harmadikok sorba
rendezése kovetkezik, majd a kimaradt versenyzOk iddrendi sorrendben kovetik a futam



helyezetteket. Az adott versenyszamtodl és az indulok szamatol fiigg, hogy hany ember jut
tovabb automatikusan a kovetkezo forduloba. A fedett palyas futés és gatfutas versenyszamokra
az alabbi tablazat vonatkozik a versenyszabalyzat szerint 60 méteren.

A 3. Tablazat alapjan lathatd, hogy a modellnek, amely 32 versenyz6bdl allé mezdny fedett
palyas 60 méteres futdsara vonatkozik, 4 futambol allo selejtezékorrel kell rendelkeznie,
amelybdl futamonként harman jutnak tovabb automatikusan helyezés alapjan és tovabbi négyen
id6éeredmény szerint az elddontobe. Ez alapjan az el6forduld utan kialakult rangsor elsé 12
helye a futam elsdk, futam méasodikak és a futamok bronz érmesei kozott oszlik meg, mig a
maradék 4 helyre a megmaradt versenyzOk keriilhetnek idéeredményiik alapjan. A 16
ko6zEpdontdst két futamba kell rendezni és futamonként a legjobb 4 helyezést elért versenyzok
jutnak tovabb a dontdbe, ahol végiil idéeredmény alapjan dol el az els6 8 versenyzd rangsora.

Ezen szabalyok a Magyar Atlétikai Szovetség 2018-ban kiadott Atlétikai szabalykonyve
alapjan keriiltek ismertetésre®.

3.2 Adatok és modellezés

A szimulédcidhoz 32 U20-as kategoridban versenyzd néi futd 2016-ban elért 60 méteres fedett
palyas eredményét hasznaltuk fel. A versenyz6k a 2016-os vilagranglista alapjan keriiltek
kivélasztasra. A 60 méteres tadvra azért esett valasztas, mert igy nem kell szdmolni a palya
kanyarulataval, illetve a fedett palyas versenyszamokat nem befolyasolja a szél jelenléte sem.
A cél az volt, hogy minden versenyzd legalabb harom valds eredménnyel rendelkezzen azért,
hogy ezek az eredmények relevans alapot tudjanak nydjtani a szimulaci6 soran. igy annak, aki
mégsem rendelkezett megfelelé szamu versenyeredménnyel, 2017-es vagy 2015-6s szezonbeli
adatokkal dusitottuk az elért eredményeit. A felhasznalt adatok az International Associations of
Athletics Federations (IAAF) oldalan érhetdk el®, ahol a vilagranglistak mellett a kiilénbozo
versenyek eredményei is fellelhetOk, illetve minden versenyz6 rendelkezik egy sajat profillal,
ahol megtalalhatoak az addigi eredményei versenyszamonként, illetve versenyenként idérendi
sorrendben.

Az adatokat két modon hasznaltuk fel. Egyrészt a versenyzok eredményeinek atlagai alapjan
meghataroztunk egy rangsort. Ezt tekintettiik a valds er6sorrendnek, amihez a szimulalt verseny
eredményét hasonlitottuk. Masrészt a versenyzdk eredményeinek atlagabol és szorasabol
becsiiltiik a versenyzdk futamokban nytjtott teljesitményét, egy hasonld paraméterekkel
rendelkezd normalis eloszlast alapul véve.

Mivel tesztelni szerettiik volna a formatumok hatékonysagat kiilonboz6 osszetételli mezdnydk
esetén a szorast egy spektrumon vizsgaltuk. Osszesen husz forgatokonyvet vizsgaltunk az
alabbi képlet szerint:

k- o;
10
Itt 0; jeloli az i. versenyz0 szorasat, k pedig egy valtozd, amely 1-t61 20-ig fut. A k = 1 esetben,

minden versenyz6 teljesitménye csak tizedannyira szorodik, k = 10-nél az eredeti szorasokat
kapjuk, k = 20 esetében pedig dupla akkorakat.

, [k=1.2,..,20]

5 Forras: https://atletika.hu/sites/default/files/masz/csatolt-
dokumentumok/2018/20180508iaafszabalykonyvv10.pdf (letitve: 2019.08.13)
6 Forras: https://www.iaaf.org/home, (letéltve: 2018.11.25.)
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Az uszas és a futds versenyszabalyzatban rogzitett formatumai mellett megvizsgaltuk mi
torténik, ha a futambeosztast elhagyjuk. Ez lIényegében azt jelentette, hogy a versenyzok
nevezesi sorrendben lettek futamokba beosztva, a mezény kiegyenlitése, a cikk-cakkos keverés
elmaradt. A nyolc legjobb nevez6 keriilt az elsé futamba, a masodik nyolc a kovetkezObe, és
igy tovabb. A nevezési iddket, hasonléan a versenyzOk tobbi eredményéhez, normalis
eloszlasbol generaltuk. A 32 versenyz0 eredményeinek atlaga és szorasa a fiiggelékben
megtalalhato.

3.3 Mutatoszamok

Tobbféle mutatd alapjan is mértiik a versenyformatumok hatékonysagat. Ezek egy részét, mar
hasznaltak az irodalomban, de bevezettiink egy 1j, a rangsorok tavolsagan alapuld mértéket is.

A korabban Appleton (1995), McGarry és Schutz (1997), Scarf, Yusof és Bilbao (2009)
valamint Csat6 (2019) altal is hasznalt TOP1 mutaté azt méri, hogy az esetek hany szazalékaban
nyer a legmagasabban rangsorolt jatékos. Ehhez hasonloan a TOP3 azt méri, hogy az esetek
hany szazalékaban keriil dobogos helyre a legerdsebb versenyzo.

Az R3 ¢és R8 mutatok az elsd harom illetve elsé nyolc helyen végzettek normalt
rangsordsszegének a varhato értékét mutatjak. Formalisan, jeloljék az i = {1,2,3 ... } jatékosok
szimulacidban elért helyezéseit az s4, S5, S3, ... szadmok, ekkor az adott szimulaciéban

i=15i i=15i
R3 = c R8 = 36

A legerdsebb harom versenyzd rangsorainak Osszege hat. Ha valdban a legerdsebb harom
versenyz6 gy6z, akkor R3 értéke 1 lesz. Ha azonban a 5., 6. és 7. helyen rangsorolt versenyzdk
keriilnek az elsé haromba, ugy R3 értéke (5 + 6 + 7)/6 = 3-ra né. Lathatd, hogy minél
kozelebb van R3 varhato értéke egyhez, annal hatékonyabb a verseny. Magas R3 értékek
viszont arr6l tantskodnak, hogy rendszeresen keriilnek dobogoés helyre alacsonyabban
rangsorolt versenyzOk. R8 értékét hasonléoan szamoljuk ki, itt viszont 36-tal kell osztani
(normalni), hiszen az els6 8 versenyz6 rangsordsszege 36. R3-hoz és R8-hoz hasonldé mutatdkat
mar Scarf, Yusof és Bilbao (2009) és Csat6 (2019) is hasznalt.

Végezetiil bevezetiink egy természetes tavolsag definiciot is, amely nem csak a pontszerzd
helyezéseken, hanem a teljes rangsorban méri az eltérést. Az INV mutato jeloli a valos és a
szimulalt rangsorok kozotti varhatd inverzidszamot. Két rangsor kozott az inverziok szama, azt
mutatja meg, hogy hany szomszédos elemet kell minimalisan felcserélni az egyik rangsorban
ahhoz, hogy eljussunk a masik rangsorig. Az inverziészam a Statisztikaban és a Tarsadalmi
Valasztasok elméletében (Social Choice) is egy bevett tavolsagfogalom, az eldbbiben Kendall-
Tau tavolsagként az utdbbiban pedig Kemény-tavolsagként szoktak ra hivatkozni.

4 Szimuléaci6 eredményei

A kovetkezdkben bemutatjuk a szimulacié eredményeit. Hairom formatumot vetettiink dssze,
az Uszas ¢€s a futas versenyszabdlyzatban rogzitett formatumat, illetve a futast futambeosztés
nélkiil (abran fbn-nel jeldlve). Az uszas esetében a futambeosztds nem befolyasolja az
eredményt, igy ezt sziikségtelen két esetre bontani.



1. abra

Az els6 nyolc helyezett normalt rangsordsszege
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3. dbra
Legerdsebb versenyzo helyezései

Leger6sebb versenyz6 gy6zelmeinek ardnya Leger6sebb versenyzé dobogos helyezéseinek aranya
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Az abrak vizszintes tengelyén a szoras-modositd szerepel. Az 1.0-as érték tehat a minta valds
szorasa melletti eredményeket mutatja. A szemléltetés kedvéért az abrakon a 20 adatpontot
Osszekotottiik egy folytonos vonallal.

A legmarkansabb kiilonbség az R8-as mutatonal jelentkezik (1. dbra). Ez a mérdszdm az elsd
nyolc helyezett normalt rangsordsszegének varhatd értékét mutatja. Minél kozelebb van ez az
érték 1-hez, annal inkdbb igaz az, hogy az elsd nyolc helyen a legerdsebb nyolc versenyzd
végzett. Az Uszas és a futds formatuma kozott kicsi, de szignifikans kiilonbség van, amely a
szoras novelésével lassan szétnyilik.

Bar a nézdket érthetd okbdl a pontszerzé helyeken bekovetkezett meglepetések érdeklik,
érdemes egy formatum hatékonysagat a teljes mezOnyon is megmérni. Egy ilyen mutato a 2.
abran lathato inverzidszam, amely azt méri, hogy a valos erésorrendhez képest a végeredmény
hany rangsorcserét tartalmaz. Ebben az esetben is a kisebb érték jelenti a hatékonyabb
formatumot. A futds és az uszds kozott lényegében nincs kiilonbség, ha azonban a
futambeosztast elhagyjuk, az inverziészam jelentdsen megugrik, kiilondsen alacsony szords
esetén. Ennek oka, hogy alacsony szordsndl minden versenyzd az atlagahoz kozel esd
eredménnyel versenyez, igy a futamokon beliill a sorrend a valds erdsorrendet tiikrozi.
Szélséségeses esetben, futambeosztas nélkiil, a masodik futamban a 9-t61 16-ig rangsorolt
atlétak versenyeznek, de csak a 9. 10. és 11. jut tovabb. A 12-t6] 16-ig rangsorolt versenyzoket
megelézik a 17-t61 19-ig és a 25-t6] 27-ig rangsorolt versenyzdk (a III. és IV. futam
tovabbjutoi), és ez inverzidkat generdl a rangsorok kozott.

A legerdsebb versenyzd nyerési esélyei mindhdrom formatumban hasonldan alakulnak (3.
abra). Ahhoz, hogy egy versenyzo ne jusson tovabb a futas selejtezOkorén, vagy legutolsénak
kell lennie a futaméban, vagy legalabb 10 versenyzdnek jobb iddt kell nala elérnie a teljes
mezonyben. A legerdsebb versenyzo esetén ez nagyjabol ugyanolyan ritkan fordul eld, mint az,
hogy 16 masik versenyz6 megel6zi, ami az Gszas formatumaban vonna maga utan a kiesést. A
TOP1 és TOP3 mutatok igy egyiitt mozognak mindharom formatum esetén.



4. abra
Az els6 harom helyezett normalt rangsordsszege
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Végezetiil az R3 mérészam értéke mutatja, hogy ha az eredmények szorodnak valamelyest a
dobogos helyek esetében kicsi, de szignifikans kiilonbség van a harom formatum kozott (4.
abra). Ez azt jelenti, hogy a futds formatumait hasznalva kicsit gyakrabban kapnak érmet
alacsonyabban rangsorolt versenyzdk, mint az iszas esetén.

6 Validacio

Az eredmények validitasat illetden két kérdés meriil fel. Az egyik, hogy mennyire fliggnek az
eredmények a szimuldcioban felhasznalt adatoktol. A masik, hogy mennyire helytallo a
feltevésiink a versenyzok teljesitményének a normalitasara nézve.

Az elsé kérdést konnyli megvalaszolni. A szimulaciot lefuttattuk az U20-as, 400 m-es néi
versenyzok adataival is és a hatékonysadg mérdszamok lényegében ugyanazt a képet mutattak.

A masodik kérdés nehezebb did, mivel kevés versenyzordl van megfeleld szamu adatpont, hogy
a feltevést megnyugtatdan tesztelni lehessen. A Kolmogorov-Szmirnov proba 5%-0S
szignifikanciaszint mellett 32 versenyzO6bdl 31 esetén elfogadja a normalitast. Az ennél
valamennyivel szigorbb Shapiro-Wilks proba viszont csak a versenyzdk felénél latja ezt
megalapozottnak. A normalitas ellen sz6l, hogy az atlétak a fizikai teljesitOképességiik hataran
versenyeznek, egy bizonyos szintnél nem tudnak jobb iddt futni/Gszni, rontani viszont
barmilyen nagyot lehet. Ha ez igaz, valamilyen aszimmetrikus, vagy csonkolt eloszlassal



jobban leirhato a teljesitményiik. Ennek némileg ellentmond, hogy ha azoknak a versenyzdknek
a teljesitményét abrazoljuk egy hisztogrammal, akiknél volt elegendd szamu megfigyelés,
akkor egy tobbmdduszi abrat kapunk.

5. abra
Az els6 nyolc helyezett normalt rangsordsszege
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A tobbmodduszu eloszlasnak tobb oka lehet. A versenyzok teljesitménye természetes modon
hullamzik. Van, akinek jol sikeriil a formaiddzitése, van, akinek kevésbé. Sok versenyzo tobb
versenyszamban is indul, igy ha érzik, hogy a futam nem tgy alakul, ahogy eltervezték, akkor
nem adnak bele mindent. Végiil, és ez a magyardzat nem mondd ellent a normalitasnak, a fiatal
versenyzok sokszor ugrasszeriien fejlddnek. Mivel a versenyeredmények egy-két év adatait
olelik fel, lehet, hogy két kiilonbozd fejlédési szakaszbol valdak. Ha olyan eredményeket
abrazolunk egy hisztogramon, amelyek két hasonld szorasu, de kiilonb6zd varhatd értékii
normalis eloszlasbol szarmaznak, ugyanilyen tobbmoduszu abrat kaphatunk.

Bar kérdéses, hogy a teljesitmények eloszlasa valdban normalis-e, az is vilagos, hogy ha nem
is az, nem all tal messze téle. Megvizsgaltuk a hatékonysagot egyenletes eloszlas mellett is és
hasonld képet kaptunk.

Erdemes az 5. 4bran lathato R8 mutato értékeit 6sszevetni az 1. dbran latottakkal. Kiilon-kiilon
két paramétert valtoztattunk. A bal oldali grafikont gy kaptuk, hogy a versenyzdk
teljesitményét mas adatokbol generaltuk, a 60 m, U20, nék kategoria helyett a 400 m, U20, nék
adatait vettiik alapul. A jobb oldali grafikonon pedig a normalis eloszlas helyett, egy olyan
egyenletes eloszlash teljesitményt vettiink, ahol a versenyzdk eredményei az atlaguktdl jobbra-
balra két szordsnyira térhetnek el.

Mivel az eredmények robusztusak mind a kiindulé adatbazisra, mind a véalasztott eloszlasra
nézve, ezért megallapithatjuk, hogy a hatékonysagbeli eltérések a formatumok
kiilonbozoségeire vezethetdek vissza.



7 Diszkusszid

Tanulmanyunkban elsdként vizsgaltuk egyéni teljesitménysportok versenyformatumait Monte
Carlo szimulacio segitségével. A futds €és az uszas esetén is az a versenyzok célja, hogy minél
rovidebb 1d6 alatt teljesitsenek egy fix tavolsagot, emiatt a két sportdg versenyformatuma is
hasonlo. Az Uszéas esetén a tovabbjutas csupan az elért idderedményen mulik, a futasnal a
futamokban elért helyezés tobbet nyom a latban és a versenyzoknek csak egy kis része jut
tovabb tisztdn idderedmény alapjan. Cikkiinkben annak jartunk utdna, hogy az eltérd
formatumoknak a hatékonysaga is kiilonboz6-e; hatékonysag alatt azt értve, hogy egy
formatum milyen jol tudja visszaadni a versenyben részt vevo jatékosok vagy csapatok valos,
amde a kiils6 szeml¢€lo altal nem lathato erésorrend;jét.

A forméatumok hatékonysaganak mérésére egy olyan Monte Carlo szimuléciét alkalmaztunk,
amelyben az erésorrend ismert, a versenyzok teljesitményét pedig valds adatok alapjan egy
normalis eloszlasbol becsiiljiik. A hatékonysdgot olyan mérdszamokkal vizsgaltuk, mint a
legerdsebb versenyzd gydzelmeinek (dobogos helyezéseinek) aranya, az elsé harom (nyolc)
helyezett normalt rangsordsszege, vagy a szimulalt és a valos rangsor kozotti inverzidszam.

A kapott eredmények alapjan az Gszas és a futds formatuma kozott kicsi, de mérhet6 eltérés van
az Uszas javara. Ugyan a legerdsebb versenyzonek mindkét formatumban ugyanakkora esélye
van a gy0zelemre, az Giszasban az els6 harom, illetve az elsé nyolc helyen gyakrabban végeznek
a legerdsebb versenyzOk, mint a futds esetén. Ha a cikk-cakk elvre épiild futambeosztast
elhagyjuk ez a kiillonbség még szembetlindbb lesz és a futds formatuma egyértelmiien
rosszabbul teljesit, mint az uszés. Ez lényegében azt jelenti, hogy a futamhelyezésekre épiild
tovabbjutasi rendszer csak akkor miikodik jol, ha a mez6ny jol meg van "keverve’ és minden
futamba egyarant jut gyengébb és erdsebb képességili sportolo.

A modelliinkben szamos egyszerlsito feltevést alkalmaztunk. Nem vizsgaltuk a palyabeosztast,
holott a kiilonb6zé palydkon versenyzOk mas pszichés és fizikai koriilményekkel néznek
szembe. A futamok sorrendje pedig taktikazasra ad lehetéséget. A sportolok ugyanis
megvalaszthatjak, hogy milyen erdfeszitést tesznek az adott futamban. Az utols6 futamban tobb
informaci6 all a versenyzOk rendelkezésére, mivel pontosan tudjdk, hogy milyen
futamhelyezéssel/idével juthatnak tovabb. Sejtésiink szerint ezeknek a taktikai elemeknek a
modellbe valo illesztése inkdbb mélyiteni, mintsem csillapitani fogja az eltérést az uszas és a
futas formatumanak hatékonysaga kozott.
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Fiiggelek

4. tabldzat:
A 60m-es fedett palyas futas, U20, ndi kategoria 32 versenyzdjének
2016-0s eredményinek atlaga és szorasa.

Versenyzok Atlag Szoras
Jayla KIRKLAND 7,526 0,077
Candace HILL 7,393 0,110
Ciara NEVILLE 7,564 0,054
Hannah BRIER 7,445 0,098
Chantal BUTZEK 7,394 0,092
Celera BARNES 7,394 0,060
Keshia Beverly
KWADWO 7,460 0,071
Sydney WASHINGTON 7,728 0,091
Halle HAZZARD 7,545 0,155
Kristina SIVKOVA 7,314 0,093
Thelma DAVIES 7,497 0,132
Kaylor HARRIS 7,478 0,055
Celeste MUCCI 7,515 0,177
Jasmin REED 7,772 0,053
Gabrielle
CUNNINGHAM 7,614 0,080
Lynna IRBY 7,520 0,102
Symone MASON 7,504 0,063
Estelle RAFFAI 7,508 0,045
Bowien JANSEN 7,768 0,030
Alexis BROWN 7,490 0,072
Helene RONNINGEN 7,567 0,081
Trudy-Ann
WILLIAMSON 7,540 0,081
Molly SCOTT 7,568 0,106
Tristan EVELYN 7,564 0,068
Hope GLENN 7,566 0,116
Daija LAMPKIN 7,445 0,026
Zaynab DOSSO 7,492 0,115
Symone DARIUS 7,663 0,015
Amy HUNT 7,754 0,055
Alisha REES 7,650 0,026
Trishawna CRAWFORD 7,598 0,140

Katrin FEHM 7,610 0,109
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