
Szigma, LI. (2020) 4. 383

AZ ID}ON M¶ULIK? EGY¶ENI TELJES¶ITM¶ENYSPORTOK
HAT¶EKONYS¶AGVIZSG¶ALATA MONTE CARLO

SZIMUL¶ACI¶O SEG¶ITS¶EG¶EVEL1

DOBR¶ANSZKY BLANKA { SZIKLAI BAL¶AZS R¶OBERT
BCE { KRTK KTI, BCE

Alapvet}oen befoly¶asolja egy sport¶ag n¶epszer}us¶eg¶et, hogy milyen verseny-
form¶atumot haszn¶al. Egy versenyform¶atum hat¶ekonys¶aga alatt azt ¶ertjÄuk,
hogy milyen j¶ol tudja visszaadni a versenyben r¶eszt vev}o j¶at¶ekosok vagy csa-
patok val¶os, ¶amde rejtett er}osorrendj¶et. CikkÄunkben k¶et, l¶enyeg¶et tekintve
hasonl¶o egy¶eni teljes¶³tm¶enysport, az ¶usz¶as ¶es a fedett p¶aly¶as fut¶as verseny-
form¶atum¶at hasonl¶³tjuk Äossze. Egy val¶os adatokon alapul¶o Monte Carlo szi-
mul¶aci¶o seg¶³ts¶eg¶evel elemezzÄuk, hogy a szimul¶alt versenyeredm¶enyek mennyi-
ben t¶ernek el a t¶enyleges er}osorrendt}ol. Hogy teszteljÄuk azokat a helyzeteket,
amikor szoros a mez}ony, illetve amikor egy¶ertelm}u er}osorrend ¶allap¶³that¶o meg
a versenyz}ok kÄozÄott, a teljes¶³tm¶enyek sz¶or¶as¶at egy spektrumon vizsg¶aljuk ¶es
ennek fÄuggv¶eny¶eben tÄobbf¶ele hat¶ekonys¶agi mutat¶ot is kisz¶amolunk. Am¶³g az
¶un. cikk-cakk elvre ¶epÄul}o futambeoszt¶ast alkalmazzuk, a fut¶as form¶atum¶anak
hat¶ekonys¶aga csak minim¶alisan marad el az ¶usz¶as¶et¶ol. Ha ett}ol eltekintÄunk,
a fut¶as form¶atuma rosszabbul teljes¶³t, m¶ar a pontszerz}o helyeket tekintve is.

Kulcsszavak: sport, versenyform¶atumok, Monte Carlo szimul¶aci¶o

1 Bevezet¶es

A sportm}usor-fogyaszt¶asi szok¶asok az elm¶ult ¶evtizedben ¶atalakultak. A ¯a-
talabb, 20 ¶ev alatti koroszt¶aly sokkal sz¶³vesebben fordul az e-sportok fel¶e,
mint a hagyom¶anyos csapatsportok (pl. futball, kos¶arlabda) ir¶any¶aba (Pizzo
et al., 2018). A n¶ez}ok¶ert ¶³gy nagyobb a verseny, mint valaha. Nem csoda,
hogy a nagy csapatok (l¶asd Manchester City, West Ham United, AS Roma)
el}ore tekintenek ¶es sokuknak van m¶ar e-sport r¶eszlege2.

Minden gener¶aci¶onak szÄuks¶ege van h}osÄokre. A kÄulÄonbÄoz}o sport¶agak kÄo-
zÄott nagy vet¶elked¶es folyik, hogy melyik j¶at¶ekost/versenyz}ot tudj¶ak a ¯gye-
lem kÄozpontj¶aba ¶all¶³tani. Nem kis Äosszegekr}ol van sz¶o { az eur¶opai lig¶aban

1Dobr¶anszky Blanka: Budapesti Corvinus Egyetem, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar, e-
mail: d.blanka97@gmail.com. Sziklai Bal¶azs R¶obert: KRTK KÄozgazdas¶ag-tudom¶anyi
Int¶ezet, valamint Budapesti Corvinus Egyetem, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar, e-mail:
sziklai.balazs@krtk.mta.hu. A tanulm¶any alapj¶aul szolg¶al¶o kutat¶ast az Emberi Er}o-
forr¶asok Miniszt¶eriuma ¶altal meghirdetett Fels}ooktat¶asi Int¶ezm¶enyi Kiv¶al¶os¶agi Program
t¶amogatta, a Budapesti Corvinus Egyetem ,,P¶enzÄugyi ¶es Lakoss¶agi Szolg¶altat¶asok" t¶ema-
terÄuleti programja (NKFIH { 1163-10/2019) keret¶eben. A szerz}ok kÄoszÄonik az NKFIH
t¶amogat¶as¶at (K 124550). Be¶erkezett: 2019. augusztus 27.

2https://www.skysports.com/esports/news/34214/1130689 0/why-every-football-club-
should-be-paying-attention-to-fc-copenhagen
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j¶atsz¶o top futballist¶ak ¶ert¶eke egy kisebbfajta orsz¶ag GDP-j¶evel vetekszik. A
m¶erk}oz¶esekb}ol, szponzor¶aci¶os ¶es rekl¶amd¶³jakb¶ol sz¶armaz¶o bev¶etelek ¶allnak e
hatalmas Äosszegek mÄogÄott.

Ha a n¶ez}okben k¶etely t¶amad egy verseny, vagy m¶erk}oz¶es v¶eg¶en, hogy
val¶oban a legjobb gy}ozÄott-e, akkor csal¶odhatnak ¶es elfordulhatnak az adott
sport¶agt¶ol (l¶asd pro¯ boksz vs. mma3). Egy sport¶ag fennmarad¶asa ill. vir¶ag-
z¶asa szempontj¶ab¶ol teh¶at ¶eletbev¶ag¶o, hogy olyan versenyform¶atumot m}ukÄod-
tessen, ami hat¶ekonyan rangsorolja a kÄulÄonbÄoz}o versenyz}oket/csapatokat.

Term¶eszetesen a versenyform¶atum v¶alaszt¶asa sok m¶as t¶enyez}ot}ol is fÄugg.
Az egyik legfontosabb a trad¶³ci¶o: a szurkol¶ok megszokj¶ak ¶es ragaszkodnak egy
form¶atumhoz, az ¶alland¶os¶ag pedig lehet}ov¶e teszi, hogy a kÄulÄonbÄoz}o korszakok
j¶at¶ekosait/csapatait Äosszehasonl¶³ts¶ak egym¶assal. Hasonl¶oan fontos szempont
a manipul¶alhat¶os¶ag k¶erd¶ese { minden j¶at¶ekosnak/csapatnak az ¶erdek¶eben
kell, hogy ¶alljon a nyer¶es. Kendall ¶es Lenten (2016) mutat be elrettent}o
p¶eld¶akat arra, mi tÄort¶enik, ha ez nem ¶all fenn. V¶egezetÄul fontosak m¶eg a
gazdas¶agi ¶es megval¶os¶³t¶asi szempontok (m¶erk}oz¶esek lebonyol¶³t¶asa, kÄozvet¶³t-
het}os¶eg stb.). Tanulm¶anyunkban mi kiz¶ar¶olag a versenyform¶atumok hat¶e-
konys¶ag¶ara f¶okusz¶alunk.

Nem minden sport¶ag ¶erdeke, hogy az ¶altaluk alkalmazott versenyform¶a-
tum tÄok¶eletesen hat¶ekony legyen, hiszen a dr¶amai kÄuzdelmeknek, a D¶avid-
G¶oli¶at p¶arharcoknak is megvan a var¶azsa. Az egy¶eni teljes¶³tm¶enysportok
azonban kÄulÄonbÄoznek ebb}ol a szempontb¶ol, mivel itt a versenyz}ok nem p¶aros
meccseket v¶³vnak. Igaz¶ab¶ol nem is egym¶assal, hanem az id}ovel versenyeznek:
a c¶el, hogy }ok legyenek minden id}ok legjobbjai. Ilyen kÄornyezetben a form¶a-
tum hat¶ekonys¶aga els}odlegesen fontos.

A k¶et legn¶epszer}ubb egy¶eni teljes¶³tm¶enysport a fut¶as ¶es az ¶usz¶as. Mindk¶et
sport¶ag l¶enyege, hogy min¶el rÄovidebb id}o alatt tegyenek meg a versenyz}ok
egy ¯x t¶avot. A hasonl¶os¶ag m¶eg nagyobb az ¶usz¶as ¶es a fedett p¶aly¶as fut¶as
kÄozÄott, hiszen egyik eset¶eben sem kell sz¶amolni olyan kÄuls}o kÄorÄulm¶enyekkel,
mint pl. a sz¶el, amelyek befoly¶asolhatj¶ak az egyes futamok eredm¶eny¶et.

A k¶et sport¶ag versenyform¶atuma kÄozÄott egy apr¶o, ¶amde fontos elt¶er¶es
van. Az ¶usz¶as tov¶abbjut¶asi rendszere csak az el¶ert id}oeredm¶enyre ¶epÄul,
m¶³g a fut¶asn¶al a futambeli helyez¶esek sz¶am¶³tanak els}osorban ¶es csak n¶eh¶any
versenyz}o jut tov¶abb id}oeredm¶eny alapj¶an. A kÄulÄonbs¶eg oka a szabadt¶eri
versenyekre vezethet}o vissza. A kÄuls}o kÄorÄulm¶enyek miatt az egyes futamok
eredm¶enyeit neh¶ez Äosszehasonl¶³tani, ¶³gy a futamhelyez¶esek adott esetben job-
ban jelzik a versenyz}o teljes¶³tm¶eny¶et, mint az el¶ert id}oeredm¶eny. A fedett
p¶aly¶as fut¶as eset¶eben ilyen kÄuls}o kÄorÄulm¶enyek nem j¶atszanak szerepet, csup¶an
arr¶ol lehet sz¶o, hogy a versenyform¶atum ¶atÄorÄokl}odÄott a tÄort¶enetileg kor¶abban
kialakult szabadt¶eri fut¶ast¶ol.

KÄonnyen l¶athat¶o, hogy a fut¶as versenyform¶atuma anom¶ali¶akhoz vezethet.
Ennek egy gyakorlati p¶eld¶aja a 2013-as Moszkv¶aban megrendezett atl¶etikai
vil¶agbajnoks¶ag 100 m¶eteres fedett p¶aly¶as n}oi g¶atfut¶asa. Az 1. t¶abl¶azatb¶ol
l¶athat¶o, hogy minden futam els}o n¶egy legjobb helyezettje jutott tov¶abb a

3https://sports.bwin.com/en/news/infographics/ufc-vs-boxing-graphic
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kÄovetkez}o fordul¶oba ¶es ezen k¶³vÄul m¶eg n¶egyen id}oeredm¶eny alapj¶an kvali-
¯k¶alt¶ak magukat az el}odÄont}obe. ¶Igy Aleesha Barber 13,33-as id}oeredm¶ennyel
tov¶abbjutott, kiszor¶³tva ezzel egy n¶ala jobban teljes¶³t}o t¶ars¶at, Lucie Skobr¶a-
kov¶at, r¶aad¶asul m¶eg tov¶abbi h¶arom nem-tov¶abbjut¶o versenyz}o is jobb id}o-
eredm¶enyt ¶ert el, mint }o.

CikkÄunkben a fut¶as ¶es az ¶usz¶as versenyform¶atum¶at hasonl¶³tjuk Äossze ha-
t¶ekonys¶ag szempontj¶ab¶ol. Val¶os versenyz}oi adatokb¶ol kiindulva egy Monte
Carlo-szimul¶aci¶o keret¶eben ¶ujra ¶es ¶ujra lefuttatunk egy fut¶o-, ill. egy ¶usz¶o-
versenyt ¶es a szimul¶alt eredm¶enyeket ÄosszevetjÄuk az ismert er}osorrenddel. A
versenyz}ok teljes¶³tm¶eny¶enek sz¶or¶as¶at egy spektrumon vizsg¶aljuk. Az ¶usz¶as
eset¶en a futambeoszt¶as (seeding) nem befoly¶asolja az eredm¶enyt. A fut¶as
eset¶en viszont a futamok beoszt¶asa is fontos szempont, mivel a tov¶abbjut¶ok
tÄobbs¶ege a futamokon belÄul el¶ert helyez¶eseik alapj¶an jut tov¶abb.

A dolgozat fel¶ep¶³t¶ese a kÄovetkez}o. A m¶asodik fejezetben bemutatjuk
a kapcsol¶od¶o irodalmat. A harmadik fejezetben ismertetjÄuk a szimul¶aci¶o
m¶odszertan¶at ¶es a felhaszn¶alt adatokat. A negyedik fejezetben mutatjuk be
cikkÄunk f}o meg¶allap¶³t¶asait. Az ÄotÄodikben valid¶aljuk a v¶alasztott m¶odszertant.
Az utols¶o fejezetben pedig ÄosszegezzÄuk az eredm¶enyeket.

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 SKROB¶AKOV¶A 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 Ti®any 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 FL¶OREZ 13.16
Hanna PLOTITSYNA 13.30£ Kierre BECKLES 13.47
NOEMI ZBAREN 13.59 Anastasiy SOPRUNOVA 13.85

Salma Emam Abou EL-HASSAN 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

1. t¶abl¶azat. A 2013-as atl¶etikai vil¶agbajnoks¶ag 100 m¶eteres n}oi g¶atfut¶as 1. fordul¶oj¶anak
eredm¶enyei

2 Elm¶eleti h¶att¶er rÄovid bemutat¶asa

A kÄulÄonbÄoz}o versenyform¶atumok hat¶ekonys¶agvizsg¶alata egy kÄozkedvelt kuta-
t¶asi terÄulet, azonban a jelen cikkel ellent¶etben a megl¶ev}o kutat¶asok jellemz}oen
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a csapatsportok kÄulÄonbÄoz}o form¶atumait vizsg¶alj¶ak. Appleton (1995) cikk¶eben
tal¶alkozhatunk az egyenes¶agi (single-elimination), vigasz¶agas (double-elimi-
nation), kÄorm¶erk}oz¶eses (round-robin) ¶es a sv¶ajci kies¶eses rendszerrel (Swiss
format). A szimul¶aci¶oja sor¶an 10 000 futtat¶ast v¶egzett ¶es a vizsg¶alat kÄoz¶ep-
pontj¶aban az ¶allt, hogy h¶any sz¶azal¶ekban nyert a legjobb csapat/versenyz}o,
amely mutat¶osz¶amot jelen kutat¶asban is alkalmazunk. Appleton nem val¶os
versenyz}ok adataib¶ol indult ki, hanem az er}osorrendet egy sztenderd norm¶alis
eloszl¶asb¶ol gener¶alta, ¶es a nyer¶esi val¶osz¶³n}us¶egeket is norm¶alis eloszl¶asb¶ol
sz¶amolta.

Scarf, Yusof ¶es Bilbao (2009) tanulm¶any¶aban megjelennek a fent eml¶³tett
form¶atumok hibrid vagy kevert v¶altozatai is, ahol m¶ar a sorsol¶as is teret kap a
m¶erk}oz¶esek beoszt¶asakor. CikkÄukben val¶os adatokb¶ol indulnak ki. A csapa-
tok erej¶et Maher (1982) nyom¶an maximum likelihood m¶odszerrel becsÄult¶ek,
a pontszerz¶est pedig Poisson-eloszl¶assal szimul¶alt¶ak.

McGarry ¶es Schutz (1997) szint¶en Monte Carlo szimul¶aci¶ot haszn¶alt 10 000
futtat¶assal. A nyer¶esi val¶osz¶³n}us¶egek el}ore rÄogz¶³tettek voltak ¶es a versenyz}ok
rangj¶at¶ol fÄuggtek. Egy rangsorbeli kÄulÄonbs¶eg 5%-os el}onyt jelentett az er}osebb
versenyz}o sz¶am¶ara, de a nyer¶es es¶elye nem lehetett tÄobb, mint 95%. CikkÄuk
v¶eg¶en kitekintettek az egy¶eni sportokra is, ahol nem egym¶assal, hanem egy
teljes¶³tm¶enykrit¶eriummal harcolnak a versenyz}ok. Ilyen teljes¶³tm¶enykrit¶e-
riumnak tekinthet}o az id}o is, ugyanis a nemzetkÄozi versenyek szab¶alyzat¶aban
rÄogz¶³t¶esre kerÄul egy szintid}o, amelyet el kell ¶erni a versenyz}oknek ahhoz, hogy
indulhassanak a kÄulÄonbÄoz}o nemzetkÄozi versenyeken.

Csat¶o (2016, 2019a) tanulm¶anyaiban a f¶er¯ k¶ezilabda Bajnokok Lig¶aja
ill. vil¶agbajnoks¶ag kÄulÄonbÄoz}o elm¶ult ¶evekben haszn¶alatos hibrid versenyfor-
m¶atumait hasonl¶³tja Äossze hat¶ekonys¶agi szempontb¶ol Monte Carlo szimul¶a-
ci¶o seg¶³ts¶eg¶evel. A v¶egs}o kÄovetkeztet¶esekben kit¶er arra, hogy nem l¶etezik
egyedÄuli legjobb versenyform¶atum.

Tornaform¶atumok hat¶ekonys¶ag¶at nem csak szimul¶aci¶os eszkÄozÄokkel tanul-
m¶anyozt¶ak. Groh et al. (2012) azt vizsg¶alta, hogyan kell a versenyz}oket op-
tim¶alisan Äosszep¶aros¶³tani kies¶eses torn¶ak eset¶en4. Arlegi ¶es Dimitrov (2018)
pedig axiomatikus karakteriz¶aci¶o keret¶eben pr¶ob¶alj¶ak megtal¶alni az igazs¶agos
tornaform¶atumot.

Vannak sportok, ahol az id}o helyett m¶as teljes¶³tm¶enykrit¶erium alapj¶an d}ol
el a rangsorol¶as, ilyenek p¶eld¶aul azok a sport¶agak, ahol a nyertes pontokat
kap, mint p¶eld¶aul a golf vagy triatlon. Az atl¶etika olyan versenysz¶amait, ahol
tÄobb sz¶am eredm¶eny¶eb}ol alakul ki a v¶egs}o rangsor, West (2018) vizsg¶alta.
Ett}ol kis r¶eszben elt¶er}o eset a m}ukorcsolya ¶es gimnasztika, mivel ott b¶³r¶ak
¶altal adott pontok hat¶arozz¶ak meg a v¶egs}o rangsort. Az ilyen fajta sportokat
bonyolult lenne vizsg¶alni, mivel a rengeteg szab¶aly ellen¶ere n¶emik¶epp m¶eg
mindig r¶esze a sportnak a szubjektivit¶as.

A magyar vonatkoz¶as¶u irodalomb¶ol m¶eg ¶erdemes megeml¶³teni n¶eh¶any
kapcsol¶od¶o tanulm¶anyt. Csat¶o (2019b) a 2020-as labdar¶ug¶o Eur¶opa-baj-
noks¶ag kvali¯k¶aci¶os rendszer¶et vizsg¶alja manipul¶alhat¶os¶ag szempontj¶ab¶ol.

4A versenyz}ok p¶aros¶³t¶as¶at ¶es a futambeoszt¶ast egyar¶ant seeding-nek nevezik az
irodalomban.
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Burka et al (2016) rangsorol¶asi szab¶alyokat hasonl¶³t Äossze egy neur¶alis h¶al¶o
seg¶³ts¶eg¶evel. A rangsorok ¶es ¶altal¶aban a t¶arsadalmi v¶alaszt¶asok hazai iro-
dalm¶ar¶ol pedig Cs¶oka ¶es Kondor (2019) ad kiv¶al¶o Äosszefoglal¶ast.

3 M¶odszertan

A versenyz}ok adatainak gy}ujt¶ese az internetnek kÄoszÄonhet}oen egyszer}u fel-
adat volt. Mivel ahhoz nem ¶allt rendelkez¶esre el¶eg versenyeredm¶eny, hogy
abb¶ol a form¶atumok hat¶ekonys¶ag¶ar¶ol kÄovetkeztet¶eseket vonjunk le, a Monte
Carlo szimul¶aci¶o mellett dÄontÄottÄunk. Minden form¶atumot 1 000 000 futtat¶as-
sal teszteltÄunk. A val¶os ¶es a szimul¶alt eredm¶enyek kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eget tÄobbf¶e-
le mutat¶oval m¶ertÄuk. Nagysz¶am¶u futtat¶as mellett ezeknek a kÄulÄonbs¶egeknek
az ¶atlaga egy karakterisztikus ¶ert¶ekhez tart, amely j¶ol jellemzi a form¶atum
hat¶ekonys¶ag¶at. A kÄovetkez}okben r¶eszletesen bemutatjuk a v¶alasztott m¶od-
szertant. El}oszÄor a versenyform¶atumok saj¶atoss¶agait ismertetjÄuk, majd r¶esz-
letesen le¶³rjuk a modellt ¶es a felhaszn¶alt adatokat, v¶egÄul pedig ¶attekintjÄuk az
alkalmazott hat¶ekonys¶ag-m¶er}osz¶amokat.

3.1 A k¶et sport szab¶alyrendszer¶enek ismertet¶ese

3.1.1 Az ¶usz¶as kÄulÄonbÄoz}o fordul¶oib¶ol tÄort¶en}o tov¶abbjut¶as ¶es a fu-
tambeoszt¶asok menete

Mivel az ¶usz¶as eset¶en csak az el¶ert id}oeredm¶eny sz¶am¶³t, eltekintettÄunk att¶ol,
hogy egy versenyz}o melyik futamban, ill. milyen p¶aly¶an versenyzett. A val¶o
¶eletben lehet hat¶asa annak, hogy egy versenyz}o er}os vagy gyenge mez}onyben
¶uszik, ¶es a kÄoz¶eps}o p¶aly¶aknak is van n¶emi taktikai el}onye. A kÄoz¶eps}o p¶aly¶akr¶ol
ugyanis lehet}os¶eg ny¶³lik ¯gyelni a tÄobbi versenyz}ot a versenysz¶am kÄozben,
amelyb}ol a kÄoz¶epen ¶usz¶o versenyz}ok el}onyt kov¶acsolhatnak. Emellett a sz¶els}o
p¶aly¶an elhelyezked}ok tÄobb hull¶amot kapnak lemarad¶askor a tÄobbi versenyz}o-
t}ol, ami nehez¶³theti az ¶usz¶ast. Ezeket a hat¶asokat azonban neh¶ez m¶erni, ¶es
nem is sz¶amottev}oek, ¶³gy a modellb}ol kihagytuk }oket. A tov¶abbiakban a
kÄulÄonbÄoz}o fordul¶okb¶ol val¶o tov¶abbjut¶asok menet¶et ismertetjÄuk.

Az al¶abbi szab¶alyok akkor ¶allnak fent, ha elektronikus id}om¶er}o k¶eszÄul¶ekkel
tÄort¶enik az eredm¶enyek meg¶allap¶³t¶asa. DÄontetlenek el}ofordul¶asakor a ne-
vez¶esn¶el sorsol¶assal hat¶aroznak a futam beoszt¶as¶ar¶ol, (kÄoz¶ep)dÄont}obe val¶o
tov¶abbjut¶as meghat¶aroz¶as¶an¶al pedig sz¶et¶usz¶assal v¶alasztanak a versenyz}ok
kÄozÄott. A szimul¶aci¶o sor¶an (az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert) a nevez¶esi sorrendet
vettÄuk ¯gyelembe. Ez ¶erdemben nem befoly¶asolta az eredm¶enyeket, mert a
dÄontetlen es¶elye mind a val¶o ¶eletben, mind a szimul¶aci¶oban elhanyagolhat¶oan
kicsi.

El}ofutamok beoszt¶asa

Az el}ofutamok beoszt¶asa nevez¶esi id}ok szerint tÄort¶enik, amelyeket egy be-
jelentett nevez¶esi hat¶arid}on belÄul lehet teljes¶³teni, ¶es fÄugg att¶ol, hogy h¶any
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versenyz}o vesz r¶eszt a versenyben. Jelen modellben 32 versenyz}ot felt¶etelez-
tÄunk. Az els}o fordul¶o ut¶an m¶ar az adott fordul¶oban el¶ert eredm¶eny sz¶am¶³t,
ez alapj¶an tÄort¶enik a tov¶abbjut¶as, a futamba rendez¶es ¶es a p¶aly¶ak beoszt¶asa.

Tov¶abbjut¶as menete

32 versenyz}ob}ol 16-an jutnak tov¶abb a kÄoz¶epdÄont}obe, majd 8-an a dÄont}obe.
A tov¶abbjut¶as sor¶an csak az el¶ert id}oeredm¶eny sz¶am¶³t, ez alapj¶an tÄort¶enik a
rangsor fel¶all¶³t¶asa ¶es a tov¶abbjutottak meg¶allap¶³t¶asa. Ez¶altal a modellez¶eskor
nem szÄuks¶eges ¯gyelembe venni azt, hogy ki melyik futamban helyezkedik el,
illetve, hogy azon belÄul melyik p¶aly¶an.

Az ismertet¶es sor¶an a 2018-as ¶evben kiadott ¶usz¶as nemzetkÄozi verseny-
szab¶alyait ismertet}o nyomtatv¶anyt haszn¶altuk fel. (Magyar ¶Usz¶o SzÄovets¶eg
(2018)). Ezen szab¶alyrendszer haszn¶alatos az olimpiai j¶at¶ekok, vil¶agbajnok-
s¶agok, region¶alis j¶at¶ekok ¶es egy¶eb FINA esem¶enyek valamennyi ¶usz¶osz¶am¶aban.

3.1.2 A fut¶as kÄulÄonbÄoz}o fordul¶oib¶ol tÄort¶en}o tov¶abbjut¶as ¶es a fu-
tambeoszt¶asok menete

A fut¶as versenyszab¶alyzat¶aban kÄulÄonbÄoz}o t¶abl¶azatok l¶eteznek, melyek jelzik,
hogy mekkora l¶etsz¶am mellett h¶any fordul¶ot, ¶es azon belÄul h¶any futamot
¶erdemes ind¶³tani, illetve a szab¶alyokn¶al fel van tÄuntetve, hogy milyen t¶avra
sz¶olnak. Hasonl¶oan az ¶usz¶ashoz, itt is a 32 versenyz}ore vonatkoz¶o szab¶alyokat
vettÄuk alapul. A fut¶as eset¶eben m¶ar szÄuks¶eg van a futambeoszt¶asok rend-
szer¶enek ismeret¶ere is, mivel nagyr¶eszt a futamban el¶ert helyez¶esek szerint
jutnak tov¶abb a versenyz}ok a kÄovetkez}o fordul¶oba. A futamok sorrendj¶et}ol
¶es a p¶alyabeoszt¶ast¶ol azonban a szimul¶aci¶oban eltekintettÄunk. A val¶o ¶eletben
a p¶alyabeoszt¶asnak is lehet szerepe. A bels}o p¶aly¶akon fut¶okra nagyobb cent-
rifug¶alis er}o hat, aminek az ellentart¶asa tÄobb er}ofesz¶³t¶est ig¶enyel, cser¶ebe
viszont jobban nyomon kÄovethet}o az ellenfelek mozg¶asa. ¶Eppen ez¶ert a 4. ¶es
5. p¶aly¶at szok¶as a legel}onyÄosebbnek tartani.

El}ofutamok beoszt¶asa

Az el}ofutamok beoszt¶as¶ahoz el}ore meghat¶arozott id}oszakon belÄul ¶erv¶enyes
eredm¶enyekr}ol k¶esz¶³tett rangsorokat haszn¶alnak, ¶es a futamok beoszt¶asa cikk-
cakk m¶odszerrel tÄort¶enik (l¶asd a 2. t¶abl¶azatot). Ennek el}onye, hogy a rang-
sorsz¶amok Äosszege minden futamban azonos, azaz kiegyenl¶³tett a mez}ony.
Az el}ofutamok beoszt¶as¶an¶al csak az id}oeredm¶eny kerÄul ¯gyelembev¶etelre, a
tÄobbi fordul¶o sor¶an azonban m¶ar ¶erv¶enyes a helyez¶esen alapul¶o rangsorol¶as.
A futamok sorrendje sorsol¶as alapj¶an tÄort¶enik.

P¶aly¶ak
Futamok 8 7 6 5 4 3 2 1
I. 1 8 9 16 17 24 25 32
II. 2 7 10 15 18 23 26 31
III. 3 6 11 14 19 22 27 30
IV. 4 5 12 13 20 21 28 29

2. t¶abl¶azat. Versenyz}ok el}ofutamokba rendez¶ese a cikk-cakk m¶odszerrel
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Tov¶abbjut¶as menete

A kÄovetkez}o fordul¶oba val¶o tov¶abbjut¶asnak k¶et lehets¶eges m¶odja is van, fu-
tamban el¶ert helyez¶es (H) ¶es id}oeredm¶eny (I) alapj¶an is ki lehet harcolni az
¶ujb¶oli r¶eszv¶etelt.

Ehhez egy olyan rangsort kell fel¶all¶³tani, amely mind a helyez¶est}ol, mind
az id}oeredm¶enyt}ol is fÄugg. Els}o helyre kerÄul a leggyorsabb futamgy}oztes,
ut¶ana kÄovetkezik a m¶asodik, harmadik ¶es a negyedik leggyorsabb futam-
gy}oztes. Ezut¶an a futam m¶asodikak ¶es futam harmadikok sorba rendez¶ese
kÄovetkezik, majd a kimaradt versenyz}ok id}orendi sorrendben kÄovetik a futam
helyezetteket. Az adott versenysz¶amt¶ol ¶es az indul¶ok sz¶am¶at¶ol fÄugg, hogy
h¶any ember jut tov¶abb automatikusan a kÄovetkez}o fordul¶oba.

A 3. t¶abl¶azat Äosszegzi a tov¶abbjut¶as menet¶et 60 m¶eteres fut¶as ¶es g¶atfut¶as
eset¶en. A t¶abl¶azat alapj¶an l¶athat¶o, hogy a modellnek, amely 32 versenyz}ob}ol
¶all¶o mez}ony fedett p¶aly¶as 60 m¶eteres fut¶as¶ara vonatkozik, 4 futamb¶ol ¶all¶o se-
lejtez}okÄorrel kell rendelkeznie, amelyb}ol futamonk¶ent h¶arman jutnak tov¶abb
automatikusan helyez¶es alapj¶an ¶es tov¶abbi n¶egyen id}oeredm¶eny szerint az
el}odÄont}obe. Ez alapj¶an az el}ofordul¶o ut¶an kialakult rangsor els}o 12 helye a
futam els}ok, futam m¶asodikak ¶es a futamok bronz¶ermesei kÄozÄott oszlik meg,
m¶³g a marad¶ek 4 helyre a megmaradt versenyz}ok kerÄulhetnek id}oeredm¶enyÄuk
alapj¶an. Az itt alkalmazott tov¶abbjut¶asi rendszer szerint kialakult 16 kÄoz¶ep-
dÄont}ost cikk-cakk m¶odszerrel kell k¶et futamba rendezni, ¶³gy a futam els}ok, fu-
tam m¶asodikak, ¶es a futamok bronz¶ermesei kÄulÄon-kÄulÄon futamokba kerÄulnek,
ami a k¶et futam kÄozel azonos er}oss¶eg¶et eredm¶enyezi. Ezut¶an futamonk¶ent
a legjobb 4 helyez¶est el¶ert versenyz}ok jutnak tov¶abb a dÄont}obe, ahol v¶egÄul
id}oeredm¶eny alapj¶an d}ol el az els}o 8 versenyz}o rangsora.

Ezen szab¶alyok a Magyar Atl¶etikai SzÄovets¶eg 2018-ban kiadott Atl¶etikai
szab¶alykÄonyve alapj¶an kerÄultek ismertet¶esre5.

Nevez¶esek Futamok Futamok
sz¶ama sz¶ama a H I sz¶ama az H I

selejtez}oben el}odÄont}oben
9-16 2 3 2 - - -
17-24 3 2 2 - - -
25-32 4 3 4 2 4 -
33-40 5 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. t¶abl¶azat. A tov¶abbjut¶as menete fedett p¶aly¶as 60 m¶eteres fut¶as ¶es g¶atfut¶as eset¶en.
(H): helyez¶es alapj¶an tov¶abbjut¶ok sz¶ama futamonk¶ent, (I): id}oeredm¶eny alapj¶an

tov¶abbjut¶ok sz¶ama

5Forr¶as: https://atletika.hu/sites/default/¯les/masz/csatolt-dokumentumok/2018/
20180508iaafszabalykonyvv10.pdf (letÄoltve: 2019.08.13)
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3.2 Adatok ¶es modellez¶es

A szimul¶aci¶ohoz 32 U20-as kateg¶ori¶aban versenyz}o n}oi fut¶o 2016-ban el¶ert
60 m¶eteres fedett p¶aly¶as eredm¶eny¶et haszn¶altuk fel. A versenyz}ok a 2016-os
vil¶agranglista alapj¶an kerÄultek kiv¶alaszt¶asra. A 60 m¶eteres t¶avra az¶ert es-
ett v¶alaszt¶as, mert ¶³gy nem kell sz¶amolni a p¶alya kanyarulat¶aval, illetve a
fedett p¶aly¶as versenysz¶amokat nem befoly¶asolja a sz¶el jelenl¶ete sem. A c¶el
az volt, hogy minden versenyz}o legal¶abb h¶arom val¶os eredm¶ennyel rendel-
kezzen az¶ert, hogy ezek az eredm¶enyek relev¶ans alapot tudjanak ny¶ujtani
a szimul¶aci¶o sor¶an. ¶Igy annak, aki m¶egsem rendelkezett megfelel}o sz¶am¶u
versenyeredm¶ennyel, 2017-es vagy 2015-Äos szezonbeli adatokkal d¶us¶³tottuk
az el¶ert eredm¶enyeit. A felhaszn¶alt adatok az International Associations of
Athletics Federations (IAAF) oldal¶an ¶erhet}ok el6, ahol a vil¶agranglist¶ak mel-
lett a kÄulÄonbÄoz}o versenyek eredm¶enyei is fellelhet}ok, illetve minden versenyz}o
rendelkezik egy saj¶at pro¯llal, ahol megtal¶alhat¶oak az addigi eredm¶enyei ver-
senysz¶amonk¶ent, illetve versenyenk¶ent id}orendi sorrendben.

Az adatokat k¶et m¶odon haszn¶altuk fel. Egyr¶eszt a versenyz}ok eredm¶enyei-
nek ¶atlagai alapj¶an meghat¶aroztunk egy rangsort. Ezt tekintettÄuk a val¶os er}o-
sorrendnek, amihez a szimul¶alt verseny eredm¶eny¶et hasonl¶³tottuk. M¶asr¶eszt
a versenyz}ok eredm¶enyeinek ¶atlag¶ab¶ol ¶es sz¶or¶as¶ab¶ol becsÄultÄuk a versenyz}ok
futamokban ny¶ujtott teljes¶³tm¶eny¶et, egy hasonl¶o param¶eterekkel rendelkez}o
norm¶alis eloszl¶ast alapul v¶eve.

Mivel tesztelni szerettÄuk volna a form¶atumok hat¶ekonys¶ag¶at, kÄulÄonbÄoz}o
Äosszet¶etel}u mez}onyÄok eset¶en a sz¶or¶ast egy spektrumon vizsg¶altuk. Scarf,
Yusof ¶es Bilbao (2009) hasonl¶oan j¶artak el a csapatsportok form¶atumainak
Äosszevet¶esekor. Mi Äosszesen h¶usz forgat¶okÄonyvet vizsg¶altunk az al¶abbi k¶eplet
szerint:

k ¢ ¾i ; (k = 0:1; 0:2; . . . ; 2) :

Itt ¾i jelÄoli az i-ik versenyz}o sz¶or¶as¶at, k pedig egy v¶altoz¶o, amely 0.1-t}ol
2-ig fut. A k = 0:1 esetben minden versenyz}o teljes¶³tm¶enye csak tizedannyi-
ra sz¶or¶odik, k = 1-n¶el ¶ertelemszer}uen az eredeti sz¶or¶asokat kapjuk, k = 2
eset¶eben pedig dupla akkor¶akat.

Az ¶usz¶as ¶es a fut¶as versenyszab¶alyzatban rÄogz¶³tett form¶atumai mellett
megvizsg¶altuk, mi tÄort¶enik, ha a futambeoszt¶ast elhagyjuk. Ez l¶enyeg¶eben
azt jelentette, hogy a versenyz}ok nevez¶esi sorrendben lettek futamokba be-
osztva, a mez}ony kiegyenl¶³t¶ese, a cikk-cakkos kever¶es elmaradt. A nyolc
legjobb nevez}o kerÄult az els}o futamba, a m¶asodik nyolc a kÄovetkez}obe, ¶es
¶³gy tov¶abb. A nevez¶esi id}oket, hasonl¶oan a versenyz}ok tÄobbi eredm¶eny¶ehez,
norm¶alis eloszl¶asb¶ol gener¶altuk. A 32 versenyz}o eredm¶enyeinek ¶atlaga ¶es
sz¶or¶asa a fÄuggel¶ekben megtal¶alhat¶o.

3.3 Mutat¶osz¶amok

TÄobbf¶ele mutat¶o alapj¶an is m¶ertÄuk a versenyform¶atumok hat¶ekonys¶ag¶at.
Ezek egy r¶esz¶et m¶ar haszn¶alt¶ak az irodalomban, de bevezettÄunk egy ¶uj, a

6Forr¶as: https://www.iaaf.org/home, (letÄoltve: 2018.11.25.)
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rangsorok t¶avols¶ag¶an alapul¶o m¶ert¶eket is.
A kor¶abban Appleton (1995), McGarry ¶es Schutz (1997), Scarf, Yusof

¶es Bilbao (2009) valamint Csat¶o (2019) ¶altal is haszn¶alt TOP1 mutat¶o azt
m¶eri, hogy az esetek h¶any sz¶azal¶ek¶aban nyer a legmagasabban rangsorolt
j¶at¶ekos. Ehhez hasonl¶oan a TOP3 azt m¶eri, hogy az esetek h¶any sz¶azal¶ek¶aban
kerÄul dobog¶os helyre a leger}osebb versenyz}o. Az R3 ¶es R8 mutat¶ok az
els}o h¶arom, illetve els}o nyolc helyen v¶egzettek norm¶alt rangsorÄosszeg¶enek a
v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶et mutatj¶ak. Form¶alisan, jelÄolj¶ek az i = f1; 2; 3; . . .g j¶at¶ekosok
szimul¶aci¶oban el¶ert helyez¶eseit az s1, s2, s3, . . . sz¶amok, ekkor az adott szi-
mul¶aci¶oban

R3 =

P3
i=1 si

6
; R8 =

P8
i=1 si

36
:

A val¶os er}osorrendet tartalmaz¶o ranglist¶an a leger}osebb h¶arom versenyz}o
rangsz¶amainak az Äosszege (1+2+3=) hattal egyenl}o. Az R3 mutat¶o a szi-
mul¶aci¶oban dobog¶os helyen v¶egzett versenyz}ok rangsz¶amainak az Äosszeg¶et
osztja hattal. Ha val¶oban a leger}osebb h¶arom versenyz}o gy}oz, akkor R3
¶ert¶eke 1 lesz. Ha azonban az 5., 6. ¶es 7. helyen rangsorolt versenyz}ok
kerÄulnek az els}o h¶aromba, ¶ugy R3 ¶ert¶eke (5 + 6 + 7)=6 = 3-ra n}o. L¶athat¶o,
hogy min¶el kÄozelebb van R3 v¶arhat¶o ¶ert¶eke egyhez, ann¶al hat¶ekonyabb a
verseny. Magas R3 ¶ert¶ekek viszont arr¶ol tan¶uskodnak, hogy rendszeresen
kerÄulnek dobog¶os helyre alacsonyabban rangsorolt versenyz}ok. R8 ¶ert¶ek¶et
hasonl¶oan sz¶amoljuk ki, itt viszont 36-tal kell osztani (norm¶alni), hiszen az
els}o 8 versenyz}o rangsorÄosszege 36. R3-hoz ¶es R8-hoz hasonl¶o mutat¶okat m¶ar
Scarf, Yusof ¶es Bilbao (2009) ¶es Csat¶o (2019) is haszn¶alt.

V¶egezetÄul bevezetÄunk egy term¶eszetes t¶avols¶agde¯n¶³ci¶ot is, amely nem
csak a pontszerz}o helyez¶eseken, hanem a teljes rangsorban m¶eri az elt¶er¶est.
Az INV mutat¶o jelÄoli a val¶os ¶es a szimul¶alt rangsorok kÄozÄotti v¶arhat¶o in-
verzi¶osz¶amot. K¶et rangsor kÄozÄott az inverzi¶ok sz¶ama azt mutatja meg, hogy
h¶any szomsz¶edos elemet kell minim¶alisan felcser¶elni az egyik rangsorban ah-
hoz, hogy eljussunk a m¶asik rangsorig. Az inverzi¶osz¶am a statisztik¶aban ¶es
a t¶arsadalmi v¶alaszt¶asok elm¶elet¶eben (Social Choice) is egy bevett t¶avols¶ag-
fogalom, az el}obbiben Kendall tau t¶avols¶agk¶ent, az ut¶obbiban pedig Kem¶eny-
t¶avols¶agk¶ent szoktak r¶a hivatkozni.

4 Szimul¶aci¶o eredm¶enyei

A kÄovetkez}okben bemutatjuk a szimul¶aci¶o eredm¶enyeit. H¶arom form¶atumot
vetettÄunk Äossze, az ¶usz¶as ¶es a fut¶as versenyszab¶alyzatban rÄogz¶³tett form¶atu-
m¶at, illetve a fut¶ast futambeoszt¶as n¶elkÄul (¶abr¶an fbn-nel jelÄolve).

Az ¶usz¶as eset¶eben a futambeoszt¶as nem befoly¶asolja az eredm¶enyt, ¶³gy ezt
szÄuks¶egtelen k¶et esetre bontani. Az ¶abr¶ak v¶³zszintes tengely¶en a sz¶or¶as-m¶o-
dos¶³t¶o szerepel. Az 1.0-¶as ¶ert¶ek teh¶at a minta val¶os sz¶or¶asa melletti eredm¶e-
nyeket mutatja. A szeml¶eltet¶es kedv¶e¶ert az ¶abr¶akon a 20 adatpontot Äossze-
kÄotÄottÄuk egy folytonos vonallal.

A legmark¶ansabb kÄulÄonbs¶eg az R8-as mutat¶on¶al jelentkezik (1. ¶abra).
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Ez a m¶er}osz¶am az els}o nyolc helyezett norm¶alt rangsorÄosszeg¶enek v¶arhat¶o
¶ert¶ek¶et mutatja. Min¶el kÄozelebb van ez az ¶ert¶ek 1-hez, ann¶al ink¶abb igaz az,
hogy az els}o nyolc helyen a leger}osebb nyolc versenyz}o v¶egzett. Az ¶usz¶as ¶es a
fut¶as form¶atuma kÄozÄott kicsi, de szigni¯k¶ans kÄulÄonbs¶eg van, amely a sz¶or¶as
nÄovel¶es¶evel lassan sz¶etny¶³lik.

B¶ar a n¶ez}oket ¶erthet}o okb¶ol a pontszerz}o helyeken bekÄovetkezett megle-
pet¶esek ¶erdeklik, ¶erdemes egy form¶atum hat¶ekonys¶ag¶at a teljes mez}onyÄon is
megm¶erni. Egy ilyen mutat¶o a 2. ¶abr¶an l¶athat¶o inverzi¶osz¶am, amely azt m¶eri,
hogy a val¶os er}osorrendhez k¶epest a v¶egeredm¶eny h¶any rangsorcser¶et tartal-
maz. Ebben az esetben is a kisebb ¶ert¶ek jelenti a hat¶ekonyabb form¶atumot.
A fut¶as ¶es az ¶usz¶as kÄozÄott l¶enyeg¶eben nincs kÄulÄonbs¶eg, ha azonban a fu-
tambeoszt¶ast elhagyjuk, az inverzi¶osz¶am jelent}osen megugrik, kÄulÄonÄosen ala-
csony sz¶or¶as eset¶en. Ennek oka, hogy alacsony sz¶or¶asn¶al minden versenyz}o az
¶atlag¶ahoz kÄozel es}o eredm¶ennyel versenyez, ¶³gy a futamokon belÄul a sorrend
a val¶os er}osorrendet tÄukrÄozi. Sz¶els}os¶egeses esetben, futambeoszt¶as n¶elkÄul, a
m¶asodik futamban a 9-t}ol 16-ig rangsorolt atl¶et¶ak versenyeznek, de csak a
9. 10. ¶es 11. jut tov¶abb. A 12-t}ol 16-ig rangsorolt versenyz}oket megel}ozik
a 17-t}ol 19-ig ¶es a 25-t}ol 27-ig rangsorolt versenyz}ok (a III. ¶es IV. futam
tov¶abbjut¶oi), ¶es ez inverzi¶okat gener¶al a rangsorok kÄozÄott.

1. ¶abra. Az els}o nyolc helyezett norm¶alt rangsorÄosszege
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2. ¶abra. Inverzi¶osz¶am

3. ¶abra. Az els}o h¶arom helyezett norm¶alt rangsorÄosszege
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A leger}osebb versenyz}o nyer¶esi es¶elyei mindh¶arom form¶atumban hasonl¶oan
alakulnak. Ahhoz, hogy egy versenyz}o ne jusson tov¶abb a fut¶as selejtez}okÄor¶en,
vagy legutols¶onak kell lennie a futam¶aban, vagy legal¶abb 10 versenyz}onek
jobb id}ot kell n¶ala el¶ernie a teljes mez}onyben. A leger}osebb versenyz}o eset¶en
ez nagyj¶ab¶ol ugyanolyan ritk¶an fordul el}o, mint az, hogy 16 m¶asik versenyz}o
megel}ozi, ami az ¶usz¶as form¶atum¶aban vonn¶a maga ut¶an a kies¶est. A TOP1
¶es TOP3 mutat¶ok ¶³gy egyÄutt mozognak mindh¶arom form¶atum eset¶en.

V¶egezetÄul az R3 m¶er}osz¶am ¶ert¶eke mutatja, hogy ha az eredm¶enyek sz¶or¶od-
nak valamelyest, a dobog¶os helyek eset¶eben kicsi, de szigni¯k¶ans kÄulÄonbs¶eg
van a h¶arom form¶atum kÄozÄott (3. ¶abra). Ez azt jelenti, hogy a fut¶as form¶a-
tumait haszn¶alva kicsit gyakrabban kapnak ¶ermet alacsonyabban rangsorolt
versenyz}ok, mint az ¶usz¶as eset¶en.

5 Valid¶aci¶o

Az eredm¶enyek validit¶as¶at illet}oen k¶et k¶erd¶es merÄul fel. Az egyik, hogy meny-
nyire fÄuggnek az eredm¶enyek a szimul¶aci¶oban felhaszn¶alt adatokt¶ol. A m¶asik,
hogy mennyire helyt¶all¶o a feltev¶esÄunk a versenyz}ok teljes¶³tm¶eny¶enek a nor-
malit¶as¶ara n¶ezve.

Az els}o k¶erd¶est kÄonny}u megv¶alaszolni. A szimul¶aci¶ot lefuttattuk az U20-
as, 400 m-es n}oi versenyz}ok adataival is ¶es a hat¶ekonys¶ag m¶er}osz¶amok l¶enye-
g¶eben ugyanazt a k¶epet mutatt¶ak.

A m¶asodik k¶erd¶es kem¶enyebb di¶o, mivel kev¶es versenyz}or}ol van megfelel}o
sz¶am¶u adatpont, hogy a feltev¶est megnyugtat¶oan tesztelni lehessen, m¶eg an-
nak ellen¶ere is, hogy ennek tesztel¶esekor a versenyz}ok 2014-2019 peri¶odusban
el¶ert Äosszes IAAF oldal¶an feltÄuntetett eredm¶eny¶et ¯gyelembe vettÄuk, amely
legrosszabb esetben is 14 meg¯gyel¶es, de akadnak olyan versenyz}ok is, akik
¶³gy kÄozel 80 meg¯gyel¶essel rendelkeznek. A Kolmogorov-Szmirnov-pr¶oba
5%-os szigni¯kanciaszint mellett 32 versenyz}ob}ol 31 eset¶en elfogadja a nor-
malit¶ast. Az enn¶el valamennyivel szigor¶ubb Shapiro-Wilks-pr¶oba viszont
csak a versenyz}ok fel¶en¶el l¶atja ezt megalapozottnak. A normalit¶as ellen sz¶ol,
hogy az atl¶et¶ak a ¯zikai teljes¶³t}ok¶epess¶egÄuk hat¶ar¶an versenyeznek, egy bi-
zonyos szintn¶el nem tudnak jobb id}ot futni/¶uszni, rontani viszont b¶armilyen
nagyot lehet. Ha ez igaz, valamilyen aszimmetrikus vagy csonkolt eloszl¶assal
jobban le¶³rhat¶o a teljes¶³tm¶enyÄuk. Ennek n¶emileg ellentmond, hogy ha azok-
nak a versenyz}oknek a teljes¶³tm¶eny¶et ¶abr¶azoljuk egy hisztogrammal, akikn¶el
volt elegend}o sz¶am¶u meg¯gyel¶es, akkor egy tÄobbm¶odusz¶u ¶abr¶at kapunk.

A tÄobbm¶odusz¶u eloszl¶asnak tÄobb oka lehet. A versenyz}ok teljes¶³tm¶enye
term¶eszetes m¶odon hull¶amzik. Van, akinek j¶ol sikerÄul a formaid}oz¶³t¶ese, van,
akinek kev¶esb¶e. Sok versenyz}o tÄobb versenysz¶amban is indul, ¶³gy ha ¶erzik,
hogy a futam nem ¶ugy alakul, ahogy eltervezt¶ek, akkor nem adnak bele min-
dent. V¶egÄul, ¶es ez a magyar¶azat nem mond ellent a normalit¶asnak, a ¯atal
versenyz}ok sokszor ugr¶asszer}uen fejl}odnek. Mivel a versenyeredm¶enyek tÄobb
¶ev adatait Äolelik fel, lehet, hogy k¶et kÄulÄonbÄoz}o fejl}od¶esi szakaszb¶ol val¶oak.
Ha olyan eredm¶enyeket ¶abr¶azolunk egy hisztogramon, amelyek k¶et hasonl¶o
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sz¶or¶as¶u, de kÄulÄonbÄoz}o v¶arhat¶o ¶ert¶ek}u norm¶alis eloszl¶asb¶ol sz¶armaznak, ugyan-
ilyen tÄobbm¶odusz¶u ¶abr¶at kaphatunk.

B¶ar k¶erd¶eses, hogy a teljes¶³tm¶enyek eloszl¶asa val¶oban norm¶alis-e, az is
vil¶agos, hogy ha nem is az, nem ¶all t¶ul messze t}ole. Megvizsg¶altuk a hat¶e-
konys¶agot egyenletes eloszl¶as mellett is, ¶es hasonl¶o k¶epet kaptunk.

400 m U20 n}ok norm¶alis eloszl¶assal gener¶alva 60 m U20 n}ok egyenletes eloszl¶assal gener¶alva

4. ¶abra. Az els}o nyolc helyezett norm¶alt rangsorÄosszege

¶Erdemes az 4. ¶abr¶an l¶athat¶o R8 mutat¶o ¶ert¶ekeit Äosszevetni az 1. ¶abr¶an
l¶atottakkal. KÄulÄon-kÄulÄon k¶et param¶etert v¶altoztattunk. A bal oldali gra¯kont
¶ugy kaptuk, hogy a versenyz}ok teljes¶³tm¶eny¶et m¶as adatokb¶ol gener¶altuk, a
60 m, U20, n}ok kateg¶oria helyett a 400 m, U20, n}ok adatait vettÄuk alapul. A
jobb oldali gra¯konon pedig a norm¶alis eloszl¶as helyett egy olyan egyenletes
eloszl¶as¶u teljes¶³tm¶enyt vettÄunk, ahol a versenyz}ok eredm¶enyei az ¶atlagukt¶ol
jobbra-balra k¶et sz¶or¶asnyira t¶erhetnek el.

Mivel az eredm¶enyek robusztusak mind a kiindul¶o adatb¶azisra, mind a
v¶alasztott eloszl¶asra n¶ezve, ez¶ert meg¶allap¶³thatjuk, hogy a hat¶ekonys¶agbeli
elt¶er¶esek a form¶atumok kÄulÄonbÄoz}os¶egeire vezethet}oek vissza.

6 Diszkusszi¶o

Tanulm¶anyunkban els}ok¶ent vizsg¶altuk egy¶eni teljes¶³tm¶enysportok verseny-
form¶atumait Monte Carlo szimul¶aci¶o seg¶³ts¶eg¶evel. A fut¶as ¶es az ¶usz¶as eset¶en
is az a versenyz}ok c¶elja, hogy min¶el rÄovidebb id}o alatt teljes¶³tsenek egy ¯x
t¶avols¶agot, emiatt a k¶et sport¶ag versenyform¶atuma is hasonl¶o. Az ¶usz¶as
eset¶en a tov¶abbjut¶as csup¶an az el¶ert id}oeredm¶enyen m¶ulik, a fut¶asn¶al a fu-
tamokban el¶ert helyez¶es tÄobbet nyom a latban ¶es a versenyz}oknek csak egy
kis r¶esze jut tov¶abb tiszt¶an id}oeredm¶eny alapj¶an. CikkÄunkben annak j¶ar-
tunk ut¶ana, hogy az elt¶er}o form¶atumoknak a hat¶ekonys¶aga is kÄulÄonbÄoz}o-e;
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hat¶ekonys¶ag alatt azt ¶ertve, hogy egy form¶atum milyen j¶ol tudja visszaadni a
versenyben r¶eszt vev}o j¶at¶ekosok vagy csapatok val¶os, ¶amde a kÄuls}o szeml¶el}o
¶altal nem l¶athat¶o er}osorrendj¶et.

A form¶atumok hat¶ekonys¶ag¶anak m¶er¶es¶ere egy olyan Monte Carlo szimu-
l¶aci¶ot alkalmaztunk, amelyben az er}osorrend ismert, a versenyz}ok teljes¶³t-
m¶eny¶et pedig val¶os adatok alapj¶an egy norm¶alis eloszl¶asb¶ol becsÄuljÄuk. A
hat¶ekonys¶agot olyan m¶er}osz¶amokkal vizsg¶altuk, mint a leger}osebb versenyz}o
gy}ozelmeinek (dobog¶os helyez¶eseinek) ar¶anya, az els}o h¶arom (nyolc) helyezett
norm¶alt rangsorÄosszege, vagy a szimul¶alt ¶es a val¶os rangsor kÄozÄotti inverzi¶o-
sz¶am.

A kapott eredm¶enyek alapj¶an az ¶usz¶as ¶es a fut¶as form¶atuma kÄozÄott kicsi,
de m¶erhet}o elt¶er¶es van az ¶usz¶as jav¶ara. Ugyan a leger}osebb versenyz}onek
mindk¶et form¶atumban ugyanakkora es¶elye van a gy}ozelemre, az ¶usz¶asban az
els}o h¶arom, illetve az els}o nyolc helyen gyakrabban v¶egeznek a leger}osebb
versenyz}ok, mint a fut¶as eset¶en. Ha a cikk-cakk elvre ¶epÄul}o futambeoszt¶ast
elhagyjuk, ez a kÄulÄonbs¶eg m¶eg szembet}un}obb lesz, ¶es a fut¶as form¶atuma egy-
¶ertelm}uen rosszabbul teljes¶³t, mint az ¶usz¶as. Ez l¶enyeg¶eben azt jelenti, hogy
a futamhelyez¶esekre ¶epÄul}o tov¶abbjut¶asi rendszer csak akkor m}ukÄodik j¶ol, ha
a mez}ony j¶ol meg van ,,keverve", ¶es minden futamba egyar¶ant jut gyeng¶ebb
¶es er}osebb k¶epess¶eg}u sportol¶o.

A modellÄunkben sz¶amos egyszer}us¶³t}o feltev¶est alkalmaztunk. Nem vizs-
g¶altuk a p¶alyabeoszt¶ast, holott a kÄulÄonbÄoz}o p¶aly¶akon versenyz}ok m¶as pszich¶es
¶es ¯zikai kÄorÄulm¶enyekkel n¶eznek szembe. A futamok sorrendje pedig tak-
tik¶az¶asra ad lehet}os¶eget. A sportol¶ok ugyanis megv¶alaszthatj¶ak, hogy milyen
er}ofesz¶³t¶est tesznek az adott futamban. Az utols¶o futamban tÄobb inform¶aci¶o
¶all a versenyz}ok rendelkez¶es¶ere, mivel pontosan tudj¶ak, hogy milyen futamhe-
lyez¶essel/id}ovel juthatnak tov¶abb. Sejt¶esÄunk szerint ezeknek a taktikai ele-
meknek a modellbe val¶o illeszt¶ese ink¶abb m¶ely¶³teni, mintsem csillap¶³tani fogja
az elt¶er¶est az ¶usz¶as ¶es a fut¶as form¶atum¶anak hat¶ekonys¶aga kÄozÄott.
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FÄuggel¶ek

Versenyz}ok ¶Atlag Sz¶or¶as Meg¯gyel¶esek sz¶ama a
normalit¶as vizsg¶alatakor

(db)
Celera BARNES 7,394 0,060 30
Hannah BRIER 7,445 0,098 41
Alexis BROWN 7,490 0,072 20
Chantal BUTZEK 7,394 0,092 74
Trishawna CRAWFORD 7,598 0,140 23
Gabrielle CUNNINGHAM 7,614 0,080 39
Symone DARIUS 7,663 0,015 22
Thelma DAVIES 7,497 0,132 22
Zaynab DOSSO 7,492 0,115 61
Tristan EVELYN 7,564 0,068 19
Katrin FEHM 7,610 0,109 32
Hope GLENN 7,566 0,116 23
Kaylor HARRIS 7,478 0,055 14
Halle HAZZARD 7,545 0,155 21
Candace HILL 7,393 0,110 14
Amy HUNT 7,754 0,055 34
Lynna IRBY 7,520 0,102 22
Bowien JANSEN 7,768 0,030 34
Jayla KIRKLAND 7,526 0,077 33
Keshia Beverly KWADWO 7,460 0,071 44
Daija LAMPKIN 7,445 0,026 18
Symone MASON 7,504 0,063 14
Celeste MUCCI 7,515 0,177 18
Ciara NEVILLE 7,564 0,054 47
Estelle RAFFAI 7,508 0,045 46
Jasmin REED 7,772 0,053 25
Alisha REES 7,650 0,026 37
Helene RÂNNINGEN 7,567 0,081 55
Molly SCOTT 7,568 0,106 52
Kristina SIVKOVA 7,314 0,093 65
Sydney WASHINGTON 7,728 0,091 34
Trudy-Ann WILLIAMSON 7,540 0,081 18

4. t¶abl¶azat. A 60m-es fedett p¶aly¶as fut¶as, U20, n}oi kateg¶oria 32 versenyz}oj¶enek 2016-os
eredm¶enyeinek ¶atlaga ¶es sz¶or¶asa

A MATTER OF TIME? MEASURING THE EFFICIENCY OF INDIVIDUAL

SPORTS' TOURNAMENT FORMATS VIA A MONTE CARLO SIMULATION

The tournament format has a fundamental impact on the popularity and success
of a sport. One of the underlying factors is e±ciency. The e±ciency of a format
describes how well it can reproduce the real but hidden power ranking of the par-
ticipants. If the spectators doubt that the winner is indeed the best among the
competitors, they may turn away from the sport (cf. UFC vs. boxing).

Naturally, there are other factors that play a role in the choice of the format.
The most important among these is tradition: spectators hold onto the format they
are accustomed to. Consistency allows them to compare the competitors (or teams)
of di®erent eras. Another crucial aspect is manipulability { winning should be in
the competitors' best interest. Kendall and Lenten (2016) show notorious examples
when formats were not designed carefully enough leading to some extreme behaviour
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from the competitors' side. In addition, there are other elements concerning the
physical and ¯nancial implementability of the format. Not every sport seeks a
perfectly e±cient format as dramatic, David vs. Goliath battles and the element
of luck can also be appealing. Individual performance sports are not like that.
Participants do not play paired matches, instead they are racing against some
external element e.g. time or distance. Their goal is to be the best of all. In such
a situation, e±ciency is crucial. The two most popular performance sports are
running and swimming. In both sports competitors must travel a ¯xed distance
as fast as they can. The similarity is even greater between swimming and indoor
running, as neither sport is in°uenced by external circumstances such as wind.

In this paper, we compare the e±ciency of the tournament formats of swimming
and indoor running. Based on real data, we perform a Monte Carlo simulation to
measure the di®erence between the simulated and the actual power rankings. For
both sports we assume an event with 32 participants. In swimming, the competitors
are ranked by their time attained in the heats, and the best 16 proceed to the semi-
¯nals. Similarly, competitors with the best performances in the semis enter into
the ¯nal. In indoor running, however, the best competitors in each group proceed
to the semis (see Table 3 for details7). In case of 32 participants, the three best
competitors in each of the four groups proceed to the next stage. The remaining
four places are ¯lled with the best performing competitors of the rest. In the semi-
¯nals, the best two in each group proceeds to the ¯nal, and the remaining four
are chosen according to their performances. It is clear that, ceteris paribus, the
format of indoor running is sub-optimal compared to the format of swimming. The
likely reason is, that indoor running inherited its format from outdoor running. In
outdoor running, group results are better predictors of performance since the wind
can substantially change between subsequent group races.

To measure the e±ciency of the formats we compare the real power ranking
with simulated results. Data was compiled from 2016 performances of U20 Women
Indoor runners. The real power ranking was set as the average performances of the
athletes. Race times were simulated by a normal distribution whose parameters
were also drawn from the data. To obtain a realistic view on the formats' e±ciency,
we ran a Monte Carlo simulation with 1 000 000 tournaments. To test instances
when the ¯eld is tight and when there is a clear di®erence between the abilities of
the participants we analyze the std. deviation on a spectrum and compute various
e±ciency measures. The TOP1 measure has already been used in a number of
papers, see (Appleton, 1995; McGarry and Schutz, 1997; Scarf, Yusof and Bilbao,
2009; Csat¶o, 2019). TOP1 measures the percentage by which the best competitor
wins the tournament. Similarly, TOP3 denotes the percentage the best competitor
manages podium ¯nishes. The R3 and R8 measures compare the sum of rankings
of the top 3 (respectively 8) competitors in the simulation vs. the sum of rankings
in the real power ranking (the latter are 1+2+3=6, and 1+2+3+4+5+6+7+8=36
respectively). The closer these measures fall to 1, the more e±cient the formats are.
Similar measures have been applied by Scarf, Yusof and Bilbao (2009) and Csat¶o
(2019). Finally, INV measures the number of inversions between the simulated
and the real power ranking (this is the same as the Kendall's tau distance or the
Kemeny-distance).

Results are depicted in Figure 1-38. The di®erence between the e±ciency of
the two formats is small (but measurable) whenever the `zigzag' type seeding is

7Translation: Nevez¶esek sz¶ama { Number of competitors; Futamok sz¶ama a selejtez}oben
{ Number of groups in the heats; H { Number of competitors who proceed by group
positions; I { Number of competitors who proceed by overall performance; Futamok sz¶ama
az el}odÄont}oben { Number of groups in the semi-¯nals.

8Translation: ¶Usz¶as { Swimming; Fut¶as { Running; fbn { without seeding; Sz¶or¶as-
m¶odos¶³t¶o { std. deviation multiplier.
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applied in running. Without seeding, however, the format of swimming outperforms
running even at scoring positions. There are no di®erences in TOP1 and TOP3
measures. The results suggest, that formats which favour group winners rather than
overall performance work well only if they apply a seeding mechanism. That is, if
each group is diverse, containing `good' and `bad' competitors alike. We validated
our results in two di®erent ways. Firstly, we repeated the simulation on another
set of data, 400 m U20 Women Indoor running. Secondly, we ran the simulation
on the original data, but with uniformly distributed performance variables. The
results proved to be robust to these changes.

Finally, let us mention some of the simplifying assumptions we applied in the
paper. We did not include the e®ect of lanes in the analysis, although the par-
ticipants' physical and psychic circumstances may depend on the lane they are
competing in. The order of the groups introduces a strategic element in the tour-
nament as competitors will have di®erent sets of information during the rounds,
and as a result they may choose to exert a di®erent amount of e®ort (e.g. save
some energy in the heats). We conjecture that incorporating these elements in the
model would increase, rather than diminish, the di®erences between the formats'
e±ciency.

Key words: sport, tournament format, Monte Carlo simulation.




