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AZ IDON MULIK? EGYENI TELJESITMENYSPORTOK
HATEKONYSAGVIZSGALATA MONTE CARLO
SZIMULACIO SEGITSEGEVEL!

DOBRANSZKY BLANKA — SZIKLAI BALAZS ROBERT
BCE - KRTK KTI, BCE

Alapvetden befolydsolja egy sportig népszeriiségét, hogy milyen verseny-
formatumot hasznal. Egy versenyformatum hatékonysaga alatt azt értjiik,
hogy milyen jél tudja visszaadni a versenyben részt vevé jatékosok vagy csa-
patok valds, amde rejtett erGsorrendjét. Cikkiinkben két, lényegét tekintve
hasonlé egyéni teljesitménysport, az tszas és a fedett palyas futds verseny-
formatumat hasonlitjuk ossze. Egy valds adatokon alapulé Monte Carlo szi-
mulécio segitségével elemezziik, hogy a szimuldlt versenyeredmények mennyi-
ben térnek el a tényleges erésorrendtdél. Hogy teszteljiik azokat a helyzeteket,
amikor szoros a mezény, illetve amikor egyértelmii er6sorrend allapithaté meg
a versenyzok kozott, a teljesitmények szorasat egy spektrumon vizsgaljuk és
ennek fliggvényében tobbféle hatékonysdgi mutatoét is kiszamolunk. Amig az
an. cikk-cakk elvre épiil6 futambeosztast alkalmazzuk, a futds formatumanak
hatékonysdga csak minimélisan marad el az tszasétol. Ha ettol eltekintiink,
a futds formatuma rosszabbul teljesit, mar a pontszerzo helyeket tekintve is.
Kulcsszavak: sport, versenyformatumok, Monte Carlo szimuléacio

1 Bevezetés

A sportmiisor-fogyasztdsi szokdsok az elmult évtizedben atalakultak. A fia-
talabb, 20 év alatti korosztdly sokkal szivesebben fordul az e-sportok felé,
mint a hagyoményos csapatsportok (pl. futball, kosarlabda) irdnyaba (Pizzo
et al., 2018). A nézékért igy nagyobb a verseny, mint valaha. Nem csoda,
hogy a nagy csapatok (ldsd Manchester City, West Ham United, AS Roma)
elére tekintenek és sokuknak van mar e-sport részlege?.

Minden generaciénak sziiksége van hésokre. A kiilonbozé sportagak ko-
zOtt nagy vetélkedés folyik, hogy melyik jatékost/versenyzét tudjék a figye-
lem kozpontjaba allitani. Nem kis 0sszegekrol van szo — az eurdpai ligaban

1Dobrénszky Blanka: Budapesti Corvinus Egyetem, Koézgazdasigtudomanyi Kar, e-
mail: d.blanka97@gmail.com. Sziklai Baldzs Rébert: KRTK Koézgazdasig-tudomanyi
Intézet, valamint Budapesti Corvinus Egyetem, Kozgazdasidgtudomanyi Kar, e-mail:
sziklai.balazs@krtk.mta.hu. A tanulmany alapjdul szolgdlé kutatdst az Emberi Erd-
forrdsok Minisztériuma &ltal meghirdetett FelsGoktatdsi Intézményi Kivalésagi Program
tdmogatta, a Budapesti Corvinus Egyetem ,,Pénziigyi és Lakossigi Szolgdltatdsok” téma-
teriileti programja (NKFIH — 1163-10/2019) keretében. A szerz6k koszonik az NKFIH
tdmogatdsat (K 124550). Beérkezett: 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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jatszé top futballistdk értéke egy kisebbfajta orszdg GDP-jével vetekszik. A
mérkozésekbdl, szponzoracids és reklamdijakbdl szarmazo bevételek allnak e
hatalmas Gsszegek mogott.

Ha a nézokben kétely tamad egy verseny, vagy mérkézés végén, hogy
valéban a legjobb gy6zott-e, akkor csalédhatnak és elfordulhatnak az adott
sportagtdl (14sd profi boksz vs. mma?). Egy sportdg fennmaraddsa ill. virdg-
zésa szempontjabol tehat életbevagd, hogy olyan versenyformatumot miikod-
tessen, ami hatékonyan rangsorolja a kiilénboz6 versenyzéket /csapatokat.

Természetesen a versenyformatum valasztasa sok maés tényezétol is fligg.
Az egyik legfontosabb a tradicié: a szurkoldk megszokjak és ragaszkodnak egy
formatumhoz, az dllandésag pedig lehet6vé teszi, hogy a kiilonb6z6 korszakok
jatékosait /csapatait 6sszehasonlitsdk egyméssal. Hasonldan fontos szempont
a manipuldlhatdsdg kérdése — minden jatékosnak/csapatnak az érdekében
kell, hogy é&lljon a nyerés. Kendall és Lenten (2016) mutat be elrettentd
példakat arra, mi torténik, ha ez nem &ll fenn. Végezetil fontosak még a
gazdasigi és megvaldsitdsi szempontok (mérkézések lebonyolitdsa, kozvetit-
hetéség stb.). Tanulmdnyunkban mi kizarélag a versenyformatumok haté-
konysagara fékuszalunk.

Nem minden sportag érdeke, hogy az altaluk alkalmazott versenyforma-
tum tokéletesen hatékony legyen, hiszen a dramai kiizdelmeknek, a David-
Goliat parharcoknak is megvan a vardzsa. Az egyéni teljesitménysportok
azonban kilonboznek ebbdl a szempontbdl, mivel itt a versenyzék nem paros
meccseket vivnak. Igazabdl nem is egyméssal, hanem az id6vel versenyeznek:
a cél, hogy 6k legyenek minden idok legjobbjai. Ilyen kérnyezetben a forma-
tum hatékonysdga elsddlegesen fontos.

A két legnépszeriibb egyéni teljesitménysport a futéds és az tszds. Mindkét
sportdg lényege, hogy minél rovidebb id6 alatt tegyenek meg a versenyzok
egy fix tdvot. A hasonlésdg még nagyobb az Uszas és a fedett palyas futas
kozott, hiszen egyik esetében sem kell szamolni olyan kiilsé kortilményekkel,
mint pl. a szél, amelyek befolyasolhatjak az egyes futamok eredményét.

A két sportdg versenyformatuma kozdtt egy aprd, amde fontos eltérés
van. Az tszds tovédbbjutdsi rendszere csak az elért idGeredményre épiil,
mig a futasndl a futambeli helyezések szamitanak elsOsorban és csak néhany
versenyz6 jut tovabb idéeredmény alapjan. A kiilénbség oka a szabadtéri
versenyekre vezethetd vissza. A kiilsé koriilmények miatt az egyes futamok
eredményeit nehéz Gsszehasonlitani, igy a futamhelyezések adott esetben job-
ban jelzik a versenyzé teljesitményét, mint az elért idéeredmény. A fedett
palyas futds esetében ilyen kiils6 koriilmények nem jatszanak szerepet, csupan
arrol lehet sz6, hogy a versenyformatum atoroklodott a torténetileg korabban
kialakult szabadtéri futdstol.

Konnyen lathaté, hogy a futas versenyformatuma anomalidkhoz vezethet.
Ennek egy gyakorlati példaja a 2013-as Moszkvaban megrendezett atlétikai
vildgbajnoksdg 100 méteres fedett palyds néi gatfutdsa. Az 1. tdbldzatbdl
lathaté, hogy minden futam els6 négy legjobb helyezettje jutott tovabb a

3https:/ /sports.bwin.com/en/news/infographics/ufc-vs-boxing-graphic
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kovetkez6 forduldba és ezen kivill még négyen idéeredmény alapjan kvali-
fikaltak magukat az elédontébe. fgy Aleesha Barber 13,33-as idéeredménnyel
tovabbjutott, kiszoritva ezzel egy nédla jobban teljesito tarsat, Lucie Skobra-
kovat, rdadasul még tovabbi harom nem-tovabbjuté versenyzé is jobb id6-
eredményt ért el, mint 0.

Cikkiinkben a futés és az Uszas versenyformatumat hasonlitjuk 6ssze ha-
tékonysag szempontjabdl. Valds versenyzéi adatokbdl kiindulva egy Monte
Carlo-szimulécié keretében tjra és tjra lefuttatunk egy futéd-, ill. egy tszo-
versenyt és a szimuldlt eredményeket Osszevetjiik az ismert er6sorrenddel. A
versenyzok teljesitményének szorasdt egy spektrumon vizsgaljuk. Az iszas
esetén a futambeosztds (seeding) nem befolydsolja az eredményt. A futds
esetén viszont a futamok beosztasa is fontos szempont, mivel a tovabbjutok
tobbsége a futamokon beliil elért helyezéseik alapjan jut tovabb.

A dolgozat felépitése a kovetkezd. A maésodik fejezetben bemutatjuk
a kapcsol6dd irodalmat. A harmadik fejezetben ismertetjiilk a szimulacié
modszertandt és a felhasznélt adatokat. A negyedik fejezetben mutatjuk be
cikkiink f6 megéllapitasait. Az 6todikben validéljuk a valasztott médszertant.
Az utolsé fejezetben pedig Gsszegezziik az eredményeket.

1. futam 2. futam
Angela WHYTE 12.93 Sally PEARSON 12.62
Marzia CARAVELLI 18.07 Cindy BILLAUD 12.71
Nadine HILDEBRAND 18.16 Anne ZAGRE 12.94
Nia ALI 13.19 Tatyana DEKTYAREVA 13.04
Lucie SKROBAKOVA 13.24 x  Brigitte MERLANO 13.20
Shujiao WU 13.29 x 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 18.11 Dawn HARPER-NELSON 12.84
Jessica ZELINKA 18.15 Reina-Flor OKORI 13.01
Marina TOMIC 13.26 x Lina FLOREZ 13.16
Hanna PLOTITSYNA 13.30 x 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. tabldzat. A 2013-as atlétikai vildgbajnoksdg 100 méteres néi gatfutds 1. forduléjanak

eredményei

2 Elméleti hattér rovid bemutatasa

A kiilonb6z6 versenyforméatumok hatékonysagvizsgélata egy kdzkedvelt kuta-
tési teriilet, azonban a jelen cikkel ellentétben a meglévo kutatdsok jellemzoen
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a csapatsportok kiilénbozé formatumait vizsgaljak. Appleton (1995) cikkében
taldlkozhatunk az egyenesigi (single-elimination), vigaszdgas (double-elimi-
nation), kérmérkézéses (round-robin) és a svdjci kieséses rendszerrel (Swiss
format). A szimuldcidja sordn 10 000 futtatdst végzett és a vizsgilat kozép-
pontjidban az allt, hogy hény szdzalékban nyert a legjobb csapat/versenyzd,
amely mutatészamot jelen kutatdsban is alkalmazunk. Appleton nem valés
versenyzok adataibdl indult ki, hanem az erésorrendet egy sztenderd normalis
eloszlasbdl generalta, és a nyerési valdszinliségeket is normaélis eloszlasbol
szamolta.

Scarf, Yusof és Bilbao (2009) tanulmanydban megjelennek a fent emlitett
formatumok hibrid vagy kevert valtozatai is, ahol mar a sorsolas is teret kap a
mérkézések beosztasakor. Cikkiikben valés adatokbdl indulnak ki. A csapa-
tok erejét Maher (1982) nyoman maximum likelihood mdédszerrel becsiilték,
a pontszerzést pedig Poisson-eloszldssal szimulaltak.

McGarry és Schutz (1997) szintén Monte Carlo szimuldciét hasznalt 10 000
futtatdssal. A nyerési valészinliségek elore rogzitettek voltak és a versenyzok
rangjatol figgtek. Egy rangsorbeli kiilonbség 5%-os eldnyt jelentett az erésebb
versenyz6 szamadra, de a nyerés esélye nem lehetett tobb, mint 95%. Cikkiik
végén kitekintettek az egyéni sportokra is, ahol nem egymassal, hanem egy
teljesitménykritériummal harcolnak a versenyzék. Ilyen teljesitménykrité-
riumnak tekinthet6 az id6 is, ugyanis a nemzetkozi versenyek szabdlyzataban
rogzitésre keriil egy szintid6, amelyet el kell érni a versenyzoknek ahhoz, hogy
indulhassanak a kiilonb6z6 nemzetkozi versenyeken.

Csaté (2016, 2019a) tanulményaiban a férfi kézilabda Bajnokok Ligdja
ill. vilagbajnokséig kiilonb6z6 elmilt években hasznalatos hibrid versenyfor-
matumait hasonlitja 0ssze hatékonysagi szempontbdél Monte Carlo szimulé-
cié segitségével. A végs6 kiovetkeztetésekben kitér arra, hogy nem létezik
egyediili legjobb versenyformatum.

Tornaformatumok hatékonysagat nem csak szimulacids eszkozokkel tanul-
ményoztdk. Groh et al. (2012) azt vizsgélta, hogyan kell a versenyzdket op-
timdlisan Gsszepérositani kieséses torndk esetén?. Arlegi és Dimitrov (2018)
pedig axiomatikus karakterizacié keretében probaljak megtaldlni az igazsdgos
tornaformatumot.

Vannak sportok, ahol az id6 helyett mas teljesitménykritérium alapjan dél
el a rangsorolds, ilyenek példaul azok a sportagak, ahol a nyertes pontokat
kap, mint példaul a golf vagy triatlon. Az atlétika olyan versenyszamait, ahol
t6bb szdm eredményébdl alakul ki a végs6 rangsor, West (2018) vizsgélta.
Ettol kis részben eltérd eset a miikorcsolya és gimnasztika, mivel ott birak
altal adott pontok hatdrozzdk meg a végsé rangsort. Az ilyen fajta sportokat
bonyolult lenne vizsgalni, mivel a rengeteg szabdly ellenére némiképp még
mindig része a sportnak a szubjektivitas.

A magyar vonatkozdsu irodalombdl még érdemes megemliteni néhany
kapcsolédd tanulményt. Csaté (2019b) a 2020-as labdarigé Eurdpa-baj-
noksag kvalifikacidés rendszerét vizsgalja manipuldlhatésag szempontjabol.

4A versenyz8k pérositdsit és a futambeosztdst egyardnt seeding-nek nevezik az
irodalomban.
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Burka et al (2016) rangsoroldsi szabélyokat hasonlit 6ssze egy neurdlis halé
segitségével. A rangsorok és altaldban a tarsadalmi valasztdsok hazai iro-
dalmardl pedig Cséka és Kondor (2019) ad kivéls osszefoglaldst.

3 Mobdszertan

A versenyz6k adatainak gyfijtése az internetnek koszonhetden egyszerii fel-
adat volt. Mivel ahhoz nem allt rendelkezésre elég versenyeredmény, hogy
abbdl a formatumok hatékonysagardl kovetkeztetéseket vonjunk le, a Monte
Carlo szimulacié mellett dontottiink. Minden formatumot 1 000 000 futtatas-
sal teszteltiink. A valds és a szimulélt eredmények kozotti kiillonbséget tobbfé-
le mutatéoval mértiikk. Nagyszamu futtatas mellett ezeknek a kiilonbségeknek
az atlaga egy karakterisztikus értékhez tart, amely jol jellemzi a formatum
hatékonysigat. A kovetkezékben részletesen bemutatjuk a vélasztott maéd-
szertant. El0szor a versenyformatumok sajatossagait ismertetjik, majd rész-
letesen leirjuk a modellt és a felhasznalt adatokat, végiil pedig attekintjiik az
alkalmazott hatékonysag-méroszamokat.

3.1 A két sport szabalyrendszerének ismertetése

3.1.1 Az 1szas kiilonbo6z6 fordul6ibédl torténé tovabbjutés és a fu-
tambeosztasok menete

Mivel az tszas esetén csak az elért idéeredmény szamit, eltekintettiink attol,
hogy egy versenyz6 melyik futamban, ill. milyen palyan versenyzett. A vald
életben lehet hatasa annak, hogy egy versenyz6 erds vagy gyenge mezényben
uszik, és a kozépso palydknak is van némi taktikai elénye. A kézépsé palydkrdl
ugyanis lehet6ség nyilik figyelni a tobbi versenyzét a versenyszam kozben,
amelybdl a kozépen 1sz6 versenyzok elonyt kovacsolhatnak. Emellett a szélsé
palyan elhelyezkeddk tébb hullamot kapnak lemaradédskor a tobbi versenyzé-
tol, ami nehezitheti az Uszast. Ezeket a hatdsokat azonban nehéz mérni, és
nem is szamottevéek, igy a modellbél kihagytuk éket. A tovébbiakban a
kiilonboz6 fordulokbdl valé tovabbjutdsok menetét ismertetjiik.

Az aldbbi szabalyok akkor allnak fent, ha elektronikus idémérd késziilékkel
torténik az eredmények megallapitdsa. Dontetlenek eléforduldsakor a ne-
vezésnél sorsoldssal hatdroznak a futam beosztésérdl, (kozép)dontébe vald
tovabbjutas meghatarozasanal pedig szétuszassal valasztanak a versenyzok
kozott. A szimuldcié sordn (az egyszerliség kedvéért) a nevezési sorrendet
vettiik figyelembe. Ez érdemben nem befolyasolta az eredményeket, mert a
dontetlen esélye mind a valé életben, mind a szimulaciéban elhanyagolhatdan
kicsi.

Eléfutamok beosztasa

Az eléfutamok beosztdsa nevezési idék szerint torténik, amelyeket egy be-
jelentett nevezési hataridon beliil lehet teljesiteni, és fligg attdl, hogy hany
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versenyzo vesz részt a versenyben. Jelen modellben 32 versenyzot feltételez-
tiink. Az elsé fordulé utdn mér az adott forduléban elért eredmény szamit,
ez alapjan torténik a tovabbjutas, a futamba rendezés és a palyak beosztasa.

Tovabbjutas menete

32 versenyzObdl 16-an jutnak tovabb a kézépdontobe, majd 8-an a déntébe.
A tovdbbjutds soran csak az elért idéeredmény szamit, ez alapjan torténik a
rangsor felallitasa és a tovabbjutottak megallapitasa. Ezaltal a modellezéskor
nem szilikséges figyelembe venni azt, hogy ki melyik futamban helyezkedik el,
illetve, hogy azon beliil melyik palyan.

Az ismertetés soran a 2018-as évben kiadott tszds nemzetkozi verseny-
szabdlyait ismerteté nyomtatvanyt hasznéltuk fel. (Magyar Usz6 Szovetség
(2018)). Ezen szabdlyrendszer hasznélatos az olimpiai jatékok, vildgbajnok-
sagok, regionalis jatékok és egyéb FIN A események valamennyi uszészamaban.

3.1.2 A futés kiillénb6z6 forduléibdl torténd tovabbjutis és a fu-
tambeosztasok menete

A futds versenyszabalyzataban kiilonbozé tdbldzatok 1éteznek, melyek jelzik,
hogy mekkora létszam mellett hany forduldt, és azon beliill hany futamot
érdemes inditani, illetve a szabédlyokndl fel van tiintetve, hogy milyen tavra
szolnak. Hasonldan az uiszashoz, itt is a 32 versenyzore vonatkozo szabalyokat
vettiik alapul. A futds esetében mar sziikség van a futambeosztdsok rend-
szerének ismeretére is, mivel nagyrészt a futamban elért helyezések szerint
jutnak tovabb a versenyzok a kovetkezd forduléba. A futamok sorrendjétél
és a palyabeosztastdl azonban a szimuldciéban eltekintettiink. A valé életben
a palyabeosztasnak is lehet szerepe. A belsé palydkon futékra nagyobb cent-
rifugdlis er6 hat, aminek az ellentartdsa tobb eréfeszitést igényel, cserébe
viszont jobban nyomon kévethetd az ellenfelek mozgdsa. Eppen ezért a 4. és
5. palyat szokas a legelonyosebbnek tartani.

Eléfutamok beosztasa

Az el6futamok beosztdsahoz elére meghatdrozott idészakon beliil érvényes
eredményekrol készitett rangsorokat hasznalnak, és a futamok beosztéasa cikk-
cakk moédszerrel torténik (lasd a 2. tabldzatot). Ennek elnye, hogy a rang-
sorszamok Osszege minden futamban azonos, azaz kiegyenlitett a mezdny.
Az el6futamok beosztdsandl csak az idGeredmény keriil figyelembevételre, a
tobbi fordulé sordn azonban mar érvényes a helyezésen alapul6 rangsorolas.
A futamok sorrendje sorsolds alapjan torténik.

Palyak
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
II1. 3 6 11 14 19 22 27 30
V. 4 5 12 13 20 21 28 29

2. tabldzat. Versenyz&k eléfutamokba rendezése a cikk-cakk mddszerrel
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Tovabbjutas menete

A kovetkezd forduléba valé tovabbjutasnak két lehetséges maédja is van, fu-
tamban elért helyezés (H) és idéeredmény (I) alapjan is ki lehet harcolni az
1jboli részvételt.

Ehhez egy olyan rangsort kell felallitani, amely mind a helyezéstél, mind
az id6eredménytol is fiigg. Elsé helyre keriil a leggyorsabb futamgyoztes,
utdna kovetkezik a mdasodik, harmadik és a negyedik leggyorsabb futam-
gyOztes. Ezutan a futam masodikak és futam harmadikok sorba rendezése
kovetkezik, majd a kimaradt versenyzok idérendi sorrendben kévetik a futam
helyezetteket. Az adott versenyszamtdl és az induldk szamatdl fligg, hogy
hany ember jut tovabb automatikusan a kévetkezo forduldba.

A 3. tdbldzat bsszegzi a tovabbjutds menetét 60 méteres futds és gatfutas
esetén. A tébldzat alapjan lathatd, hogy a modellnek, amely 32 versenyzébél
allé mezony fedett palyas 60 méteres futdsara vonatkozik, 4 futambdl all6 se-
lejtezdkorrel kell rendelkeznie, amelybdl futamonként harman jutnak tovabb
automatikusan helyezés alapjan és tovabbi négyen idéeredmény szerint az
elédontobe. Ez alapjan az el6forduld utan kialakult rangsor elsé 12 helye a
futam elsék, futam masodikak és a futamok bronzérmesei kozott oszlik meg,
mig a maradék 4 helyre a megmaradt versenyzok keriilhetnek id6eredményiik
alapjan. Az itt alkalmazott tovdbbjutasi rendszer szerint kialakult 16 kézép-
dontost cikk-cakk médszerrel kell két futamba rendezni, igy a futam elsdk, fu-
tam masodikak, és a futamok bronzérmesei kiilon-kilon futamokba keriilnek,
ami a két futam kozel azonos erGsségét eredményezi. Ezutan futamonként
a legjobb 4 helyezést elért versenyzck jutnak tovabb a dontobe, ahol végil
idéeredmény alapjan dol el az elsé 8 versenyz6 rangsora.

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

Nevezések Futamok Futamok
szama szama a H I szdma az H I
selejtezében elédontében

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. tabldzat. A tovdbbjutds menete fedett palyds 60 méteres futds és gatfutds esetén.
(H): helyezés alapjin tovabbjuték szama futamonként, (I): id6eredmény alapjin
tovabbjutdk szama

5Forrés: https://atletika.hu/sites/default /files/masz/csatolt-dokumentumok,/2018/
20180508iaafszabalykonyvv10.pdf (letoltve: 2019.08.13)
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3.2 Adatok és modellezés

A szimuléciéhoz 32 U20-as kategériaban versenyzé néi futé 2016-ban elért
60 méteres fedett pdlyds eredményét hasznaltuk fel. A versenyzok a 2016-0s
vildgranglista alapjin keriiltek kivélasztdsra. A 60 méteres tdvra azért es-
ett véalasztas, mert igy nem kell szamolni a palya kanyarulatdval, illetve a
fedett pélyds versenyszamokat nem befolydsolja a szél jelenléte sem. A cél
az volt, hogy minden versenyzé legalabb harom valés eredménnyel rendel-
kezzen azért, hogy ezek az eredmények relevans alapot tudjanak nyujtani
a szimulacié soran. fgy annak, aki mégsem rendelkezett megfelelé szamu
versenyeredménnyel, 2017-es vagy 2015-0s szezonbeli adatokkal dusitottuk
az elért eredményeit. A felhaszndlt adatok az International Associations of
Athletics Federations (IAAF) oldaldn érhet6k el®, ahol a vildgranglistdk mel-
lett a kiilonbozo versenyek eredményei is fellelhetOk, illetve minden versenyzo
rendelkezik egy sajat profillal, ahol megtalalhatéak az addigi eredményei ver-
senyszamonként, illetve versenyenként idorendi sorrendben.

Az adatokat két médon hasznaltuk fel. Egyrészt a versenyzék eredményei-
nek atlagai alapjan meghataroztunk egy rangsort. Ezt tekintettiik a valds erd-
sorrendnek, amihez a szimulalt verseny eredményét hasonlitottuk. Masrészt
a versenyzOk eredményeinek atlagabdl és szdérdasabdl becsiiltiik a versenyzok
futamokban nyujtott teljesitményét, egy hasonld paraméterekkel rendelkezo
normalis eloszlast alapul véve.

Mivel tesztelni szerettiik volna a formatumok hatékonysagat, kiilonb6z6
Osszetételli mezényok esetén a szorast egy spektrumon vizsgaltuk. Scarf,
Yusof és Bilbao (2009) hasonléan jartak el a csapatsportok formatumainak
Osszevetésekor. Mi Gsszesen hiisz forgatékdnyvet vizsgaltunk az aldbbi képlet
szerint:

k-o;, (k=0.1,02,...,2).

Itt o; jeloli az i-ik versenyzO szérasat, k pedig egy valtozo, amely 0.1-t6l
2-ig fut. A k = 0.1 esetben minden versenyzé teljesitménye csak tizedannyi-
ra szérodik, k = 1-nél értelemszertien az eredeti szorasokat kapjuk, &k = 2
esetében pedig dupla akkordkat.

Az szés és a futds versenyszabalyzatban rogzitett formatumai mellett
megvizsgaltuk, mi torténik, ha a futambeosztast elhagyjuk. Ez lényegében
azt jelentette, hogy a versenyzok nevezési sorrendben lettek futamokba be-
osztva, a mezbny kiegyenlitése, a cikk-cakkos keverés elmaradt. A nyolc
legjobb nevezo keriilt az els6 futamba, a masodik nyolc a kovetkezobe, és
igy tovabb. A nevezési idéket, hasonldan a versenyzok tobbi eredményéhez,
normalis eloszlasbdl generdltuk. A 32 versenyz6 eredményeinek atlaga és
szorasa a fiiggelékben megtalalhaté.

3.3 Mutatoszamok

Tobbféle mutatd alapjan is mértiilk a versenyformatumok hatékonysagat.
Ezek egy részét mar hasznaltdk az irodalomban, de bevezettiink egy 1j, a

SForrds: https://www.iaaf.org/home, (letoltve: 2018.11.25.)
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rangsorok tavolsadgan alapulé mértéket is.

A kordbban Appleton (1995), McGarry és Schutz (1997), Scarf, Yusof
és Bilbao (2009) valamint Csaté (2019) 4ltal is haszndlt TOP1 mutaté azt
méri, hogy az esetek hany szdzalékdban nyer a legmagasabban rangsorolt
jatékos. Ehhez hasonléan a TOP3 azt méri, hogy az esetek hany szazalékaban
keriil dobogds helyre a leger6sebb versenyzé. Az R3 és R8 mutaték az
els6 harom, illetve elsé nyolc helyen végzettek normalt rangsorosszegének a
vérhaté értékét mutatjdk. Formédlisan, jeloljék az ¢ = {1,2,3,...} jatékosok

szimuldcidoban elért helyezéseit az sq, so, S3, ... szamok, ekkor az adott szi-
mulaciéban
3 8
D izt Si Dim1 Si
R3 ===~ RS = = =——
6 36

A valés erésorrendet tartalmazé ranglistdn a legerésebb harom versenyzé
rangszamainak az Osszege (1+2+3=) hattal egyenld. Az R3 mutaté a szi-
muléacidoban dobogds helyen végzett versenyzok rangszamainak az Osszegét
osztja hattal. Ha valdban a leger6sebb hirom versenyz6 gyoz, akkor R3
értéke 1 lesz. Ha azonban az 5., 6. és 7. helyen rangsorolt versenyzok
keriilnek az els§ hdromba, igy R3 értéke (54 6 + 7)/6 = 3-ra nd. Lathato,
hogy minél kozelebb van R3 varhaté értéke egyhez, annal hatékonyabb a
verseny. Magas R3 értékek viszont arrdl tanuskodnak, hogy rendszeresen
keriilnek dobogds helyre alacsonyabban rangsorolt versenyzok. R8 értékét
hasonléan szdmoljuk ki, itt viszont 36-tal kell osztani (normélni), hiszen az
els6 8 versenyz6 rangsorosszege 36. R3-hoz és R8-hoz hasonlé mutatékat mar
Scarf, Yusof és Bilbao (2009) és Csat6 (2019) is hasznalt.

Végezetiil bevezetiink egy természetes tavolsagdefiniciét is, amely nem
csak a pontszerzé helyezéseken, hanem a teljes rangsorban méri az eltérést.
Az INV mutaté jeloli a valés és a szimulalt rangsorok kozotti varhatéd in-
verzidészamot. Két rangsor kozott az inverzidk szama azt mutatja meg, hogy
hany szomszédos elemet kell minimalisan felcserélni az egyik rangsorban ah-
hoz, hogy eljussunk a maésik rangsorig. Az inverziészam a statisztikdban és
a tarsadalmi valasztasok elméletében (Social Choice) is egy bevett tavolsdg-
fogalom, az el6bbiben Kendall tau tavolsagként, az utébbiban pedig Kemény-
tavolsagként szoktak ra hivatkozni.

4 Szimulacié eredményei

A kovetkez6kben bemutatjuk a szimuldcié eredményeit. Hirom formatumot
vetettiink Ossze, az tGszds és a futds versenyszabalyzatban rogzitett formatu-
mét, illetve a futdst futambeosztds nélkiil (dbran fbn-nel jelolve).

Az lszas esetében a futambeosztds nem befolyasolja az eredményt, igy ezt
sziikségtelen két esetre bontani. Az dbrdk vizszintes tengelyén a széras-moé-
dosité szerepel. Az 1.0-as érték tehdat a minta valds szérasa melletti eredmé-
nyeket mutatja. A szemléltetés kedvéért az dbrdkon a 20 adatpontot Gssze-
kotottiik egy folytonos vonallal.

A legmarkansabb kiilonbség az R8-as mutaténdl jelentkezik (1. dbra).
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Ez a mér6szam az els6 nyolc helyezett normalt rangsordsszegének varhato
értékét mutatja. Minél kozelebb van ez az érték 1-hez, annal inkabb igaz az,
hogy az els6 nyolc helyen a leger6sebb nyolc versenyz6 végzett. Az tiszds és a
futas formatuma kozott kicsi, de szignifikans kiilonbség van, amely a szoras
novelésével lassan szétnyilik.

Bar a nézoket érthet6 okbdl a pontszerzo helyeken bekovetkezett megle-
petések érdeklik, érdemes egy formatum hatékonysigat a teljes mezényon is
megmérni. Egy ilyen mutatd a 2. dbrdn lathaté inverzidszam, amely azt méri,
hogy a valés erdsorrendhez képest a végeredmény hany rangsorcserét tartal-
maz. Ebben az esetben is a kisebb érték jelenti a hatékonyabb formatumot.
A futds és az uszds kozott lényegében nincs kiilonbség, ha azonban a fu-
tambeosztast elhagyjuk, az inverzidészam jelentGsen megugrik, kiilonosen ala-
csony szoras esetén. Ennek oka, hogy alacsony szorasnal minden versenyzo6 az
atlagahoz kozel es6 eredménnyel versenyez, igy a futamokon beliil a sorrend
a valés erésorrendet tiikrozi. SzélsOségeses esetben, futambeosztas nélkiil, a
masodik futamban a 9-t6l 16-ig rangsorolt atlétak versenyeznek, de csak a
9. 10. és 11. jut tovdbb. A 12-tél 16-ig rangsorolt versenyziket megel6zik
a 17-tél 19-ig és a 25-t6l 27-ig rangsorolt versenyzOk (a III. és IV. futam
tovabbjutéi), és ez inverzidkat generdl a rangsorok kozott.
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1. dbra. Az els6 nyolc helyezett normadlt rangsordsszege
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A legerdsebb versenyzé nyerési esélyei mindhdrom formatumban hasonléan
alakulnak. Ahhoz, hogy egy versenyzé ne jusson tovabb a futés selejtezékorén,
vagy legutolsénak kell lennie a futamaban, vagy legalabb 10 versenyzének
jobb id6t kell néla elérnie a teljes mezényben. A legerésebb versenyzé esetén
ez nagyjabdl ugyanolyan ritkan fordul el6, mint az, hogy 16 masik versenyzo
megeldzi, ami az dszds formatumaban vonnd maga utédn a kiesést. A TOP1
és TOP3 mutatok igy egytlitt mozognak mindharom formatum esetén.

Végezetiil az R3 mérGszam értéke mutatja, hogy ha az eredmények szdérod-
nak valamelyest, a dobogds helyek esetében kicsi, de szignifikans kiilonbség
van a hdrom formatum koézott (3. d@bra). Ez azt jelenti, hogy a futds forma-
tumait hasznalva kicsit gyakrabban kapnak érmet alacsonyabban rangsorolt
versenyzok, mint az tszds esetén.

5 Validacio

Az eredmények validitdsat illetéen két kérdés mertil fel. Az egyik, hogy meny-
nyire fiiggnek az eredmények a szimuldaciéban felhasznélt adatoktdl. A masik,
hogy mennyire helytalld a feltevésiink a versenyzok teljesitményének a nor-
malitdsara nézve.

Az els6 kérdést konnyii megvalaszolni. A szimulacidt lefuttattuk az U20-
as, 400 m-es noi versenyzdk adataival is és a hatékonysdg mérészamok lénye-
gében ugyanazt a képet mutattak.

A masodik kérdés keményebb dié, mivel kevés versenyzérél van megfelel
szamu adatpont, hogy a feltevést megnyugtatdan tesztelni lehessen, még an-
nak ellenére is, hogy ennek tesztelésekor a versenyzok 2014-2019 periédusban
elért 6sszes TAAF oldaldn feltiintetett eredményét figyelembe vettiik, amely
legrosszabb esetben is 14 megfigyelés, de akadnak olyan versenyzok is, akik
igy kozel 80 megfigyeléssel rendelkeznek. A Kolmogorov-Szmirnov-préba
5%-o0s szignifikanciaszint mellett 32 versenyz&bdl 31 esetén elfogadja a nor-
malitdst. Az ennél valamennyivel szigoribb Shapiro-Wilks-préba viszont
csak a versenyzok felénél latja ezt megalapozottnak. A normalitds ellen szdl,
hogy az atlétdk a fizikai teljesitOképességiik hataran versenyeznek, egy bi-
zonyos szintnél nem tudnak jobb id6t futni/dszni, rontani viszont barmilyen
nagyot lehet. Ha ez igaz, valamilyen aszimmetrikus vagy csonkolt eloszlassal
jobban leirhaté a teljesitményiik. Ennek némileg ellentmond, hogy ha azok-
nak a versenyzoknek a teljesitményét dbrazoljuk egy hisztogrammal, akiknél
volt elegendd szamu megfigyelés, akkor egy tobbmdduszi abrat kapunk.

A tobbmdduszu eloszlasnak tébb oka lehet. A versenyzok teljesitménye
természetes modon hullamzik. Van, akinek jol sikeriil a formaidézitése, van,
akinek kevésbé. Sok versenyzo tobb versenyszamban is indul, igy ha érzik,
hogy a futam nem gy alakul, ahogy eltervezték, akkor nem adnak bele min-
dent. Végiil, és ez a magyardzat nem mond ellent a normalitasnak, a fiatal
versenyzok sokszor ugrasszerien fejlédnek. Mivel a versenyeredmények tobb
év adatait oOlelik fel, lehet, hogy két kiillonbozo fejlédési szakaszbdl valdak.
Ha olyan eredményeket dbrazolunk egy hisztogramon, amelyek két hasonld
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szorasu, de kiillonbozé varhaté értékl normalis eloszlasbdl szarmaznak, ugyan-
ilyen tébbmdduszi dbrat kaphatunk.

Bar kérdéses, hogy a teljesitmények eloszlasa valéban normalis-e, az is
vilagos, hogy ha nem is az, nem all til messze téle. Megvizsgaltuk a haté-
konysagot egyenletes eloszlas mellett is, és hasonld képet kaptunk.
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4. dbra. Az elsé nyolc helyezett normalt rangsordsszege

Erdemes az 4. 4brén lathaté R8 mutaté értékeit dsszevetni az 1. abrén
latottakkal. Kiilon-kiilén két paramétert valtoztattunk. A bal oldali grafikont
ugy kaptuk, hogy a versenyzok teljesitményét més adatokbdl generaltuk, a
60 m, U20, ndk kategdria helyett a 400 m, U20, nék adatait vettiik alapul. A
jobb oldali grafikonon pedig a normadlis eloszlds helyett egy olyan egyenletes
eloszlasu teljesitményt vettiink, ahol a versenyzok eredményei az atlaguktol
jobbra-balra két szorasnyira térhetnek el.

Mivel az eredmények robusztusak mind a kiindulé adatbazisra, mind a
valasztott eloszlasra nézve, ezért megallapithatjuk, hogy a hatékonysagbeli
eltérések a formatumok kilonbozoségeire vezethetbek vissza.

6 Diszkusszid

Tanulmanyunkban elsoként vizsgaltuk egyéni teljesitménysportok verseny-
formatumait Monte Carlo szimulédcié segitségével. A futds és az iszas esetén
is az a versenyzok célja, hogy minél rovidebb id6 alatt teljesitsenek egy fix
tdvolsagot, emiatt a két sportdg versenyformatuma is hasonlé. Az iszas
esetén a tovabbjutds csupan az elért idéeredményen miilik, a futasnal a fu-
tamokban elért helyezés tobbet nyom a latban és a versenyzéknek csak egy
kis része jut tovabb tisztdn idOeredmény alapjan. Cikkiinkben annak jar-
tunk utdna, hogy az eltéré formatumoknak a hatékonysaga is kilonbozo-e;
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hatékonyséag alatt azt értve, hogy egy formatum milyen jol tudja visszaadni a
versenyben részt vevo jatékosok vagy csapatok valds, amde a kiils6 szemlélo
altal nem lathato erésorrendjét.

A forméatumok hatékonysagdnak mérésére egy olyan Monte Carlo szimu-
laciét alkalmaztunk, amelyben az erGsorrend ismert, a versenyzok teljesit-
ményét pedig valés adatok alapjan egy normadlis eloszlasbdl becsiiljik. A
hatékonysdgot olyan méroszamokkal vizsgaltuk, mint a legerGsebb versenyzé
gy6zelmeinek (dobogds helyezéseinek) ardnya, az els§ harom (nyolc) helyezett
normalt rangsorosszege, vagy a szimulalt és a valds rangsor kozotti inverzid-
szam.

A kapott eredmények alapjdn az uszas és a futds formatuma kozott kicsi,
de mérheto eltérés van az tszas javara. Ugyan a legerésebb versenyzének
mindkét formatumban ugyanakkora esélye van a gyézelemre, az tiszasban az
els6 harom, illetve az els6 nyolc helyen gyakrabban végeznek a legertsebb
versenyzok, mint a futas esetén. Ha a cikk-cakk elvre épiil6é futambeosztast
elhagyjuk, ez a kiilonbség még szembetiinobb lesz, és a futds formatuma egy-
értelmiien rosszabbul teljesit, mint az Uszas. Ez lényegében azt jelenti, hogy
a futamhelyezésekre épiil6 tovabbjutasi rendszer csak akkor miikodik jol, ha
a mezoény jol meg van ,keverve”, és minden futamba egyarant jut gyengébb
és erOsebb képességli sportolo.

A modelliinkben szdmos egyszerisité feltevést alkalmaztunk. Nem vizs-
galtuk a palyabeosztast, holott a kiillonboz6 palyakon versenyzok mas pszichés
és fizikai koriilményekkel néznek szembe. A futamok sorrendje pedig tak-
tikdzdsra ad lehet6séget. A sportoldk ugyanis megvalaszthatjik, hogy milyen
er6feszitést tesznek az adott futamban. Az utolsé futamban t6bb informécié
all a versenyzok rendelkezésére, mivel pontosan tudjak, hogy milyen futamhe-
lyezéssel /id6vel juthatnak tovabb. Sejtésiink szerint ezeknek a taktikai ele-
meknek a modellbe vald illesztése inkabb mélyiteni, mintsem csillapitani fogja
az eltérést az tszas és a futas formatumanak hatékonysaga kozott.
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. »
Filggelék
Versenyzok Atlag Széras Megfigyelések szama a
normalitds vizsgalatakor
(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 RONNINGEN 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. tdbldzat. A 60m-es fedett palyds futds, U20, ndi kategéria 32 versenyzbjének 2016-os
eredményeinek atlaga és szérasa

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 efficiency. The efficiency 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 different 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 financial implementability of the format. Not every sport seeks a
perfectly efficient 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, efficiency is crucial. The two most popular performance sports are
running and swimming. In both sports competitors must travel a fixed distance
as fast as they can. The similarity is even greater between swimming and indoor
running, as neither sport is influenced by external circumstances such as wind.

In this paper, we compare the efficiency of the tournament formats of swimming
and indoor running. Based on real data, we perform a Monte Carlo simulation to
measure the difference 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-
finals. Similarly, competitors with the best performances in the semis enter into
the final. 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 filled with the best performing competitors of the rest. In the semi-
finals, the best two in each group proceeds to the final, 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 efficiency 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’ efficiency,
we ran a Monte Carlo simulation with 1 000 000 tournaments. 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 TOP1 measure has already been used in a number of
papers, see (Appleton, 1995; McGarry and Schutz, 1997; Scarf, Yusof and Bilbao,
2009; Csaté, 2019). TOP1 measures the percentage by which the best competitor
wins the tournament. Similarly, TOP3 denotes the percentage the best competitor
manages podium finishes. 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+43=6, and 1+2+43+4+5+6+7+8=36
respectively). The closer these measures fall to 1, the more efficient the formats are.
Similar measures have been applied by Scarf, Yusof and Bilbao (2009) and Csaté
(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 1-3%. The difference between the efficiency of
the two formats is small (but measurable) whenever the ‘zigzag’ type seeding is

"Translation: Nevezések szama — Number of competitors; Futamok szdma a selejtezében
— 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 szama
az el6dont6ben — Number of groups in the semi-finals.

8Translation: Uszds — Swimming; Futds — Running; fbn — without seeding; Széras-
médosité — 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 differences 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 different 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 effect 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 different sets of information during the rounds,
and as a result they may choose to exert a different amount of effort (e.g. save
some energy in the heats). We conjecture that incorporating these elements in the
model would increase, rather than diminish, the differences between the formats’
efficiency.

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





