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TELJES¶ITM¶ENYALAP¶U P¶ENZFELOSZT¶AS A
FORMA{1-BEN P¶AROS ÄOSSZEHASONL¶IT¶ASOKKAL1

PETR¶OCZY D¶ORA GR¶ETA
Budapesti Corvinus Egyetem

A Forma{1 az egyik legrangosabb nemzetkÄozi aut¶overseny. A csapatok tÄob-
bek kÄozÄott a teljes¶³tm¶enyÄuk alapj¶an r¶eszesednek a kÄozvet¶³t¶esi jogokb¶ol ¶es a
rekl¶amd¶³jakb¶ol, ami komoly hozz¶aj¶arul¶as a kis csapatok kÄolts¶egvet¶es¶ehez. A
versenysorozat n¶ezetts¶eg¶et nÄoveli, ha izgalmasak a versenyek, amelyhez elen-
gedhetetlen, hogy megfelel}o sz¶am¶u aut¶o induljon. A d¶³jeloszt¶as egyik alapja
a versenysorozatban alkalmazott pontrendszer, amelynek ¶erz¶ekenys¶eg¶ere m¶ar
sz¶amos kor¶abbi tanulm¶any r¶avil¶ag¶³tott. Ez¶ert k¶et, p¶aros Äosszehasonl¶³t¶ason
alapul¶o alternat¶³v elj¶ar¶ast javaslunk a bev¶etelek eloszt¶as¶ara, a T. L. Saaty
¶altal aj¶anlott jobb oldali saj¶atvektort, illetve a szint¶en elterjedt logaritmikus
legkisebb n¶egyzetek m¶odszer¶et. Az eloszt¶as egyenl}otlens¶ege egy param¶eterrel
szab¶alyozhat¶o.

Kulcsszavak: allok¶aci¶os mechanizmus; dÄont¶eselm¶elet; egyenl}otlens¶eg; For-
ma{1; p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as. JEL: C44, D71

1 Bevezet¶es

A Forma{1 (magyarul rendszerint a Forma{1 n¶ev haszn¶alatos, de hivatalo-
san Formula{1, rÄovid¶³tve F1) az egyik legrangosabb nemzetkÄozi aut¶overseny.
¶Evente tÄobb milli¶ard amerikai doll¶aros bev¶etelt eredm¶enyez}o ipar¶ag, ame-
lyet csak a labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag ¶es a ny¶ari olimpia el}oz meg a telev¶³zi¶o-
kÄozvet¶³t¶esek n¶ezetts¶ege ter¶en. Az F1 magyar nagyd¶³j a hazai turizmus je-
lent}os szelet¶et adja (D¶avid et al., 2018).

A versenyz}o csapatok tÄobbek kÄozÄott a teljes¶³tm¶enyÄuk alapj¶an r¶eszesednek
a kÄozvet¶³t¶esi jogokb¶ol ¶es a rekl¶amd¶³jakb¶ol (Formula One Prize Money), azon-
ban kÄozel sem egyenletes m¶ert¶ekben. A 2019-ben legnagyobb d¶³jban r¶eszesÄul}o
(az el}oz}o ¶evben 2. helyezett) Ferrari n¶egyszer annyit kapott, mint az utols¶o
Toro Rosso (Rencken ¶es Collantine, 2019).

Judde et al. (2013), illetve Schreyer ¶es Torgler (2018) kÄulÄonbÄoz}o id}o-
szakokra bel¶att¶ak, a verseny kiegyens¶ulyozotts¶aga nÄoveli a n¶ezetts¶eget, ez¶altal
a bev¶eteleket.

Az olyan n¶epszer}u csapatok, mint a Ferrari ¶es a Mercedes, Äonmagukban is
komoly szponzori t¶amogat¶asra sz¶am¶³thatnak. TÄobb csapat kÄolts¶egvet¶es¶enek
viszont jelent}os r¶esz¶et a kÄozvet¶³t¶esi jogokb¶ol sz¶armaz¶o bev¶etel adja, ¶³gy nem
meglep}o, hogy a ranglista v¶ege fel¶e az ut¶obbi id}oben jellemz}o volt a csapa-

1Be¶erkezett 2020. janu¶ar 28. E-mail: doragreta.petroczy@uni-corvinus.hu.
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tok cs}odje. Ugyanakkor a sport¶agnak szÄuks¶ege van a megfelel}o aut¶osz¶amra,
kÄulÄonben a verseny alatti izgalmas pillanatok sz¶ama jelent}osen csÄokken.

Az aut¶overseny-sz¶eria ¶uj tulajdonosa, a Liberty Media, felismerve a For-
ma{1-ben uralkod¶o egyenl}otlens¶eget ¶es a csÄokken}o n¶ez}osz¶amot, 2021-re jelen-
t}osen ¶atalak¶³totta a csapatok jutalmaz¶as¶at. F}o c¶eljuk a kis csapatok d¶³jaz¶as¶a-
nak nÄovel¶ese r¶ev¶en a versenyek ¶erdekesebb¶e t¶etele, m¶asodsorban az eloszt¶ast
ink¶abb a teljes¶³tm¶enyhez kÄotik.

Tanulm¶anyunkban a csapatokat az ¶evadban ny¶ujtott teljes¶³tm¶enyÄuk alap-
j¶an, a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok m¶odszer¶evel rangsoroljuk. A kÄozvet¶³t¶esi ¶es rek-
l¶amd¶³jak kioszt¶as¶at a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrixot legjobban kÄozel¶³t}o s¶uly-
vektor alapj¶an v¶egezzÄuk el. K¶et ilyen m¶odszert mutatunk be, a T. L. Saaty
¶altal javasolt jobb oldali saj¶atvektort, illetve a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asokon ala-
pul¶o dÄont¶esi elj¶ar¶asokban szint¶en elterjedt logaritmikus legkisebb n¶egyzetek
m¶odszer¶et.

A 2. fejezetben ismertetjÄuk a jelenleg haszn¶alt ¶es a Liberty Media ¶altal
javasolt eloszt¶asokat. A 3. fejezetben bemutatjuk az eloszt¶asra haszn¶alt pont-
rendszert ¶es kritik¶ait, a 4. fejezetben a javasolt m¶odszertant tekintjÄuk ¶at,
eredm¶enyeinket az 5. fejezet tartalmazza. CikkÄunket Äosszefoglal¶assal z¶arjuk.

2 A bev¶etelek eloszt¶asa

A kÄulÄonbÄoz}o bev¶etelek ¶es nyerem¶enyek eloszt¶as¶ara sz¶amos m¶odszert java-
soltak, gyakran val¶os alkalmaz¶asokkal (Tasn¶adi 2006, 2014). A kÄulÄonbÄoz}o osz-
tal¶ekpolitik¶ak tÄobblet¶ert¶ek teremt¶es¶er}ol Fazakas ¶es Kos¶arka (2008) ¶ertekezik.
A v¶allalati jÄovedelem igazs¶agos eloszt¶as¶at a megb¶³z¶o-ÄugynÄok probl¶em¶an ke-
resztÄul vizsg¶alja Kaliczka ¶es Na®a (2010). A kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elet h¶³res
eloszt¶asi feladatait foglalja Äossze Solymosi (2009). A kock¶azateloszt¶assal vagy
m¶as n¶even t}okeallok¶aci¶oval Cs¶oka et al. (2009), illetve Balog et al. (2010) ¶es
Balog et al. (2011) foglalkozik. A fÄoldoszt¶asok matematikai h¶atter¶et vizsg¶alja
Segal-Halevi ¶es Sziklai (2018). A befektet¶esekn¶el azonos¶³tott egyedi faktorok
sz¶etoszt¶as¶ara a tisztafaktor portf¶oli¶okat alkalmazza Fain ¶es Na®a (2019).

A sportesem¶enyekn¶el elterjedt, hogy a kÄozvet¶³t¶esi ¶es rekl¶ambev¶etelek egy
r¶esz¶et a jogtulajdonos kiosztja a csapatok kÄozÄott (Bergantinos ¶es Moreno-
Ternero, 2020). Budzinski ¶es MÄuller-Kock (2018) bel¶atta, a Forma{1-ben
alkalmazott eloszt¶asi m¶odszer elt¶er a m¶as sport¶agakban megszokottakt¶ol, ¶es
jogosulatlan el}onyhÄoz is juttathat n¶eh¶any csapatot.

A jelenlegi Forma{1 d¶³jfeloszt¶as az 1. t¶abl¶azatban l¶athat¶o. Az els}o osz-
lopb¶ol egyenl}oen r¶eszesedik minden olyan csapat, amelyik a megel}oz}o h¶arom
¶evben legal¶abb k¶etszer az els}o t¶³z helyezett kÄozÄott v¶egzett. A m¶asodik oszlop-
ban a teljes¶³tm¶eny alapj¶an kiosztott d¶³jak szerepelnek. A harmadik oszlop az
¶ugynevezett nagy m¶ult¶u csapatoknak (Long-Standing Team) j¶ar¶o ki¯zet¶es,
amelyb}ol jelenleg csak a Ferrari r¶eszesedik. A negyedik oszlop a kor¶abbi
bajnokoknak j¶ar¶o, az ÄotÄodik az egyedi meg¶allapod¶asokon alapul¶o r¶eszesed¶es.
Ahogy a t¶abl¶azatb¶ol is kiderÄul, a d¶³j csup¶an harmada teljes¶³tm¶enyalap¶u, a
kis csapatok pedig alulreprezent¶altak.
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Csapat Els}o t¶³z Teljes¶³tm¶eny Nagy Kor¶abbi Egy¶eb ÄOsszesen
m¶ult¶u bajnok

Ferrari 35 56 73 41 | 205
Mercedes 35 66 | 41 35 177
Red Bull 35 46 | 36 35 152
McLaren 35 32 | 33 | 100
Renault 35 38 | | | 73
Haas 35 35 | | | 70
Williams 35 15 | | 10 60
Racing Point 35 24 | | | 59
Sauber 35 21 | | | 56
Toro Rosso 35 17 | | | 52
ÄOsszesen 350 350 73 151 80 1004

1. t¶abl¶azat. 2019-es p¶enzfeloszt¶as a Forma{1 csapatok kÄozÄott (milli¶o doll¶ar).
Forr¶as: Rencken ¶es Collantine (2019)

A Forma{1 aut¶overseny sorozatot 2017 elej¶en felv¶as¶arolta az amerikai
Liberty Media. Az ¶uj vezet¶es sz¶amos v¶altoz¶ast jelentett be a Liberty Media
2021 terv keret¶eben.2 A csapatok kÄolt¶eseinek szab¶alyoz¶as¶aval egy¶ertelm}uen
az a c¶eljuk, hogy a kis csapatok versenyk¶epess¶eg¶et nÄovelj¶ek, ezen felÄul szeret-
n¶ek a kÄozvet¶³t¶esi jogok kioszt¶as¶at ¶atl¶athat¶obb¶a ¶es teljes¶³tm¶enyalap¶uv¶a tenni.
A kor¶abbi Äotoszlopos rendszer k¶etoszloposra egyszer}usÄodne. A bev¶etelek fel¶et
egyenl}oen osztan¶ak sz¶et a legut¶obbi h¶arom ¶evb}ol legal¶abb k¶etszer az els}o t¶³z
helyezett kÄozÄott v¶egz}o csapatok kÄozÄott, a m¶asik fel¶eb}ol 14%-ot kapna az el}oz}o
¶evi els}o, 6%-ot az utols¶o helyezett, a kett}o kÄozÄott pedig egyenl}oen nÄoveked-
ve r¶eszesedne a tÄobbi csapat. A Liberty Media 2021 terv szerint felosztott
ki¯zet¶esek 2019-re a 2. t¶abl¶azatban tal¶alhat¶oak.3 A tervezet jelenleg csak
10 csapatra kerÄult kidolgoz¶asra, ¶es nincs ¶utmutat¶as arr¶ol, hogy enn¶el tÄobb
r¶esztvev}o csapat eset¶en milyen szab¶aly kerÄulne alkalmaz¶asra.

Csapat 2018-as Els}o t¶³z Teljes¶³tm¶eny ÄOsszesen
helyez¶es

Ferrari 2 50,2 65,8 116,0
Mercedes 1 50,2 70,3 120,5
Red Bull 3 50,2 61,4 111,6
McLaren 6 50,2 48,0 98,2
Renault 4 50,2 56,9 107,1
Haas 5 50,2 52,4 102,6
Williams 10 50,2 30,1 80,3
Racing Point 7 50,2 43,5 93,7
Sauber 8 50,2 39,0 89,2
Toro Rosso 9 50,2 34,6 84,8
ÄOsszesen { 502 502 1004

2. t¶abl¶azat. 2019-es p¶enzfeloszt¶as a Forma{1 csapatok kÄozÄott a Liberty Media 2021 terv alapj¶an
(milli¶o doll¶ar). Forr¶as: Saj¶at sz¶am¶³t¶as Rencken ¶es Collantine (2019) alapj¶an

2 L¶asd https://www.racefans.net/2019/04/03/revealed-what-liberty-told-teams-about-
its-plans-for-f1-2021/. A v¶egleges meg¶allapod¶asok viszont nem kerÄultek nyilv¶anoss¶agra.

3 A Racing Point (a Force India ut¶odja) helyez¶es¶en¶el itt a hivatalosan el¶ert 7. helyet
szerepeltettÄuk. Mindenhol m¶ashol az eredm¶enyek szempontj¶ab¶ol egyetlen csapatk¶ent
kezeltÄuk a 2018-as ¶evadban versenyz}o indiai Sahara Force India ¶es a brit tulajdon¶u Racing
Point Force India csapatokat (amely a vil¶agbajnoks¶ag hivatalos eredm¶eny¶eben k¶et kÄulÄon
csapatnak sz¶am¶³tott), ¶es Racing Pointnak neveztÄuk.
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3 A Forma{1 pontoz¶asi rendszere

A Forma{1-es vil¶agbajnoks¶agon csapatok vesznek r¶eszt, amelyeknek k¶et-k¶et
versenyz}ojÄuk van. Minden szezon nagyj¶ab¶ol h¶usz futamb¶ol, nagyd¶³jb¶ol ¶all,
ezeken el¶ert helyez¶eseik alapj¶an a pil¶ot¶ak pontokat kapnak, az ugyanahhoz
a csapathoz tartoz¶o versenyz}ok pontjainak Äosszege hat¶arozza meg a csapat-
verseny eredm¶eny¶et.

A jelenlegi pontrendszer szerint a futamok els}o t¶³z helyezettj¶et d¶³jazz¶ak.
Az els}o 25, a m¶asodik 18, majd sorban 15, 12, 10, 8, 6, 4, 2 ¶es 1 pontot
kap. Ez a rendszer megegyezik a 2010-t}ol haszn¶alt pontoz¶asi elj¶ar¶assal, az
egyetlen kÄulÄonbs¶eg, hogy 2019 ¶ota a leggyorsabb kÄort fut¶o pil¶ot¶at tov¶abbi
egy ponttal jutalmazza, amennyiben egy¶ebk¶ent is pontszerz}o helyen v¶egez.4

A Forma{1-ben alkalmazott pontrendszert azonban a versenysz¶eria 1950-es
kezdete ¶ota sz¶amos alkalommal m¶odos¶³tott¶ak, ez¶ert tÄobb kutat¶as is foglalko-
zott a pontrendszer hat¶asaival.

Kladroba (2000) a szavaz¶aselm¶elet ismert elj¶ar¶asait alkalmazta az 1998-as
¶evad v¶egs}o sorrendj¶enek meghat¶aroz¶as¶ara. Soares de Mello et al. (2005) a
Condorcet-m¶odszert javasolta a rangsor fel¶all¶³t¶as¶ara, viszont ¶³gy nem minden
esetben lehets¶eges a teljes rangsor el}o¶all¶³t¶asa.

Haigh (2009) bel¶atta, hogy a vil¶agbajnoks¶ag eredm¶enye gyakran az al-
kalmazott pontrendszert}ol fÄugg, viszont szerinte a sorrendnek robusztusnak
kellene lennie erre a v¶altoztat¶asra. P¶eld¶aul, b¶ar az 1950-es vil¶agbajnoks¶ag
sorrendje Farina, Fangio, Fagioli volt, ha ugyanezt a bajnoks¶agot a 2003{2009
kÄozÄott ¶eletben l¶ev}o pontrendszerrel ¶ert¶ekeltÄuk volna, akkor a v¶egeredm¶eny
Fagioli, Farina ¶es Fangio.

Anderson (2014) ¶es Anderson (2015) maximum likelihood alap¶u m¶odszert
javasolt a versenyz}ok rangsorol¶as¶ara.

Soares de Mello et al. (2015) a Condorcet-m¶odszer egy vari¶ans¶aval adott
¶uj rangsort a 2013-as csapat-vil¶agbajnoks¶agra. Corvalan (2018) kÄulÄonbÄoz}o
pontrendszerekkel kisz¶amolta a pil¶ot¶ak teljes ¶eletp¶alya teljes¶³tm¶eny¶et. Min-
degyik alapj¶an Michael Schumacher bizonyul a legjobbnak, ugyanakkor a
tov¶abbi helyezettek fÄuggnek az alkalmazott pontoz¶asi elj¶ar¶ast¶ol.

Kondratev et al. (2019) axiomatikus alapon egy m¶ertani pontoz¶asi sza-
b¶alyt javasolt a pil¶ot¶ak ¶ert¶ekel¶es¶ere. E szerint a pontokat a kÄovetkez}o sorozat
alapj¶an kell kiosztani: 0; 1; 1 + p; 1 + p + p2 . . ., ahol p > 0 egy param¶eter.
Csat¶o (2021) k¶et, egyar¶ant elkerÄulend}o jelens¶eg, a vil¶agbajnoki c¶³m korai,
illetve futamgy}ozelem n¶elkÄuli megszerz¶es¶enek kock¶azat¶at sz¶amszer}us¶³tette a
kÄulÄonbÄoz}o pontoz¶asi rendszerek mellett.

A kor¶abbi ¶es a jelenlegi rendszer sem ¶ert¶ekeli a megb¶³zhat¶os¶agot. Sokszor
el}ofordul, hogy egy kisebb kÄolts¶egvet¶es}u csapat aut¶oja c¶elba ¶er, ellent¶etben
egy jobb anyagi helyzet}u csapat aut¶oj¶aval, ez azonban nem jelenik meg a
szerzett pontok sz¶am¶aban. A kÄovetkez}okben egy rÄovid p¶eld¶an szeml¶eltetjÄuk
az ¶³gy kialakul¶o vissz¶ass¶agot.

4 A 2014-es ¶evadban az utols¶o verseny, az abu-dzabi nagyd¶³j dupla pontot ¶ert. A szab¶aly
kiv¶altotta a pil¶ot¶ak ¶es a rajong¶ok ellenszenv¶et, ez¶ert a kÄovetkez}o szezonra eltÄorÄolt¶ek.
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1. P¶elda. Legyen A ¶es B k¶et csapat, A1 ¶es A2, illetve B1 ¶es B2 a versenyz}oik.
Ahogy a 3. t¶abl¶azatban l¶athat¶o, egyetlen kiv¶etelt}ol eltekintve A csapat ver-
senyz}oi jobban szerepelnek, mint B csapat¶e. A 3. versenyen azonban a B
csapat egyik pil¶ot¶aja 10. helyez¶est ¶er el, legy}ozi A mindk¶et versenyz}oj¶et, ¶es
egy pontot szerez. Teh¶at egy alkalomt¶ol eltekintve mindig az A csapat jobb,
mint a B, a pontrendszer alapj¶an m¶egis a B csapat v¶egez el}or¶ebb a vil¶agbaj-
noks¶agon.

Aut¶o 1. verseny 2. verseny 3. verseny 4. verseny Pontok
A1 11 11 11 11 0
A2 12 12 12 12 0
B1 16 16 10 16 1
B2 17 17 17 17 0

3. t¶abl¶azat. Az A ¶es B csapat ¶altal el¶ert helyez¶esek az 1. p¶eld¶aban

4 Egy ¶uj javaslat: a csapatok p¶aros Äossze-
hasonl¶³t¶asa

A versenyeredm¶enyekre tekinthetÄunk ¶ugy, mint a pil¶ot¶ak kÄozÄotti Äosszehason-
l¶³t¶asra, ezt ¶altal¶anos¶³tottuk csapatokra. VegyÄunk k¶et csapatot, A-t ¶es B-t,
illetve mindegyikhez k¶et versenyz}ot: A1, A2, illetve B1 ¶es B2, ahol a sz¶a-
moz¶as megadja a csapaton belÄuli sorrendet is. Ha az egyik csapat pil¶ot¶aja
el}or¶ebb v¶egzett, mint a m¶asik¶e, akkor az a csapat legy}ozte a m¶asikat.

Egy futamon az al¶abbi esetek fordulhatnak el}o, amennyiben mind a n¶egy
versenyz}o c¶elba ¶er:

² A n¶egyszer gy}ozte le B-t, ha A1 ¶es A2 megel}ozte B1-t ¶es B2-t;

² A h¶aromszor legy}ozte B-t ¶es B egyszer A-t, ha A1 megel}ozte B1-t ¶es
B2-t, de A2 csak B2-t;

² A k¶etszer legy}ozte B-t ¶es B k¶etszer A-t, ha A1 megel}ozte B1-t ¶es B2-t,
de A2 egyiket sem;

illetve a ford¶³tott esetek.
Ha egy versenyz}o a futam tÄobb, mint 90%-¶at teljes¶³tette, akkor a hivatalos

pontrendszerhez hasonl¶oan ¯gyelembe vettÄuk a helyez¶es¶et. Minden c¶elba ¶er}o
versenyz}o legy}ozte azokat, akik kiestek, ugyanakkor a versenyt nem teljes¶³t}ok
kÄozÄott nem tudunk sorrendet fel¶all¶³tani, ebben az esetben egyik csapat sem
gy}ozte le a m¶asikat.

Az egyes futamokon egym¶as ellen el¶ert eredm¶enyeket egy ¶evad sor¶an Äossze-
adtuk, ¶³gy elk¶esz¶³tettÄuk a csapatok kÄozÄotti G aggreg¶alt p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi
m¶atrixot a 2014 ¶es 2018 kÄozÄotti Äot ¶evadra.5 A 2018-as ¶evad aggreg¶alt p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixa a 4. t¶abl¶azatban tal¶alhat¶o. A G m¶atrix elemeire igaz,
hogy gij +gji legfeljebb a futamsz¶am n¶egyszerese, de a legtÄobb esetben enn¶el
kevesebb. A G m¶atrix alapj¶an tÄort¶en}o rangsorol¶asi m¶odszerek axiomatikus
elemz¶es¶et l¶asd Csat¶o (2013a) ¶es Gonz¶alez-D¶³az et al. (2014).

5 A futameredm¶enyek megtal¶alhat¶ok a https://www.formula1.com/ honlapon.
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Mer- Ferrari Red Renault Haas Mc Racing Sauber Toro Williams
cedes Bull Laren Point Rosso

Mercedes | 47 59 78 78 77 79 78 78 79
Ferrari 37 | 49 73 74 73 73 74 74 74
Red Bull 23 31 | 60 61 59 59 62 60 60
Renault 4 8 19 | 45 52 45 55 55 63
Haas 6 9 18 35 | 49 39 39 47 55
McLaren 7 9 20 29 31 | 30 39 46 57
Racing Point 5 9 21 35 41 51 | 54 56 65
Sauber 6 8 19 23 38 42 28 | 50 54
Toro Rosso 4 8 22 25 32 35 24 30 | 44
Williams 5 8 20 20 26 26 18 29 38 |

4. t¶abl¶azat. A 2018-as ¶evad aggreg¶alt p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixa

Mer- Ferrari Red Renault Haas Mc Racing Sauber Toro Williams
cedes Bull Laren Point Rosso

Mercedes 1 1,27 2,57 19,50 13,00 11,00 15,80 13,00 19,50 15,80
Ferrari 0,79 1 1,58 9,13 8,22 8,11 8,11 9,25 9,25 9,25
Red Bull 0,39 0,63 1 3,16 3,39 2,95 2,81 3,26 2,73 3,00
Renault 0,05 0,11 0,32 1 1,29 1,79 1,29 2,39 2,20 3,15
Haas 0,08 0,12 0,30 0,78 1 1,58 0,95 1,03 1,47 2,12
McLaren 0,09 0,12 0,34 0,56 0,63 1 0,59 0,93 1,31 2,19
Racing Point 0,06 0,12 0,36 0,78 1,05 1,70 1 1,93 2,33 3,61
Sauber 0,08 0,11 0,31 0,42 0,97 1,08 0,52 1 1,67 1,86
Toro Rosso 0,05 0,11 0,37 0,45 0,68 0,76 0,43 0,60 1 1,16
Williams 0,06 0,11 0,33 0,32 0,47 0,46 0,28 0,54 0,86 1

5. t¶abl¶azat. A 2018-as ¶evad p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrixa

A G m¶atrixb¶ol kaphat¶o az A (multiplikat¶³v) p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix ,
az aij = gij=gji de¯n¶³ci¶oval. A 2018-as ¶evad multiplikat¶³v p¶aros Äosszehason-
l¶³t¶as m¶atrixa az 5. t¶abl¶azatban tal¶alhat¶o.

Ezt a megkÄozel¶³t¶est m¶ar sz¶amtalanszor alkalmazt¶ak sportrangsorok el}o-
¶all¶³t¶as¶ara. Boz¶oki et al. (2016) a vil¶agranglista-vezet}o teniszez}ok Äosszeha-
sonl¶³t¶as¶ara, Chao et al. (2018) goj¶at¶ekosok rangsorol¶as¶ara, Csat¶o (2013b) a
sv¶ajci rendszer}u sakk csapatversenyek eredm¶eny¶enek meghat¶aroz¶as¶ara, Saaty
(2008) az olimpi¶an r¶eszvev}o orsz¶agok sorrendj¶enek kialak¶³t¶as¶ara tett javasla-
tot. Fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyek rangsor¶anak el}o¶all¶³t¶as¶ara haszn¶alta Csat¶o
(2016), illetve Csat¶o ¶es T¶oth (2020).

Az AHP m¶odszert (Saaty, 1977, 1980) tÄobbszÄor haszn¶alt¶ak er}oforr¶as-al-
lok¶aci¶ora (Ramanathan ¶es Ganesh 1995; Ossadnik, 1996; Vaidya ¶es Kumar,
2006; Saaty et al., 2007). Ennek egyik legfontosabb eleme a p¶aros Äosszeha-
sonl¶³t¶as m¶atrix, amib}ol leggyakrabban k¶etf¶ele m¶odszerrel szoktak s¶ulyvektort
el}o¶all¶³tani, a Thomas L. Saaty ¶altal javasolt jobb oldali saj¶atvektorral, illetve
a szint¶en elterjedt logaritmikus legkisebb n¶egyzetek m¶odszer¶evel (Crawford ¶es
Williams, 1985; De Graan, 1980; de Jong, 1984; Rabinowitz, 1976; Williams
¶es Crawford, 1980).

1. De¯n¶³ci¶o. Saj¶atvektor m¶odszer (EM): JelÄolje az A = [aij ] m¶atrix legna-
gyobb (avagy domin¶ans) saj¶at¶ert¶ek¶et ¸max. A saj¶atvektor m¶odszer az ehhez
tartoz¶o wEM jobb oldali saj¶atvektort adja s¶ulyvektork¶ent, azaz:

AwEM = ¸maxw
EM :
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2. De¯n¶³ci¶o. Logaritmikus legkisebb n¶egyzetek m¶odszere (LLSM): A lo-
garitmikus legkisebb n¶egyzetek m¶odszere az A = [aij] p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as
m¶atrixhoz azt a wLLSM = [wi] s¶ulyvektort rendeli, mely az al¶abbi opti-
maliz¶al¶asi feladat egy¶ertelm}u megold¶asa:

min
w2IRn

nX

i=1

nX

j=1

·
log aij ¡ log

µ
wi

wj

¶¸2

:

Az ut¶obbi m¶odszer ekvivalens azzal, ha a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix
sorainak m¶ertani kÄozepeit vesszÄuk (Crawford ¶es Williams, 1985).

Mivel a s¶ulyok Äosszege tetsz}oleges, mindk¶et esetben 1-re normaliz¶altuk
a s¶ulyvektort. Ez¶altal a s¶ulyok meghat¶arozz¶ak, hogy a teljes p¶enzd¶³j h¶any
sz¶azal¶ek¶at kapja az adott csapat.

Azonban ezek az eloszt¶asok sz¶els}os¶eges egyens¶ulytalans¶aghoz vezethetnek,
ha nagy a teljes¶³tm¶enybeli elt¶er¶es a csapatok kÄozÄott, ami ellent¶etes a dÄont¶es-
hoz¶o azon tÄorekv¶es¶evel, hogy a d¶³jfeloszt¶as min¶el egyenletesebb legyen. Ez¶ert
bevezettÄuk az ® param¶etert, a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix elemenk¶enti hat-
v¶anykitev}oj¶et:

aij =

µ
gij

gji

¶®

¶es aji =

µ
gji

gij

¶®

minden i; j-re:

A csapatok kÄozÄotti p¶enzeloszt¶as egyenl}otlens¶eg¶et a Her¯ndahl{Hirschman-
indexszel (Her¯ndahl, 1950; Hirschman, 1945, 1964), illetve normaliz¶alt for-
m¶aj¶aval, a piaci koncentr¶aci¶o egy elterjedt m¶er}osz¶am¶aval sz¶amszer}us¶³tettÄuk.
Ez a mutat¶o alkalmazhat¶o egy allok¶aci¶o kiegyenl¶³tetts¶eg¶enek m¶er¶es¶ere is
(Budzinski ¶es MÄuller-Kock, 2018). A sport szakirodalomban Her¯ndahl Ra-
tio of Competitive Balance (HRCB) n¶even a verseny kiegyens¶ulyozotts¶ag
m¶er¶es¶ere elterjedt mutat¶o (Michie ¶es Oughton, 2004; F}ur¶esz ¶es Rappai, 2018).

3. De¯n¶³ci¶o. Her¯ndahl{Hirschman-index (HHI): JelÄolje w = [wi] az
eloszt¶asvektort ¶es n a csapatok sz¶am¶at. Ekkor a Her¯ndahl{Hirschman-
index:

HHI(w) =
nX

i=1

w2
i :

A HHI maxim¶alis ¶ert¶eke 1, amit akkor ¶er el, ha egyetlen csapat kapja
a teljes bev¶etelt. A minimum ¶ert¶eket akkor veszi fel, ha minden csapat
ugyanakkora bev¶etelt kap, ekkor HHI = 1=n. L¶athat¶o, hogy legkisebb
¶ert¶eke fÄugg az indul¶o csapatok sz¶am¶at¶ol, ami megnehez¶³ten¶e a kÄulÄonbÄoz}o
¶evadok Äosszehasonl¶³t¶as¶at. Ez¶ert a normaliz¶alt form¶aj¶at haszn¶aljuk, amely 0
¶es 1 kÄozÄotti ¶ert¶eket vesz fel.

4. De¯n¶³ci¶o. Normaliz¶alt Her¯ndahl{Hirschman-index (HHI¤): JelÄolje
w = [wi] az eloszt¶asvektort ¶es n a csapatok sz¶am¶at. Ekkor a normaliz¶alt
Her¯ndahl{Hirschman-index:

HHI¤(w) =
HHI(w) ¡ 1=n

1 ¡ 1=n
:
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A kÄovetkez}o fejezetben l¶atni fogjuk, az ® param¶eter v¶altoztat¶as¶aval az
egyenl}otlens¶eg tetsz}olegesen v¶altoztathat¶o, illetve a saj¶atvektor ¶es az LLSM
m¶odszer ¶altal¶aban hasonl¶o eredm¶enyekre vezet.

5 Eredm¶enyek

A saj¶atvektor ¶es az LLSM m¶odszer term¶eszetesen nem csak eloszt¶asra, hanem
a csapatok kÄozÄotti sorrend fel¶all¶³t¶as¶ara is alkalmas. Az i csapat a rangsorban
el}or¶ebb helyezkedik el, mint a j csapat, ha wi > wj . A 2018-as szezon alter-
nat¶³v rangsorai ugyanazt a sorrendet adj¶ak vissza, mint ami a pontsz¶amok
alapj¶an ad¶odik.6 Ez azonban a 2017-es eredm¶enyeket bemutat¶o 6. t¶abl¶azat
alapj¶an nem minden esetben teljesÄul: a Red Bull ¶es a Force India, illetve a
Renault ¶es a Haas poz¶³ci¶ot cser¶el a hivatalos rangsorhoz k¶epest.

Csapat Hivatalos sorrend EM (® = 1) LLSM (® = 1)

Mercedes 1 1 1
Ferrari 2 2 2
Red Bull 3 4 4
Force India 4 3 3
Williams 5 5 5
Renault 6 8 8
Toro Rosso 7 7 7
Haas 8 6 6
McLaren 9 9 9
Sauber 10 10 10

6. t¶abl¶azat. A 2017-es ¶evad alternat¶³v csapatrangsorai

A 2018-as ¶evad alternat¶³v p¶enzeloszt¶asai a 7. t¶abl¶azatban szerepelnek
® = 1 mellett. A saj¶atvektor ¶es a logaritmikus legkisebb n¶egyzetek m¶odszere
hasonl¶o eredm¶enyt ad. Ak¶ar r¶an¶ez¶esre is meg¶allap¶³that¶o azonban, ez egy
kiegyens¶ulyozatlan feloszt¶as. Ahogy a 4. t¶abl¶azatb¶ol kiderÄul, ennek oka,
hogy a Mercedes l¶enyegesen jobban szerepelt, mint a mez}ony tÄobbi r¶esze.
A Liberty Media 2021 tervben szerepl}o p¶enzeloszt¶as normaliz¶alt Her¯ndahl{
Hirschman-indexe 0,007, az ® param¶eter csÄokkent¶es¶evel az alternat¶³v javasla-
tok egyenl}otlens¶ege is csÄokkenthet}o.

Az 1. ¶abr¶an l¶athat¶o, hogyan alakul a 2018-as ¶evben a legjobb Äot csapat
r¶eszesed¶ese a k¶et v¶alasztott m¶odszerrel az ® fÄuggv¶eny¶eben. Term¶eszetesen, ha
® = 0, akkor minden csapat r¶eszesed¶ese megegyezik. A param¶eter nÄoveked¶ese
a Mercedesnek kedvez, ugyanakkor a tÄobbi csapat eset¶en nem ennyire egy¶er-
telm}u az ÄosszefÄugg¶es.

6 Mivel a Racing Point pontsz¶amaiba a Force India pontjait is belesz¶amoltuk, ez¶ert a
pontsz¶am alapj¶an fel¶all¶³tott sorrend elt¶er a hivatalost¶ol.
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Csapat EM (® = 1) LLSM (® = 1)
Mercedes 42,2 41,6
Ferrari 25,5 25,8
Red Bull 10,5 10,5
Renault 4,4 4,3
Racing Point 4,2 4,2
Haas 3,4 3,5
McLaren 2,9 3,0
Sauber 2,9 2,9
Toro Rosso 2,2 2,3
Williams 1,9 1,9

HHI¤ 0,179 0,176

7. t¶abl¶azat. A 2018-as ¶evad alternat¶³v d¶³jfeloszt¶asai, %

1. ¶abra. Alternat¶³v p¶enzfeloszt¶as a top Äot csapat kÄozÄott ® kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekeire, 2018

A 2. ¶abra az eloszt¶as egyenl}otlens¶eg¶et mutatja a 2014{2018 kÄozÄotti Äot
szezonban az ® param¶eter fÄuggv¶eny¶eben. A param¶eter megv¶altoztat¶as¶aval
a HHI¤ is tetsz}olegesen m¶odos¶³that¶o, Äosszhangban a dÄont¶eshoz¶o esetleges
sz¶and¶ekaival. A 2014-es ¶evben volt a vizsg¶alt id}oszakban a legkiegyenl¶³tettebb
a verseny, m¶³g 2017-ben a nyertes Mercedes sokkal jobban teljes¶³tett a tÄobbi-
ekn¶el. A Liberty Media 2021-es tervnek megfelel}o HHI¤ = 0;007-es kiegyen-
l¶³tetts¶eg a vizsg¶alt ¶evekben 0,2 ¶es 0,3 kÄozÄotti param¶eter¶ert¶ekkel ¶erhet}o el.
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2. ¶abra. A normaliz¶alt Her¯ndahl{Hirschman-index (HHI¤), 2014{2018

6 ÄOsszefoglal¶as

Tanulm¶anyunkban bemutattunk egy modellt a bev¶etelek eloszt¶as¶ara csapa-
tok kÄozÄott. A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asokon alapul¶o megkÄozel¶³t¶es lehet}ov¶e teszi
az allok¶aci¶ot egyetlen param¶eter alapj¶an. Javaslatunkat egy p¶elda seg¶³ts¶eg¶evel
ismertettÄuk, a Forma{1 konstrukt}orÄok kÄozÄotti d¶³jfeloszt¶as¶ara adtunk javas-
latot. A megkÄozel¶³t¶es el}onye a hivatalos pontoz¶asi rendszerrel szemben, hogy
fÄuggetlen az Äonk¶enyesen v¶alasztott { ¶es a m¶ultban tÄobbszÄor m¶odos¶³tott {
pont¶ert¶ekekt}ol. Az alkalmazott m¶odszerek nem aut¶overseny speci¯kusak,
minden olyan eloszt¶asra alkalmazhat¶oak, ahol a szerepl}ok teljes¶³tm¶enye Äossze-
hasonl¶³that¶o. A javasolt m¶odszerek param¶eter¶evel szab¶alyozhat¶o az eloszt¶as
egyenl}otlens¶ege.
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PERFORMANCE BASED REVENUE ALLOCATION

IN FORMULA ONE

Formula One is one of the most prestigious motor racing championships around the
world. The participating teams share rights and advertising fees (Formula One Prize
Money) partly based on their performance, but nowhere near evenly: the recipient
of the highest award in 2019 (second in the previous year), Ferrari, received four
times as much as the last Toro Rosso. It is reinforced by the sports literature that
the balance of competition increases viewership and, thus, revenues. Popular teams
like Ferrari and Mercedes, on their own, can count on serious sponsorship support.
However, a signi¯cant part of other teams' budget comes from prize money, so
it is not surprising that some teams towards the end of the rankings have faced
bankruptcy in recent years. Formula One needs a su±cient car number. Otherwise,
the number of exciting moments during the race is signi¯cantly reduced.

Typically, the teams' prizes are divided into three parts. 'Column one' is a
¯xed share of revenue paid to any team which has ¯nished in the top 10 of the
championship in at least two of the past three seasons. 'Column two' is paid
based on a team's ¯nishing position in the previous championship. Ferrari has
a particular Long-standing Team payment as being the only team that competes
since the beginning of the championship. 'Column four' is paid to the previous
champions (Constructor's Championship Bonus), and three other teams receive
bonus payments. The new owner of the car racing series, Liberty Media, recognizing
the inequality among the teams and the declining popularity of Formula One, wants
to reform the reward system. Their main goal is to make the competition more
interesting by helping small teams, and secondly, to ensure that the distribution
relies more on performance.

The current paper aims to propose a model that can be used to share Formula
One prize money among the teams in a reasonable way. Our recommendation is
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based on pairwise comparisons. In particular, we construct a pairwise comparison
matrix from the race results, saying that team i has scored one goal against team
j if a given car of team i is ahead of a given car of team j in a race. Two popular
weighting methods, the eigenvector method and the logarithmic least squares are
considered for computing the revenue share of each team. The entries of the pair-
wise comparison matrix depend on a parameter ®, which is shown to control the
inequality of the allocation. Using data from the 2014{2018 seasons, we ¯nd that
this approach provides a plausible solution to the revenue allocation problem, and
the eigenvector and logarithmic least squares method give similar results. The race
was the most balanced in 2014, while in 2017, the winning Mercedes performed
substantially better than the other teams.




