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Operaciokutatas a sportok profitabilitasaért
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A sport vilaga az izgalom és szurkolas mellett hatalmas gazdasagi tertiletet, renge-
teg befektetést és profitot rejt magaban, aminek koszonhet6en a sport kozgazdasagi,
illetve matematikai jellegli vizsgalata igen népszeri és relevans téma napjainkban
(Csaté [2021a], Gyimesi [2021]). Mint minden piacon, itt is nagyon fontos a keres-
let, amelynek nagysaga ebben az esetben csak akkor tarthat6 fenn, ha a szabalyok
biztositjak, hogy a csapatok (jatékosok) minden egyes mérkdzésen mindent elko-
vessenek a gy6zelem érdekében, valamint egyetlen versenyzo se keriiljon méltany-
talanul hatranyba a tobbiekkel szemben. Csaté Laszlo konyve elsésorban sportbaj-
noksagok tervezésével, szabalyrendszereinek problémaival foglalkozik. Teszi mind-
ezt ugy, hogy nagyban tamaszkodik az operacidkutatas és a tarsadalmi valasztasok
elméletének eszkoztarara, ugyanakkor minden kérdést valds vagy valos adatokon
alapuld hipotetikus példakon keresztiil 4brazol, ezéltal rendkiviil szemléletesen
mutatja be a szabalyok miatti visszds helyzeteket. Ilyen eset volt példaul, amikor
1994-ben Barbados futballvalogatottja szandékosan 6ngolt 16tt, ami késébb segi-
tette 6ket a tovabbjutasban (Kendall-Lenten [2017]).

A kotet 6sszefoglalja a sportmatematikai elemzések szamos kiemelked6 tanulmanyat
(Dagaev-Sonin [2018], Guyon [2018]), koztiik természetesen a szerzd tobbéves kuta-
tassorozatanak eredményeit (Csaté [2013], [2017], [2020a], [2020b], [2021b], [2021c]),
azonban amellett, hogy ezeket egységes keretbe szervezi, megannyi helyen meghaladja
a korabbi eredményeket, és a problémakor mélyebb megértését teszi lehetGvé.

A szerz0 az 1. fejezetben a sportbajnoksagok talan legfontosabb szabalyegytittesét
vizsgalja meg, amelyek kozvetleniil a csapatok (jatékosok) rangsorolasanak maédjat irjak
le. Ezek alapos elemzéséhez Kondratev és szerzotdrsai [2019] alapjan egy axiomatikus
megkozelitést hasznal, s ramutat ezek gyakorlati figyelembevételének hidnyara. Ehhez
tobb specialis esetet emel ki, amelyeket konkrét példakkal tdmaszt ala.

Az els esetben azokat a pontozoérendszereket veszi gorcsé ala, amelyek tobb
verseny alapjan dontik el a gy6éztest, ami igen bevett a Formula-1, a kerékparver-
senyek, a biatlon vagy téli sportok (példaul siugras) esetében. A konkrét példak-
bdl megtudhatjuk, hogy Senna és Prost 1988-as torténelmi versengése az 1991-ig
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érvényben 1év6 szabalyokon kiviil, a Formula-1 lényegében 6sszes egyéb iddsza-
kaban alkalmazott szabalyrendszere mellett éppen forditott eredménnyel zarult
volna. Kideriil, hogy ilyen struktdraban akar olyan végsé gy6ztes is eléfordulhat,
aki egyetlen versenyt sem nyert meg, illetve egy harmadik sportolé eredményeinek
torlése megfordithatja masik kettd helyezését, amivel a gy6ztes személye is meg-
valtozhat. Természetesen ezek a példak is mutatjak, hogy mennyire fontos szerepe
van a sport megitélésében és igy profitabilitasaban a szabalyoknak, a bajnoksagok
megtervezésének. Az axiomatikus elemzés alapjan a kotet konklizidja, hogy ilyen
esetekben az egyetlen paraméterre épiilé geometriai pontozasi szabalyok csaladja-
nak alkalmazasa az optimalis.

A masodik kiemelt probléma a svajci rendszert bajnoksagok pontozasa, amely pél-
ddul a sakkban rendkiviil bevett. A szerzé a jelenleg érvényben 1évé értékelési mod
olyan mddositasat javasolja, amely az ellenfelek erésségét is figyelembe veszi. Ezzel
egy igazsagos, széles korben alkalmazhatd és robusztus eredményeket biztositd pon-
tozasi modszert kapnank.

A harmadik kérdés a holtverseny esetében alkalmazandé ugynevezett tie-breaking
szabalyokkal foglalkozik. Ebben az esetben a labdarugé-bajnoksagokra vonatkozo
alapvet eredmény, hogy a gélkiilonbség alapjan torténé dontés preferalt az egymas
elleni eredményhez képest, ha szeretnénk, hogy a csapatok végig motivaltak legye-
nek a legjobb eredmény elérésében.

A fejezet zardsaként a szerzé a 2006 és 2018 kozott érvényben 1évé FIFA-vilagrang-
lista szabalyainak hidnyossagaira hivja fel a figyelmet, amelyek koziil ugyan a késébbi
modositasokkal sokat orvosoltak, mégis érdemes targyalni 6ket, mert ezzel a hasonld
rangsorok egyfajta helyes receptjét (és gyakori buktatéit) mutatja be a kotet.

A 2. fejezet a csapatok Osztonzési problémajaval foglalkozik, abban az esetben,
amikor egy versenyre torténé kvalifikdcié tobb médon is lehetséges (példaul a baj-
noksag legjobb 4 helyezettje és a kupagy6ztes jut be). A szabalyoknak természetesen
biztositaniuk kellene, hogy minden csapatnak minden mérkézésen megérije a gy6-
zelemre torekedni, azonban ez korantsem olyan magatdl értet6dd, mint azt el6szor
gondolnank (Csato [2019]). Az UEFA Eurdpa-liga, illetve az UEFA Bajnokok Ligaja
esetében is el6fordulhatott volna az elmult években, hogy egy-egy csapat bizonyos
helyzetben szandékos vereségével jobb esélyt biztosithatott volna maganak a kvalifi-
kaciora. Emellett az irodalomban elészor itt keriil sor a sorsolasi rendszerek 6szton-
zési kompatibilitasanak vizsgalatara. A kotet valds példan mutatja be, hogy a jelenlegi
szabalyok mellett az UEFA Bajnokok Ligaja esetében a csoportok sorsolasakor els-
fordulhat, hogy ha adott bajnoki meccsen egy csapat veszit, azzal végiil jobb kalapba
kertiil, és igy varhatoan gyengébb ellenfelekkel kell jatszania, ami persze nagy elényt
(és igy hatalmas potencialis bevételeket) jelent a klub szamara a sorozatban. A prob-
lémat megoldja, ha a kiilonb6z6 okokbdl ,,megiiresed6” helyeket kizardlag a nemzeti
bajnoksagok eredményei alapjan toltik fol.

A 3. fejezet folytatja az 6sztonzési problémak elemzését, azonban ezuttal olyan
bajnoksagokra koncentral, amelyek kormérkdzéses (round-robin) csoportokbdl vald
tovabbjutasra épiilnek, azonban néhany csapat szamara biztositjak, hogy egy pot-
selejtezds csoportba vagy vigaszagi csoportba keriiljenek. Szdmos korabbi rangos
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futballtorna selejtezdje (labdartgo-Eurdpa-bajnoksagok, labdariugé-vilagbajnoksa-
gok, Ul7-es és Ul9-es vilagtornak stb.) épiilt hasonld strukturara (Csaté-Petroczy
[2018]), azonban ebben az esetben a vigaszagi csapatok rendszerint bizonyos ered-
ményeket magukkal visznek a korabbi csoportjukbdl, mig masokat nem (példaul
a csoportutolsok elleni eredményt nem), ami ismét 6sztonzési problémakat vet fel.
A szerz6 nemcsak egy modszert mutat be, amellyel validalhatd a bajnoksag 6szton-
zési kompatibilitasa, de az el6z6kben vazolt és a kotetben konkrét példan bemutatott
probléma megoldasara is szamos javaslatot is tesz.

A 4. fejezetet a futball talan legizgalmasabb pillanatait biztositd tizenegyesrugasok-
nak szenteli a kdtet. Szamos eredmény mutat arra, hogy a jelenlegi szabalyok mellett
a blintetéparbajt kezd6 csapat igazsagtalanul elénybe keriil a masodikként ragé csa-
pattal szemben (Csatéo—Petroczy [2019]). Ennek hatterében allhat a nagyobb pszicholo-
giai nyomas (az ellenfél jatékosa mar bertigta a sajat biintetGjét) vagy egyéb tényezdk
is, azonban a kutatasok azt mutatjak, hogy szignifikinsan nagyobb aranyban gy6z az
a csapat, amelyik els6ként raghat tizenegyest. A szerz6 az irodalomban megtaldlhatd
és a sajat maga altal tovabbfejlesztett tobbféle biintetérugasi szerkezetet mutat be és
hasonlit 6ssze. Az igazsagossagon ebben az esetben azt érti, hogy mindkét csapatnak
egyenld esélye legyen a tovabbjutasra (feltételezhetden ha mar biintetéparbajig jutott
a két csapat, akkor az adott napon egymashoz nagyon kozeli teljesitményt nyujta-
nak). A gyakorlatban azonban természetesen az is rendkiviil fontos, hogy mennyire
komplex az adott tizenegyesrugasi szabalyrendszer, hiszen a nehezen érthet6 szaba-
lyok - f6ként szurkoloi oldalrdl — nagyon hamar ellenallasba titk6znek. Ennek méré-
sére a kotetben olyan mérgszamot javasolnak, amely megmutatja, hogy a biintetépar-
baj adott kdrében minimum hény eldontendd kérdést kell feltenniink, hogy tudjuk,
melyik csapat végzi el el6szor a biintetérugast.

A szerz az igazsagossag szempontjabol azt a modszert javasolja, ahol mindig az
éppen rosszabbul all6 csapat kezdheti az adott kort, viszont az tgynevezett hirtelen-
halal-szakaszt mindenképpen az a csapat kezdi, amelyik a legelsé koérben masodik-
ként raghatta a tizenegyesét. Fontos az ilyen jellegti igazsagossagi szempontokat meg-
vizsgalni, hiszen a sportklubok és szurkoldk korében az ehhez hasonlé problémak
nagy visszhangot tudnak kelteni, ami csokkentheti a szabalyrendszer és igy a sport
reputécidjit és egyuttal profitabilitasat. Erdemes azt is megemliteni, hogy a szerzé
altal a labdaragasban alkalmazott elemzés szamos mas sport hasonlo teriileteire is
kiterjeszthet6: melyik jatékos jatszik vilagossal a sakkban, ki kezd a jégkorong-biin-
tet6knél, vagy éppen Ki it el¢szor a golfban, bar utdbbi két esetben a kutatasok sze-
rint éppen a masodik jatékos (vagy csapat) keriil elénybe.

Az5. fejezet a 24 csapatos tornak problémait targyalja, amelyekre jo példa az UEFA
labdartgé-Eurdpa-bajnoksag 2016 ota. Az addigi 16 helyett 24-re bovitették a részt
vevl csapatok szamat, ezzel is szinesitve a tornat, novelve az izgalmak és a meg-
lepetések szamat, azonban a kieséses szakaszba torténd tovabbjutas szabalyozasa
szamos kihivast vet fel. Hasonlo helyzet allt fenn 1982 és 1994 kozott a FIFA labda-
rugé-vilagbajnoksagokon is. Ahhoz, hogy a kieséses szakaszba megfelel$ szamu csa-
pat juthasson, és a kiilonb6z6 csapatoknak észszeri mennyiségli mérkdzést kelljen
lejatszaniuk, tobb megoldast is alkalmaztak a multban. Az egyik a korabban mar
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targyalt vigaszagi potselejtezé csoportok létrehozasa, mig a masik esetben harom-
f6s csoportokat hoznak létre. Ez viszont ismét igazsagtalan helyzetekhez vezethet,
hiszen minden esetben egy csapat pihen a masik ketté mérkdzése alatt, és bizonyit-
hatd, hogy a csapatok mérkozéseinek sorrendje szignifikansan befolyasolja a tovabb-
jutasi esélyeket, arrdl mar nem is beszélve, milyen kénnyen eléfordulhat, hogy az
utolso Osszecsapas mar semmit sem befolyasol.

Erdemes kiilsn megemliteni a kieséses szakasz problémdit, ahol a kordbbi (2019
el6tti) nagy nemzetkozi tornakon bevett médon alkalmazott rendszer ugyan biztosi-
totta a két g kiegyenlitettségét és megfeleld diverzitasat a csapatok erGsségét tekintve,
azonban a kiilonb6z6 csoportokhoz tartozé eldnyok mar kozel sem voltak egyenldk,
ami adott csoportokban szerepl6 csapatokkal szemben igazsagtalan struktuirat jelen-
tett, melyen a sokszor nem véletlenszer(, hanem determinisztikus beosztas tovabb
rontott. A szerzé bemutatja, hogy a 2019-es néi labdaragé-vilagbajnoksag és a 2020-
as férfi UEFA labdarugd-Eurdpa-bajnoksag hogyan probalta meg kezelni a fenti prob-
lémaékat. A kotet eredményei alapjan az utobbi megoldasai preferaltak, azonban még
itt is el6fordulhat, hogy néhany csapatnak nem éri meg minden mérkézésen a gy6-
zelemért jatszani. A fejezet kiemeli, hogy a hasonld jellegli tornakat érdemes Guyon
[2018] ajanlasainak figyelembevételével megrendezni.

A 6. fejezet a 2020-as UEFA labdarugé-Europa-bajnoksag selejtezéinek harom
problémajara hivja fel a figyelmet. Ezen selejtez6k felépitése talan az addigi legbo-
nyolultabb volt a sport torténetében, koszonhetéen annak, hogy a 2018-2019-es
UEFA Nemzetek Ligaja torna eredményei is szerepet jatszottak abban, hogy mely
valogatottaknak volt joguk a pdtselejtez6kon részt venni, azonban ezen vélogatottak
koziil sok mar egyébként is kozvetleniil kvalifikalt a selejtezék segitségével. Az els6
probléma, hogy ezen kvalifikacios rendszer felépitése lehet6vé tette, hogy néhany
csapat szandékos vereségével jobb esélyt biztositson a bejutdsra, amit a szerzd sze-
rint a selejtezGcsoportok kialakitasanal haszndlt egy-egy egyszeri tovabbi feltétellel
ki lehetett volna kiiszobdlni.

A masodik probléma a poétselejtezékkel kapcsolatos, ahol eldszor is fontos meg-
jegyezni, hogy létezett olyan (kis valdszintiséggel el6forduld) forgatékonyv, amely
mellett a szabalyok nem voltak jol definialva, és ellentmondtak egymasnak. Emel-
lett annak ellenére, hogy a potselejtez6k kvalifikacids rendszere a Nemzetek Liga-
jaban kialakitott ligak és a csoportgydzelmek alapjan kedvezett a csapatoknak, el§-
fordulhatott, hogy egy csoportgy6ztes nehezebb kvalifikacids agra keriilt, mint egy
ugyanolyan Nemzetek Ligaja ligabol szarmazo csapat, amely nem volt csoportgydztes
(Csaté [2020c]). A szerz§ szerint fontos lenne a kvalifikacios g nehézségének mérése,
melynek médjara javaslatot is tesz, valamint bemutatja, hogy a fent emlitett problé-
mat szintén tovabbi feltételekkel lehetne kezelni.

A harmadik - és egyben valdszintileg legnagyobb - probléma, hogy a selejte-
z6k szabalyrendszere ugy épiilt fel, hogy a leggyengébb, D ligas csapatok koziil az
erésebbek (el6rébb végzok) nagyobb eséllyel juthattak be a tornara, mint az er6-
sebb Cliga gyengébbnek szamitd (hatrébb végzd) csapatai (Csaté—Petroczy [2020]).
Ennek kévetkeztében szandékos vereségekkel novelhetd volt a bejutds valoszi-
nilisége, azaz bizonyos szempontbdl néhany csapatot a jobb eredményei miatt
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~blintetett” a szabalyrendszer. Természetesen ez a jelenség mulhatott volna csak
az adatok sajatossagan is, azonban a szerz6 széles korii szimulaciok segitségével
mutatta meg, hogy a torna felépitése okozta a gondot. Ha véletlenszertien vagy
a korabbi erdsségeket tiikroz6 kalapok szerint jottek létre a kiilonb6z6 kvalifika-
cids agak, akkor nem volt hasonld probléma.

A kotet 0sszegzéssel és a bajnoksagok kialakitasanak jovéjével kapcsolatos gon-
dolatokkal zarul. A fenti példak egyértelmtvé teszik, hogy a kiilonboz6 sportok sza-
balyvéltozasai konnyen nagy botranyokhoz vezethetnek, amelyek amellett, hogy
kiillonboz6 etikai kérdéseket is felvetnek, igen nagy koltséggel és reputaciovesztéssel
jarhatnak. Ennek tiikrében a szerz6 siirgeti az akadémiai kutatdk és a gyakorlati sza-
balyalkotok egytittmtikodését, az operacidkutatas eszkozeinek szélesebb hasznalatat
a teriileten, ami mar el is kezd6dott, hiszen napjainkban szamos szabalymodositas
pontosan erre mutat. Ez a kotet tovabbi kutatdsok remek alapjaul szolgalhat, hiszen
kivaléan rendezi egységes strukturaba a sportbajnoksagok tervezésével kapcsolatos
akadémiai eredményeket. Ennek koszonhetéen fontos mérfoldké lehet az elméleti
kutatasok és a gyakorlati szabalyalkotas dsszekapcsolasaban.
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