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ABSZTRAKT

A labdarugo-bajnoksdgok hagyoméanyos pontszamitasi rendszere régdta szolgilja a
csapatok rangsorolasat, azonban a statisztikai €s adatfeldolgozasi modszerek fejlodésével,
valamint a sportinnovaci6 elérehaladasdval egyre nagyobb igény mutatkozik a dinamikus
pontrendszerek bevezetésére. Az ilyen rendszerek lehetéveé teszik a csapatok teljesitményének
folyamatos, mérkdzésrél-mérkézésre torténd kiigazitdsat, ami pontosabb képet adhat a
csapatok erdviszonyair6l a szezon folyaman.

Dolgozatom célja egy olyan modositott Elo-féle rangsorolasi modell kifejlesztése és
bemutatisa, amely valos idében értékeli a csapatok teljesitményét a szezon soran. Az El6
modell eredetileg kétkimenetelii jatékokhoz (gydzelem-vereség) késziilt, és nem kezelte
megfeleléen a dontetlent, amely kulcsfontossagti a haromkimenetelli jatékokban, mint a
labdarugas. Ezt az esetet részben kezeli az Elé-Davidson modell, igy ennck megfelelden a
kutatdsom egy Ujabb modell megalkotasat tervezi. Ezen megkdzelités egyik legfontosabb
eleme a dontetlenek "értékének" még pontosabb leképezése, amely biztositja a rangsorolas
megbizhatosagat €s pontossagat.

A rendszer figyelembe veszi a mérkdzések kiilonbozé szempontjait, beleértve az aktualis
format, az ellenfelek relativ erdsségét, a palyavalasztast, valamint a korabbi teljesitményt. Az
ilyen dinamikus rangsorolési rendszerek alkalmazasaval egy pontosabb, realisabb versenykép
alakulhat ki, amely nemcsak a bajnoki végeredmény megallapitdsdban, hanem a csapatok
er6forras-tervezésében €s stratégiai dontéseiben is hasznos lehet.

A dolgozatban bemutatott modellek €s szamitasi moddszerek tesztelése kiilonbozd
szimulaciokon keresztiil torténik, amelyek célja a pontossag €s a rendszer megbizhatdsadganak
elemzése. A kisérleti eredmények alapjan javaslatokat fogalmazok meg a dinamikus
pontrendszerek széleskorti alkalmazasara, kiilonos tekintettel a labdartigo-bajnoksagok

specialis igényeire.

Kulcsszavak:
sportinnovacid, dinamikus pontrendszer, labdarugo-bajnoksag, EIS algoritmus,

rangsorolds, adatfeldolgozas, statisztikai rangkorrelacio



1. BEVEZETES

1.1. A dinamikus pontrendszerek szerepe a sportban

A versenysportok teriiletén az ElS-rangsorolasi rendszer hatékonyan alkalmazhato
csapatok, vagy akar jatékosok rangsoroldsara, amint azt a labdartigasban és mas sportagakban
végzett kutatasok is bizonyitottak. Az El6 algoritmus példaul erés eszkéznek bizonyult a
mérkdézések kimeneteleinek eldrejelzésére, és szamos esetben feliilmulta a hagyomanyos
rangsorolasi modszereket [1][2]. Ez a szemléletes elorejelzd képesség annak kdszonhetd, hogy
a rendszer képes figyelembe venni szdmos olyan tényez6t, mint példaul a visszamendleges
teljesitményadatok, a csapat aktualis formaja és a két csapat kozotti erdviszonyok relativ

kiilonbsége, amelyek befolyasolhatjak a teljesitményt.

1.2. Problémafelvetés

A labdarugd-bajnoksagokban leginkabb elterjedt hagyomanyos pontszamitasi
rendszerek, amelyek fix 0, 1 vagy 3 pontot osztanak ki a mérkdzések eredményei alapjan,
hosszu ideje a labdartigd bajnoksagok pontszamitasi alapjat képezik. Ezek a rendszerek
azonban nem képesek teljes mértékben visszatiikrozni a csapatok teljesitményének valos
dinamikdjat. A hagyomanyos rangsorolasi rendszerek gyakran figyelmen kiviil hagyjak a
mérkdzések szamos kritikus tényezdjét, mint példaul a csapatok aktualis formdja, az ellenfelek
erdviszonyai, a hazai palya eldnye, valamint a sériilések vagy egyéb, a csapat teljesitményét
befolyasold koriilmények. Ez kiilondsen fontos a labdartgasban, ahol a dontetlen is a
rangsoroldsi rendszer szerves részét képezi, szemben mas sportdgakkal, mint példaul a

kosarlabda vagy a tenisz [3].



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az K16 pontrendszer attekintése

Az Elé-rangsorolasi rendszert eredetileg El6 Arpad, magyar szarmazast amerikai
fizikus és profi sakkozo, fejlesztett ki 1978-ban, a sakkjatékosok rangsorolési céljabol. Széles
korben hasznaljak, a mai napig, kiilonb6z6 teriileteken a versenyeredmények alapjan torténd
teljesitményértékelésre €és rangsorolasra. Alapelve, hogy a résztvevok értékelését a
mérkdézéseik eredményei alapjan frissiti, tikrozve ezzel a jatékosok relativ tuddsszintjét.
Minden résztvevd egy alapértékeléssel indul, amely jellemzden 1000 pont, és ez az értékelés
minden mérkdzés utdn az eredmény fiiggvényében modosul. A modositas mértéke leginkabb

attol fiigg, hogy az el6z6 értékelések alapjan mekkora volt a gydzelem valdszintisége [4][5].
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Az ElS rendszer folyamatos jellege lehetdvé teszi olyan értékelések létrehozasat,
amelyek tiikrozik az alanyok relativ tudasszintjét, igy kiilondsen hasznos olyan helyzetekben,
ahol a teljesitmény valtozékony, és szamos tényezd befolydsolja. Ezt a tulajdonsagot
alatdmasztjak azok a tanulmanyok, amelyek kiemelik az interakciok gyakorisaganak és a
hierarchidk meredekségének szerepét a dominancia rangsorok pontos meghatarozasaban [6].
Emellett a rendszer paros 6sszehasonlitasokon alapul, ami csokkenti az elfogultsagot, és noveli

a rangsorok megbizhatosagat [7].



Az El6 pontrendszer matematikai hattere:
Jelolje N a jatékosok szamat (N =1, 2, ..., n).
Az egyes mérkdzések kimenetelét y jeloli, ahol a mérkdzést 2 csapat jatssza t pillanatban.
Jeldlje i a “hazai” csapatot és jia ,,vendég” csapatot.
Ezek utan meghatarozzuk a 3 lehetséges mérkdzéskimenetelt:
- Gyobzelem a hazai csapat szamara:
yi = H, ha i;> j; (1)
- Dontetlen:
yi =D, hai;=j; (2)
- QGybzelem a vendég csapat szamara:
yi=A, hai<j 3)
A kényelmesebb jelolés érdekében ezeket a kategdridkat binaris valtozokra bontom fel, majd
egy indikatorfiiggvény segitségével kifejezem Oket:

- h¢—azt jelzi, hogy a hazai csapat nyert

he=1y: = H] @)
- d¢—aztjelzi, hogy az eredmény dontetlen lett

di=1I[y.=D] (5)
- a;— azt jelzi, hogy a vendégcsapat nyert

ar=I[yr=A] (6)

Az indikatorfiiggvényekre igaz, hogy I[H] = 1, ha H igaz, és I[H] = 0, ha H hamis.

Hasonloképpen igaz az A és a D kifejezésre is az egyenlet.

Ez a harom kimenetel kdlcsondsen kizarja egymast, tehat fennall a kdvetkezd egyenlet:
he+ditac=1 (7)

Jelolje Y valdsziniiségi valtozo a mérkdzések eredményeit, a lehetséges kimenetelek halmaza

pedig ({H, D, A}).

yi, Y2, ..., yt mérkézések eredményeit megfigyelve, minden csapathoz egy numerikus értéket

rendelek, amit O, jeldl és megfelel az adott csapat értékelési szintjének.

A valoszinliségi modell (melynek szerepe, hogy egy jelenséget vagy folyamatot
valészinliségek segitségével irjon le), amely Osszekapcsolja a mérkdzés eredményét a

résztvevo csapatok értékelési szintjeivel a kdvetkezd linearis modellel adhaté meg:



P{i>j| 6, 6;} = Fu(6i - 6)) (8)

P{i<j| 6, 6;} =Fa(6i— 6)) 9)
Fu(z) = F(2) (10)
Fa(z)=F(-z)=1-F(z) (11)

Ahol Fu(z) egy monoton ndvekvd, Fa(z) egy monoton csokkend fliggvény; z megegyezik két

csapat értékelési kiilonbségével:
z=0; — ©; (12)
A modell szimmetrikus ¢s a teljes valosziniiség torvényét koveti.

A logisztikus fiiggvény, amelyet az E16 pontok meghatarozasara hasznalnak:

0.5z

1 10 6

F(Z) = Z — 0.52 (13)

_Z _Zz
1+10 6 10 6 +10 6

Ahol 6 > 0 egy skala paraméter, amely meghatarozza, hogy az értékelési kiilonbség milyen

mértékben befolyasolja a gy6zelem valoszinliségét. [8]

2.2. A dontetlenek kezelése a pontszamitasi rendszerekben

A dontetlenek kérdése a versenysportokban, kiilondsen a labdarigd-bajnoksagokban,
komoly kihivast jelent a rangsorolasi rendszerek szamadra [8]. A hagyomanyos pontozési
rendszerek, mint példaul a gyézelemért jar6 harom pont és a dontetlenért jar6 egy pont,
ellentmondasokat eredményezhetnek a csapatok teljesitményének és versenyképességének
értékelésében. Ez végképpen szembetlind a hazai palya eldnye kontextusaban, ahol az
értékelési modszerek gyakran nem veszik megfeleléen figyelembe a dontetlenek hatasat az
Osszesitett rangsorokra. Garcia és munkatarsai példaul ramutatnak, hogy a hazai palya
elényének értékelése torzulhat, ha a dontetlenek nincsenek megfelelden beépitve az elemzésbe,

ami félrevezetd kovetkeztetésekhez vezethet a csapatok teljesitményével kapcsolatban [9].



A labdarago-bajnoksagok dinamikus jellege, ahol a csapatok teljesitménye mérkdzésrol
mérkdzésre valtozhat, tovabb noveli a dontetlenek altal felvetett problémak komplexitasat.
Ezért kiemelten fontos egy olyan rangsorolési rendszer, amely képes alkalmazkodni ezekhez a
valtozasokhoz, és pontosan képes kezelni a dontetlenekbdl adodo anomalidkat. Szamos kutatas
bizonyitotta, hogy a hagyomanyos rangsorolasi médszerek gyakran nem tudjak megfeleléen
kezelni a csapatok teljesitményének bonyolultsagat a dontetlenek jelenlétében, és egyre
nagyobb igény mutatkozik a dinamikus pontozasi rendszerek, valamint a fejlett statisztikai

modellek alkalmazasara kiilonbozo teriileteken [10].

2.3. A dinamikus pontszamitas fejlodése és szerepe

Az el6z3 pontban emlitett kihivasnak a kezelésére a meglévé Elé-rangsorolasi rendszert
szlikséges finomitani és tovabbfejleszteni, mivel az eredeti rendszer a dontetlenek kezelésére
egy statikus valdszintiségi paramétert (p = 0,5) alkalmazott, amely nem feltétleniil tiikrozi
megfeleléen a mérkdzések valos kimeneteleit. Ennek kikiiszobolése érdekében a dolgozat az
El6-Davidson algoritmust alkalmazza, amely bevezet egy 1ij valtozot éspedig a « (kappa)
egyenldségi paramétert, igy pontosabb ¢és megbizhatobb adatokat nyujt a dontetlenek

kezelésére.[11]

A dontetlenek modellezése a kdvetkezOképpen torténik:

=7 (14)

Fp (2)= F(-2 K) = —gae——— (15)
10 6 +10 6+k
Fp (2FxFy (2) — Fp (2) =—55——— (16)

10 6 +10 6+k

Ahol k¥ > 0 az egyenldségi paraméter, amit meg kell hatarozni, és a csapatok pontszamainak
kiilonbsége alapjan dinamikusan valtozik. Egy elére meghatarozott szorzo hatasara a gyengébb
csapat k értéke 0,1-re, mig az erésebb csapaté 0,025-re all be.

A csapatok értékelési szintjének valtozdsanak meghatarozasara a kovetkezd képletet

hasznalom:

©’wt+1,,= 0"+ K[si— F(Ai; ©)] (17)



Ahol A; az értékelési kiilonbséget jelenti a két csapat kozott, K az adaptacios 1épéskoz
(stlyozasi tényezd), amely meghatdrozza, hogy a pontszamok mennyire valtoznak egy
mérkdzés utan, s; €{0, 1/2, 1} ( 0, ha a csapat veszit, 1, abban az esetben ha nyer a csapat és /2
ha dontetlen sziiletik).
A K sulyozasi tényezé meghatarozasa:
e 30 Bajnokok Ligaja mérkozések esetén
e 20 minden mas bajnoksag, torna esetében,
e 10 baratsagos mérkdzésekre.
A golkiilonbségek szerepe a pontozasi rendszerben a kovetkezOképpen befolydsolja az
eredményeket:
K=K * (14075 +°2) (18)
ahol:
e Ky az 1), moédositott sulyozdsi tényezd, amely a golkiilonbség
figyelembevételével van frissitve
e K az eredeti sulyozasi tényez6
o  M: A mérkdzés golkiilonbsége (pl. ha a csapat 4-0-ra nyert, akkor M=4)
e A 0.75-6s faktor empirikusan megvalasztott érték, amely megfelelé mértékii
kiilonbséget jelent a szoros ¢s a jelentds kiilonbséggel elért gydzelmek kozott.
A pontozasi rendszer tovabba figyelembe fogja venni, hogy a mérkdzés hazai vagy idegenbeli

palyan keriilt megrendezésre, ¢s a kdvetkez6 mdodon szamol vele:
HFA = HFA + 0.0075 * Y A© (19)
Ahol a HFA-val jelolom a hazai palya eldnyét, és a Y AO pedig a csapatok értékelésbeli

kiilonbségét adja meg.

Ezt is figyelembevéve igy fejlesztettem tovabb a modellt:

AB = (6A — 6B) + HFA (20)
F(z) = ——5 1)
1+10 6



3. CELKITUZES ES HIPOTEZIS FELALLITASA

A kutatasi hipotéziseim feltételezik, hogy az tjonnan kidolgozott El-alapt rangsorolasi
modell pontosabban tiikr6zi a csapatok valos teljesitményét €s aktudlis erdsségét a szezon

végére, mint a hagyomanyos pontozasi rendszer.

Hipotézis 1: Az altalam megalkotott dinamikus modell a szezon soran jobban tudja sejtetni a
mérkdézések végkimenetelét, mivel meccsenként képes alkalmazkodni a csapatok kozti
erdviszonyok valtozasdhoz és ezaltal nagyobb prediktiv tulajdonsdggal rendelkezik, és

hasznosabb a csapatok relativ erdsségének becslésében, mint a hagyomanyos rangsor.

Hipotézis 2: A dinamikus komponensekkel bévitett E16-alapu rangsorolasi modell realisabb
képet nyujt a csapatok szezon kozbeni formavaltozdsair6l mint a klasszikus rangsorolasi
modszer, ideértve a hullamvolgyeket, gy6zelmi és vereségi sorozatukat. A modell pontosabban
koveti az idény soran bekovetkezO teljesitmény-ingadozasokat, és képes gyorsan

alkalmazkodni a csapatok erdviszonyainak alakulasahoz.



4. MODSZER

A modszertani fejezet célja, hogy részletesen bemutassam, hogyan kertilt kidolgozasra a
rangsorolasi modell, milyen adatokat hasznaltam, €s hogyan tortént a klasszikus €s az uj

rangsorok 0sszehasonlitasa.

4.1. Kutatasi kornyezet és modellezési eszkozok
A kutatds soran a Python programozasi nyelvet és a Jupyter Notebook kornyezetet
hasznaltam, mivel ezek kivaloan alkalmasak az adatmodellezésre, elemzésre és vizualizaciora.
A Python gazdag konyvtarkészlete lehetévé tette a rangsoroldsi algoritmus hatékony

implementalasat ¢s a statisztikai kiértékelést is.

4.2. Hasznalt adatkészlet és kivalasztott modellek
Az adatelemzéshez a statsbombpy adatkészletét hasznaltam, innen kivalasztva a spanyol
La Liga 2015/16-0s szezon mérkdzéseinek adatait. Ez az adatkészlet tartalmazza a szezon
Osszes csapatat és mérkdzésének eredményeit.

Az elemzés soran harom kiilonb6z6 El6-alapt modellt teszteltem:

4.2.1. Baseline E16 modell
Ebben a modellben minden csapat egyenld, 1500-as kezdépontszammal indul, igy az el6z6
szezon eredményei nem befolyasoljak a kiindulopontot. A rangsor kizarolag az aktualis szezon
mérkdzéseinek eredményei alapjan frissiil, €s nem alkalmaz tovabbi dinamikus paramétereket,

mint a hazai palya elonye (HFA) vagy dinamikus dontetlenkezelés.

4.2.2. Uniform dinamikus El6 modell
Az Uniform modellben minden csapat ugyancsak 1500 pontrdl indul, de az aktuélis szezon
mérkdzései alapjan frissitett pontszamitasi algoritmus dinamikus paramétereket is alkalmaz. A
modell figyelembe veszi a hazai palya elonyét (HFA), a dontetlen dinamikus kezelését,
valamint egy K-faktort, amelyet az adott meccs golkiilonbsége allit be; mindezekkel a

pontszamok moédosulasanak mértékét szabalyozva.

4.2.3. Végsé dinamikus E16 modell
Ebben a modellben a csapatok kezdd pontszamai az el6z0 szezon teljesitményeire épiilnek,
igy tiikkrozve az el6z0 idény rangsorat. Az Uniform modellhez hasonloan ez is dinamikus
paraméterekkel dolgozik, vagyis HFA-t, dontetlen valoszintiséget és egy K-faktort alkalmaz,

lehetdvé téve a szezon kdzbeni teljesitményvaltozasok érzékenyebb kovetését.



4.3. Paraméterek és egyedi beallitasok
A dinamikus modell kidolgozasa soran az aldbbi fobb paramétereket és beallitasokat

alkalmaztam:

e K-faktor: A mérkézések utani E16 pontok mozgasat szabalyozza. Alapértékként 20-
at hasznaltunk, amely a pontszdmvaltozas alapérzékenységét hatarozza meg. Ezt az
értéket a golkiilonbségtdl fliggden modositottuk, hogy a jelentds kiilonbséggel
megnyert mérkdzések nagyobb hatdst gyakoroljanak a rangsorra. Példaul, egy
bajnoki mérkdézés esetében egy 3 golos gydzelem esetén az alapérték 35-re

emelkedik, ami a gy6zelem mértékét tiikrozi.

e Hazai palya elonye (HFA): A HFA alapértéke 0,1, amely a hazai csapatnak
biztositott pontkorrekcid. A pontosabb szimulacid érdekében ez a kiilonbség fiigg a
csapatok kozotti erdkiilonbségtdl, egy 0,0075-6s stulyozdval novelve a HFA-t
nagyobb erdkiilonbség esetén. Példaul, ha a hazai csapat pontszama 200 ponttal

magasabb az ellenfelénél, a hazai eldny 0,1-r61 0,25-re emelkedik.

e Dinamikus dontetlen valosziniiség (Kappa): A dontetlenek modellezésére egy
dinamikus kappa-értéket vezettem be. Az alap kappa-érték 0,05, de a gyengébb
csapatok nagyobb kappa-szorzét kapnak, ami noveli a dontetlenért jard
pontnyereségiiket. Ez a paraméter 0,025 és 0,1 kozott valtozhat a csapatok relativ
erdssége alapjan, igy kiegyenstlyozottabba téve a mérkdzés eredményét, kiillondsen,

ha erds és gyenge csapatok talalkoznak.

4.4. Statisztikai elemzés
A rangsorok objektiv 0Osszehasonlitdsahoz statisztikai rangkorrelacios modszereket
hasznaltam, melyekkel szdmszertien mértem a modellek teljesitményét:

e Spearman-féle rangkorrelacié: Ezt a modszert alkalmaztam a csapatok végsé
rangsorai kozdtti monoton kapcsolat mérésére, amely segit feltarni, mennyire
kovetik a kiilonb6zé modellek a klasszikus rangsor strukturdjat. Ennek magas
értéke azt jelezné, hogy az adott modell képes szorosan leképezni a hagyomanyos

szezonbeli rangsort, azaz jol koveti a teljesitmények relativ sorrendjét. [12]



2
=12 (22)

N *(N2-1)
Ahol:
- d; : az egyes elemek kozotti rangeltérés,
- N: arangsorolt elemek szama.

e Kendall Tau érték: Ez a rangkorrelacios mérdszam a végso rangsorok kozotti
hasonlosagra és a poziciok kozotti kozvetlen eltérésekre érzékeny. Ezzel a
modszerrel részletesebben elemezhettem a csapatok rangsoranak eltéréseit, igy
mélyebb betekintést nyerhettem abba, hogy a modellek mennyire térnek el az

eredeti sorrendtdl a helycserék szdmat tekintve. [13]

C-D (23)

Ahol:
- C: Azok a parok, ahol az egyik rangsorban egy adott elem alatti helyeken
nagyobb rangok vannak.
- D: Azok a parok, ahol az egyik rangsorban egy adott elem alatti helyeken
kisebb rangok vannak.
- n: A rangsorolt elemek szama.
e Sajat tau metrika: Ez a metrika szdzalékos értékben fejezi ki, hogy a modell

mennyire tér el a hagyomanyos rangsortol

Tau (%) =100 — (Osszesitett Rangsorbeli Kilonbség 100) (24)

Maximalis Rangsorbeli Kiilonbség

A gy6zelmi valoszinliség bemutatasa pontkiilonbség fiiggvényében:

Win Probability vs. Dynamic ELO-Rating Difference (Match Data)

@ Win Probability (Match Data)
—— Theoretical Win Probability Curve

0.9 1

Win Probability
o o o o o o
w a o @ J w

o
¥}

e
o

—400 —300 —200 —100 0 100 200 300 400
ELO-Rating Difference

2. abra: A mérkoézeésekre vonatkozo gyozelmi valosziniiség és pontkiilonbség kozotti korreldcio

Forras: Sajat szerkesztés
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5. EREDMENY

5.1. Rangsorolasi modellek eredményei
A harom modell, valamint a klasszikus rangsor Osszehasonlitasdt végzem el, hogy
ravilagitsak az eredményekben mutatkoz6 eltérésekre. Az 0Osszehasonlitds eredményei
egyértelmiivé teszik, hogy az egyes megkozelitések eltérden sulyozzék a csapatok kozotti
teljesitménybéli kiilonbségeket, ami érdekes valtozasokat eredményez a csapatok végséd

helyezéseiben a klasszikus rangsorhoz képest.

5.2. Statisztikai korrelaciok és Tau-metrikak értelmezése

Egy sajatos Tau-metrika, Spearman-féle rangkorrelacio és a Kendall Tau segitségével
mértem a csapatok kozotti eréviszonyok és a rangsor valtozasait, igy kiilonbozo aspektusokbol
ismerhetjiik meg a szezonbeli sportszakmai forma hatésait.

A Baseline modell esetében mindharom korreldcidos mutatd a legmagasabb volt: a sajtat
Tau-metrika 88,42%, a Spearman-féle rangkorrelacio 96,46%, ¢és a Kendall Tau 88,30%. Ezek
a magas értékek arra utalnak, hogy a Baseline szorosan kdveti a hagyoményos rangsort, illetve,
hogy kevésbé érzékeny a szezon kdzbeni teljesitményingadozasokra.

Az Uniform modell sajat Tau-metrikdja 52,11%, Spearman korrelacidja 46,16%, és
Kendall Tau értéke 36,17% — mind alacsonyabbak, mint a Baseline modell¢, ami arra utal,
hogy az Uniform modell kevésbé koveti a hagyomanyos rangsort. Az alacsonyabb korrelacios
értékek azt mutatjak, hogy az Uniform modell jobban reagél az aktualis formaingadozasokra
¢s képes eltérd rangsort eredményezni, mivel nincs kezdeti eldny vagy hatrany a csapatok
kozott.

A végs6 dinamikus modell minden metrikaban hasonlo eredményeket mutatott: 53,16%-
os sajat Tau-metrikat, 45,48%-o0s Spearman-féle rangkorrelaciot, és 36,17%-os Kendall Tau
értéket ért el. Ezek az értékek arra utalnak, hogy a modell joval eltér a hagyomanyos rangsortol,
kiilondsen érzékeny a szezonbeli teljesitményvaltozasokra €s jol tiikrdzi az adott csapat aktualis

jO vagy rossz szériajat.
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La Liga 2015/2016 Season - Classic Rankings and Elo Ratings

team
Barcelona
Real Madrid
Atlético Madrid
Villarreal
Athletic Club
Celta Vigo
Sevilla
Real Sociedad
Malaga
Real Betis
Valencia
Las Palmas
Eibar
Espanyol
RC Deportivo La Coruna
Granada
Sporting Gijon
Rayo Vallecano
Getafe
Levante UD

points
91
90
88
64
62
60
52
48
48
45
44
44
43
43
4
39
39
38
36
32

GF
112
110
63
44
58
51
51
45
38
34
46
45
49
40
45
46
40
52
37
37

GA
29
34
18
35
45
59
50
48
35
52
48
53
61

74
61

69
62
73
67
70

W D
29
28
28
18
18
i
14
13
12
11
11
12
11
12
8
10
10

L Avg_Goals

5
4
3
10
12
12
14
3
14
15
16
18
17
19
12
19
19
18
20
22

2.95
2.89
1.66
1.16
1.53
1.34
1.34
1.18
1.00
0.89
1.21
1.18
1.29
1.05
1.18
1.21
1.05
137
(=
0.97

Baseline Elo Final Elo
1641 1462
1660 1481
1637 1459

1530 1407

1548

1526

1483

1490

1495

1477

1460

1471

1438

1462

1461

1459

1455

1450

1429

1417

3. dbra: Klasszikus rangsor és EI6 pontszamok dsszehasonlitdsa - La Liga 2015/2016 szezon

Forras: Sajat szerkesztés

1500 A

1480 A

Elo Rating

1440 1

1420 A

1400

Elo Rating Changes Over the Season for Selected Teams (Match Index)

1460 -

—e— Real Madrid Elo
—e— Barcelona Elo
—e— Sevilla Elo

15

20
Match Index

25

30 35

4. dbra: A Real Madrid, Barcelona és Sevilla EI6 pontszam valtozdsa a 2015/2016-o0s szezon mérkézései sordn

Forrds: Sajat szerkesztés
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Elo Rating

Min-Max Normalized Elo Ratings

Elo Rating Comparison by Team Points
Final Model vs. Baseline Model for La Liga 2015/16

@ Final Model Elo

Baseline Model Elo

1650
1600
1550
1500
Real*adnd
Alletl(u.MadvEf’cgona
1450
hle& ul
Spj ion ® Reaﬂg)ﬂdad Celta ‘vgo e
Levante UD Rayo Vallecano E‘nﬂﬂ‘m‘agens
RC Deportivo 43
Gelafe Valencia ®
1400 Egr Sewa Villarreal
32 42 e 62 72 82 92
Points
5. abra: A végsé és az alap EI6 pontszamok dsszehasonlitisa — La Liga 2015/16 szezon
Forrds: Sajat szerkesztés
Comparison of Min-Max Normalized Classic Points and Final Elo Ratings
La Liga 2015/2016 Season
1.0 4 e Real M3drid
0.8
[ ] Barcglona
e Atlético Madtid
0.6 -
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Granada .
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Getafe
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Min-Max Normalized Classic Points

6. abra: A klasszikus ranglista és a végsé dinamikus EI6 modell 6sszehasonlitdsa

Forrds: Sajat szerkesztés
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5.3. Gybzelmi aranyok az K16 pontkiilonbség alapjan

Az elemzés soran megvizsgaltam, hogy egy csapat gydzelmi aranya hogyan valtozik az
ellenfelek E16 pontkiilonbségének fiiggvényében. Harom kategoriat kiilonitettem el:

e <25 pontos kiilonbség: Ebben az esetben a két csapat pontértéke nagyon kozel all

egymashoz, tehat a kiizdelem kiegyensulyozottnak tekinthetd.

e 25-50 pontos kiilonbség: Itt mar egy mérsékeltebb kiilonbség mutatkozik a pontok

kozott, amely az erdsebb csapat mérsékeltebb elényét jelzi.

e >50 pontos kiilonbség: A nagy pontkiilonbség arra utal, hogy az egyik csapatnak

jelentds folénye van.

Az eredmények azt igazoljak, hogy minél nagyobb a pontkiilonbség, annal nagyobb
valészinliséggel nyeri meg az er0sebb csapat a mérkézést. A 2015/16-os La Liga szezont
elemezve, azt az eredményt kaptam, hogy az atlagos gy6zelmi arany a <25 pontos kiilonbségnél
40,71%, a 25-50 pont kozotti kategoridban 32,89%, mig az 50+ pontos kiilonbségnél 18,52%.
Az eredmények azt jelzik, hogy a modell képes az E16 pontokbdl szarmazo erésorrend alapjan
meghatarozni az esélyeket, ¢s altalanossagban az erdsebb csapatok nagyobb valdszintiséggel

nyernek.

5.4. Becslés a mérkozések kimenetelére
A dinamikus modell alapjan Iétrehoztam egy predikcios tdblazatot, amely minden
mérkdzésre kiszamitotta a hazai és a vendég csapat gydzelmi valdszinliségét, a vizsgalt szezon
sordn. A predikciok csak a gy6ztesek meghatarozasara koncentralnak, a dontetlenekkel itt nem
szamolok. Az elemzés alapjan a modell kimenetei az alabbi teljesitményjellemzdket mutatjak:
o Helyes elorejelzések szama: A modell Osszesen 288 mérkdzés gydztesére adott
elérejelzést, amelyek koziil 179 esetben helyesen josolta meg a gydztest. Ez 62,15%-
os eldrejelzési pontossagot jelent.
« Magasabb Elé-kiilonbséggel rendelkezé mérkézések (pontkiilonbség > 30): Azoknal a
mérkdzéseknél, ahol a kiilonbség nagyobb volt, a modell még pontosabbnak bizonyult.
89 ilyen mérkdzésbol 70-et sikeresen eldrejelzett, ami 78,65%-0s pontossagot jelent.
e A modell dontetlenre vonatkozé predikcioi Osszhangban voltak a szezon valds
eseményeivel. A dontetlen valosziniiségek atlagosan 30%-os értéket mutattak, amely
tiikkrozi a szezon tényleges eredményeit: a 380 mérkdzésbol 92 végzodott dontetlennel.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a modell képes az pontkiilonbségeken alapuld
erdviszonyok pontos leképezésére, €és kiillondsen megbizhatd eldrejelzéseket ad azokban az

esetekben, amikor az egyik csapat egyértelmiien erdsebb az értékelés alapjan.
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6. KITEKINTES ES KONKLUZIO

6.1. A modell tovabbfejlesztése és finomitasa
A komplexitas kiilonféle tényezok beépitésével novelhetd. Egy lehetséges irany az egyes
csapatok teljesitményére hato tovabbi adatpontok integralasa, mint példaul a jatékosok aktualis
formaja, kulcsjatékosok sériilései, illetve akar olyan kornyezeti hatasok, mint a mérkdzések
iddjarasi koriilményei. Ezek a valtozok még inkabb finomitanak a szamitasokat, és lehetdvé

tennék, hogy a rangsorok még pontosabban tiikr6zz¢k az aktualis allapotokat.

6.2. Felhasznalasi lehetoség
A modell kiilondsen jol alkalmazhato lehet sportfogadasok terén, ahol az aktuélis forma
pontos figyelembevétele jelentds eldnyt nytjthat. A hagyomanyos rangsoroldssal szemben a
dinamikus Elé-rangsor érzékenyen reagal a szezon kozbeni formaingadozasokra, igy a
csapatok aktualis erOviszonyai jobban tiikrozhetok. Ez sportfogadasi szempontbol azt jelenti,
hogy a szorzok kialakitdsanal és a lehetséges kimenetelek valoszinliségének becslésénél
pontosabb alapot adhat. A modell segitségével az olyan csapatok is pontosabban értékelhetdk,

akik a szezon soran hullamzo6 format mutatnak.

6.3. Konkluzio

A kutatas soran kidolgozott dinamikus E16 modell jelentds elérelépést mutatott a csapatok
szezonbeli teljesitményének pontosabb tlikrozésében, a hagyomdnyos rangsorolasi
rendszerekhez képest. Az eredmények azt mutatjak, hogy a modellben alkalmazott dinamikus
paraméterek — példaul a dontetlenek dinamikus kezelése €s a hazai palya elénye — finomitjak
a rendszert, igy az ¢érzékenyebbé valik a labdarGgis sajatos mérkdzés- és
teljesitménydinamikdjara. Az Osszehasonlitdsok egyértelmiivé tették, hogy a szezon soran
alkalmazott 0j rangsorolasi szisztéma jobban kozeliti a valos szezonbeli helyezéseket, mint a
statikus megkozelitések, és sikeres alkalmazasat mas sportagakban vagy sportfogadasi
rendszerekben is érdemes lehet vizsgalni.

Osszességében a dinamikus rangsorolasi rendszer nemcsak a csapatok kozotti
eréviszonyok pontosabb nyomon kdvetésére alkalmas, hanem megalapozhatja a csapatok
eroforras- ¢és stratégiai tervezését is, kiilondsen a szezon kozbeni teljesitményvaltozasok

hatékony figyelembevételével.
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