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1. BEVEZETES

,,Nap mint nap alkalmam van meggyozodni, hogy milyen nehéz feladatok oldhatok meg a
matematika segitségevel. Ezernyi koriilménytol és feltételtol fiigeo, az emberi értelem
szamara felfoghatatlannak tiind tényeket... ragad ki labirintusukbol, és tar vilagosan és
érthetden szemiink elé.”!

(Carl von Clausewitz levele feleségének)

A tag értelemben vett kozgazdasagtan szamtalan teriiletén talalkozhatunk dontési problé-
makkal: ilyen lehet egy kozbeszerzési palyazat gydztesének kivalasztdsa vagy a legjobb
¢letfeltételeket kinald orszag meghatarozasa. Ezek egy részének megoldédsa soran elegen-
d6 az egyéni preferenciakat figyelembe venni, mig masoknal egy egész k6zosség, esetleg
az egymassal versenyzé alternativakhoz k6tddok érdekeit kell szem el6tt tartani. Miutan a
legtobb esetben nincs egyértelmiien gydztes alternativa, a végsé dontés csak eltérd, akar
egymasnak gyokeresen ellentmond6 szempontok alapjan hozhaté6 meg. Biztosan nincs
példaul minden szempontbdl optimalis befektetés, hiszen jo1 ismert a pénzpiaci kockazat-
hozam atvaltas jelensége.

Az ilyen feladatok megolddsa minden esetben operacionalizalhatd, szamszerlsitésre
alkalmas értékelési tényezOk meglétét igényli. Emellett gyakran nem elegendd az Osszes-
ségében legkedvezObb lehetdség kivalasztasa, meg kell hatarozni az alternativak teljes
rangsorat vagy az ezekhez rendelhetd szamszerli értékeléseket, pontszamokat is. Ez érte-
lemszerien bonyolitja a problémat, hiszen a végsd sorrend eredményeként a legjobb va-
lasztasi lehetdség azonnal kaphatd. Ugyanakkor az emberi emlékezetet ismerve ez néha
teljesen felesleges: egy, a kozelmultban lezajlott tanulményi versenynél esetleg még nyil-
vantartjak az elsé 10, 20 helyezett nevét, de iddvel biztosan csak a gydztes keriil be az év-
konyvekbe, igy kiilonds hangsulyt kell fektetni utobbi kivalasztasara.

Bar a hasonl6 feladatok szinte mindennaposak, ezek utdlagos elemzése, esetleges fe-
lilvizsgalata viszonylag nehéz. Egyéni dontéseknél ez nem igazan meglepd, gyakran a
dontéshoz6 maga sem fogalmazza meg pontosan az elérendd célokat, a valaszthat6 alter-
nativak halmazat. Ellenben egy transzparens tarsadalmi, szakértéi dontésnél elvileg min-
den tényezd szdmszeriisithetd. Itt is gondot okozhat azonban a mérés, értékelés kozgazda-

sagtanban altalanosan meglevd nehézsége; egy atomerdmii megépitésekor nagyrészt isme-

! Idézi: Perjés G., 1999. Seregszemle. Hadtorténeti és miivelddéstorténeti tanulmdanyok. Budapest: Balassi
Kiad6 — Zrinyi Kiad6. 213. o.



retlen a jovobeli balesetek kockazata, ezért kevésbé objektiv, pillanatnyi benyomasok be-
folyasolhatjak a dontéshozokat, hattérbe szoritva a szigortian szakmai szempontokat.
Ugyanakkor a dontéselméleti modszerek vizsgéalatara kivalo terepet kindlnak a kii-
16nb6z6 sportesemények. A sport talan napjaink egyik leginkabb globalizalddott iparaga,
ahol nagy tétek forognak kockan, igy a résztvevok érdekeltsége, motivacidja tagadhatat-
lan. A szabalyok tobbnyire vildgosak és egyszeriiek, j61 nyomon kovethetdk, raadasul ada-
tokban sincs hidny. A versenyek kimenetele szintén egyértelmi, a legtobb esetben semmi-
lyen kétely sem meriil fel a gydztes kilétével kapcsolatban. Tovabbi elony, hogy mint koz-
érdeklodésre szamot tartd teriilet, az itt végzett elemzések megkonnyithetik a hasznalt
moddszerek népszeriisitését, nemzetkozi elterjedését. Nem véletleniil fordul egyre tobb

kozgazdasz figyelme a sport vizsgalata felé.”
* %k %k

A dolgozat elsd két fejezetében bemutatom a dontési modellek alapfogalmait, a pa-
ros 0sszehasonlitas matrixok tulajdonsagait, majd ennek kiterjesztését a nem teljesen kitol-
tott esetre. A matrixok ismerete lehetdveé teszi az alternativak teljes rangsoranak meghata-
rozasat, amelyre kiilonbozo eljarasok ismertek, ezek koziil a sajatvektor €s a logaritmikus
legkisebb négyzetek moddszerét részletesen targyalom. A feladat érdekessége nem tranzitiv
preferencidknal mutatkozik meg, alkalmazésa ilyen esetekben indokolt.

A harmadik rész témaja a modszertan felhasznaldsa a 2010. évi férfi sakkolimpia
eredményeinek vizsgalatdra, ami jol illusztralja a tobbtényezds feladatok megolddsanak
nehézségeit. Egyben hasznos kiegészitéseket nylijt a bemutatott modszerek tulajdonséagai-
hoz, mik6zben felveti az informaciétomorités egyre aktualisabb problémait is. A kovetke-
z0 fejezet a nem teljesen kitoltott paros Osszehasonlitas matrixok mas tertileteken torténd
felhasznalasara ad oOtleteket. Bemutatja, hogy a nemzetk6zi arszinvonal Osszehasonlita-
sokban — bar teljesen eltéré megkozelitésbdl indulva — 1ényegében ugyanezek a nehézsé-
gek mertilnek fel. Végiil 6sszefoglalom a kapott eredményeket, és felvazolom a lehetséges
tovabbfejlesztési iranyokat.

A sakkolimpia eredményeivel kapcsolatban fontos informaciokat kaptam Verdcei
Zsuzsatol, a Magyar Sakkszovetség kommunikacios igazgatojatol és Heinz Herzog urtdl, a

lebonyolitashoz haszndlt program fejlesztdjétol, segitségiiket eziton is kdszondm.

2 Példaul 2000 ota jelenik meg a negyedéves Journal of Sport Economics cimii folyoirat
(http://jse.sagepub.com/), mig 2009 szeptemberében a parizsi Sorbonne egyetemen keriilt megrendezésre
az 1. Eurodpai konferencia a sportkdzgazdasagtanban (1st European Conference in Sports Economics).
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2. DONTESELMELETI ALAPFOGALMAK®

A modszer, amelyet alkalmazni fogok, még nem elterjedt. Ahelyett, hogy osszehasonlita-
sokat tennék minduntalanul, vagy éppenséggel szuperlativuszokban szolnék, tehat ahelyett,
hogy az ész érveit hoznam fol, én inkabb a szamok, sulyok, mértékek segitségével fejezem
ki magamat, a jézan értelem érveit hivom segitségiil. "™

(William Petty: Politikai aritmetika, 1690)

2.1. EGYSZERU DONTESI ELVEK

2.1.1. Preferencia relaciok

A dontéselméleti modell felirasadnak elsd 1épése az értékelésre vard valasztasi lehetdségek
megadasa. Jelolje H ezek véges vagy végtelen halmazat! Ennek két elemét 6sszehasonlit-
va, bevezethetd a Z: H X H — {0,1} binaris fliggvény (relacio), melynek értelmezési tar-
tomanya a rendezett alternativaparok halmaza. Tetszbleges (Ay, A;) € H X H esetén le-
gyen A, Z A, pontosan akkor, ha a dontéshoz6 véleménye szerint ,, A; legaldbb olyan jo,

mint A;”. EbbOl két Gijabb binaris relacio szdrmaztathato:
1. Definicio: Legyen z egy bindaris reldacio a H halmazon. Ekkor = aszimmetrikus magja a
= reldcio, amire
A >A, oA 2 A,ésnemA; S A,
A =z szimmetrikus magja a * relacio, amire
Al z142 @Al zAz éSAl 5142
2. Definicio: Egy H halmazon értelmezett z binaris reldcio
o reflexiv, ha A Z A minden A € H esetén;

o irreflexiv, ha A Z A nem dall fenn egyetlen A € H-ra sem,

o tranzitiv, ha Ay T Ay, Ay T Az = Ay T Az minden Ay, A,, A3 € H mellett;

? A fejezet foként Rapesak (2007) és Temesi (2002) kényvén alapul, ezekre a tovabbiakban csak a fonto-
sabb megallapitasok esetében hivatkozom. Ezek ismeretében az olvasd nyugodt szivvel atugorhatja a feje-
zetet.

*1dézi: Bekker Zs. (szerk.), 2000. Alapmiivek, alapirdnyzatok. Gazdasdgelméleti olvasmdnyok I. Budapest:
Aula Kiado. 67. o.



o teljes, ha Ay £ A, vagy Ay S A, minden A1, A, € H-ra.

3. Definicio: Egy reflexiv, tranzitiv és teljes binaris reldacio gyenge rendezés a halmaz

elemein.

A dontéshozo6 racionalitasdnak egy lehetséges megfogalmazasa, hogy az alternativak pa-

ronkénti 6sszehasonlitasaibol kialakuld = binaris reldcid gyenge rendezés legyen.

2.1.2. Dominancia vizsgalat
A kozgazdasagtanban jol ismert Pareto-hatékonysdg fogalma alapjan egy alternativa
gyengén dominalt, amennyiben értékelése egyetlen szempont szerint sem haladja meg egy
masikeét és koziiliik valamelyikben egyértelmiien rosszabb. A gyenge dominancia mint re-
lacio alapjan kapott részleges rendezés tranzitiv €s irreflexiv. A dontéshozé nem tekinthetd
racionalisnak, ha egy dominalt lehetdség az alternativak rangsoraban megeldzi az 6t do-
minaldt, illetve a hozzajuk tartozd névleges értékelések kiszamitasakor nem kap alacso-
nyabb értéket. Amennyiben a Pareto-optimalitas vizsgalata mégis teljes rendezést eredmé-
nyez az alternativak halmazan, a végso sorrend felallitdsa sem jelent problémat.

Legyen A4, A, €és Az harom alternativa, melyekre a tdblazatban megadott, paronkén-
t1 0sszevetésbOl adodo relaciok allnak fenn. Mivel az indexelés tetszdleges, ez az §sszes

lehetséges esetet tartalmazza (Kéri, 2005).

1. eset 2. eset 3. eset 4. eset 5. eset 6. eset 7. eset

A >4, A >4, A, >4, A=A, A ~A, A, ~A4, A =4
A >A; A >A; Ay >Ay A=A A >As A >A; AL~ A,
Ay >As Ay <As Ay~A; Ay >4y Ay <A; Ay~ A Ay~ A,

Az 1. esetben a Pareto-rendezés szigoruan egyértelmii eredményt ad, miutan nem
fordul el ,,holtverseny” az alternativdk dsszehasonlitasakor. Ez a 2. esetben sem kovetke-
zik be, ott mégsem 4allithato fel nyilvanvald rangsor, hiszen a dontéshoz6 preferencidi nem
tranzitivak. A 3., 4. és 7. esetben nincs ilyen probléma, ellenben bizonyos alternativak
azonos értékelést kapnak. Végiil az 5. és 6. esetben ismét eléfordul az indifferencia-

relacio, raadasul a tranzitivitds sem teljesiil.

2.1.3. Lexikografikus rendezés
Ez talan a legegyszeriibb, tobb szempont szerinti értékelésen alapuld valasztasi eljaras, il-
letve rangsorolasi elv. Bar megkivanja a tényezdk fontossaganak szigoru sorba rendezését,

nem feltétleniil sziikséges hozza a dontési tablazat teljes kitoltése és az eltérd mérési ska-



lakbol adodo problémak sem meriilnek fel. Nem véletlen, hogy szdmos helyen alkalmaz-
zéak a lexikografikus rendezést: kooperativ jatékelméletben a (pre)nukleolusz definidlasara,
lexikonok és szbtarak osszedllitasakor vagy kiilonbozo palyazatok elbiralasanal.

A rangsorolas soran el6szor kivalasztjuk az értékelési szempontokat, majd a legfon-
tosabb szerint sorba rendezziik az alternativdkat. Amennyiben ennek alapjan nem donthetd
el egyértelmiien két lehetdség viszonya, attériink a masodik legfontosabb tényezd szerinti
vizsgalatra, ellenkez6 esetben marad az eredeti sorrend. Az eljarast addig kell folytatni,
amig az 0sszes holtverseny elddl, vagy elfogynak a szempontok. A konstrukcid révén vé-
giil két alternativa pontosan akkor keriil indifferencia-relacioba, ha minden szempont sze-
rint azonos értékelést kaptak. Ekkor ezek a feladatban ekvivalensnek tekinthetdk, illetve
ha a dontéshoz6 ezt nem fogadja el, akkor tovabbi szempontokat kell meghatdrozni. A
modszer tovabbi eldnye, hogy a valasztasi lehetdségek kozotti egyértelmil viszony megal-

lapitasa utan nincs sziikség a kevésbé fontos szempontok szerinti értékelések ismeretére.

2.2. PAROS OSSZEHASONLITAS MATRIXOK

A tobbszempontli dontési problémak megoldasara gyakran hasznalt eljaras az AHP
(Analytic Hierarchy Process), melynek kozponti eleme a paros (vagy paronkénti) 6sszeha-
sonlitds matrix. Emogoétt az az intuicid hizodik meg, hogy a dontéshozd — az
okonometriabdl ismert latens valtozohoz hasonloan — egyértelmiien sulyozni tudja az al-
ternativakat, bar ezt nem mindig képes explicit formaban megadni, ezért a lehetdségek pa-
ronkénti 0sszevetésébol kell kovetkeztetni a vektorra. Ha n alternativa van a feladatban,

akkor a paros 0sszehasonlitds matrix A = [ai j] , ahol a;; a ,, Hanyszor jobb az i-

i,j=1,2,...n

edik alternativa a j-ediknél? ” kérdésre adott valasz szamszerl értékét jeloli.

A, A, A,
Ay wy/wy =1 wy /w, wy /Wy
A, w,/wy wy/w, =1 wy /Wy
A, Wn/Wl Wn/Wn =1

Vagyis a paros Osszehasonlitds matrix minden eleme n darab pozitiv szam péaron-
kénti hdnyadosaként adodik. Egy ilyen tulajdonsdgi matrixra biztosan igaz, hogy

Aw = nw, weR"



amennyiben A a paros Osszehasonlitds matrix, ennek elemeit aw = (wy, wy, ... ,w,) vek-
torbol képezziik, R™ pedig az n-dimenzios euklideszi tér, ahol n a négyzetes A matrix di-
menzidja. igy a paros osszehasonlitds matrix rangja 1, ugyanis i-edik oszlopa a j-edik

w; /wj-szerese, ezért egyetlen nemnulla sajatértéke a fenti egyenlet értelmében A = n.
4. Definicio: Egy matrix pozitiv, ha minden eleme pozitiv.

5. Definicio: Egy pozitiv matrix reciprok tulajdonsagu, ha (ai j) = (1 / aji) teljestil min-

deni,j=1,2,..,n esetén.

6. Definicio: Egy pozitiv mdtrix konzisztens, ha (a;) = (aij-ajk) fenndll minden

i,j,k=1,2,..,nszamharmasra.

Ha egy dontéshozo tolti ki a paros 0sszehasonlitds matrixot (ez a tapasztalati paros
0sszehasonlitds matrix), természetesen semmilyen garancia sincs arra, hogy ennek értékei
valoban a feltételezett w sulyvektor megfelelé koordinatainak hanyadosaként adddnak.
Ellenben elvarhatd a matrix pozitivitasa €s reciprocitasa. Mindketté konnyen elérhetd, ha
meg sem kérdezziik egy alternativa dnmagaval vald, illetve egy masikkal mindkét irany-
ban torténd dsszehasonlitasat, automatikusan feltételezve ezeket a tulajdonsagokat.

A konzisztencia problémaja mar nem ennyire egyszerll. Elvileg itt is megtehetjiik,
hogy csak minimalis szamu, azaz n — 1 olyan 0sszehasonlitast kériink, ami mar biztositja
az OsszefiiggBséget.” Azonban feltételezheté a megadott paronkénti dsszehasonlitisok bi-
zonytalansaga, kiilondsen numerikus értékek kérésekor, ami csokkenthetd az 6sszes ilyen
viszony megadasaval. Ekkor mar nem valoszinii a tranzitivitas teljesiilése (a matrix mére-

tének novekedésével egyre kevésbeé), vagyis a barmely haromelemii ciklusra teljesiild

a;j - ji - ai; = 1 Osszefliggés, ami reciprok matrixokra a konzisztenciaval ekvivalens.

1. Tétel: Egy pozitiv konzisztens matrix rangja 1 (Rapcsak, 2007).
A tétel forditottja nem igaz. Létezik 1-rangl pozitiv matrix, ami nem konzisztens:
[1 2
3 6
Ennek masodik sora az els6 haromszorosa, ugyanakkor a,, - a,, = 12 # 3 = a,;.

2. Tétel: Legyen az A pozitiv matrix konzisztens. Ekkor reciprok tulajdonsagu is, azaz
a; =1 minden i = 1,2, ... ,n-re és a;; = 1/aj; minden minden i,j = 1,2,...,n mellett

(Rapcsék, 2007).

5 Példaul csak az elsd alternativat vesse dssze az sszes tobbivel.
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3. Tétel: Egy pozitiv matrix akkor és csak akkor konzisztens, ha 1-rangu és minden foatlo-

beli eleme I (Rapcsdk, 2007).
1. Kovetkezmény: Egy pozitiv és konzisztens matrix paros osszehasonlitdas matrix.

Egy konzisztens paros 0sszehasonlitds matrixbol egyértelmiien megkaphaté az alter-
nativak értékét tiikkr6z6 w stulyvektor a legnagyobb (egyben az egyetlen nemnulla) sajatér-
tékhez tartoz6 jobboldali sajatvektor kiszamitdsaval. Ennek unicitdsat €s pozitivitasat az

inkonzisztens esetben is biztositja Perron 1907-bdl szdrmazo tétele.

4. Tétel (Perron-tétel): Egy pozitiv matrixnak létezik egyszeres multiplicitasu domindns
(barmely masik sajatérték abszolutértékénél nagyobb) sajatértéke, az ehhez tartozo sajat-

vektor elemei pozitivak és konstanssal valo szorzastol eltekintve egyértelmiiek.
5. Tétel: Egy pozitiv matrix pontosan akkor konzisztens, ha A4, = n (Rapcsak, 2007).

Amennyiben egy dontéshozo altal kitoltott, szubjektiv értékitéleteket tartalmazo ta-
pasztalati paros 6sszehasonlitas matrixrdl van sz6, esetleg a mérés vagy becslés tokéletlen-
sége miatt nem teljesiil a konzisztencia, valamilyen alternativ médszert kell talalni a va-
lasztasi lehetdségekhez tartozo névleges értékek meghatarozéasara. Ezek tetszdleges pozi-
tiv reciprok négyzetes matrixra alkalmazhatok, €és a f64atlo feletti haromszogmatrixban le-
v00+1+ .. +(n—1) =n-(n—1)/2 elembdl kivannak egy n elemii vektort megha-

tarozni. Kozuliik kettot az alabbiakban részletesen ismertetek.

2.3. SAJATVEKTOR MODSZER

A konzisztens paros 0sszehasonlitds matrixok analogidjabol ered a Saaty-féle sajatvektor
modszer (Eigenvector Method, EM), amely szintén a legnagyobb sajatértékhez tartozd
jobboldali sajatvektor kiszamitasat igényli, ennek komponensei adjak — normalizalas utan
— az egyes alternativak sulyat. Perron hires tétele értelmében a javasolt modszer a sulyok
pozitivitdsa miatt dontéselméleti szempontbdl is elfogadhatd. Tehat a feladat:

Aw = A, W

n
Zwi=1, wE R}

i=1
ahol A,,,, a tapasztalati paros 6sszehasonlitds matrix dominans sajatértéke.
A valasztasi lehetdségekhez tartozo sulyok meghatarozasa mellett egy dontéshozotol

szarmaz6 paros Osszehasonlitds matrix esetében jogos igény meriil fel az inkonzisztencia



mérésére. Ennek segitségével meghatdrozhatd egy kiiszobérték, aminek atlépésekor kitol-

tési hibara, kovetkezetlenségre lehet gyanakodni. Ehhez az alabbi allitas nyjt segitséget:
6. Tétel: Egy pozitiv reciprok matrix dominans sajatértékére A4, = n (Rapcsak, 2007).

Vagyis van értelme az alabbi hdnyados kiszdmitasanak (consistency index, CI):
Cl = l—max "
n—1
Természetesen ez még csak egy nyers mérészam, aminek nehéz meghatarozni az el-
fogadhatdsagi intervallumat, célszerti valahogyan normalni. Ehhez a CI kovetkezetlenségi
index atlagos értéke véletlenszertien generalt pozitiv reciprok matrixokra is kiszamitdsra
keriil (ami persze fligg n-t6l €s a véletlen generdlas paramétereitdl), majd az adott tapasz-
talati paros 0sszehasonlitas matrix CI értéke mar dsszevethetd ezzel az RI szammal. Tehat
a kovetkezetlenségi hdnyados (consistency ratio, CR):
CI
~RI

A fentiek értelmében CR nemnegativ, monoton novekvé modon méri az inkonzisz-

CR

tencia szintjét. A mddszertan kidolgozoéi altalaban a CR = 0.1-es értéket tekintik az elfo-

gadhatosag felsd hataranak (Saaty, 1980). Hasznos kiegészitést nyujt a kovetkezo allitas:

7. Tétel (Wielandt): Egy pozitiv matrix esetében A, értéke né, ha a matrix barmelyik

eleme novekszik (Rapcsak, 2007).

Saaty komoly kutatasokat folytatott a dontéshozdk altal kitoltott paros 6sszehasonli-
tas matrixok intervallum-skaldival kapcsolatban is. Véleménye szerint nagysagrendileg
kiilonb6zo alternativak nem vethetok 0ssze, ezért az AHP végrehajtasa céljabol az 1-t6l 9-
1g terjed6 szamok (illetve ezek reciprokainak) hasznalatat javasolja. A szakirodalom dontd
részében ez a kialakult hagyomany, ¢és mivel a korlatozas ellenére viszonylag nagy eltéré-

seket enged meg, ezért a gyakorlati alkalmazés soran én ugyancsak ezt fogom hasznélni.

2.4. LOGARITMIKUS LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERE

A sajatvektor médszer mellett mas eljarasok is 1éteznek a tapasztalati paros dsszehasonli-
tas matrixokbol szdrmazo sulyvektorok kiszdmitasara. Ezek mindegyikével szemben alap-
vetd elvards, hogy konzisztens matrixokra az ezt meghatarozo w vektort adjak vissza. A

legtobb ilyen alapjaul bizonyos tdvolsagminimalizalasi elvek szolgdlnak. A szokdsos euk-



lideszi tavolsag alkalmazéasaval kaphato a legkisebb négyzetek modszere (Least Squares

Method, LSM), melynél a kdvetkez6 optimalizalasi feladatot kell megoldani:

> (a __f> -» min

j=1

M:

1]
[

i

w; =1, wE R}

o

1]
[

2

Ehhez hasonlo a sulyozott legkisebb négyzetek modszere (Weighted Least Squares

Method, WLSM):
n n
2 .
Z Z(GUW] - Wi) — min

i=1j=1

w; =1, wE R}
i=1
Elméleti szempontbdl a legkisebb négyzetek modszere tiinik leginkabb indokolhat6-
nak, ugyanakkor a kapott nemlineéris probléma nehezen megoldhato, esetenként tobb op-

timalis sulyvektor is létezhet (Bozoki, 2008). Ezt kiiszoboli ki a logaritmikus legkisebb
négyzetek modszere (Logarithmic Least Squares Method, LLSM):°

Az eljaras legnagyobb erénye az analitikus megoldhatosag:

1. Allitas: Az LLSM feladat optimdlis megolddsa a pdros dsszehasonlitds matrix sorele-

meinek mértani kézepeibol szamithato megfelelo normalizaldssal, azaz

Bizonyitas: A célfliggvény értéke tetszdleges aw (minden a > 0-ra) pontban azonos,
ezért ekvivalensen hasznalhat6 a [[[=; w; = 1 normalizalo feltétel is. Jelolje

r;j = loga;; L,j=12,..,n

y; = logw; i=12,..,n

% Esetenként indokolt lehet a stlyok Gsszege helyett ezek szorzatat 1-re normalni.
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Ekkor a normalizalas )7, y; = 0 alaku lesz a logaritmus fliggvény tulajdonsagai
szerint. A paros Osszehasonlitds matrix reciprok szimmetrikussagabol minden i,j =
1,2,..,n mellett r;; = —rj; (specialisan a féatlobeli elemekre r; =0, i=1,2,..,n).

Tehat az eredeti feladat modositott alakja a kdvetkezo:

zn:[rij ~ (i - 3’1’)]2 — min

n
i=1 j=1
n
Zyi =0

i=1
Belathato, hogy a masodik derivaltakbol allo6 Hesse-matrix pozitiv definit (Bozoki

2001, 17-18. o.), ezért elegendd az optimalitas elsérendii feltételét vizsgalni:

0Ny X[y — (vi — 3’1’)]2

3y =0 i=12,..,n
i
0Ny X[y — (vi — 3’1’)]2 o
3y, = -2 Z(Tij —yi+y) =
=1

n n
= —ZZrij + 2ny; —ZZyj =0
j=1 j=1

A normalizalasi feltétel értelmében az utolso tag nulla, igy a megoldas:

nooge
j=1"1 .
yi:T l=1,2,...,n

Ezt az eredeti valtozokra visszairva:

Z;’l=1 loga;;

logw; = "
Innen a logaritmus fliggvény tulajdonsagainak ismételt felhasznalasaval kaphat6 az

allitasban szerepl6 mértani kozepes alak.

2.4.1. Rangsorfordulas és aszimmetria inkonzisztenciaja

Az elézOekben bemutatott EM és LLSM mddszerek k6zos jellemzdje a rangsorfordulés le-
hetdsége: a paros Osszehasonlitdas matrixbdl szdmitott optimdlis sulyvektor koordinatai
alapjan felallitott rangsor modosulhat, amennyiben a dontéshoz6 szamara 0 valasztasi le-

hetdségeket kinalunk fel. Legyen kezdetben két alternativa:
1 2
Aiz = [1/2 ]
Ekkor mind a sajatvektor, mind a logaritmikus legkisebb négyzetek modszere altal

adott normalt sulyvektor x; = 0,6667; x, = 0,3333, ami teljes egészében megfelel az
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értékelés altal sugalmazott helyzetnek, mely szerint az elsd alternativa kétszer olyan jo,
mint a masodik. Mivel egy 2x2-es matrix mindig konzisztens, igy dominéans sajatértéke is
A = 2. Ha most megjelenik egy harmadik valasztasi lehetdség, akkor az egy sorral és osz-

loppal kibdvitett matrix a kovetkezd lehet:

1 2 1
Az = [1/2 1 5]
1 1/5 1

Most az LLSM eljarassal kapott, a sorok mértani kozepei alapjan képezhetd
értékeldvektor x; = 0,3935; x, = 0,4239; x; = 0,1826, tehat az elsé két valasztasi le-
het6ség sorrendje megfordul. Ez azonos a sajatvektor modszer eredményével.” Ugyanak-
kor a matrix erésen inkonzisztens, legnagyobb sajatértéke A = 3,6186, amibdl a 3x3-as
véletlen matrixokbol szdrmazoé RI = 0,52 miatt CI = 0,5948, ez pedig béven a 10%-0s
elfogadhatdsagi kiiszob felett van. Természetesen nagyobb méretli matrixokra konstrual-
hat6 olyan példa, amikor sokkal alacsonyabb inkonzisztencia szint mellett is megtorténik a
rangsorfordulas, a fenti példa csak illusztracioként szolgal.

Az aszimmetrikus inkonzisztencia probléméja azon a lehetdségen alapul, hogy nem
teljesen egyértelmll a paros Osszehasonlitds matrix definicidja. Hiszen a ,, Hanyszor jobb
az i-edik alternativa a j-ediknél?” kérdés helyett elméletileg ugyanilyen indokolt lenne a
., Hanyszor rosszabb a j-edik alternativa a i-ediknél?” tipusi megfogalmazés. Ekkor az
eredeti A matrix helyett az AT transzponalt matrixot kapnank, mig a stlyvektornal éppen

ellenkezdleg, a kisebb elemek jelentenék a kedvezdbb alternativakat.

6. Definicié: Legyen A egy pdros dsszehasonlitds mdtrix, w az A-hoz és w' az AT -hoz tar-
tozo értékelovektorok. Ezekre teljesiil a transzpondlds invariancia tulajdonsdaga, ha

w; > w; = wp <w Vi,j=12,..,n

Mivel az LLSM modszer optimalis sulyvektora a sorok mértani kdzepeinek linearis
transzformdacioja, az eljaras értelemszeriien invaridns a transzponalasra.

Ezzel szemben a sajatvektor modszer a matrix jobboldali sajatvektorat adja eredmé-
nyiil, ami a transzponalas tulajdonsagai alapjan AT -ra éppen az A baloldali sajatvektora. A
kétoldali sajatvektorokra nem sziikségképpen igaz, hogy elemeik forditott nagysaguak,
meég a foatlobeli 1-esek €s a reciprocitas korlatozasainak figyelembevételével sem. Legyen

a paros 0sszehasonlitds matrix

" Megmutathaté, hogy 3x3-as esetben ez mindig teljesiil.
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A 1 1 3 9 9
A, 1 1 5 8 5
A; 1/3 1/5 1 9 5
A, 1/9 1/8 1/9 1 1
As 1/9 1/5 1/5 1 1

Erre az A-hoz tartoz6 jobboldali sajatvektor koordinatai:
wl = 36,5652 38,9564 16,7155 3,4693 4,2936
Ezzel szemben az AT hasznalata esetén kaphat6 értékeldvektor a baloldali sajatvek-
tor:
wl = 40,6431 36,4208 15,0669 3,4391 4,4302
Vagyis az elsd €s masodik alternativak sorrendje megfordult, annak ellenére, hogy a
matrix inkonzisztencia szintje az elfogadhatdsagi intervallumon beliil volt, miutdn
CR(A) = 0,0820. Eszerint az EM modszer alkalmazasakor indokolt az Ovatossag, az
értékeldvektor egymashoz kozeli koordinatai alapjan levont kovetkeztetésekkel vigyazni

kell (Bozoki és Rapcsak, 2008).
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3. KITERJESZTES A NEM TELJESEN KITOLTOTT PAROS OSSZEHASON-
LITAS MATRIXOK ESETERE?

. Altaldnos érvényiien megdllapithaté tehdt, hogy a nagysdg szerinti dsszehasonlitds, illet-
ve rendezés annal kisebb kiilonbségeknél marad egyértelmii, minél lényegtelenebb az oOsz-
szehasonlitott objektumok kvalitativ kiilonbozosége. Vagy megforditva: minél jelentosebb
az osszehasonlitott objektumok kvalitativ kiilonbozosége, annal nagyobbnak kell lennie
koztiik a nagysagkiilonbségnek ahhoz, hogy az 6sszehasonlitas egyértelmiisége megmarad-
jon.””

(Janossy Ferenc: 4 gazdasagi fejlettség mérhetosége és uj mérési modszere, 1963)

Az eddigiekben olyan tapasztalati paros 0sszehasonlitds matrixokkal foglalkoztunk, ame-
lyekben minden elem ismert volt. Azonban ez nem mindig van igy. Nagyméretli felada-
toknal irredlis a dontéshozotol minden alternativa paronkénti dsszehasonlitasat elvarni, hi-
szen n novekedésével a keresett elemek (72‘) szama négyzetesen emelkedik. Az is eléfor-
dulhat, hogy néhdny elemnél bizonytalanabb, ezért inkdbb kihagyja azokat. Amennyiben
pedig minden reldcid6 megadasa tovabbi kiadassal/idével jar, értelemszertien meg kell ta-
lalni az atvaltast az értékelés pontossaga és ennek koltsége kozott.

Tehat egy nem teljesen kitoltott paros Osszehasonlitds matrix néhany — természete-

sen a foatlon kiviili — eleme ismeretlen, példaul:

1 * Aiz Q14
* 1 az3 Qg
1/a;3 1/az 1 *
1/a44 1/ay, = 1

Ez még nem kezelheté matematikai eszkozokkel, de a foatlo feletti d szami ismeret-

C =

len elemet az x4, x5, ... , x4 € R, valtozdkkal, mig a nekik megfeleld diagondlis alattiakat

az 1/x4,1/x,, ... ,1/x4 € R, reciprokokkal helyettesitve mar igen. A € matrixrad = 2 és
1 Xq Ai3 Q14

1/x, 1 Az3  Qz4

1/a13 1/ays 1 X2

1/ay, 1/azy 1/x; 1

C(x) = C(xy,x,) =

¥ A fejezetben jelentésen tamaszkodtam Bozoki, Fiilop és Ronyai (2010) cikkére. Ennek ellenére viszony-
lag részletes leirast adok, mivel 0j eredményekrdl van szo, melyek az Olvaso szamara még nem feltétleniil
ismertek. Amennyiben mégis ez a helyzet, a rész elolvasasa nyugodtan kihagyhato.

? Forras: Janossy F., 2001. Mérés, trend, evolicié. Budapest: Aula Kiadé. 31. o.
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ahol x = (xq, %5, ... ,x4)T € R% az ismeretlen elemeket tartalmazo vektor. Ezaltal a paros
0sszehasonlitds matrix tekinthetd egy nem teljesen kitdltott paros Gsszehasonlitdas matrix
adott realizacidjanak, vagyis utobbi a bdvebb fogalom.
A nem teljesen kitoltott paros Osszehasonlitds matrixok hasznalata szamos érdekes

kérdést vet fel:

e Hogyan szamithat6 ki a salyvektor?

e Hogyan hatarozhat6é meg az inkonzisztencia?

e Mikor tolthetd ki konzisztensen?

e Milyen értékek beirasaval lehet — valamilyen szempontbol — optimalisan ki-

tolteni?

A kovetkezOkben ezekre probalok a lehetdségek erejéig valaszt adni.

3.1. GRAF REPREZENTACIO

A paros Osszehasonlitds matrixok vizsgéalatanal gyakran jelent segitséget ezek grafként va-
16 4brazolasa. Az analdgia nem véletlen: az alternativdk Osszehasonlitdsakor egy arany-
szam formdajaban megtestesiilo relacid keletkezik, ez megfelelhet az ¢lek stlyanak, az is-
meretlen elemek pedig a nem behuzott ¢leknek. Tehat legyen A egy n X n-es nem teljesen

kitoltott paros 6sszehasonlitds matrix, melyben S jeloli az ismert elemek halmazat.
7. Definicio: Az A mdtrixhoz tartozo irdanyitatlan graf G := (V,E), ahol aV = {1,2, ...,n}
csucsok az oOsszehasonlitando valasztasi  lehetoségek és az E = {e(i, iaij €

S ((: aj; € S),i * j} iranyitatlan élek az matrix ismert elemei.

8. Definicié: Az A matrixhoz tartozé irdnyitott grdf G := (V,E), ahol a V = {1,2, ..., n}
csucsok az osszehasonlitando valasztasi lehetoségeknek és az E= {5(1’, iaij €
S(@ a;; € S),i +* j} Uf{e(i,i):i = 1,2, ... ,n} iranyitott élek a matrix ismert elemeinek fe-
lelnek meg, tovabba minden csucshoz tartozik egy onmagaba visszafuto hurokél.

2. Kovetkezmény: 4 G iranyitott graf ugy kaphato a G-bél, hogy annak minden élét meg-
duplazzuk és mindkét iranyitassal ellatjuk, valamint minden csucshoz behuzunk egy onma-
gaba futo hurokélt.

1. Megjegyzés: Egy teljesen kitoltott paros dsszehasonlitas matrixhoz tartozo G graf azn

csucsu teljes grdf, a G pedig a teljes grdf oda-vissza irdanyitott valtozata minden csucsnal

kiegészitve a hozza tartozo iranyitott hurokéllel.
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3.2. SAJATVEKTOR MODSZER
Mint azt mar korabban lattuk, a Saaty-féle CR inkonzisztencia index és a paros Osszeha-
sonlitds matrix legnagyobb sajatértéke kozott fliggvényszerli kapcsolat van: adott n-re
ezek egymas pozitiv linearis transzformaltjai. Ebbol logikusan kdvetkezik, hogy ismeret-
len elemek megléte esetén a matrix kitoltésénél A,,,, minimalizalasat célszerli szem elott
tartani, hiszen ekkor egyuttal az inkonzisztencia is optimalis lesz. Vagyis a feladat:
Amax(A(x)) > min, x>0
Vezessiik be az A(x) = A(xq, x5, ... ,x4) feliras helyett az x; = In(y;) logaritmikus

paraméterezést minden i = 1,2, ..., d-re, és jelolje A(x) = B(y) = B(y1, Y2, - »Va)-

9. Definicio: Legyen K € R konvex halmaz és f: K — R, egy ezen értelmezett fiiggvény.

Az f logkonvex, ha logf: K — R konvex fiiggvény.
2. Megjegyzés: Egy logkonvex fiiggvény konvex.
8. Tétel (Kingman-tétel): Legyen az A(t) € R™™ matrix tetszéleges eleme a;;(t) i,j =

1,2,..,n, ést € R. Ha mindegyik a;;(t) logkonvex fiiggvénye t-nek, akkor Amax(A®)
szintén logkonvex, tehdt konvex is. (Bozdki, Fiilop és Ronyai, 2010)

2. Allitas: A B(y) matrix legnagyobb sajdtértéke y fiiggvényeként logkonvex, azaz konvex
s.

Bizonyitas: Elég megmutatni a logkonvexitast az y tér egyeneseire. Egy ilyen mentén

B(t) = (e‘ut*du) i,j=12,..,n
ahol t skalar valtozo és c;;,d;; € R. A képlet pontosan akkor ad paros Osszehasonlitas
matrixot minden t-re, ha ¢; = d;; = 0; tovdbba minden i,j = 1,2,...,n-re ¢;; = —cj; €s
d;;j = —dj;. Amennyiben az a;; elem ismert, akkor ¢;; = 0 és d;; = loga;;. Miutan egy

linearis fliggvény konvex, a Kingman-tétel ismeretében adodik az allitas.

3. Kovetkezmény: A sajatérték minimalizalasi feladatra alkalmazhatok a konvex optima-

lizalas eszkozei.

9. Tétel: 4 1,4 (B(y)) fiiggvény egy tetszoleges y terében futo egyenes mentén szigori-

an konvex vagy konstans. (Bozoki, Fiilop és Ronyai, 2010)

10. Tétel: A sajatérték minimalizalasi feladat megoldasa pontosan akkor egyértelmii, ha a
nem teljesen kitoltott paros osszehasonlitas matrixhoz tartozo G grdf osszefiiggo. (Bozoki,

Fiilop és Ronyai, 2010)
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4. Kovetkezmény: Ha a nem teljesen kitoltott paros osszehasonlitas matrixhoz tartozo G
graf osszefiiggo, akkor a logaritmikus paraméterezéssel felirt sajatértek minimalizalasi

probléma egy szigoruan konvex optimalizalasi feladat. (Bozoki, Fiilop és Ronyai, 2010)

Az eredeti xq,x,,..,xq valtozOk helyett azért ajanlott attérni az yi,y,, ... ,Va: Vi =
log(x;) felirasra, hogy a sajatérték optimalizalasi feladat konvex legyen. Ugyanis 1étezik

olyan nem teljesen Kitoltott matrix, amire az x = A,y (A (x)) fliggvény nem konvex, lasd

Bozoki, Fiilsp és Rényai (2010).

3.3. LOGARITMIKUS LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERE
Az LLSM eljaras szintén viszonylag egyszerlien kiterjeszthetd a nem teljesen kitdltott eset-

re: a célfiggvényben csak az ismert a;; tagokat kell figyelembe venni. Vagyis

Z Z [logaij — log (%)l x(e(i,j) € E) » min
J

i=1 j=1
n
Zwi =1, we R}
i=1

ahol y(e(i,j) € E) az e(i,j) él karakterisztikus fliggvénye, azaz y(e(i,j) € E) =
{0,hae(i,j) € E; 1,hae(i,j) € E}.

n n
1

3. Allitas: A nem teljesen kitoltott paros dsszehasonlitds mdtrixokra felirt LLSM feladat

megoldasa akkor és csak akkor egyértelmii, ha a matrixhoz tartozo G graf osszefiiggo.

Bizonyitas: A célfliggvény értéke tetszOleges aw (minden a > 0-ra) pontban azonos,
ezért hasznalhatd a w,, = 1 normalizalo feltétel is. Jelolje
rij = loga;; i,j=12,..,n e(i,j) €EE
yi = logw; i=12,..,n
Ekkor a normalizalas y, = 0 alakt lesz a logaritmus fliggvény tulajdonsagai szerint.

Tehat az eredeti feladattal ekvivalens a kovetkezo:

n—-1n-1 n-1
2 .. , .
[ = O = ) 2 @) € BY + ) (i = y?x(e(iym) € E) = min
i=1 j=1 i=1

Itt mar nincsenek korlatozo feltételek, hiszen y,,y,, ... ,V,_1 € R. Az optimalitas

els6rendu feltétele az elso derivalt nulla volta:
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2% (ry =y +9) 1(e(i) € E) =2 ) (g = y)x(eli,m) € E) = 0
Jj=1 j=1

[dl -1 0 —1] [3’1] [R1]
-1 d, -1 1| Y2 | Rz |
o -1 d; [-] ¥3 |=| R; |
| S N B
L1 21 0 o ad bl lr_l

ahol d; a G graf i-edik csucsanak fokszdma (0 < d; < n — 1, ez egyben a nem teljesen ki-
toltott paros dsszehasonlitas matrix i-edik soraban a f04tlo kivételével ismert elemek sza-
jobboldali vektorban a jeld1és egyszertisitése érdekében R; = X7_; 1y - x(e(i,j) € E).

Bar itt az egyiitthatomatrix (n — 1) X (n — 1)-es, de a megadott szabalyokkal ki-
egészithetd n X n-essé: az (n,n) pozicioji elem értéke d,, az n-edik csucs fokszama, mig
az (i,n)-edik és (n,i)-edik elemek értéke —1 © e(i,n) € E © e(n,i) € E vagy
0 e(i,n) ¢ E < e(n,i) ¢ E. Az igy kapott matrix rangja a korabbihoz képest valtozat-
lan, mivel az n-edik sor az els6 (n — 1) sszegének ellentéte.

A kiegészitett n X n-es matrix a G graf L, ., Laplace-matrixa, ami tobb fontos tu-
lajdonsaggal rendelkezik (Bozoki, Fiilop és Ronyai, 2010):

o Sajatértékei nemnegativ valos szamok;

e Legkisebb sajatértéke 1, = 0;

e Masodik legkisebb sajatértéke pontosan akkor pozitiv, ha a graf 6sszefliggo;
e Rangja pontosan akkor n — 1, ha a graf 6sszefiiggd.

Legyen L,_1)x(n—1) @ Laplace-matrix bal fels¢ (n — 1) x (n — 1)-es fominora. Az
optimalitas elsérendli feltételrendszere akkor és csak akkor oldhat6 meg egyértelmiien, ha
L(n_1)x(n-1) teljesrangl. Ez persze ekvivalens azzal, hogy a Laplace-matrix rangja n — 1,
azaz a G graf 0sszefliggo.

Az optimalitas elsérendi feltételrendszere linedris, ezért a Hesse-matrix ugyancsak
L(n—1)x(n-1), ami szimmetrikus ¢s a Laplace-matrix tulajdonsagai alapjan pontosan akkor

pozitiv definit, ha a G graf 6sszefliggé.'® Tehat a kapott szélséérték valoban minimum.

' Ez a megallapitas a hivatkozott cikkben (Bozoki, Fiilop és Rényai, 2010) bizonyitas nélkiil szerepel,
azonban nem ismerek ra trivialis megoldast: abbol, hogy a Laplace-matrix egyetlen nulla sajatértékének
kivételével az Osszes pozitiv, még nem feltétleniil kdvetkezik, hogy eggyel kisebb dimenzidju bal felsé
féminora — aminek persze a nulla mar nem sajatértéke — valoban pozitiv definit.
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4. Allitas: Az L(n—1)x(n-1) Szimmetrikus Hesse-matrix akkor és csak akkor pozitiv definit,

ha a matrixhoz tartozo G graf osszefiiggo.

Bizonyitas: Indirekt modon bizonyitunk. Jelolje (1) a Hesse-matrix pozitiv definitségét és

(2) a hozzatartozd G graf osszefliggdségét. Belatjuk, hogy fennallnak a —(1) = —(2) és

—(2) = —(1) implikaciok, ami ekvivalens az llitassal. Jelolje H = L, 1)x(n—1)-
—(2) = —(1):

Most G-nek 1étezik Gsszefliggd részgrafja, ami nem all kapcsolatban a graf tobbi ré-

szével. Legyenek ennek csucsai 1,2, ..., 1, ahol [ < n — 1. Eszerint a H matrixot jobbrol
az s, ={1,hal < k <[; 0 egyébként} elemekbdl all6 s vektorral szorozva Hs = Os,
ugyanis az els6 [ csucs alkotta részgrafbol nem fut ki €1, tehat ezen oszlopok Osszege a
nullvektor. Mivel A = 0 a matrix sajatértéke, igy biztosan nem lehet pozitiv definit.
—(1) = —(2):

Tekintsik a Hs = As sajatérték-egyenletet, melynek 4altaldnos tagja d;s; —

;-‘;11 sj x(e(i,j) € E). Az indirekt feltevés értelmében létezik A < 0 sajatérték. Mivel

minden s; valds szam és véges sok ilyen van, talalhatdo kozottiik maximalis. Legyen
S = max{s;: 1 < i < n— 1}. Feltehetd s, = 0, mert a sajatvektor invarians a skalarral
vald szorzasra, igy mindig elérhetd legnagyobb koordinatdjanak pozitivitdsa. Eszerint
Sk =s; minden i-re, valamint a Laplace-matrix konstrukciéja  alapjan
d = Z;‘;ll x(e(k,j) € E). Utébbiban éppen akkor all fenn egyenldség, ha e(k,n) ¢ E.

Tehat dy s, — X711 s; x(e(k,j) € E) = 0, ellenben s, < 0. Az elsd kifejezés csak
akkor lehet nulla, ha s, = s; minden 1 < i < n — 1 esetén és e(k,n) € E. Ekkor viszont a
Hs matrixszorzat altalanos tagja d; — ;‘gllx(e(i,j) €EE)>0minden 1 <i<n-—1-re,
vagyis a sajatérték-egyenlet fennallasa miatt e(i,n) € E. Tehat az els6 n — 1 cstcs alkotta

részgraf nincs 6sszekotve az n-edikkel, a G graf nem 0sszefliggo.

5. Kovetkezmény: A nem teljesen kitoltott paros osszehasonlitas matrixra felirt LLSM
feladat optimalis megoldasanak egyértelmiisége csak a G grdf dsszefiiggosegétol, azaz a

kitoltott elemek pozicioitol fiigg, nem ezek konkrét értékeitol.

A megadott mddszer teljesen kitdltott paros dsszehasonlitas matrixokra is alkalmaz-
hat6, de sziikség van annak belatasara, hogy ez az eredetivel azonos eredményt ad (emlé-

keztetiink a 2. Fejezet 1. Allitasara):
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5. Allitas: Egy n X n-es teljesen kitéltétt paros dsszehasonlitds mdtrixra a fenti, dltaldno-
sitott LLSM megoldasvektor elemei a matrix sorainak mértani kozepeként adodnak a meg-

felel6 normalizalas utan.

Bizonyitas: Az el6z6 matrixegyenlet most a kdvetkezd alakt:

[»»17 m-1 -1 -1 -1 71 R
|2 | -1 n-1 -1 - -1 | Rz |
|3’:3I=|—1 -1 n-1 -1 .|R-3i
oo Lo 200 20 o nlad e,
[ V1] [Z/n 1/n 1/n 1/n] R, 1
| Y2 | |1/n 2/11 1/71 1/Tl| R, I
| Y3 I=|1/n 1/n 2/n 1/n|' R.3 i
l3’n—1J ll/n I)n 1/n Z)nJ _Rn._lj

ahol R; = X7 1y = log(]_[;-‘=1 aij) 1 <i<n-—1, azaz a paros 6sszehasonlitds matrix

k-adik sorelemei szorzatanak logaritmusa. Eszerint

n-—1
1 1
=—R-+ER=—- E E E - 1<i<n-1
n i - k n 4 rl] rk] 1 l n

kihasznalva a matrix reciprocitasi tulajdonsagat, vagyis azt, hogy minden i,j = 1,2, ... ,n
mellett 7;; = —1j;. Az eredeti valtozokra atterve kapjuk az els6 n — 1 koordinatara vonat-

koz6 Osszefliggést, mig az utolsora a w,, = 1 normalizaléas alapjan teljestil a kapcsolat.

Kovessiik végig a modszert a korabban bemutatott € matrixon, az ismert elemeknek

mar konkrét értéket adva! Legyen

1 * 2 3

c=|* 1 2 5

—11/2 1/2 1 «

1/3 1/5 * 1

A megoldand¢ linearis egyenletrendszer:

2 0 -1 log(6) V1 3/4 1/4 1/21 [ log(6)
0 2 =1|-|¥2[=]1log(10) | [¥2|=|1/4 3/4 1/2 log(10)
-1 -1 21 s log(1/4) Y3 1/2 1/2 log(1/4)

Ennek megoldasa: y; = 1,2263; y, = 1,4817; y; = 0,6609. Visszairva az eredeti
valtozokra, majd Osszegiiket 1-re normalizalva a € matrix LLSM eljarassal nyerhetd opti-
malis  stlyvektora:  xISM = 0,3172; xi-M =0,4095; xiMSM =0,1802; xiSM =
0,0931. Az eredmény megerdsiti a paros Osszehasonlitds matrix ismert elemei alapjan ki-

alakulo6 képet, a kis méretli feladatnal egyértelmiien ez tlinik a logikus rangsornak.
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4. A MODSZERTAN ALKALMAZASA A 2010-ES FERFI SAKKOLIMPIA
EREDMENYEIRE

. Altaldban az absztrakt tudomdnyok, legféképpen a szamok rejtélye irdnti hajlam roppant
ritka, s ez aligha meglepd: ennek a fennkolt tudomanynak az elbiivélo baja csak azok elott
nyilatkozik meg, akiknek van mersziik eléggé belemélyedni.”"'

(Karl Friedrich Gauss levele Sophie Germainnek)

Az egyetemi oktatasban szdmos esetben komoly gondot okoz, hogy a szép elméleti mod-
szerek gyakorlati felhasznalasa nehézségekbe litkozik, igy a hallgatok jelentds része eleve
némi gyanakvassal kezeli a témat, ami tobbnyire a mélyebb megértés rovasara megy. A
nem teljesen kitoltott paros Osszehasonlitdas matrixok kérdéskore hasonld problémakkal
jar. Bar viszonylag konnyt olyan okokat talalni, melyek miatt nem ismert két alternativa
kozvetlen kapcsolata, csak a mas szempontokon keresztiili, kozvetett viszonyuk hataroz-
hat6 meg, de ezen példak tobbsége eléggé erdltetett, altalaban idohianyra és/vagy adatke-
zelési problémakra hivatkozik.

Ugyanakkor a gyakorlatban megfigyelheté néhdny olyan eset, amikor val6ban nem
lehetséges minden paros 0sszehasonlitast elvégezni. Tipikusan ilyen a sportesemények je-
lentds része: egy tenisztornan vagy futball-vildgbajnoksdgon — els6sorban a résztvevok
nagy szama miatt — nyilvan nem jarhat6 ut az 6sszes lehetséges parositasban mérkdzéseket
rendezni, bizonyos résztvevok kozott csak kozvetett kapcesolat irhato fel. Ezeket altalaban
egyenes kieséses rendszerben'? bonyolitjak le (vagy legalabb részben: a legtobb csapat-
sportagban ugynevezett csoportkor is van, ahol mindenki minden csoporttag ellen jatszik
mérkdzést), igy konnyen el6fordulhat, hogy résztvevok fele csupan egyetlen 6sszehasonli-
tasban szerepel, mig masok — példaul a késObbi gydztes — esetében joval tobb relacio fel-
irasa lehetséges.

Miutan a végeredmény az egyenes kieséses szakasz soran fokozatosan alakul ki, a
résztvevOok csak kevéssé érdekeltek a tovabbjutast eredményezé gydzelem mértékében,

ezért vitatott lehet az AHP moddszer alkalmazasa, ahol az alternativak értékelése dontden

"' 1dézi Singh, S., 1999. 4 nagy Fermat-sejtés. Budapest: Park Kényvkiado. 115-116. o.

12 Vagyis egy-egy Osszecsapas végén a gydztes tovabbjut, mig a vesztes kiesik a tovabbi kiizdelmekbdl.
Néhany esetben ez nem ilyen egyszerii, a vesztesek egymas kozott jatszhatnak a végsé sorrend kialakitasa-
ért, vagy — példaul bizonyos kiizdésportagakban — 1étezhet gynevezett vigaszag, amikor az egyszer vere-
séget szenvedett versenyzd tovabbra is részt vehet a kiizdelemben, amennyiben legy6zdje a kovetkezd
mérkdzését megnyeri. Ez azonban csak kevéssé enyhiti a fent emlitett problémakat.
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folytonos skalan torténik, nem pedig binaris (gySztes/vesztes) valtozoként."? Igy egyrészt
nehéz meghatarozni a gy6zelem nagysaganak szamszeri megjelenitését, masrészt az elja-
réds joggal kritizalhatd azért, mert a résztvevok nem az altalunk javasolt modszer szerinti
eredményességre torekedtek.

A fenti nehézségek ellenére mégis egy ilyen sporteseményt valasztottam vizsgaloda-
som céljaul, nevezetesen a nyugat-szibériai Hanti-Manszijszkban 2010. szeptember 20. és
oktober 4. kozott megrendezett 39. férfi sakkolimpiat.'* Dontésemet foként az alabbi
szempontok motivaltak (egy résziik a 3. Fiiggelékben leirt szabalyok révén valik értheto-
veé):

e az esemény aktualitasa;'’

e anem teljesen kitoltott paros dsszehasonlitas matrixok relevancidja;

e a résztvevO csapatok nem csak a gydzelemben, annak nagysagaban is érde-
keltek;

e arészletes eredménytablazat egyszerii megszerzése; °

e a gyobztes kilétén kiviil a végsd sorrend vizsgalata szintén hasznos lehet;

e a hivatalos sorrend meghatarozasat érint6 gyakori kritikak.'”

4.1. FELIiRAS NEM TELJESEN KITOLTOTT PAROS OSSZEHASONLITAS MATRIXKENT

Miutdn 0sszesen 149 csapat vett részt (jatszott mérkdzést) a tornan, a paros 6sszehasonli-
tas matrix 149x149-es lesz, minden orszagnak egy-egy sor, illetve oszlop felel meg. A 0-
atloban értelemszertien 1-esek szerepelnek, a tobbi elem a lejatszott mérkdzések eredmé-
nyébdl hatarozhaté meg. Amennyiben két csapat nem jatszott egymassal, a matrix megfe-
lel6 eleme ismeretlennek tekinthetd. Elméletileg minden csapat 11 mérkdzésen vett volna

részt (azaz minden sorban 23 elem ismert), de ez némileg modosult.

¥ Sok esetben az azonos kérben kiesék kozott nem is allapitjdk meg a sorrendet— a labdarugd Eurépa-
bajnoksagon még bronzmérko6zést sem rendeznek!

'“ Bar a Magyar Sakkszovetség honlapjan (http:/www.chess.hu/huw/esemeny lap.php?id=1) férfi sakk-
olimpiat emlitenek, az eredeti angol elnevezés (open section) jobban tiikrozi a valosagot. Ugyanis annak
ellenére, hogy a fentivel azonos helyszinen és idépontban a 24. néi sakkolimpia is lebonyolitasra kertilt,
néhany néi versenyz6 — koztiikk a magyar csapatban a 2000 juliusa 6ta n6i vilagranglista-vezetd Polgar Ju-
dit — a férfiak kozott szerepelt.

'3 Az Gtlet eredetileg a 2010/11-es tanév 6szi félévében hallgatott Fejezetek a dontéselméletbdl targy tanu-
lasa kozben meriilt fel bennem, ahol megismertem a nem teljesen kitdltétt paros dsszehasonlitas matrixo-
kat.

'® A 39. férfi sakkolimpia Gsszes eredménye elérhet a Microsoft Excel xls-formatuméban az alabbi honla-
pon:http://chess-results.com/tnr36795.aspx?lan=1 (letdltve: 2011. marcius 1.)

'" Ezek egy része a magyar csapat szereplését érintette: erre lasd a fiiggelékben az egyik jatékossal, Almasi
Zoltannal késziilt interjut!
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1. tablazat. A sakkolimpia koreinek f6bb jellemzoi és rendhagyé esetei'

Kor Mérkézések Dontetlenek Bye Nem parositott
1 73 0 Sri Lanka Angola, Sao Tome and Principe
2 73 9 Angola, Sao Tome and Principe, Senegal
3 73 10 Sao Tome and Principe Angola, Senegal

4 73 7 U.S. Virgin Islands Angola, Senegal

5 74 14 Senegal

6 74 11 Senegal

7 74 15 Senegal

8 74 19 Senegal

9 74 10 Senegal

10 74 17 Senegal

11 74 15 Senegal

Osszesen 810 127

A tovéabbiakban a bye-okkal nem foglalkozom, hiszen ekkor valojaban mérkdzés
nélkiil kapott pontot egy csapat. Eszerint a f04atld feletti 6sszesen 148x149/2 = 11026
elembdl csupan 810, alig 7,3 szézaléknyi ismert (mivel minden paros 6sszehasonlitas mat-
rix reciprok szimmetrikus, igy elég a f0atlo feletti elemekkel foglalkozni). Ez technikailag
ugyancsak megneheziti a feladat megoldasat, mivel az ismert alkalmazéasok altaldban joval
kisebb méretii matrixokkal és kevesebb hidnyzé elemmel dolgoznak.

A dontetlenek szama azért lehet kiillondsen fontos, mert a korabbi torndkon gyakori
jelenség volt, hogy egyes csapatok az utols6 korokben — amikor mar nagyjabodl kideriilt
helyezésiik, és nem volt esélyiik komoly eredmény elérésére — csupan a vereség elkertilé-
sét tartottak szem elott, igy megndtt a 2:2-re végz0dd mérkdzések szama, ami torzithatja a
paros Ssszehasonlitis matrixot."” Bér a dontetlenek szdma itt is emelkedd tendenciat mu-
tat, ez minden bizonnyal a parositasi eljarasnak koszonhetd, és az utolsé korben sem kiug-
10.

A feladat megoldasara, vagyis a nem teljesen kitoltott matrix alapjan az optimalis
sulyvektor, majd ennek koordinatai alapjan a csapatok végsé sorrendjének meghatarozasa-
ra elsésorban a korabban bemutatott két eljaras all rendelkezésre: a sajatvektor modszer €s
a logaritmikus legkisebb négyzetek modszere. Mindkettd egyértelmii megoldhatosaga ek-

vivalens a nem teljesen kitoltott paros dsszehasonlitas matrixhoz tartozo G graf osszeflig-

'8 Angola, illetve Sao Tome és Principe esetében a jatékosok vizumproblémai miatt csuszott a megérkezés,
de a hosszu utazasra és ,,batorsagukra” valo tekintettel engedték indulni éket. Eldzetes jelzése ellenére
Szenegal nem vett részt a tornan, els6 mérkdézését 4:0 aranyban jovairtak az ellenfele (Szingaptr) javara,
késébb pedig nem parositottak, csak az utolsé korben lett bye. Ennek megfeleléen akar ki is lehetett volna
hagyni a vizsgalatbol, bar minden bizonnyal nincs komoly hatassal az eredményekre. Az Izrael-Jemen nem
lejatszott mérkozes esetén a hivatalosan eldirt 4:0-s eredménnyel szamoltam. Az emlitett 810-es mérkozés-
szam mar e két problémas esetet tartalmazza.

' A sakkban ugyanis — a legtdbb masik sportagban ismeretlen modon — lehetséges 1ényegében egy jatszma
kezdetén mindkét fél beleegyezésével elfogadni a dontetlen kimenetelt.
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goségével. Ez éppen azt jelenti, hogy kozvetleniil vagy legalabb kozvetve barmely két
résztvevd Osszehasonlithatd. Bar ezt eldzetesen nem ellendriztem, az LLSM modszer al-
kalmazasakor mindenképpen fény deriil ra, hiszen a G iranyitatlan graf pontosan akkor
osszefliggd, ha Laplace-matrixa bal felsé (n — 1) X (n — 1)-es fdminordnak rangja n —
1, ami viszont sziikséges ennek invertalhatosagahoz.

Ez mar a lebonyolitas rendjébdl is sejthetd. Ugyanis a G graf szétesése azt jelentené,
hogy olyan ,alcsoportok™ keletkeznek, amelyekbdl nem mutat ki ¢€l. Kivalasztva az els6
kort és a csapatok egy csoportjat, az e forduloban lejatszoddé mérkdzések eredményeként
bizonyos orszagok feljebb, masok lejjebb keriilnek a kovetkezd parositas alapjat képezd
rangsorban, igy — ha nem is szlinik meg teljesen — jelentdsen csokken az esélye a késObbi
mérkdzések csoporton beliili voltanak. Amennyiben az eredmény dontetlen, egymas ellen
mar nem jatszhatnak. A 11 kor elegenddnek tiinik a folyamat teljes lezajlasara.

A sajatvektor modszer hasznalata elsGsorban azért lehet elonyos, mert rogton adodik
az inkonzisztencia szintje, valamint a matrix optimalis kitoltése. gy egyrészt mérheté a
csapatok Osszteljesitményének ingadozasa (kedvezd esetben nem alakulnak ki kdrbeveré-
sek, intranzitiv harmasok), masrészt ,,joslatok™ fogalmazhatok meg két, valojaban egymas
ellen nem jatsz6 csapat mérkdzésének eredményérdl. Adott esetben példaul megvizsgalha-
to, az elsd 10 kor eredményeként (ekkor még csak a matrix 810 — 74 = 736 eleme volt is-
mert, de az §sszefliggdség mar minden bizonnyal fennallt) milyen eldrejelzés lenne adhatd
a 11. korre, majd ez 6sszehasonlithato a ténylegesen megvaldsulttal.

Az eljaras hatranyaként réhato fel, hogy bonyolult matematikai miiveletek végrehaj-
tasat kivanja (sajatérték €s -vektor szamitas), ami csak specidlis matematikai programok-
ban (példaul Matlab) érhetd el, rdadasul ez esetben a matrixban eléforduld hianyzo6 elemek
magas szama miatt rendkiviil idéigényes az optimalizalas. A logaritmikus legkisebb négy-
zetek modszere a stlyvektor meghatarozasahoz viszont csupan egyszerti matematikai mii-
veleteket, a matrixok transzformacioit (a G graf Laplace-matrixdnak kiszdmolasa, annak
inverze €s az eredeti matrix sorelemei szorzata logaritmusainak eldallitasa) kivanja, igy
sokkal egyszerlibben és gyorsabban végrehajthato, ezért emellett dontottem. >

Az inkonzisztenciaval egyaltaldn nem foglalkoztam. Itt ugyanis kétségteleniil ,,biz-

tos”, egyértelmii adatokrol van sz0, igy magas szintje sem indokolna a hasznalt médszerek

2 Egyetlen esetben kiprobaltam a sajatvektor eljarast is, a tobb mint 10 ezer valtozos optimalizalasi fel-
adat, ha lassan is, de megoldhat6. A ciklikus koordinatak modszerével egy teljes ciklus lefutasa mintegy 2
orat vesz igénybe, de 40 koriili ciklus utan mar keveset valtozik az optimum értéke helye, a keresett stly-
vektor.
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elvetését. Viszont érdekes vizsgalatok targya lehetne, a torna elérehaladtaval hogyan val-
tozott ennek mértéke, vajon csokkent vagy ndtt a csapatok teljesitményének valtozékony-
saga. Elobbit indokolhatnd a jatékosok faradtsaga, fokozatos kimeriilése, utobbit pedig a
valoszinliségi valtozok egyre kisebb szorasa. Végiil a CR vagy mas inkonzisztencia-
mutatok a rangsor bizonytalansdganak mértékeként szolgalhatnak, akar mas tornakkal,
sportagakkal valo dsszevetést is lehetdve téve.

Ezutdn mar csak egyetlen kérdés megvalaszolasa maradt hatra: hogyan értékelenddk
az egyes mérkdzések eredményei? Az olimpiai szabalyrendszer szerint ez csapatonként 4-
4 jatékos paros Osszecsapasabodl alakul ki. Mind a 4 jatszma haromféleképpen végzddhet
egy orszag szempontjabol: vereség (0 jatékpont), dontetlen (0,5 jatékpont) vagy gydzelem
(1 jatekpont). Ezek 6sszegzésébdl alakul ki a végeredmény. Ha a csapat legalabb 2,5 ja-
tékpontot elért, akkor gydztes és 2 mérkdzéspontot kap. Ha pontosan 2 jatékpontot, akkor
dontetlenre végz0dott a jaték, ami 1 mérkézéspontot ér (az ellenfélnek hasonldan). Végiil
1,5 jatékpont vagy anndl kevesebb esetén vereséget szenved, ami 0 mérkdzéspontot ér.

Tehat a csapatok fOként a mérkdzéspontok maximalizalasaban érdekeltek, hiszen ez
szamit a végso sorrend elsddleges meghatarozdjanak. Viszont két, azonos mérkdzéspont-
szammal rendelkezd csapat kozott a Sonneborn-Berger (TB2) érték adja a sorrendet, ami-
ben komoly szerepe van a gydzelmek mértékének. Miutdn a 11 mérkdzés révén legfeljebb
22 pont szerezhetd €és 149 résztvevd van, garantalt, hogy szdmos esetben holtverseny fog
kialakulni az els6 kritérium alapjan, igy a csapatoknak az elért jatékpontok szamanak no-
velése is rendkiviil fontos. Ez kiilondsen a kozépmezOnyben érvényes, ahol ,,stirlisodnek”
a csapatok, az ¢lmezdnyben csak mérsékelten — az 9sszes mérkdzés megnyerésével bizto-
san olimpiai bajnok lesz egy orszag. Bar elére senki sem tudhatja, milyen eredményt fog
elérni, a nagyaranyu gydzelmekre torekvés talan kevésbé jellemzd a legjobb és legrosz-
szabb csapatokra. A Sonneborn-Berger pontszam alapjan mar szinte biztosan eldontheték
e holtversenyek, ezért a tovabbi szabalyok technikai jelent3ségiinek tekinthetk.!

Ennek figyelembevételével 6sszesen négy megjelenitést vizsgaltam:

e Az A matrixnal a gydzelem mértékével nagyjabdl egyenesen aranyos az
AHP skala, de 1-t8] 5-ig sziikiti azt;*

e A B matrix ehhez hasonld, csak a skalat egészen 9-ig széthtizza;

2! Harom esetben nem lehetett az elsé két kritérium alapjan eldonteni a holtversenyeket.

22 A mérkdzések vizsgalatakor jol lathato, hogy a ,teljes” 4:0-s aranyu gyézelmek mar csak jelentSsen el-
téré képességli csapatok kozott jottek 1étre. A 810 Osszecsapas eredményeinek eloszlasardl tudosit az 14.
abra. abra.
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e A C matrixban minden gydzelem kis sullyal szerepel, ez egyfajta kiilonbség-
minimalizalo kédolas;
e A D matrix esetében elsOsorban a gy6zelem megléte szamit, annak mértéke

csak csekély mértékben.

2. tablazat. A mérkozések eredményeinek kodolasa

Jatékpont A matrix B matrix C matrix D matrix

0 1/5 1/8 1/3 1/5
0,5 1/4 1/6 2/5 1/4
1 1/3 1/4 1/2 217
1,5 1/2 1/2 2/3 1/3
2 1 1 1 1
2,5 2 2 3/2 3
3 3 4,00 2 7/2
3,5 4 6,00 5/2 4
4 5 8,00 3 5

4.2. A KAPOTT EREDMENYEK ELEMZESE

Az Osszes sziikséges feltétel meghatarozéasa utan mar lehetséges a feladat megoldasa. Eh-
hez mind a 810 mérkdzés eredményét 6sszegyiijtottem egy 149x149-es matrixban, aminek
soraiban és oszlopaiban az egyes csapatok szerepelnek, f3atldja tires, (i,j) eleme pedig az
i-edik csapat j-edik csapat ellen elért jatékpontszamat jeloli, ha jatszottak egymas ellen,
egyébként iires. Az (i,) és (j,i) elemek 6sszege természetesen 4. Ebbd] kiszamitottam a
fent definialt négyféle, nem teljesen kitoltott paros dsszehasonlitds matrixot, értelemszert-
en a foatloban mar 1-esekkel (a reciprok tulajdonsag a kodolasbol adédik), majd erre al-
kalmaztam az LLSM modszert. Tovabba — lassu konvergencidja ellenére — a € matrixra a
sajatvektor modszer is bemutatasra kertil, elsdsorban illusztracid céljabol.

A végeredmény egy-egy 149 értékbdl allo vektor, ennek i-edik koordinataja az i-
edik csapat stlyat adja meg, 0sszegiiket 1-re normalizalva. Az 5 vektor (az els6 4 az LLSM
eljarassal, mig az utolsé a € matrixra alkalmazott sajatvektor modszerrel) a 7. tablazatban
lathat6. A nyers szdmok — nem utolsdsorban a vektor nagy méretébdl adoddéan — azonban
nehezen értékelhetdk, ezért a tovabbiakban a numerikus értékek helyett a koordinatak

o 1 A4 / 7 : r 2
csokkend sorba rendezésébdl szarmazo csapatrangsorokat vizsgalom.*

2 Ezek a mellékletben, a 8. tablazatban szerepelnek. A a konnyebb visszakereshetSség érdekében megtar-
tottam a résztvevd csapatok angol neveit és kodjait.
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rom N4

Az eltéré kodolasi elvek értékelés€hez, illetve hivatalos végeredménnyel torténd
sszehasonlitasahoz a 149 elemii rangsorok kapcsolatat célszerti feltarni.** Két, sorrendi
(ordinalis) skaldn mért valtozd Osszehasonlitdsara a leggyakran haszndlt eljaras a
Spearman-féle rangkorrelaci6s mutatd vizsgalata (Hunyadi és Vita 2003, 165-166. o.). Je-
16]je az X valtoz6 szerinti rangszamokat Ry, az Y szerintieket pedig Ry. Ha a valtozonak
egyetlen egyszer sem fordul el tobb egyforma értéke, akkor nincsenek kapcsolt rangok,”

¢s a p rangkorrelacios egylitthato az alabbi médon szamolhato:

6 X(Rx — Ry)?

=1y -1

ahol N a két vizsgalt valtozo szerinti megfigyelések szdma. p értéke mindig a —1 és +1
hatarok kozé esik, a p =1 az Ry és Ry rangszamsorozat tokéletes egyezését, mig a
p = —1 eset ezek pontosan forditott voltat jelzi. Ha p = 0, akkor a két rangsor kozott
egyaltalan nincs kapcsolat. A p mutatd négyzete megadja, hogy az egyik rangsor ismere-
tében mennyivel (hany szazalékkal) csdkken a masikkal kapcsolatos bizonytalansag. *°

A péros rangkorrelaciok egy szimmetrikus, négyzetes matrixba foglalhatok, amely-
nek foatlojaban 1-esek allnak (egy valtozé onmagaval vett rangkorrelacioja), mig (i, )
eleme az i-edik ¢és j-edik sorrend rangkorrelacioja. A hivatalos végeredményre a tovabbi-
akban Final sorrendként hivatkozom, a négy LLSM mddszert az ennek soran hasznalt be-
tijeles matrixokkal, mig a C-re alkalmazott sajatvektor eljarast a A max kiegészitd cimké-
vel jelolom. A rangsorok kozott rendkiviil erds az dsszefliggeés, ezért Start elnevezéssel az
els6 korbeli parositas alapjat képezd kezdeti (a priori) rangsort is szerepeltetem a vizsgala-
tokban.”’

Els6ként nézziik az altalam szamolt 5 értékeldvektor kapcsolatat (a jobb alsd 5x5-6s
almatrixot)! Lathatjuk, hogy a legkisebb érték is messze magasabb 0,99-nél, vagyis a fenti
értelmezéssel koziiliik barmelyiket kivalasztva ez legaldbb 99,5%-ban magyaraz egy tet-
szOleges masik sorrendet. Bar ez elsére rendkiviil magas értéknek tiinik, egyes csapatok

tekintetében jelentdsebb kiilonbségek is eléfordulnak: Franciaorszag a D matrixnal 6., a

* A hivatalos végsé rangsort a kiegészité mutatokkal lasd a fliggelék 9. tablazataban.

%3 Jelen esetben ez a helyzet, mivel két csapat sorrendje mind a hivatalos, mind az altalam kiszamolt stly-
vektor esetén egyértelmil, nincs dontetlen (utobbi esetben ezt kiilon ellendrizni kellene, de nyilvan rendki-
viil kicsi az esélye, hogy ez ne alljon fenn, nem utolsésorban az alkalmazott numerikus médszerek miatt).
2% A p értéke megegyezik a két valtozé kozotti linedris regresszioban a magyarazo valtozo egyiitthatojaval.
*" Ennek pontos definicioja a 3. Fiiggelékben szerepl6 hivatalos olimpiai szabalyzatban talalhato meg. A
kapott eredmények vizsgalatakor mindig célszerii figyelembe kell venni ezt a tényt, hiszen 6nmagaban ne-
hezen értékelhetd a sorrendek kapcsolata a csapatok korabbi teljesitményeinek erésen meghatarozé volta
miatt.
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B-nél viszont 10., mig Jorddnia a D matrixnal 67., a B-nél pedig 73. Tovabbi vizsgalatok-

ra nyujt lehetdséget a fiiggelékben a 10. tablazat.

3. tablazat. A rangsorok kozotti paros rangkorrelaciok

Start Final A matrix B matrix C matrix D matrix C matrix (A max)

Start 1 0,9353 0,9688 0,9686 0,9689  0,9699 0,9690
Final 0,9353 1 0,9683 0,9684 0,9686 0,9654 0,9680
A matrix 0,9688  0,9683 1 0,9997 0,9998  0,9987 0,9998
B matrix 0,9686 0,9684  0,9997 1 0,9998  0,9978 0,9998
C matrix 0,9689 0,9686 0,9998  0,9998 1 0,9983 0,9999
D matrix 0,9699 0,9654 0,9987 0,9978  0,9983 1 0,9983
C matrix (A max) | 0,9690 0,9680 0,9998 0,9998 0,9999  0,9983 1

A matrix els6 két oszlopa kiilondosen fontos. A Final rangsorral szemben az 4ltalam
szamoltak mindegyike 0,96 feletti rangkorrelacids egyiitthatoval bir, tehat a végeredmény-
nyel kapcsolatos bizonytalansagot legalabb 93%-kal csokkenti. Ugyanakkor ennek jelen-
tds része fikcid: az eredmények ismerete nélkiil — csupan a jatékosok kordbbi teljesitmeé-
nyét figyelembe véve — is 86%-nal nagyobb pontossaggal becsiilhetd a végeredmény.
Miutan a kezdeti értékelés nagyobb mértékben determindlja a kiszamolt sorrendeket, mint
a torna hivatalos végeredményét, azt lehet mondani, ezek kevésbé tikrozik az egyes
jatszmak meglepd eredménye miatti ingadozasokat. E ténynek persze nem feltétleniil pozi-
tiv az interpretacioja, hiszen éppen a jaték varazsa veszhet el az eredmények konnyl
elorejelezhetdsége kovetkeztében. Masfeldl azonban az is lehetséges, hogy a szabdlyzat a
,»gyengébb” csapatok felé torzit, az LLSM és sajatvektor modszereknél kevésbé véve fi-
gyelembe az ellenfelek jatékerejét.

Erdemes megemliteni a fenti rangkorrelaciés mutaté bizonyos problémait. Jelen
esetben ugyanis egyaltalan nem indokolt az eltérések négyzetét szamolni, mivel igy azo-
nos sulyt kapnak a kiilonb6z6 helyeken mért kiilonbségek, a foként a kdzépmezdnyben
eléforduld ingadozasok rendkiviil felnagyitva jelentkeznek. A valésdgban azonban az els6
20 helyezett kiléte sokkal érdekesebb lehet, mint a 80. és 99. hely kozottieké. A rangkorre-
laci6s mutatd értékét dontden a ,,futottak még” csapatok jelentds eltérése hatdrozza meg:
példaul a Final és Start valtozok kozotti rangszambeli differencidk négyzetosszege Ossze-
sen 35684, ebbdl 3721 (tobb mint 10%) egyediil Pakisztannak kdszonhetd, és még tobb
hasonl6 csapat is van.

Vagyis célszerli lenne egy masik mutatdoszamot konstrualni, ami:

e Nagyobb szerepet ad az élmezdnyben bekovetkezd helycseréknek, mint a

hatrébb el6 forduldoknak;
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e Nem feltétleniil négyzetesen stlyozza a rangsorok eltéréseit;
e Szimmetrikus és szigoruan monoton ndvekvd minden pontban.
Kézenfekvd lehetdségként kindlkozna a rangsorban hatrafele haladva az eltérések
sulyainak exponencialis csokkentése, de ez nem kezelné a négyzetre emelés ,,nagyitd” ha-
tasat, és a paraméter megvalasztasa ad hoc megoldasnak tiinik. Ennek elkeriilésére talal-

. , . , y S ’ 2
tam ki a tovabbiakban t-tavolsagnak nevezett mérszamot:*®

= 3 og (max gt 21)
T= og | max R, Ry

ahol ismét Ry jeloli az X, Ry pedig az Y valtozo szerinti rangszdmokat. Eloszor a két he-
lyezés hanyadosai koziil az 1-nél nagyobbat veszi, majd ennek logaritmusat, igy az arany-
szamot a [1, 4o0) intervallumbol a [0, 400)-be képezi.*’ Minimuma nulla, amit pontosan
a két rangsor azonossagakor ér el. A képletbdl adddik a szimmetricitas (a hanyadosok ko-
zil legfeljebb az egyik lesz 1-nél nagyobb) és a szigoruan monoton ndvekedés.

Maximuma ugyancsak meghatarozhaté (természetesen N fliggvényében, most
M9 =1170,41), majd ennek segitségével valamilyen eljaras révén normalhatd, de ezt
mell6zom, miutan az Osszehasonlitandd rangsorok mindegyike ugyanolyan méretli. A
rangsor elején eléforduld ingadozasok sokkal nagyobb sulyt kapnak: amennyiben az egyik
sorrendben 1. csapat a masikban csak 2., ez a mutato értékét onmagaban 1-gyel noveli,
mig ha a 80-adikrdl a 90-edik helyre esik vissza, mar csak 1/8-dal. Ez persze igencsak je-
lent6s kiilonbséget takar, de talan nem indokolatlan.

A Final és az A matrixbol kapott sorrendek kozotti eldjeles t-tavolsagokat mutatja a
2. 4dbra. Ennél a nagyobb hdnyados logaritmusa pozitiv, ha a csapat az adott rangsor sze-
rint jobb helyezést ért el, és negativ, amennyiben rontott az ,,a priori” pozicidjan. Néhany

esetben kiilondsen jelentds a differencia, ezeket késobb targyalom.

¥ Ez a mutato tavolsagfiiggvény. Két pont tavolsaga éppen akkor nulla, ha egybeesnek, tovabba a szim-
metria is teljesiil, mig a haromszog-egyenlétlenség a logaritmus fliggvény tulajdonsagaibdl kovetkezik.
Vegyilkk az A,B,C rangsorokat! Amennyiben minden koordinata esetében fennall a haromszog-
egyenlbtlenség, Osszegiikre is igaz lesz. Legyenek ezek a,b,c. Feltehetd a < b < c. Most t(a,b) =
log(b/a) =logb —loga < (logc — loghb) + (logc — loga) = log(c/b) + log(c/a) = (a,c) + t(c, b).
Hasonloan t(a,c) = t(a,b) + 7(b, c), ahol logh kiesése miatt biztosan egyenléség van és 7(a,c) <
7(a,b) + (b, ).

A log,x =log,x/log,b azonossag szerint a logaritmus alapjanak modositasa csak a tadvolsagértékek ab-
szolut nagysagat befolyasolja, azok relativ aranyait nem, igy a tovabbi targyalas soran nincs jelentdsége. A
szamolasokban természetes alapt logaritmust alkalmazok.

¥ Az eltéréseket jelentés mértékben felnagyitd hanyadosok hatésat némileg mérsékli a logaritmus vétele
annak ismert ,,0sszeh1z6” tulajdonsaga miatt, de ez nem okoz nagy gondot, miutan ezek tobbsége elég ko-
zel van 1-hez. Alternativ megoldasként kinalkozna 1-et levonni minden hanyadosboél (a dolgozat eredeti
formajaban ez szerepelt), de ekkor csak a tavolsagfiiggvény els6 két kivanalma teljesiilne, a haromszog-
egyenl6tlenség nem.
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A t-tavolsagokra szintén elkészithetd a kiilonbozd rangsorok kapcsolatat tiikr6zo

szimmetrikus, négyzetes matrix (most a féatloban definici6 szerint nulldk vannak):

4. tablazat. A rangsorok kozotti paros T-tavolsagok

Start Final A matrix B matrix C matrix D matrix C matrix (A max)
Start 0,00 32,40 22,88 22,72 22,58 24,15 22,67
Final 32,40 0,00 23,54 23,34 23,17 23,28 23,27
A matrix 22,88 23,54 0,00 2,78 1,52 4,61 1,80
B matrix 22,72 23,34 2,78 0,00 1,46 6,95 1,58
C matrix 22,58 23,17 1,52 1,46 0,00 5,64 0,60
D matrix 24,15 23,28 4,61 6,95 5,64 0,00 5,74
C matrix (A max) | 22,67 23,27 1,80 1,58 0,60 5,74 0,00

Itt persze elég nehéz megfeleld értelmezést adni az értékeknek, mindenesetre az alta-
lam szamolt sorrendek ismét kozelebb allnak a csapattagok Elé-pontszamain alapuld, a
priori értékelést tiikr6zOhdz a hivatalos mdodszer eredményénél. A szamitott rangsorok
ilyen értelemben nagyjabol ugyanolyan tavolsagra helyezkednek el a Start és Final sorren-
dekhez képest. Az A, B és € matrixok kozotti kiilonbség szinte elhanyagolhato, viszont a
gyOzelem mértekét jorészt mello6z6 D-re mar kissé eltérd végeredmény alakul ki. A €
matrixra alkalmazott sajatvektor modszer 1ényegében az LLSM-mel azonos megoldast ad.
A konstrukcio miatt ismét eléfordul, hogy két rangsor teljes kiilonbségének jelentds része
egy orszagnak koszonhetd; példaul a B és a D-kddolasokkal kialakuld rangsor kozotti tel-
jes 6,95-0s eltérésbol 0,5108-ért Franciaorszag poziciovaltozasa felelds.

A rangsorok viszonyat talan szemléletesebben lehet grafikusan bemutatni. A leheto-
ségek csokkentése érdekében ezuttal csak a hivatalos sorrenddel (Final) vetettem Gssze a
kiszamolt 5 esetet, ezek a fliggelék dbrain lathatok, berajzolva az egyszerl linearis trend-
vonalat is.>® A pontdiagramok alapvetéen nem kiilonbdznek, az eltérd kédolasok szinte
teljesen azonos eredményt adnak. A kapcsolat mind az 5 sorrendnél erdsnek tiinik, viszont
érdekes tendencia, hogy — foleg a kozépmezdnyben — a kevesebb mérkdzéspontszdmmal,
de magasabb Sonneborn-Berger értékkel rendelkezd orszagok altalaban jobban teljesite-
nek, mint a hivatalos rangsorban naluk elérébb végzd, azonban a veliik azonos pontszamu
csapatok kozott hatul szereplék.”’ Néhany esetet kiragadva:

o Lengyelorszag a legjobb 15 pontos csapat, a hivatalos rangsorban 11., mig az

altalam szamolt rangsoroknal (sorrendben) 9., 8., 8. 11., illetve 8.

3% A magyarazo véltozé (Final rangsor szerinti helyezés) egyiitthatoja megegyezik az adott sorrenddel vett
rangkorrelacios mutatdjaval.
3! Ennek koszonhetd az azonos mérkézéspontszamu csoportokon beliil joval meredekebbnek tiiné egyenes.
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e Dania a legrosszabb 15 pontos csapat, a hivatalos rangsorban 19., mig az al-
talam szamolt rangsoroknal (sorrendben) 46., 47., 47. 42., illetve 473
e (ruzia a legjobb 13 pontos csapat, a hivatalos rangsorban 30., mig az altalam
szamolt rangsoroknal (sorrendben) 15., 15., 15. 16., illetve 15.
e Az ICSC* a legrosszabb 13 pontos csapat, a hivatalos rangsorban 48., mig
az altalam szdmolt rangsoroknal (sorrendben) 75., 76., 75. 73., illetve 75.
e Zambia esete kiilondsen figyelemreméltd. Helyezései a tablazatnak megtele-
16 sorrendben: 121. (Start), 47. (Final), 91., 89., 91., 92., végiil az EM mdd-
szernél 90. A nagyaranyu eltérés oka minden bizonnyal az lehet, hogy egy-
szer sem jatszott a Final rangsorban nala elérébb végzd csapat ellen. Ennek
megfeleléen Buchholz pontszdma csupan 100, ami a 149 résztvevd kozott
nagysagban a 110. (ezzel szemben a szintén 100-as Buchholz értékkel ren-
delkezé6 Guatemala a hivatalos rangsorban 99.). Ugy tiinik, a felhasznalt,
nem teljesen kitoltott paros Osszehasonlitds matrixon alapuld eljarasok vi-
szonylag nagy sulyt adnak e mutatonak.
e Németorszag a legjobb 11 pontos csapat, a hivatalos rangsorban 64., mig az
altalam szdmolt rangsorokndl (sorrendben) 41., 41., 41. 45., illetve 41. Az
LLSM moddszernél tobbszor a 15 pontos Danidt is megeldzte. Ez — a kiegészi-
t0 mutatokat figyelembe véve — mar nem annyira meglepd, hiszen
Sonneborn-Berger pontszdma 268, mig Déaniaé csak 258 (a Buchholz pont-
szam értéke 128, illetve 119);
e Nigéria a legrosszabb 10 pontos csapat, a hivatalos rangsorban 101., mig az
altalam szdmolt rangsoroknal (sorrendben) 112., 114., 113. 109., illetve 113.
Végezetiil megnéztem az elsdé négy csapat helyzetét, nem utols6sorban a hazank
szamadra hatranyosnak tiind hivatalos rangsor miatt. Ezen helyeket minden esetben Ukraj-
na, Izrael, Magyarorszag és Oroszorszag 1. csapata (a tovabbiakban Oroszorszag) foglal-
jék el, igy a ,kiils6” kohézidval nincs gond — nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy ez a

négy orszag teljesitett legjobban. Helyezéseiket az alabbi tablazat tartalmazza:

32 Zambia mellett Dania a mésik orszag, amelyik egyszer sem jatszott a Final rangsorban néla elérébb vég-
70 csapat ellen, bar a 21., nala két hellyel hatrébb végzé Olaszorszag ellen igen.

33 International Committee of Silent Chess (Nemzetkozi Siket Sakkszovetség). Ezenkiviil még egy, nem
orszagként, tartomanyként részt vevd csapata volt a tornanak, az IPCA (International Physically disabled
Chess Association = Nemzetk6zi Mozgaskorlatozott Sakkszovetség).
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5. tablazat. Az elso négy orszag helyezései

Orszag Start Final A matrix B matrix C matrix D matrix C matrix (A max)
Ukrajna 2 1 2 2 2 2 2
Oroszorszag 1 1 2 1 1 1 1 1
Izrael 11 3 4 4 4 4 4
Magyarorszag 5 4 3 3 3 3 3

Eszerint vitathatatlanul Oroszorszag ¢s Ukrajna osztozik az elsé két helyen, Izrael €s
Magyarorszag pedig a harmadikon és negyediken, ami a jatékosok korabbi teljesitménye
alapjan — talan Izraelt kivéve — nem tiinik meglepdnek. Az utdbbi eset tlinik egyszeriibb-
nek: miutdn Izrael igymond ,,als6é agrél” keriilt a harmadik helyre, azaz a torna elején
rosszabbul teljesitett, igy a késdbbiekben konnyebb ellenfelekkel talalkozott. Ennek meg-
feleléen — azonos mérkdzéspontszam mellett — Sonneborn-Berger pontszdma magasabb ¢€s
tobb jatékpontot is szerzett (gyenge ellenfeleket egyszeriibb ,,nagyon” megverni), ugyan-
akkor Buchholz pontszdma mar alacsonyabb, mig hazanké az Osszes résztvevd kozott
Oroszorszaggal holtversenyben a legmagasabb. Ennek ellenére két nyomds ok szolhat a
hivatalos sorrend elfogadasa mellett: egyrészt Izrael legydzte Magyarorszagot, masrészt a
csapat erejéhez képest kiemelked§ teljesitményt nyujtott. **

Oroszorszag ¢s Ukrajna viszonya mar kérdésesebb. Sonneborn-Berger pontszamuk
lényegében azonos, mig Ukrajna jatékpontszama magasabb, azaz utobbi jobban megverte
a neki jutd gyenge ellenfeleket, de az alacsonyabb Buchholz pontszambol adéddan kevés-
bé jobbakkal jatszott. Ez viszont ezuttal nem abbol adédik, hogy ,,als6 agrél” tort volna
elore, csak egyszertien kordbbi mérkdzéspartnerei késobb rosszul szerepeltek. Ellenben
nem szenvedett vereséget, ¢s Oroszorszaggal dontetlent jatszott. Utdbbi viszont a harma-
dik Magyarorszagtol kikapott (bar csak minimalis kiilonbséggel), €s nem tudta kihasznalni
a lehetdséget a késobbi gydztes megverésére. Ezek alapjan — az altalam hasznalt modszer-
bol kapott eredményekkel szemben — inkabb Ukrajna elsd helye tiinik ,,logikusnak™.

Erdemes kozelebbrél megnézni az 5 esetben a sulyok abszolut nagysagat is:

6. tablazat. A sajatvektorokbol kapott normalizalt sulyok hanyadosai

A vektor B vektor C vektor D vektor C vektor (A max)
Oroszorszag 1/ Ukrajna 108,34% 110,09% 104,45% 111,33% 103,52%
Magyarorszag / |zrael 114,54% 112,96% 108,19% 126,26% 108,10%

** A négy orszag mérkézéseit lasd al0. tablazatban.
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Az elsd két helyezett kozott a legkisebb kiilonbség a € matrixnal mutatkozik, ami
meglehetdsen 0sszehuzta az AHP skalat, a legnagyobb kiilonbségnek 3-at valasztva. En-
nek fényében nem meglepd a B matrixnal adodo nagy eltérés, ahol joval szélesebb a skala.
Ugyanakkor az LLSM ¢és sajatérték-modszerek ,,fekete doboz” természetébdl adodoan ne-
héz értékelni a kiilonbségeket, mindenesetre jo valasztasnak tiinik, hogy a € matrixra haj-
tottam végre két vizsgalatot. Ellenben fontos €észrevenni az eredmények €érzékenységét: kis
kiilonbségek esetén két hasonlonak tiind eljaras sem feltétleniil adja ugyanazt az ered-
ményt. Ezenkiviil felmeriilhet, hogy mivel az EM modszer nem teljesiti az aszimmetrikus
inkonzisztencia kovetelményét, a baloldali sajatvektor kiillonbozdsége esetleg megfordit-

Magyarorszag €s Izrael viszonylatdban mar nagyobb eltérések mutatkoznak. Talan
nem rendkiviili a D matrix kimagaslo értéke, hiszen itt kapta a legkisebb sulyt a gydzelem
meértéke, igy hazank alacsonyabb Sonneborn-Berger pontszama csak kevésbé jatszik sze-
repet. Ellenben a ,keskeny” AHP skalanak megfeleld € matrixnal az eldny 8% kortilire
csokken. Ezen négy orszag esete alapjan mindenesetre valamivel ,,hatékonyabbnak™, a hi-
vatalos végso rangsort jobban mutatdnak tiinik a Saaty-féle modszertan, amit mar a rang-

korrelacios mutatdoszamok is megerdsitettek.

4.3. VIZUALIS MEGJELENITES

A fenti vizsgélatok kétségteleniil sok hasznos tapasztalattal szolgaltak, de egy modszer
felhasznalhatdsagat gyakran jobban befolyasolja az ,,eladhatdsag”, az egyszeri, latvanyos,
konnyen értelmezhetd output, mint a mogdttes matematikai tartalom kifinomultsdga. Az
atlagos megtigyel6tdl, néz6tdl nemigen varhato el, hogy alaposan atbongéssze a fliggelek-
ben kozolt majdnem 150 soros téblazatokat, megértse az LLSM ¢és sajatvektor eljarasok
kiilonbozdségét, ezek kapcsolatat a hivatalos végeredménnyel. Ezért ebben az alfejezetben
megprobalom némileg emberkozelibbé, befogadhatobba tenni a vizsgélatot.

Ehhez a tobbvaltozos statisztikai elemzésekben hasznalt sokdimenzids skélazas
(MDS = Multidimensional Scaling) modszerét hasznaltam. Ez a kiindulasi hipotézist nem
1gényld, feltard alkalmazasok kozé tartozik, amely az adatok kozotti eltérésekbdl nyer in-
formaciot, amiket egy skalatérképen abrazol. Az illeszkedés josdgara utal, ha a szarmazta-

tott €s eredeti koordinatdk kozotti kiilonbség minimalis. Lényegében egy objektiv skalat
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definidl a redukalt dimenzidju térben; miutan n pont n — 1 dimenzidéban tokéletesen meg-
jelenithetd, ennek egy valédi, lehetéleg minél kisebb alterét kell kivalasztani.™

Alkalmazasara kivalo példa a varosok kozotti tavolsag: autostérképek fliggelékében
gyakran talalhato ilyen n X n-es négyzetes matrix, melynek (i,j) pozicioja eleme az i-
edik ¢€s j-edik telepiilés tavolsagat mutatja. A pontok egy n — 1 dimenzids térben hibatla-
nul felrajzolhatok, bar a szarmaztatas miatt ez minddssze két dimenzidban is hibatlanul el-
végezhetd. Ha azonban ezt a szokésos, tobbnyire linedris kapcsolatokon nyugvd statiszti-
kai modszerekkel kivanjuk megtenni, igen nagy nehézségekbe iitkdzhetiink, mig az MDS
eljaras valoban visszaadja a kivant térképet, a telepiilések egymashoz viszonyitott helyze-
tét, bar a kapott koordinataknak nincs 6nall6 tartalma.

A végrehajtas alapvetden kétféleképpen torténhet: egy n X p dimenzioju megfigye-
lés-valtoz6 matrixbdl kiindulva a mérési skala megaddsaval vagy a vizsgdlando elemek
kozotti tavolsagmatrix alapjan. Elobbi esetben mérhetd a megfigyelések és a valtozok kii-
16nbozdsége is. Nalam az ismert pontokat a 149 orszag, a valtozdkat a kiilonbozé eljara-
sokkal nyert eredmények adjak, igy mindenképp az utobbiakat kell abrazolni. A kettd kap-
csolata ebbdl nyilvanvalo: a definialt skalafliggvénnyel kiszdmithato a p X p dimenzioja
tavolsagmatrix, vagyis mindegy, hogy az utobbit kozvetleniil adjuk meg, vagy a hasznalt
programcsomaggal végezziik a sorrendek kiilonbozdéségének meghatarozasat. Ezért koz-
vetleniil a tadvolsagmatrixbol indultam ki, mert igy egyéni fiiggvényeket is meg lehet adni,
nem sziikséges ragaszkodni a programban elérhet6 valtozatokhoz.

Tehat a kiilonb6z6 rangsorok atfogd vizsgalatdhoz elengedhetetlen az alkalmazott
metrika definidldsa. A vizsgalatban harom ilyet probaltam ki:

1) Szokasos euklideszi tavolsdg, az eltérések négyzetdsszegének gydke:
dfi, = Xj2i 1 1, ahol 1y; a j-edik csapat helyezése az i-edik rangsorban,
mig d;;, az i-edik és k-adik sorrendek tavolsaga. Err6l ugyan mar a p rang-
korrelacios mutatod esetében lattuk, hogy a célnak nem igazan felel meg, de
az Osszehasonlithatosag érdekében sziikségesnek tartottam foglalkozni vele.

2) Eltérések abszolutértékének négyzetdsszege, city-block vagy Manhattan met-
rika: dy = X1%3|r;j — rij|. It nem kap indokolatlanul nagy kvadratikus
sulyt a ,,futottak még” kategoéridban szerepld csapatok pozicidjanak komoly

ingadozasa.

35 A modszer részletes leirasat lasd Kovacs 2009, 125-138. o.
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3)

A korébban definidlt t-tavolsadg, ami elsésorban az ¢lmezdnyben eléfordulod

eltéréseket veszi figyelembe: dy = X723 log(max{r;; /ryjs 1iej /i, })-°

Ezek mindegyike egy négyzetes, szimmetrikus tavolsdgmatrixot eredményez, amely

egyeldre 7 sort és oszlopot tartalmaz (Start, Final és az 5 szdmitott rangsor). A sorrendek 6

dimenzidban tokéletesen abrazolhatok, a vizualizalas érdekében viszont ezt jo lenne kettd,

esetleg egy tengelyre siiriteni. A megoldas soran ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy

p valtozonal az ismert tdvolsagok szdma p - (p — 1)/2, mig a szarmaztatott térben p - k

dimenziot becsliink, igy optimalis esetben k <« (p — 1)/2, mert ez mutatja a jé siirithetd-

séget. Eszerint p = 7 esetén nem is lehet kettonél tobb dimenzidban abrazolni. A tokélete-

sebb kép érdekében ezért még tovabbi harom sorrendet alkottam, egyik esetében sem en-

gedve meg a holtversenyt, a csatolt rangszamokat:

1)

2)

Sonneborn-Berger: lexikografikus rendezés eldszor a Sonneborn-Berger ér-
tek (TB2), majd a mérkdzéspontok szama (TB1), végiil a jatékpontok szama
(TB3) alapjan. Ez mar teljes sorrendet ad, a harmadik feltételig harom eset-
ben jut el az algoritmus, ami egyben a hivatalos végeredmény elsé két kom-
ponense szerint azonos csapatok halmaza: a 93. helyért Thaifold és Panama,
a 97-edikért Luxemburg és Ciprus, mig a 140-edikért Ghana és Bermuda
versenyez, ¢s mindharomszor az elsdként felsorolt nyer a magasabb jaték-
pontszam révén, akiknek mellesleg Buchholz pontszama (TB4) is nagyobb.
A nem paros 0sszehasonlitds matrixbol kapott mind az 5 rangsornal ugyanez
a helyzet, ami a dontési kritérium stabilitasara utal.

Buchholz: a Buchholz pontszdm (TB4) ¢€s az elért mérkdézéspontok szdmanak
(TB1) szorzata, leosztva a mérkdzések szamaval. A Buchholz érték ugyanis
csupan az ellenfelek erdsségét tiikrozi, ami a parositasi algoritmus kovetkez-
tében ugyan erdsen korrelal a helyezéssel, mégis célszerli valahogy modosi-
tani. Erre legmegfelelobb a csapatok szamara elsddleges célt jelenté mérko-
zéspontok szama. A korrekciot nincs sok értelme a jatékpontok szdmaval vé-
gezni, mert ez — a definicionak megfelelden — lényegében a Sonneborn-
Berger pontszaméval egyezd sorrendet adna. A lejatszott mérkdzések szama-

val osztast a néhany rendhagyo eset indokolja. A felmeriild holtversenyek

% A megoldast joggal érheti kritika azért, mert a 7-kiilénbség nem tavolsagfiiggvény. Mivel a kapott ,,ta-
volsagmatrixban” teljesiil a haromszdg-egyenldtlenség, igy a kifogas talan mell6zhetd.
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eldontése ezuttal a mérkdzéspontok szdma, majd a Sonneborn-Berger érték
alapjan torténik.

3) Mix: Egy kompozit mutat6é a Sonneborn-Berger és Buchholz pontszdmokbol.
Eloszor egy csapat gydzelmeinek 3, a dontetleneinek 2, a vereségeinek 1
pontot adva az igy kapott 6sszeget szorozza a Buchholz pontszammal, majd
ismét a mérkézések szamaval osztja.”” Ez a szam nagyjabol azonos skalara
keriil a TB2 mutatoval; elobbiek atlaga 232, utébbiaké 203. Ezutan még hoz-
zdadja a Sonneborn-Berger pontszamot, tehat egyszerre mutatja az ellenfelek
erdsségét €s az elleniik elért teljesitményt (példaul az elsé tag egyértelmiien
Magyarorszagnak, a masodik Izraelnek kedvez). Csupan a 83. helyért alakul
ki holtverseny a Ferder-szigetek és Skodcia kozott, amit az elébbi javara don-
tottem el jobb Sonneborn-Berger pontja alapjan, mivel mérk6zéspontjaik
szama azonos, noha az LLSM és EM modszereknél Skocia végzett elérébb.

Ezutdn meghataroztam a kialakul6é 10 rangsor tavolsagmatrixat mindharom definicié
esetén. Az MDS modszernél ennek kezelésére egy tovabbi opcio is létezik, az intervallum,
arany vagy ordinalis (nem metrikus) skalan torténd szamitas. Az els6 esetben a skélatér-
képen mért d tavolsagok linearis fliggvénnyel kapcsolddnak a bemend § kiilonbozoségek-
hez, azaz d = a + bd. A masodiknal ugyanez a helyzet, csak a = 0. Végiil a harmadik
csak monoton fliggvényt kdvetel meg, nem veszi figyelembe az eredeti tavolsagok nagy-
sagat, csupan ezek egymashoz vald viszonyat. Emiatt rangszdmokhoz eredetileg az utobbi,
ordindlis skalazast kellene haszndlni, de ez esetben véleményem szerint a matrix elemei
intervallumskaldn értelmezhetdk, mert van természetes nullapont (két sorrend teljesen
azonos) ¢s az eltérések nagysaga is szamit. Ez¢rt az els6 opciot valasztottam.

Az illeszkedés josagat a Kruskal-féle Stress fliggvény méri az adott konfiguraciobol
szarmazo6 ¢és a becsiilt tavolsagok eltérése alapjan, ami egy [0,1] intervallumba esd szam,
alacsony értéke jo illeszkedést jelez, 0,2 alatt legalabb gyenge a kapcsolat (Kovacs 2009,
130. 0.). Erteke értelemszeriien ndvekszik, ha tdbb véltozo van vagy kevesebb dimenzidba
kell leképezni ezeket. Emellett az RSQ mutatdé méri az eredeti tavolsdgok varianciajanak a

redukalt skalatérben magyarazott részét; igy minél nagyobb értéke kivanatos.

37 A dontetlen a valésagban is 2 pontot ér, a gybztesek atlagos jatékpontszama 3,13, a veszteseké — ennek
komplementereként 0,87; ezt mutatja be az 1. abra.

¥ Ennél a harom rangsornél is latszik néhany furcsasag a hivatalos sorrendhez képest. Példaul az 13 mér-
kézésponti csapatok koziil legjobb Gruzia ott csak 30., mig a Sonneborn-Berger alapjan 14., a
Buchholznal 23., a Mixnél pedig 17. Ugyanezek az értékek a legrosszabb 13 pontos ICSC-nél 48., illetve

s
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Az euklideszi tdvolsag esetén a Stress értéke két dimenzidban mintegy 0,125, ami
gyenge-kdzepes kapcsolatot jelent, mig az RSQ mutat6 szintén elég magas.”” Egy dimen-
zioban az illeszkedés jelentdsen romlik, egyaltaldn nem tiinik elfogadhaténak. A kapott
koordinatakat mutatja a 12. tablazat, mig a skalatérképet a 8. dbra8. dbra. A tengelyeknek
nem adhaté kdzvetlen értelmezés, de ez nem is annyira Iényeges. Jol lathato, hogy a Start
¢s Final rangsorok helyezkednek el legtavolabb egymadst6l, a nem teljesen kitdltott paros
Osszehasonlitds matrixbol kapott rangsorok pedig alapvetden nem kiilonboznek, talan a D
matrixbol kapott tér el kissé a tobbitdl — a masik 4 lényegében nem kiilonbdztetheté meg
egymastol.

Az atlagos abszolut eltérésekkel szamoldé modell ehhez hasonld eredményt ad. Két
dimenzidban a Stress mutatd szintén kismértékben 0,15 alatt marad, kozepes erdsségli a
kapcsolat. Ekkor sem érdemes egy dimenzidban dbrazolni, a Stress kétszeresére emelked-
ne ¢és a magyarazott variancia 80% koriilire csokkenne. A koordinatdk csaknem azonosak
az el6zo esettel (13. tablazat €s 9. abra), igy nem nagyon indokolt ez a megoldas.

Végiil a t-tavolsagok alapjan is meghataroztam a kétdimenzios koordinatakat, miu-
tan itt sem indokolt tovabb szilikiteni a teret egyetlen tengelyre (14. tablazat). Itt a legked-
vezOtlenebb a Stress €s az RSQ értéke, az eredeti és szamitott tavolsagok pontdiagramja
egy csaknem szabalyos 45 fokos egyenes, az illeszkedés még mindig elfogadhatd. A rang-
sorok helyzete kiss¢ modosul: a Mix elnevezést itt keriil legkdzelebb a sajat szdmitdsok-
hoz, ahogy azt a 10. 4bra mutatja.*’

Zarasként érdemes megjegyezni a fo tanulsagot: lényegében sikertilt eldallitani a sa-
Buchholz szintén nincs tal messze az altalam szamoltaktol, féleg a Sonneborn-Bergerrel
Osszehasonlitva, igy kérdéses lehet utobbi hangsulyos szerepe a hivatalos lexikografikus
rendezésnél. Végiil — hasonldan a két korabbi esethez — az altalam szamolt rangsorok
mindegyike a Start és Final sorrendek ,,k6zott” helyezkedik el, azaz kevésbé tiikrozik a va-
ratlan, a csapatok erejével ellentétes eredményeket, bar ez a Sonneborn-Berger értékekre
1s 1gaz. Ezenkiviil a problémads, a torndba csak késobb bekapcsolodd csapatok kihagyasa-
val minden bizonnyal tovabb lehetne javitani az illeszkedésen, ezeket (foleg Szenegalt)

inkdbb csak a ,torténeti hiiség” kedvéért tartottam meg.

%% Ordinalis (nem-metrikus) skalazas esetén a Stress érték sokkal alacsonyabb lenne.

* 1tt kivanom megjegyezni, hogy bar a Mix rangsor megadasaval valoban a nem teljesen kitoltott paros
Osszehasonlitas matrixbol kapott sorrendek reprodukalasa volt a célom, ezt nem hosszas probalkozasokkal,
hanem tisztan elméleti megfontolasokbdl kiindulva alkottam meg, igy kissé meglep6 a jo illeszkedés.
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5. TOVABBI FELHASZNALASI TERULETEK

,Ha talalni lehetne itt még néhany mas, komolyabb feladatot, akkor ez a modszer mar
16bb haszonnal jarna, és mdr nem lenne szabad figyelmen kiviil hagyni.”™'

(Leonhard Euler a konigsbergi hidak problémdajanak megoldasarol)

5.1. EGYEB SPORTVERSENYEK

A sakk mellett a médszertan alkalmazasa mas sportesemények kapcsan is felmeriilhet.
Természetesen ez elsdsorban olyan egyéni €s csapatsportdgakban lehetséges, ahol paros
mérkdzéseket rendeznek. Azonban fontos figyelembe venni azt a tényt, hogy a résztvevok
sokszor nem igazan érdekeltek a gyézelem mértékében, igy nehéz a teljes AHP skalat fel-
haszndlni a matrix megalkotdsdhoz. Ekkor az automatikusan a dontetlen eredményhez
rendelt 1-es érték mellett csupan egy tovabbi szam hatarozhat6 meg. Ezt célszerli olyan-
nak valasztani, ami megfelel a hivatalos rangsorban szereplonek; péld4ul labdartigésban a
dontetlen 1, a gy6zelem 3 pontot ér, ennek megfelelden a nyertes mérkdzés 3-as szamként
irhato be a matrixba.

Ugyancsak komoly gondot okozhat a szimmetricitas hidnya: a legtobb csapatsport-
agban kimutathato a hazai palya elonye. Ez egyéni sakkversenyek esetén is felmeriilhet, ha
a versenyzOk az adott parositasban csak egyszer jatszanak, de a vizsgalt olimpia esetén ez
szerencsére nem jelentett gondot. Végiil szamos esetben nincs kiilondsebb sziikség a mod-
szertan alkalmazasara, hiszen a szabdlyok hosszu ideje valtozatlan formaban léteznek, €s
(részben e ténybdl kifolydlag) senki sem kifogdsolja Oket: az eurdpai orszagok elsd oszta-
lya labdarugasaban szinte kivétel nélkiil 18-20 csapat vesz részt, melyek egy idény soran
egymassal kétszer jatszanak, igy végiil a matrix teljesen kitoltotté valik.

Neéhany egyéni sportdgban fontos szerepe van a vilagranglistaknak. Ilyenek a snoo-
ker vagy a sakk jol ismert E16-pontszama, de talan a legnagyobb publicitast a tenisz kapja.
Ez alapvetden egy ,,pontgyiijt6” rendszernek felel meg: minden héten az ezt megel6z6 52
hét alatt meghatarozott szamu és sulyu, egyenes kieséses rendszerben szervezett versenye-
ken elért eredmények fliggvénye. Példaul a férfiak esetében a négy legrangosabb Grand

Slam torna (Ausztral Open, Roland Garros, Wimbledon, US Open) egyikén elért gyoze-

* Idézi: Gingyikin, Sz. G., 2004. Torténetek fizikusokrél és matematikusokrél. Masodik, javitott kiadas..
Budapest: Typotex Kiado. 241. o.
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lem 2000, a dont6be jutas 1200, az elddontébe jutas pedig 720 pontot ér.** Ennek megfele-
16en egyaltalan nem szamit az, vajon a vizsgalt versenyzo kitdl szenvedett vereséget vagy
kit gy6zott le, noha a valdosagban ez nem tekinthetd mellékesnek. A problémat ugyan né-
mileg mérsékli a kiemelések rendszere, ami igyekszik megakadalyozni a legjobb verseny-
z0k korai talalkozésat, de ez sem tekinthet6 tokéletes megoldasnak.

igy indokolt lehet a paros 6sszehasonlitas matrixok felirasa, melynek sorai és oszlo-
pai ismét az egyes versenyzOknek felelnek meg. Itt azonban a szereplok szamanak nehéz
felsd korlatot szabni, valamilyen méas modszerrel célszertii a legjobb 100, 500 stb. kivalasz-
tasa, akikre mar tokéletesen alkalmazhat6 az eljaras. A matrixok foatloiban értelemszertien
I-esek allnak. Az Osszes tobbi elem helyén a két versenyzd egymas elleni mérk6zésébol
konstrualt érték szerepel, illetve ennek hidnyaban ismeretlennek tekintjiik. Az 6sszefiiggd-
ség biztositadsara természetesen érdemes egy viszonylag hosszabb, példaul a hivatalosnak
megfeleld 52 hetes idOtartamot valasztani; ha ezalatt két jatékos tobbszor taldlkozott, mér-
kdzéseik eredményeibdl egy Osszetett szam konstrualhato.

A tenisz tovabbi elonye, hogy az dsszecsapasok eredményének AHP skalan torténd
kodolasdhoz szamos lehetdség all rendelkezésre. Itt ugyanis a végsé gydzelemhez tobb-
nyire két jatszma megnyerése sziikséges, melyek mindegyikéhez alapvetden hat jatékot
kell gyéztesen megvivni.* Ez maris a végeredmények széles skalajat kinalja, ami akéar —
az egyszerliség kedvéeért a ndknél — a totalis folényt jelentd 6:0, 6:0-t6] a fordulatos mér-
kozést takaro 0:6, 6:0, 7:6-ig terjedhet. Emellett gyakran a mérkdzés idejét is szamon tart-
Jék, ezzel szintén kozelithetd a gyfzelem mértéke. Utobbi minél rovidebb voltdban, ami
persze nem fiiggetlen a jatszmak eredményeitdl, erésen érdekeltek a jatékosok, hiszen vi-
szonylag slirli a versenyprogram, egy évben sok tornan kell részt venni a vilagranglista
élmezényében maradashoz. igy még a sakknal is finomabb kiilonbségek engedhetdk meg,
az értékeld preferenciainak megfelelden.

Ezutan a nem teljesen kitoltott paros dsszehasonlitds matrixb6l mar a szokasos mo-
don szamithato az értékeldvektor az emlitett modszerek valamelyikének alkalmazéasaval,
majd ennek koordinatai alapjan felallithato a végsé sorrend. Ugyanakkor felmeriil egy to-
vabbi probléma: az optimalis stlyvektor koordinatainak mennyiben van 6nallo tartalma?

A jelenleg hasznalt hivatalos ranglista kétségtelen elonye ugyanis, hogy elméletileg (elte-

*2 A rendszer részletei megtalalhatok a http://www.atpworldtour.com/Rankings/Rankings-FAQ.aspx (le-
toltve: 2011. marcius 13.) honlapon.

* Férfiaknal az évi négy Grand Slam versenyen és a csapatok szamara rendezett Davis-kupan harom gyéz-
tes jatszma sziikséges a mérkézés megnyeréséhez.
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kintve a médszertan és a versenyek valtozasaitol) lehetdve teszi az sszehasonlitast idében
tavoli versenyzOk esetében is — egy 50 évvel ezeldtt aktiv jatékos teljesitménye szintén
meghatarozhatd az eljarassal, ami utdna kozvetleniil 6sszevethetd a maiakéval. Az LLSM
vagy EM modszernél ennek érvényessége kérdéses, hiszen a vektor elemei erdsen fliggnek
példaul a kodolas modjatol; mikdzben a rangsor alig valtozik (7. tablazat).

Ugyanakkor a bemutatott mdédszertan masféleképpen is felhasznalhato egy 1dotol
fiiggetlen vilagranglista felallitdsara, amennyiben elegendd jatékos adatai allnak rendelke-
zésre, miutdn két, kozvetleniil egymas ellen nem jatszé versenyzd kozott kapcsolatot te-
remthet egy k6zos ellenfél. Ez egyuttal a nézdk, érdeklddok régi vagyat teljesithetné, bar
mas sportagakra torténd kiterjeszthetosége korlatozott: atlétikaban vagy tszésban a ver-
senyzdk idéeredménye a jelenhez kozeledve fokozatosan javul, igy ugy tiinhet, a korabbi
gyOztesek mindegyike ,,rosszabb” volt a mostaniaknal. Itt nem segitene a paros 0sszeha-
sonlitds matrixok modszere sem, hiszen legalabbis aranyskalan mért adatokrol van, ami-
nek eltérd kodolasat nehezen lehetne indokolni.

Végezetiil még egy lehetséges alkalmazasi teriiletet emlitek meg, az eltérd sportagak
kozotti osszevetést. Sokakat érdekld kérdés, vajon a kiilonbdzd tavolsdgokon induld futok
¢és Uszok teljesitményét lehet-e azonos skdlan mérni. Elméletileg ugyan lehetséges lenne,
hogy egymassal versenyezzenek, de ennek nincs kiilondsebb értelme. Nyilvan mindenki
megnyerné a sajat versenyszamat, a koztes tdvolsagokon pedig nem rendeznek bajnoksa-
gokat. Ellenben lehetdségként kinalkozik valamilyen kozvetett kapcsolat talaldsa, ilyen
célra elsddlegesen egy mindkét tavon induld versenyzd felelne meg. De nagy segitséget
jelenthet a férfiak szamara rendezett tizproba, vagy a nd1 hétproba. Eldbbiben példaul 100,
400 és 1500 méteres sikfutas, valamint 110 méteres gatfutas is szerepel. Igy a tizprobazo-
kon keresztiil lehetne néhany sportagat atfogd dsszehasonlitast végezni. Természetesen ez
a megoldas ovatossagot igényel, hiszen a gerelyhajitds vagy a rovidtavfutas eltérd izomza-
tot, testfelépitést igényel, ezért a tizproban indulok tobbségének vannak ,,erds” €s ,,gyen-
ge” szamai. Mindenesetre itt is latok némi teret az értelemszerlien nem teljesen kitoltott

paros Osszehasonlitds matrixok felhasznalasara.
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5.2. KOZGAZDASAGI ALKALMAZASOK*

5.2.1. Tobb idészakra vonatkozo indexszamitas
A gazdasagban megfigyelt legtobb aggregalt sokasag valdjaban az egyes joszagokbol ter-
melt mennyiségek és a hozzajuk tartozd arak szorzataként all elé: A=Y, v; =
™ 1D " q;, ahol n a termékek szama, v; pedig az i-edik termékbdl eldallitott mennyiség
osszérteke, amely a q; volumen- €s p; egyedi arindex szorzataként adodik. A teljes eldalli-
tott értek idébeli felbontasakor értelemszeriien szeretnénk elkiiloniteni egymastol az ar- és
volumenvaltozasok hatasat; a bruttd6 nemzeti termék szdmitdsakor példaul az elébbi, a fo-
gyasztoi arindexnél az utobbi kisziirése a vizsgalat célja.

Az egyszerliség kedvéeért induljunk ki két iddszakbol, jelolje 0 index a bazisidésza-
kot és t a targyiddszakot! Ekkor tobb kézenfekvd lehetdség kinalkozik az dsszehasonlités-
hoz hasznalt arak kivalasztasara:

1) Bazisid6szaki adatok hasznélata (Laspeyres-féle index):
2o qr 650 = 2Pt " qo
2P0 " 9o P Xpo-qo
2) Targyidészaki adatok hasznélata (Paasche-féle index):

_Zpt"h, t_zpt"h
=c—— ésl =gc——
2Pt o 2 Po " qt

P
3) Atlagos adatok hasznalata (Edgeworth-Marshall-tipust index):
JEM 2 0.5(po + ) " q; _ 2P0 qr + PG

q

I

0
q

lq

Y05 +Dp) G0 XPo qo+ 2P qo

[EM P 05(qo+q0) _ Xpe qo+Xpeqe
P ¥po-05(q0+4q) Xporqo+Xpo-ar

4) Meértani atlagolas (Fischer-féle index):

15= ’13-15 ésI£= ’I;,’-If,

A formulakbol kdzvetleniil adodik, hogy a Laspeyres ar- és Paasche volumenindex,

illetve a Laspeyres volumen- €s Paasche arindexek szorzata éppen a két idészak kozotti ér-
tekindexet adja. Az Edgeworth-Marshall indexre nem irhato fel ilyen Osszefliggés, mig a
mértani atlagbol szarmazo Fischer ar- és volumenindex szorzata szintén kiadja az értékin-
dexet. Utobbi — elméletileg nehezen indokolhatdé — bevezetése elsdsorban ezért célszertl,

amellett, hogy a Laspeyres ¢és Paasche tipusu indexek jelentdsen kiilonbozhetnek a suly-

* Az alfejezet statisztikai része dontéen Hunyadi és Vita (2003) konyvén alapul, ezt a tovabbiakban csak a
fontosabb esetekben jelzem kiilon hivatkozassal.
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aranyok eltérése miatt: példaul a fogyasztoi arindexet tekintve, a jobban draguléd termékek
iranti relativ kereslet altalaban cs6kken a targyiddszakra a bazisidészakhoz képest, igy a
Paasche-index kisebb lesz a Laspeyresnél.

A korabban definidlt mutatészamok értelemszertien kiterjeszthetok tobb iddszakra.
Itt azonban mindegyiknek kétféle alkalmazasa lehetséges, miutan egynél tobb értek kelet-
kezik. Az allando sulya indexsoroknal a nem valtozé komponensek mindegyik esetben
egy adott idOpontbol szdrmaznak, a Laspeyresnél ez a bazisiddszak, a Paaschendl a targy-
1ddszak. A lancindexsoroknél annyiban modosul az alapkoncepcid, hogy a felhasznalt su-
lyok is ,,tolédnak”, vagyis példaul a (t — 2)-edik és (t — 1)-edik id8szak Gsszevetésénél a
Laspeyres-index (t — 2)-edik, a Paasche (t — 1)-edik idészaki sulyokat hasznal, mikoz-
ben a bazisindexeknél ezek a 0-dik, illetve a t-edik id6szakbol szarmaznak. A Fischer-
index 1smét a kettd mértani kdzepe.

Ilyenkor a dontd kérdés: vajon a két végpont kozotti indexek eldallnak-e az egymast
kovetd iddszakok egyedi indexeinek szorzataként. Az allando stilyozast indexsor legfobb
elénye, hogy ez a kapcsolat biztosan fennall, hiszen a tortek 6sszeszorzasakor az elsd té-
nyezd szdmlaldja meg fog egyezni a masodik nevezdjével. A megoldas hatranya a sulyok
elavulasa: egy hosszu, tobb évtizedes idoszak esetén mind a bazis, mind a targyiddszaki
sulyok hasznalata indokolatlan, hiszen kdzben jelentésen modosulhatott a fogyasztoi ke-
reslet vagy a termelés szerkezete. A Fischer-index is csak részben kezeli a problémat, a
fiktiv stilyok hasznélata elméletileg nehezen indokolhato.

Viltozo sulyl lancindexsorok esetén a stilyok modosuldsa sokkal kevésbé relevans,
hiszen a statisztikai megfigyelések viszonylag slirlin rendelkezésre 4llnak ahhoz, hogy ez a
valtozas ne okozzon komoly eltérést a Laspeyres és Paasche indexek kozott. Ugyanakkor
a lancindexek szorzata még allando6 sulyok mellett sem feltétleniil egyezik meg a két vég-
pont kozotti, azonos médon szadmitott mutatoval. Vegyiik a fogyasztdi arindexet harom
iddészakra! Tegyiik fel, hogy a termékek sulya végig azonos, mikdzben az egyik, az index-
ben 10%-os sullyal szerepld joszag ara az elsé és masodik idészak kozott 20%-kal csok-
kent, a méasodik és a harmadik k6zott viszont 25%-kal emelkedett, vagyis visszaallt a ko-
rabbi szintre. Ekkor az els6 és harmadik 1d6szak kozotti fogyasztoi arindex értéke nyil-
vanvaléan CPl,; = 1. Ugyanakkor a két lancindex:

CPl,, =09-1+0,1-0,8 =0,98, illetve CPI,3 =09-1+0,1-1,25=1,025

Az ezekbdl szamolt mutato az elsd €s harmadik iddszak kozott:

CPly, - CPlys = 0,98 1,25 = 1,0045 # CPl,; = 1
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A probléma még élesebben jelentkezik, ha a sulyok is valtoznak a kdzbensd 1d6-
szakokban. Ezt a hatast a Fischer-index hasznalata ugyan nagymértékben csokkenti, de
teljesen nem sziinteti meg.

Miutan mindkét megoldas tobb hatranyos tulajdonsaggal rendelkezik, a gyakorlat-
ban legtobbszor szakaszosan allandd stlyll indexeket hasznalnak. Eszerint mintegy 5-10
¢vig nem valtoztatnak a sulyokon, ezeket a ,szeleteket” pedig lancszertien kapcsoljak
egymashoz, az 0j sulyok megjelenésekor a mutatdt a korabbi modszertannal is elkészitik.

A kiilonb6z6 indexszamitasi modszerek 6sszehasonlitasara szolgélnak az alabbi ko-
vetelmények (Hunyadi ésVita 2003, 242. o.):

o Osszemérhetbség: az index értéke ne fliggjon a mértékegységtol;

e Ardnyossag: ha minden &r ugyanolyan mértékben valtozik, akkor az index is
ennek megfeleléen modosuljon;

e Reciprocitas: az id0szakok vagy teriileti egységek felcserélése mellett kapott
eredmény az eredeti reciproka legyen;

o Tényezoproba: a formulaval nyert volumen- €s arindexek szorzata legyen
egyenld az értékindexszel,

o Tranzitivitas: a lancindexek szorzata a bazisindexszel azonos eredményt ad-
jon.

Az el6zdek alapjan a Laspeyres- €s Paasche-indexek megsértik a reciprocitas, a té-
nyezOproba €s a tranzitivitas feltételeit. Az Edgeworth-Marshall index az utols6 két eld-
irast nem teljesiti. Végiil a Fischer-index az els6 négyet minden esetben, az utolsot, a tran-
zitivitast pedig kozelitdleg kielégiti, igy nem véletlen széles korii elterjedtsége.

A fenti kovetelmények mar a paros Osszehasonlitds matrixok alkalmazhatosagara
utalnak. Amennyiben tobb periddust vizsgalunk (az egyszeriiség kedvéért legyenek éves
adatok, mikdzben a vizsgalandé mutato a bruttdé hazai termék), ezek sorrendben megfelel-
tethetOk a matrix sorainak és oszlopainak, tehat a 0 indexii bazisidészak az elsd, a t-vel je-
161t targyidészak a (t + 1)-edik ,,alternativanak”. A fédiagonalis felett minden elem ki-
tolthetd a reciprocitast biztositd Fischer-index alapjan, hiszen két év kozott tobbnyire el-
hanyagolhato az egyes 4dgazatok arvaltozasi dinamikdja. Ez mar biztositja a nem teljesen
kitoltott paros 0sszehasonlitds matrixhoz tartozod G graf osszefiiggdségét, ami elvileg ele-
gendd az optimalis értékeldvektor kiszamitasahoz. Ennek megfelel elemeit egymassal el-

osztva pedig meghatarozhat6 az egyes id0szakok kozotti GDP-valtozas nagysaga.
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Természetesen egy-egy sorban a foatlo felett tobb elem is megadhatd. Ekkor ugyan
elveszik a kordbban meglevé konzisztencia, de az egyes évek jobban 6sszehasonlithatova
valnak, a mutat6 kevésbé fog fliggeni az arak becslésében elkdvetett esetleges hibaktol. Az
EMvagy LLSM modszerrel kapott optimalis sulyvektor elemei pedig biztositjak a tranziti-
vitast. Ez egészen addig megtehetd, amig az elemzd nem foglalkozik az arak ,,elavulasa-
val”, a fentieknek megfelelden soronként 5-10 elem beirasaval. Amikor 0j sulyokat kell
hasznalni, egész egyszeriien ra lehet térni az eggyel lejjebb levé sor feltdltésére. Igy bizo-
nyos mértékben egymastol tavoli, akéar tobb évtizednyi tavolsagra levd évek termelése
vagy arszinvonala is dsszehasonlithatova valik a nem teljesen kit6ltott paros 6sszehasonli-

tas matrix hasznalataval.

5.2.2. Nemzetkozi 6sszehasonlitas

Az indexszamitasban az iddegység szerepét egy teriilet is atveheti, ilyenkor teriileti inde-
xekrol beszéliink. A kordbban definialt mutatdszamok ugyanugy alkalmazhatok. Azonban
nemzetkdzi 6sszehasonlitdsok soran egy ujabb probléma meriilhet fel, hiszen az érték (ar,
volumen) adatok eltéré mértékegységben, valutaban allnak rendelkezésre. Viszont az
elemzések gyakran éppen arra irdnyulnak, hogy ezeket azonos skalan, példaul USA-
dollarban vagy eurdban jelenitsék meg. Ezenkiviil a teriileti indexeknél — az iddbeli vizs-
galatokkal szemben — nem adhaté meg egyértelmii sorrend az allamok, régidk kozott, igy
alapkovetelmény az azonos relacioju Osszehasonlitasok megegyezd eredménye, ami 1é-
nyegében a reciprocitasnak felel meg: ha az A orszag egy fore jutod bruttdé nemzeti terméke
a B-ének kétszerese, akkor a B orszagban ez az ¢érték feleakkora, mint A-ban. Hasonl6an,
a két teriileti egység kozotti kozvetett, C allamon keresztiil torténd 0sszehasonlitasanak a
kozvetlennel egyezd eredményt kell adnia (tranzitivitas).

Miutan az eltérd valutdju orszdgokban az arindexek szamlaloja €s nevezdje mas-mas
mértékegységben van kifejezve, ez nem adhaté meg szézalékos formaban, ezért az igy ka-
pott PPP(A/B) mutatdkat vasarloerd-paritasnak szoktak nevezni. Raadasul eltérd fejlett-
ségll, foldrajzilag tavoli allamok 6sszehasonlitdsakor sokkal nagyobb eltérések lehetnek az
egyes termékek sulyaiban, mint az id6beli vizsgalatoknal: mikozben a legtobb afrikai or-
szagban a fogyasztas dontd tobbségét az élelmiszerek teszik ki, addig Nyugat-Eurdpaban
ezek joval kisebb szerepet jatszanak az inflacios mutatoban. Ennek megfelelden szinte
egyaltalan nem hasznaljadk a Laspeyres €s Paasche indexeket, csak a Fischer-tipusuakat,

ami a reciprocitds kovetelményét automatikusan teljesiti:
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XPaqa
—— ¢ésI8(A/B) =
Ype qa F /

IF(A/B) = \[I;,“(A/B)  1B(A/B)

XPa"qs

5 (4/B) = XDs qp

Ezt a vasarloerd-paritast a pénzpiacon érvényes ER(A/B) valutaarfolyammal osztva

megkaphat6 a két orszag arszinvonaldnak hanyadosa, ami mar skalafiiggetlen mutato, sza-

zalékos formaban megadhato.

A tobb orszagra kiterjedd, multilateralis vizsgalatoknal alapkdvetelmény a reciproci-

tas mellett a tranzitivitas megléte, aminek biztositasara alapvetden harom médszer ismert:

1)

2)

3)

Minden relacidja indexnél egy eldre kivalasztott orszag stlyait hasznaljak
(volumenindexnél érait, arindexnél volumeneit). Lényegében az allando su-
lyozassal keriili ki a tranzitivitas problémajat. Ezt ma mar viszonylag ritkan
hasznaljak, mert nem tesz eleget a semlegesség kovetelményének, az adott
allambol szarmazo sulyok jelentdsen torzithatjak az 6sszehasonlitast. Esetleg
nagyon hasonld gazdasagi hatterli orszdgoknal lehet indokolt, de itt is csak
Ovatosan alkalmazhato.

A centralis eljarasnal eloszor a Fischer-formula segitségével minden orszagot
egy centrum orszaghoz viszonyitanak, és az dsszes tobbi paros relaciot ebbol
vezetik le. Igy a konstrukciébol adodéan teljesiil a tranzitivitas, mintha egy
dontéshozot ugy kérnénk a paros Osszehasonlitasok elvégzésére, hogy ne
fordulhasson elé inkonzisztens preferencia-relacio.*

A nemzetkdzi szakirodalomban leggyakrabban hasznalt eljards az 1960-as
években a magyar Elteté Odon és Koves Pél, illetve a lengyel B. Szulc altal
kidolgozott EKS moddszer (Hunyadi és Vita 2003, 237. o.). Ez a paronkénti

Fischer-indexekbdl allit elo tokéletesen semleges €s tranzitiv mérdszdmokat:

k k
s =[] RUCLRECD

Megmutathatd, hogy ez az index minimalizdlja az aldbbi eltérés-

négyzetdsszeget:

k
> llogI* i/ = logl /D)’
i=1 j=1

2

> Vagyis a paros 6sszehasonlitas matrixnak csak az egyik sora lesz kitoltve, de az teljesen, igy a hozzatar-
tozé iranyitatlan graf a minimalis 0sszefliggdséget biztositd n csucsu fa lesz.
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Ezenkiviil az adott relaciéra vonatkoz6 EKS volumenindex ¢€s arindex szor-
zata megegyezik az ehhez tartozo6 teriileti értékindexszel.

Az ilyen nemzetk6zi 6sszehasonlitdsoknal megint rogton adodik a paros dsszehason-
litds matrixokkal vald analogia: a sorokban €s oszlopokban a vizsgalt orszagok szerepel-
nek, a foatloban mindig 1-es van, a tobbi elem pedig a megfeleld index bilateralis médon
szamolt értéke. A Fischer-index hasznalatakor a reciprocitds azonnal teljesiil, viszont a
konzisztencia tobbnyire nem, igy indokolt lehet az optimalis sulyvektor kiszdmitasa. Itt
azonban nehéz olyan okot taldlni, ami miatt nem lenne teljesen kit6lt6tt a paros 6sszeha-
sonlitds matrix: ha egy sorban a f64atlon kiviil legalabb egy elem ismert (ami a matrixhoz
tatozo graf osszefliggdségének sziikséges feltétele), akkor az ennek megfeleld orszag ar-
¢s volumenadatai is rendelkezésre allnak, igy az dsszes tobbivel dsszevethetd, minden re-
laciora felirhaté a vizsgalt indexszadm. Ezutdn az ebbdl meghatarozott értékelévektor meg-
felelé koordinatdinak hdnyadosai jelentik a két dllam arszinvonaldnak/jovedelmének ara-
nyat, igy normalizalni sem sziikséges.

Az EKS formula tulajdonsagabol — a logaritmusok eltérésének négyzetdsszegét mi-
nimalizalja — kovetkezik, hogy az LLSM eljarassal azonos eredményt ad. Bizonyos szem-
pontbol a sajatvektor médszer alkalmazasa szintén relevans lehet, bar a jobb- €s baloldali
sajatvektorok koordinatai aranyanak kiilonbozOsége nehéz valasztas elé allitja az elemzot.
Ez persze — némi cinizmussal — akar kedvezd is lehet, hiszen két lehetdség koziil ,,lehet”
kivalasztani a vizsgalat céljainak jobban megfelel6t. Ugyanakkor az utobbi modszer méri
az inkonzisztencidt, ami hasznos kiegészité mutatoként szolgalhat. Egyrészt a statisztikai
adatokban mindig meglevd bizonytalansag miatt a til magas dominéans sajatérték a felme-
rés feliillvizsgalatara 0sztondzhet, bar ez a sulyok teriileti kiilonboz0ségébdl 1s fakadhat.
Masrészt az elemzésben szerepld orszagok arszinvonaldnak vagy termelési szerkezetének
egységességeére utalhat; alacsonyabb értéke jobban integralodott piacokat jelent, vagyis

akar egyfajta globalizaciés mutatoként is felfoghato.

5.2.3. Egyéni kockazatfelmérés

Tovabbi alkalmazasi lehetdséget jelent a befektetdk, banki tligyfelek kockazatviseld haj-
landosaganak felmérése. Ezt manapsag tobbnyire kérddives formaban végzik, de egy pa-
ros Osszehasonlitds matrix kitdltésével ugyanugy elérhetd. Kevésbé biztos preferencidk
esetén megengedhetd a ,,nem tudom” valasz, hiszen elég a matrixhoz tartozo G graf 6ssze-
fliggdségét biztositani. Emellett a Saaty-féle moédszer az inkonzisztencia mérészamat is

megadja, ennek révén tovabbi kovetkeztetések vonhatok le. Az tigyfelek kiilonb6z6 cso-
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portokba oszthatok, €s kapcsolat keresheté mas banki aktivitast mérd mutatokkal. Példaul
logikus elgondolas lehet, hogy a kevésbé konzisztens preferencidkkal rendelkez6 emberek
hajlamosabbak nem atgondolt, csak részlegesen megértett pénziigyi dontéseket hozni,

adott esetben nem érzékelve egy devizahitel arfolyamkockézatat.
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6. OSSZEFOGLALAS ES TOVABBFEJLESZTESI
LEHETOSEGEK

,, Az elemzés szokasos eljarasa soran viszont nem vakon manipulalunk, hanem az egész ido
alatt tudjuk, mit tesziink és mit jelentenek szavaink; ezért fejben tarthatjuk a sziikséges
fenntartasokat és minosito koriilményeket, tovabba azokat a modositasokat, amelyekre ké-
s6bb sornak kell keriilnie.

(John Maynard Keynes: Altaldnos elmélet, 1936)

Az els két fejezetben a szakirodalomra tdmaszkodva bemutattam a tobbszemponti donté-
si feladatok megoldasanak egyik eszkozét, a paros Osszehasonlitds matrixokat, és ennek
altalanositasat a nem teljesen kitoltott esetre (3. Fejezet). Itt sajat eredmény a Bozoki, Fii-
16p és Ronyai (2010) cikkben nem szerepld 4. Allitas bizonyitasa. Az ezutan kovetkezd 4.
Fejezetben a 2010-es férfi sakkolimpia végeredményét vizsgaltam a nem teljesen kitoltott
paros Osszehasonlitds matrixokra alkalmazott modszertannal. Az ehhez tartozo
értékeldvektorbol meghataroztam az egyes csapatok sulyat, majd ennek alapjan alternativ
rangsorokat készitettem. Részletesen elemeztem ezek tulajdonsagait:

e Az 4ltalam kapott rangsorok — a jelentdsen eltérd interpretacio ellenére — vi-
szonylag kozel esnek a hivatalos végeredményhez; ez arra utalhat, hogy a 11
mérkdzés alapjan mar jol meghatarozhato a sorrend;

e Bizonyos csapatok esetén komoly eltérések jelentkeznek, elsdsorban akkor,
ha a mérkdzéspontszam nem all ardnyban a kiegészitd mutatokkal, a
Sonnebern-Berger (TB2) és Buchholz (TB4) pontszamokkal,;

e A rendelkezésre all6 aggregalt adatokbdl lehetséges olyan mutatot konstrual-
ni, ami a ,,fekete dobozként” mikodé LLSM és EM modszerhez hasonld sor-
rendet ad, igy joval konnyebben interpretalhato;

e Az ¢lmezdny ugyanakkor egyértelmiien megkaphatd, de tobb csapat esetén
kérdéses az egymashoz vald viszony, hiszen akar rajtuk kiviilalldé okok (el-
lenfelek késobbi teljesitménye, valasztott modszertan) is befolyasolhatjak az

eredményt.

% Keynes, J. M., 1965. A foglalkoztatottsdg, a kamat és a pénz dltaldnos elmélete. KIK. 322. o.
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A dontéshozok, jelen esetben a FIDE szabalyhozo6i szamara talan megfontolando le-
het egy hasonl6 modszerekkel végrehajtott komolyabb vizsgalat. A — dolgozatban csak
mellékszalként megjelend — parositasi algoritmus sok szempontbol tokéletesitésre szorul-
hat, hiszen példaul a hivatalosan 47. helyezett Zambia nem talalkozott nala el6rébb végzd
csapatokkal, igy nem meglepd, hogy az altalam kapott sorrendekben ennél 1ényegesen
rosszabb pozicidba keriilt. Valoban l1éteznek ennek javitasara iranyuld torekvések, elso-
sorban stabil parositasok konstrualasaval, lasd Kujansuu, Lindberg és Mékinen (1995).

Az eredmények arra utalnak, hogy a — masok altal is vitatott — holtverseny eldonté-
sére szolgald szabalyok alkalmazasanak sorrendje meglehetésen Onkényes. A
lexikografikus rendezés egész koncepcioja megkérddjelezhetd. Esetleg érdemes lehet el-
gondolkodni egy kompozit mutatd osszeallitdsan, bar ennek kétségtelen hatranya lehet a
kozvélemény szdmara nehezen értelmezhetd volta. A sajatvektor és LLSM modszerek al-
kalmazasa ellen szol, hogy a csapatok szdmara ez esetben kevésbé lenne vilagos, vajon
milyen eredményt sziikséges elérni (példaul az utols6 forduloban) az 4hitott helyezéshez —
amivel azonban néhany ,,sportszeriitlennek” mindsithet6 eset is megelézhetd lenne.’

A vizsgalat elméleti szempontbdl szintén hasznos eredményekkel szolgalt. Bemutat-
tam, hogy a nem teljesen kitoltott paros dsszehasonlitds matrixokon alapuld eljarasok al-
kalmasak lehetnek a parositas vagy az egyszerii lexikografikus rendezés furcsasagainak
feltarasara, nagyméretii problémaknal akar adatbanyaszati célra is hasznalhatok. Ez féleg a
csak egyszeri matematikai miiveleteket igényld logaritmikus legkisebb négyzetek eseté-
ben lehet igaz. Tovabba érdemes lehet alaposabban megvizsgélni a gyézelem mértékének
szamszeri megjelenitését vagy az LLSM ¢és sajatvektor modszerek eltérésének okait, noha
ezek a grafikus vizsgalat alapjan viszonylag kozel esnek egymashoz. Mds, csupan rang-
sorok meghatarozasat célz6 modszerek (Condorcet, Borda, Cook ¢és Seiford stb.) szintén
alkalmazhatdk a problémadra, ezekrdl alapos attekintést nyujt Temesi (2002).

Az utolsd, 5. Fejezetben attekintettem a nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas
matrixok gyakorlati alkalmazasanak néhany lehetséges teriiletét, elsdsorban a kiilonb6zd
sporteseményekre 0sszpontositva. Ezenkiviil ramutattam a nemzetkdzi 6sszehasonlitasok-

ban felmeriil hasonlo statisztikai problémakra. Osszességében a negyedik és 6todik feje-

*7 Miutan az utols6 forduld soran kideriilt, hogy Oroszorszag mar nem gy6zheti le Spanyolorszagot, a don-
tetlennel mar biztos gydztes ukranok a két, még nyitott jatszmaban azonnal felajanlottak a dontetlen lehe-
téségét az elleniik jatszé izraelicknek, amit azok — a csaknem biztos bronzérem tudataban — gondolkodas
nélkill elfogadtak. Az errdl szold tudositas: http://www.origo.hu/sport/sakk/20101003-osszejohet-a-
bronzerem-a-sakkolimpian.html (letltve: 2011. november 23.). Emellett kiilonbdz6 taktikazasokra is lehe-
téség nyilik: példaul 1éteznek olyan megnyitasok (kezdeti Iépések a jatszmaban) amelyeket csak nagy koc-
kazat vallalasaval lehet ,,feltorni”, igy a kockazatkeriil6 ellenfél hajlamos lehet elfogadni a dontetlent.
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zetek — a kapcsolodd modszertan bemutatasan kiviil — teljes egészében sajat eredménynek
tekinthetdk.
Ezek alapjan néhany tovabbi kérdést, tovabbfejlesztési iranyt fogalmaztam meg:

» Létezik-e a paros Osszecsapasok eredményének olyan — trivialis szabalyok-
nak megfelelé — szamkodolasa,” amivel az igy kapott nem teljesen kitdltott
matrixhoz tartozo sulyvektor a hivatalos sorrenddel (kdzel) megegyezd vég-
sO rangsort ad?

» Mennyire befolyasolja a végso rangsort az egyes jatszmak eredménye (egy-
fajta érzékenységvizsgalat)? Hogyan modosithatd néhany mérkézés kimene-
tele tgy, hogy a csapatok sorrendje egyaltalan ne vagy minimalis mértékben
valtozzon?

» Milyen 0Osszehasonlitdé mutatét, tavolsagfiiggvényt érdemes alkalmazni a
rangkorrelacio helyett az eltérések szimmetridjanak megsziintetésére, az alta-
lam bevezetett — nem teljesen megfeleld — t-tavolsag mellett?

> Miként alakult az azonos ellenfelek ellen jatszo csapatok sorrendje?*’

» Hogyan befolyasolhatja a sorrend stabilitasat a résztvevok magas szama?
Tanulsdgos lehet az eredményeket 6sszehasonlitani a ndi tornééval, ahol csak
114 csapat jatszott, de ugyanugy 11 kort. Itt viszont Oroszorszag 1. csapata
folényesen, minden mérkdzését megnyerve diadalmaskodott, vagyis a gydz-
tes kiléte minden bizonnyal teljesen egyértelmii.

» Mennyire befolyasolja a kapott sulyvektort az egyes sorokban ismert elemek
eltérd szama? Szenegal esetében a foatlon kiviil csak egyetlen elem ismert,
ez is a minimalis értékkel, ehhez képest mind az LLSM, mind az EM eljaras
utan viszonylag jo helyezést ért el.

» Miként lehet figyelembe venni a sajatvektorok koordinatait? Esetleg célszert
lehet a kis kiilonbségektdl eltekinteni, €s az igy kialakuldé holtversenyek,
kapcsolt rangok kikiiszobdlésére valamilyen mas modszert alkalmazni.

» Létezik-e az altalam alkalmazottnal gyorsabb algoritmus a sajatvektor mod-

szer végrehajtasara?

*8 Azaz a dontetlen értéke 1, a gy6zelmeké 1-nél nagyobb, szigoraan monoton névé, a 4:0-hoz tartozé 9-
nél nem nagyobb, mig a vereségeké ennek reciproka.

*° A lebonyolitas rendszerébél adodéan ugyanis a végig hasonlo teljesitményt nyajtd csapatok hasonld
er6sségii, akar ,atfedd” ellenfelekkel is talalkoztak.
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Ohatatlanul felmeriilé kérdés, hogy érdemes-e ennyire alaposan vizsgalni egy sport-
esemény eredményeit? En ugy vélem, a valasz egyértelmiien igen. Hiszen mas teriileteken
csak ritkdn all rendelkezésre ilyen nagyméretili, ugyanakkor objektiv adatokon alapulo pa-
ros 0sszehasonlitas matrix. Ennek elemzése pedig valoban érdekes modszertani probléma-
kat vetett fel, emellett az érdekelt szervezoket, intézményeket is tovabbi vizsgalatokra 6sz-

tondzheti a kiilonbozd rangsorok tokéletesebb, kevesebb kritikat kivaltd meghatirozasara.
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MELLEKLETEK



1. FUOGGELEK: TABLAZATOK

7. tablazat. A nem teljesen Kitoltott paros osszehasonlitas matrixbdl szarmazé optimalis sulyvektorok

Csapat Kéd A vektor B vektor C vektor D vektor C vektor (A max)
Albania ALB 0,00609 0,00536 0,00703 0,00549 0,00701
Algeria ALG  0,00231 0,00157 0,00374 0,00192 0,00374
Andorra AND  0,00390 0,00302 0,00527 0,00338 0,00527
Angola ANG  0,00176  0,00117  0,00320 0,00130 0,00317
Argentina ARG 0,00995 0,00970 0,00968 0,00979 0,00962
Armenia ARM  0,02368 0,02810 0,01687  0,02645 0,01678
Aruba ARU  0,00106 0,00058 0,00222 0,00085 0,00223
Australia AUS  0,00792 0,00744 0,00846  0,00723 0,00846
Austria AUT  0,00816 0,00795 0,00860 0,00711 0,00857
Azerbaijan AZE  0,01927 0,02205 0,01488 0,02031 0,01483
Bahrain BRN 0,00167 0,00107 0,00303 0,00131 0,00303
Bangladesh BAN  0,00303 0,00211  0,00443 0,00281 0,00443
Barbados BAR  0,00235 0,00155 0,00374 0,00211 0,00372
Belarus BLR  0,01549 0,01667 0,01292 0,01623 0,01293
Belgium BEL 0,00477  0,00388 0,00599 0,00433 0,00598
Bermuda BER  0,00047 0,00020 0,00130 0,00038 0,00131
Bolivia BOL 0,00198 0,00123 0,00331 0,00182 0,00329
Bosnia & Herzegovina BIH 0,00999 0,00977 0,00977  0,00963 0,00981
Botswana BOT 0,00180 0,00112 0,00316  0,00154 0,00318
Brazil BRA 0,01242 0,01218 0,01116  0,01341 0,01114
Bulgaria BUL 0,01093 0,01109 0,01043 0,01030 0,01041
Burundi BDI 0,00039 0,00015 0,00111  0,00036 0,00112
Cameroon CMR 0,00065 0,00031 0,00161  0,00051 0,00162
Canada CAN 0,00849 0,00799 0,00879 0,00796 0,00876
Chile CHI 0,00942  0,00917 0,00940 0,00882 0,00941
China CHN 0,02340 0,02847 0,01689 0,02475 0,01685
Chinese Taipei TPE  0,00096 0,00051 0,00209 0,00076 0,00210
Colombia COoL 0,00881 0,00842 0,00900 0,00829 0,00896
Costa Rica CRC 0,00355 0,00265 0,00490 0,00321 0,00488
Croatia CRO 0,01213 0,01240 0,01105 0,01213 0,01104
Cuba CuB 0,01513 0,01662 0,01272 0,01526 0,01269
Cyprus CypP 0,00213 0,00137 0,00351  0,00190 0,00349
Czech Republic CZE 0,01846 0,02204 0,01462 0,01765 0,01459
Denmark DEN 0,00815 0,00757 0,00848 0,00777 0,00848
Dominican Republic DOM 0,00315 0,00234 0,00462 0,00264 0,00462
Ecuador ECU 0,00471 0,00402 0,00601  0,00386 0,00598
Egypt EGY 0,00733 0,00655 0,00793 0,00703 0,00791
England ENG 0,01436 0,01548 0,01230 0,01432 0,01222
Estonia EST 0,01029 0,01007 0,00989 0,01019 0,00981
Ethiopia ETH  0,00147 0,00085 0,00272 0,00129 0,00273
Faroe Islands FAI 0,00422 0,00329 0,00549 0,00386 0,00548
Finland FIN 0,00545 0,00457 0,00654 0,00500 0,00653
Former YUG Rep of Macedonia MKD  0,00622  0,00565 0,00729 0,00517 0,00726
France FRA  0,02117 0,02336 0,01553  0,02550 0,01547
Georgia GEO 0,01808 0,02108 0,01452 0,01742 0,01454
Germany GER 0,00850 0,00837 0,00887 0,00739 0,00881
Ghana GHA 0,00064 0,00030 0,00158  0,00051 0,00159
Greece GRE 0,01295 0,01364 0,01154 0,01273 0,01152
Guatemala GUA 0,00225 0,00150 0,00367 0,00193 0,00365
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Guernsey
Haiti
Honduras
Hongkong
Hungary
IBCA
Iceland
ICSC

India
Indonesia
IPCA

Iran

Iraq

Ireland
Israel

Italy
Jamaica
Japan
Jersey
Jordan
Kazakhstan
Kenya
Korea
Kyrgyzstan
Latvia
Lebanon
Libya
Lithuania
Luxembourg
Macau
Madagascar
Malawi
Malaysia
Mali

Malta
Mauritania
Mauritius
Mexico
Moldova
Monaco
Mongolia
Montenegro
Mozambique
Namibia
Nepal
Netherlands

Netherlands Antilles

New Zealand
Nigeria
Norway
Pakistan
Palestine
Panama

Papua New Guinea

GClI
HAI
HON
HKG
HUN
IBCA
ISL
ICSC
IND
INA
IPCA
IRI
IRQ
IRL
ISR
ITA
JAM
JPN
JCI
JOR
KAZ
KEN
KOR
KGZ
LAT
LIB
LBA
LTU
LUX
MAC
MAD
MAW
MAS
MLI
MLT
MTN
MRI
MEX
MDA
MNC
MGL
MNE
MOZ
NAM
NEP
NED
AHO
NZL
NGR
NOR
PAK
PLE
PAN
PNG

0,00053
0,00073
0,00182
0,00110
0,02771
0,00312
0,00815
0,00443
0,01440
0,00659
0,00394
0,01033
0,00358
0,00443
0,02419
0,01523
0,00220
0,00214
0,00155
0,00464
0,00965
0,00109
0,00136
0,00554
0,00648
0,00211
0,00285
0,00644
0,00285
0,00076
0,00130
0,00100
0,00270
0,00105
0,00166
0,00112
0,00113
0,00688
0,00945
0,00203
0,00573
0,00827
0,00092
0,00093
0,00175
0,01742
0,00066
0,00337
0,00176
0,00963
0,00454
0,00113
0,00211
0,00052

0,00023
0,00036
0,00118
0,00059
0,03255
0,00218
0,00765
0,00353
0,01535
0,00614
0,00305
0,01001
0,00276
0,00363
0,02882
0,01614
0,00152
0,00142
0,00088
0,00357
0,00946
0,00059
0,00077
0,00484
0,00572
0,00136
0,00201
0,00592
0,00203
0,00039
0,00075
0,00053
0,00190
0,00057
0,00100
0,00061
0,00063
0,00642
0,00916
0,00130
0,00481
0,00794
0,00048
0,00049
0,00113
0,01889
0,00031
0,00252
0,00107
0,00952
0,00356
0,00061
0,00134
0,00024

III

0,00137
0,00175
0,00321
0,00225
0,01847
0,00448
0,00861
0,00568
0,01234
0,00751
0,00529
0,00992
0,00498
0,00578
0,01707
0,01277
0,00360
0,00353
0,00281
0,00583
0,00955
0,00226
0,00260
0,00667
0,00734
0,00349
0,00428
0,00740
0,00427
0,00179
0,00253
0,00211
0,00414
0,00221
0,00299
0,00228
0,00232
0,00764
0,00940
0,00339
0,00679
0,00866
0,00201
0,00204
0,00312
0,01377
0,00159
0,00475
0,00308
0,00958
0,00577
0,00233
0,00349
0,00140

0,00046
0,00057
0,00144
0,00096
0,03472
0,00293
0,00747
0,00405
0,01465
0,00556
0,00352
0,01043
0,00303
0,00381
0,02750
0,01600
0,00178
0,00184
0,00147
0,00461
0,00907
0,00090
0,00119
0,00480
0,00598
0,00187
0,00247
0,00539
0,00248
0,00058
0,00107
0,00084
0,00229
0,00087
0,00142
0,00093
0,00092
0,00601
0,00899
0,00178
0,00538
0,00749
0,00075
0,00074
0,00139
0,01945
0,00056
0,00295
0,00155
0,00890
0,00431
0,00094
0,00189
0,00039

0,00138
0,00175
0,00322
0,00227
0,01841
0,00447
0,00865
0,00580
0,01235
0,00758
0,00531
0,00988
0,00505
0,00581
0,01703
0,01279
0,00361
0,00355
0,00281
0,00583
0,00952
0,00226
0,00260
0,00671
0,00726
0,00349
0,00430
0,00744
0,00428
0,00180
0,00253
0,00214
0,00415
0,00221
0,00300
0,00229
0,00235
0,00763
0,00945
0,00340
0,00677
0,00865
0,00201
0,00203
0,00313
0,01383
0,00160
0,00476
0,00311
0,00966
0,00584
0,00232
0,00354
0,00142



Paraguay

Peru

Philippines

Poland

Portugal

Puerto Rico

Qatar

Russia 1

Russia 2

Russia 3

Russia 4

Russia 5

Rwanda

San Marino

Sao Tome and Principe
Scotland

Senegal

Serbia

Seychelles

Sierra Leone
Singapore
Slovakia

Slovenia

South Africa
Spain

Sri Lanka
Surinam

Sweden
Switzerland
Tajikistan
Thailand

Trinidad & Tobago
Turkey
Turkmenistan
U.S. Virgin Islands
Uganda

Ukraine

United Arab Emirates
United States of America
Uruguay
Uzbekistan
Venezuela
Vietnam

Wales

Yemen

Zambia

PAR
PER
PHI
POL
POR
PUR
QAT
RUS1
RUS2
RUS3
RUS4
RUS5
RWA
SMR
STP
SCO
SEN
SRB
SEY
SLE
SIN
SVK
SLO
RSA
ESP
SRI
SUR
SWE
Sul
TJK
THA
TRI
TUR
TKM
ISV
UGA
UKR
UAE
USA
URU
UzZB
VEN
VIE
WLS
YEM
ZAM

0,00346
0,00707
0,00817
0,02067
0,00516
0,00296
0,00430
0,03359
0,02186
0,01894
0,00747
0,00564
0,00027
0,00067
0,00049
0,00468
0,00117
0,01311
0,00029
0,00044
0,00585
0,01401
0,01050
0,00407
0,02033
0,00220
0,00103
0,01053
0,00639
0,00425
0,00318
0,00158
0,00622
0,00483
0,00021
0,00171
0,03100
0,00461
0,02054
0,00520
0,00895
0,00431
0,01165
0,00181
0,00316
0,00307

0,00258
0,00616
0,00782
0,02496
0,00432
0,00205
0,00343
0,04221
0,02632
0,02119
0,00711
0,00470
0,00010
0,00031
0,00021
0,00361
0,00061
0,01330
0,00011
0,00018
0,00487
0,01507
0,01030
0,00310
0,02357
0,00149
0,00054
0,01030
0,00593
0,00355
0,00234
0,00092
0,00540
0,00392
0,00007
0,00105
0,03834
0,00368
0,02317
0,00428
0,00892
0,00337
0,01200
0,00113
0,00222
0,00222

v

0,00486
0,00769
0,00862
0,01567
0,00630
0,00435
0,00563
0,02096
0,01614
0,01462
0,00815
0,00674
0,00089
0,00160
0,00133
0,00585
0,00228
0,01162
0,00093
0,00123
0,00684
0,01210
0,01004
0,00539
0,01543
0,00359
0,00218
0,01004
0,00740
0,00563
0,00460
0,00286
0,00711
0,00600
0,00075
0,00308
0,02007
0,00584
0,01541
0,00637
0,00909
0,00559
0,01082
0,00315
0,00451
0,00447

0,00308
0,00709
0,00735
0,02085
0,00464
0,00278
0,00375
0,04168
0,02285
0,02062
0,00645
0,00521
0,00020
0,00060
0,00041
0,00461
0,00112
0,01366
0,00021
0,00037
0,00562
0,01397
0,01046
0,00377
0,02156
0,00184
0,00087
0,01063
0,00515
0,00344
0,00270
0,00142
0,00580
0,00442
0,00017
0,00143
0,03744
0,00427
0,02312
0,00470
0,00797
0,00398
0,01118
0,00158
0,00305
0,00269

0,00484
0,00769
0,00864
0,01562
0,00630
0,00436
0,00572
0,02085
0,01612
0,01459
0,00815
0,00675
0,00090
0,00161
0,00135
0,00588
0,00234
0,01160
0,00094
0,00123
0,00684
0,01208
0,01001
0,00533
0,01540
0,00363
0,00219
0,00999
0,00746
0,00570
0,00468
0,00286
0,00711
0,00597
0,00076
0,00309
0,02014
0,00582
0,01530
0,00642
0,00906
0,00558
0,01089
0,00316
0,00450
0,00449



8. tablazat. A csapatok sorrendje a Kkiilonb6z6 médszerek szerint

Helyezés Final Start A matrix B matrix C matrix D matrix C matrix (A max)
1 UKR RUS1 RUS1 RUS1 RUS1 RUS1 RUS1
2 RUS1 UKR UKR UKR UKR UKR UKR
3 ISR CHN HUN HUN HUN HUN HUN
4 HUN RUS2 ISR ISR ISR ISR ISR
5 CHN HUN ARM CHN CHN ARM CHN
6 RUS2 ARM CHN ARM ARM FRA ARM
7 ARM AZE RUS2 RUS2 RUS2 CHN RUS2
8 ESP BUL FRA POL POL USA POL
9 USA USA POL ESP FRA RUS2 FRA
10 FRA FRA USA FRA ESP ESP ESP
11 POL ISR ESP USA USA POL USA
12 AZE ENG AZE AZE AZE RUS3 AZE
13 RUS3 NED RUS3 CZE RUS3 AZE CZE
14 BLR RUS3 CZE RUS3 CZE NED RUS3
15 NED POL GEO GEO GEO CZE GEO
16 SVK ESP NED NED NED GEO NED
17 BRA CZE BLR BLR BLR BLR BLR
18 IND CuB ITA CuB ITA ITA ITA
19 DEN IND CuB ITA CuB CcuB CcuB
20 CZE GEO IND ENG IND IND IND
21 ITA SRB ENG IND ENG ENG ENG
22 GRE SVK SVK SVK SVK SVK SVK
23 CuB NOR SRB GRE SRB SRB SRB
24 ENG BRA GRE SRB GRE BRA GRE
25 ARG GRE BRA CRO BRA GRE BRA
26 EST ARG CRO BRA CRO CRO CRO
27 KAZ VIE VIE VIE VIE VIE VIE
28 MDA CRO BUL BUL BUL SWE BUL
29 IRI SLO SWE SLO SLO SLO SLO
30 GEO ITA SLO SWE SWE IRI SWE
31 BUL MDA IRI EST IRI BUL IRI
32 CRO BIH EST IRI EST EST EST
33 SRB UzB BIH BIH BIH ARG BIH
34 SWE SWE ARG ARG ARG BIH NOR
35 LTU BLR KAZ NOR NOR KAZ ARG
36 SLO MEX NOR KAZ KAZ MDA KAZ
37 CAN PHI MDA CHI MDA NOR MDA
38 AUT IRI CHI MDA CHI CHI CHI
39 RUS4 LTU UzB UzB UzB COL UzB
40 ISL EGY COL COL COL uzB COL
41 EGY KAZ GER GER GER CAN GER
42 MNE GER CAN CAN CAN DEN CAN
43 QAT MKD MNE AUT MNE MNE MNE
44 PER DEN PHI MNE PHI ISL ISL
45 TUR AUT AUT PHI ISL GER PHI
46 URU PER DEN ISL AUT PHI AUT
47 ZAM Sul ISL DEN DEN AUS DEN
48 ICSC EST AUS AUS AUS AUT AUS
49 UzB AUS RUS4 RUS4 RUS4 PER RUS4
50 PHI TUR EGY EGY EGY EGY EGY
51 NOR CHI PER MEX PER RUS4 PER
52 VIE RUS4 MEX PER MEX MEX MEX

\Y%



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

CHI
COL
AUS
MKD
ALB
SIN
FIN
BEL
UAE
PAK
IPCA
GER
Sul
BIH
INA
KGZ
LAT
RUS5
MGL
MEX
BAN
RSA
POR
TKM
JOR
LBA
PAR
FAI
VEN
CRC
SCO
YEM
ECU
TJK
AND
IRL
ALG
DOM
NZL
MAS
THA
PAN
BAR
JPN
LUX
CYP
GUA
MLT
NGR
IBCA
IRQ
SRI
JAM
UGA

CAN
ISL
QAT
MNE
COL
LAT
POR
FIN
RUS5
TJK
SCO
VEN
ECU
MGL
INA
ALB
TKM
IPCA
BEL
ICSC
SIN
URU
IRL
IRQ
KGZ
IBCA
JOR
CRC
RSA
BAN
FAI
PAR
YEM
MAS
DOM
UAE
AND
LUX
ALG
NZL
WLS
THA
MNC
BAR
JAM
ANG
LIB
PUR
JPN
BOT
GUA
BOL
LBA
MLT

INA
LAT
LTU
Sul
TUR
MKD
ALB
SIN
MGL
RUS5
KGZ
FIN
URU
POR
TKM
BEL
ECU
SCO
JOR
UAE
PAK
IRL
ICSC
VEN
QAT
TJK
FAI
RSA
IPCA
AND
IRQ
CRC
PAR
NZL
THA
YEM
DOM
IBCA
ZAM
BAN
PUR
LUX
LBA
MAS
BAR
ALG
GUA
JAM
SRI
JPN
CYP
LIB
PAN
MNC

INA
Sul
LTU
LAT
MKD
TUR
ALB
SIN
KGZ
MGL
RUS5
FIN
POR
URU
ECU
TKM
BEL
UAE
IRL
SCO
JOR
PAK
TJK
ICSC
QAT
VEN
FAI
RSA
IPCA
AND
IRQ
CRC
PAR
NZL
DOM
THA
ZAM
YEM
IBCA
BAN
PUR
LUX
LBA
MAS
ALG
BAR
JAM
GUA
SRI
JPN
CYP
LIB
PAN
MNC

VI

INA
Sul
LTU
LAT
MKD
TUR
ALB
SIN
MGL
RUS5
KGZ
FIN
URU
POR
ECU
TKM
BEL
SCO
UAE
JOR
IRL
PAK
ICSC
QAT
TJK
VEN
FAI
RSA
IPCA
AND
IRQ
CRC
PAR
NZL
DOM
THA
YEM
IBCA
ZAM
BAN
PUR
LBA
LUX
MAS
BAR
ALG
GUA
JAM
SRI
JPN
CYP
PAN
LIB
MNC

LAT
TUR
SIN
INA
ALB
LTU
MGL
RUS5
MKD
Sul
FIN
KGZ
URU
POR
JOR
SCO
TKM
BEL
PAK
UAE
ICSC
VEN
FAI
ECU
IRL
RSA
QAT
IPCA
TJK
AND
CRC
PAR
YEM
IRQ
NZL
IBCA
BAN
PUR
THA
ZAM
DOM
LUX
LBA
MAS
BAR
GUA
ALG
CYP
PAN
LIB
JPN
SRI
BOL
MNC

INA
Sul
LTU
LAT
MKD
TUR
ALB
SIN
MGL
RUS5
KGZ
FIN
URU
POR
BEL
ECU
TKM
SCO
PAK
JOR
UAE
IRL
ICSC
QAT
TJK
VEN
FAI
RSA
IPCA
AND
IRQ
CRC
PAR
NZL
THA
DOM
YEM
ZAM
IBCA
BAN
PUR
LBA
LUX
MAS
ALG
BAR
GUA
SRI
JAM
JPN
PAN
LIB
CYP
MNC



107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

Megjegyzés:

NEP
PUR
LIB
MNC
HON
PLE
KOR
BOL
TRI
BOT
BRN
MRI
TPE
KEN
ARU
WLS
JCI
ANG
MLI
NAM
MAW
ETH
HKG
GClI
MTN
SUR
MAC
MOZ
MAD
AHO
CMR
STP
HAI
GHA
BER
SLE
PNG
SMR
BDI
RWA
ISV
SEY
SEN

PAN
TRI
CYP
MRI
SUR
BRN
JCI
NEP
SRI
KOR
PNG
AHO
SMR
ARU
ZAM
MAC
PAK
HKG
HON
BER
UGA
GClI
NAM
MOZ
TPE
ETH
KEN
PLE
HAI
SEY
GHA
STP
NGR
MAD
MAW
RWA
BDI
CMR
MLI
MTN
SEN
SLE
ISV

BOL
HON
WLS
BOT
ANG
NGR
NEP
UGA
BRN
MLT
TRI
JCI
ETH
KOR
MAD
SEN
PLE
MRI
MTN
HKG
KEN
ARU
MLI
SUR
MAW
TPE
NAM
MOZ
MAC
HAI
SMR
AHO
CMR
GHA
GClI
PNG
STP
BER
SLE
BDI
SEY
RWA
ISV

A csapatkodok feloldasara lasd a 7. tablazatot!

BOL
HON
ANG
NEP
WLS
BOT
BRN
NGR
UGA
MLT
TRI
JCI
ETH
KOR
MAD
MRI
PLE
MTN
SEN
KEN
HKG
ARU
MLI
SUR
MAW
TPE
NAM
MOz
MAC
HAI
CMR
SMR
AHO
GHA
PNG
GClI
STP
BER
SLE
BDI
SEY
RWA
ISV

VII

BOL
HON
ANG
BOT
WLS
NEP
NGR
UGA
BRN
MLT
TRI
JCI
ETH
KOR
MAD
PLE
MRI
MTN
SEN
KEN
HKG
ARU
MLI
SUR
MAW
TPE
NAM
MOz
MAC
HAI
CMR
SMR
AHO
GHA
PNG
GClI
STP
BER
SLE
BDI
SEY
RWA
ISV

JAM
WLS
NGR
BOT
JCI
HON
UGA
MLT
TRI
NEP
BRN
ANG
ETH
KOR
SEN
MAD
HKG
PLE
MTN
MRI
KEN
MLI
SUR
ARU
MAW
TPE
MOz
NAM
SMR
MAC
HAI
AHO
CMR
GHA
GClI
STP
PNG
BER
SLE
BDI
SEY
RWA
ISV

BOL
HON
BOT
ANG
WLS
NEP
NGR
UGA
BRN
MLT
TRI
JCI
ETH
KOR
MAD
MRI
SEN
PLE
MTN
HKG
KEN
ARU
MLI
SUR
MAW
TPE
NAM
MOZ
MAC
HAI
CMR
SMR
AHO
GHA
PNG
GClI
STP
BER
SLE
BDI
SEY
RWA
ISV



9. tablazat. A torna hivatalos végeredménye

Helyezés Csapat Mérkdézés + = - TB1 TB2 TB3 TB4
1 UKR 11 8 3 0 19 380,5 31 143
2 RUS1 11 8 2 1 18 379,5 28 157
3 ISR 11 7 3 1 17 367,5 29 148
4 HUN 11 8 1 2 17 355,5 26,5 157
5 CHN 11 7 2 2 16 362 29 147
6 RUS2 11 8 0 3 16 355 29,5 144
7 ARM 11 7 2 2 16 345 27 147
8 ESP 11 7 2 2 16 332 28,5 137
9 USA 11 7 2 2 16 315,5 27 141
10 FRA 11 6 4 1 16 311,5 25 149
11 POL 11 6 3 2 15 346,5 29 142
12 AZE 11 6 3 2 15 333 28 143
13 RUS3 11 5 5 1 15 320,5 26 144
14 BLR 11 7 1 3 15 307,5 27,5 135
15 NED 11 6 3 2 15 305 24,5 144
16 SVK 11 6 3 2 15 302,5 26,5 134
17 BRA 11 7 1 3 15 290,5 27 133
18 IND 11 7 1 3 15 287 26,5 133
19 DEN 11 7 1 3 15 257,5 26,5 119
20 CZE 11 6 2 3 14 338,5 28 142
21 ITA 11 6 2 3 14 316,5 25,5 148
22 GRE 11 5 4 2 14 302,5 26,5 132
23 cuB 11 6 2 3 14 299 26,5 137
24 ENG 11 5 4 2 14 292 26 133
25 ARG 11 6 2 3 14 281 26 128
26 EST 11 6 2 3 14 277 25,5 130
27 KAZ 11 5 4 2 14 274 27 122
28 MDA 11 6 2 3 14 265 27 122
29 IRI 11 6 2 3 14 259,5 25,5 129
30 GEO 11 6 1 4 13 316 27,5 143
31 BUL 11 6 1 4 13 287,5 26,5 129
32 CRO 11 5 3 3 13 284,5 25 138
33 SRB 11 6 1 4 13 278,5 25,5 139
34 SWE 11 5 3 3 13 277 24 138
35 LTU 11 6 1 4 13 268 27,5 118
36 SLO 11 5 3 3 13 264,5 25 130
37 CAN 11 4 5 2 13 264 25 128
38 AUT 11 6 1 4 13 263 27 119
39 RUS4 11 6 1 4 13 258 27,5 114
40 ISL 11 5 3 3 13 257,5 26,5 119
41 EGY 11 5 3 3 13 252 25 123
42 MNE 11 5 3 3 13 251,5 26 118
43 QAT 11 6 1 4 13 236 26 114
44 PER 11 6 1 4 13 231 24 127
45 TUR 11 6 1 4 13 230 23,5 118
46 URU 11 6 1 4 13 227 24,5 112
47 ZAM 11 6 1 4 13 202,5 25 100
48 ICSC 11 6 1 4 13 197 24 110
49 uUzZB 11 5 2 4 12 285 25,5 130
50 PHI 11 5 2 4 12 276 26 127
51 NOR 11 5 2 4 12 274.,5 24 130
52 VIE 11 4 4 3 12 272 24 136

VIII
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84
85
86
87
88
89
90
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94
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96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

CHI
COL
AUS
MKD
ALB
SIN
FIN
BEL
UAE
PAK
IPCA
GER
Sul
BIH
INA
KGZ
LAT
RUS5
MGL
MEX
BAN
RSA
POR
TKM
JOR
LBA
PAR
FAI
VEN
CRC
SCO
YEM
ECU
TJK
AND
IRL
ALG
DOM
NZL
MAS
THA
PAN
BAR
JPN
LUX
CYP
GUA
MLT
NGR
IBCA
IRQ
SRI
JAM
UGA

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
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12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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261
255
253
246,5
231,5
231
218
215
211,5
194,5
192,5
268
258,5
254,5
248,5
231,5
224
220
216,5
214
200
194,5
194
193
188
187,5
186
185,5
184,5
179
175,5
165
219
218
206,5
202
195,5
191,5
176
172
168,5
168,5
168
166,5
162,5
162,5
160,5
157
153
145,5
183
169
160
158,5

24
24
26
26,5
24
22,5
23,5
23,5
23,5
22
22,5
24,5
25,5
23
25
23,5
22
22
22
22
22
22
22
21
21,5
23
22,5
21,5
22
22
20,5
20
23
24
21,5
23,5
22
24
20,5
22
21
20,5
19,5
20,5
20,5
19
22
22
20
19
21
19,5
20
21

132
133
123
115
123
119
118
113
113
115
106
128
124
138
119
124
129
121
124
120
108
114
115
125
120
105
108
117
117
108
122
112
116
114
118
117
111
105
110
103
106
103
106
104
106
102
100
95

98

118
116
106
99

101



107 NEP
108 PUR
109 LIB
110 MNC
111 HON
112 PLE
113 KOR
114 BOL
115 TRI
116 BOT
117 BRN
118 MRI
119 TPE
120 KEN
121 ARU
122 WLS
123 JCI
124 ANG
125 MLI
126 NAM
127 MAW
128 ETH
129 HKG
130 GClI
131 MTN
132 SUR
133 MAC
134 MOz
135 MAD
136 AHO
137 CMR
138 STP
139 HAI
140 GHA
141 BER
142 SLE
143 PNG
144 SMR
145 BDI
146 RWA
147 ISV
148 SEY
149 SEN
Jelmagyarazat:
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Meérkozés: a lejatszott (ilyennek elkdnyvelt) 6sszecsapasok szama

+: gy6zelmek szama
Tie Breakl (TB1): mérkézéspontok dsszege (gydzelemért 2, dontetlenért 1, vereségért 0)
Tie Break2 (TB2): olimpiai Sonneborn-Berger pont a legalacsonyabb eredmény nélkiil (Hanti-Manszijszk)

=: dontetlenek szama

Tie Break3 (TB3): jatékpontok osszege
Tie Break4 (TB4): olimpiai Buchholz pont a legalacsonyabb eredmény nélkiil (Hanti-Manszijszk)
Megjegyzés:
A csapatkodok feloldasara lasd a 7. tablazatot!

-: vereségek szama
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10. tablazat. A csapatok helyezése a kiilonb6z6 rangsorokban

Csapat Final Start A matrix B matrix C matrix D matrix C matrix (A max)
ALB 57 68 59 59 59 57 59
ALG 89 91 98 97 98 99 97
AND 87 89 82 82 82 82 82
ANG 124 98 111 109 109 118 110
ARG 25 26 34 34 34 33 35
ARM 7 6 5 6 6 5 6
ARU 121 120 128 128 128 130 128
AUS 55 49 48 48 48 47 48
AUT 38 45 45 43 46 48 46
AZE 12 7 12 12 12 13 12
BRN 117 112 115 113 115 117 115
BAN 73 82 92 92 92 89 92
BAR 95 96 97 98 97 97 98
BLR 14 35 17 17 17 17 17
BEL 60 71 68 69 69 70 67
BER 141 126 144 144 144 144 144
BOL 114 104 107 107 107 105 107
BIH 66 32 33 33 33 34 33
BOT 116 102 110 112 110 110 109
BRA 17 24 25 26 25 24 25
BUL 31 8 28 28 28 31 28
BDI 145 143 146 146 146 146 146
CMR 137 144 139 137 137 139 137
CAN 37 53 42 42 42 41 42
CHI 53 51 38 37 38 38 38
CHN 5 3 6 5 5 7 5
TPE 119 131 132 132 132 132 132
COL 54 57 40 40 40 39 40
CRC 82 80 84 84 84 83 84
CRO 32 28 26 25 26 26 26
CcuB 23 18 19 18 19 19 19
CYP 98 109 103 103 103 100 105
CZE 20 17 14 13 14 15 13
DEN 19 44 46 47 47 42 47
DOM 90 87 89 87 87 93 88
ECU 85 65 69 67 67 76 68
EGY 41 40 50 50 50 50 50
ENG 24 12 21 20 21 21 21
EST 26 48 32 31 32 32 32
ETH 128 132 119 119 119 119 119
FAI 80 83 79 79 79 75 79
FIN 59 60 64 64 64 63 64
MKD 56 43 58 57 57 61 57
FRA 10 10 8 10 9 6 9
GEO 30 20 15 15 15 16 15
GER 64 42 41 41 41 45 41
GHA 140 137 140 140 140 140 140
GRE 22 25 24 23 24 25 24
GUA 99 103 99 100 99 98 99
GClI 130 128 141 142 142 141 142
HAI 139 135 136 136 136 137 136
HON 111 125 108 108 108 112 108
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HKG
HUN
IBCA
ISL
ICSC
IND
INA
IPCA
IRI
IRQ
IRL
ISR
ITA
JAM
JPN
JCI
JOR
KAZ
KEN
KOR
KGZ
LAT
LIB
LBA
LTU
LUX
MAC
MAD
MAW
MAS
MLI
MLT
MTN
MRI
MEX
MDA
MNC
MGL
MNE
MOZ
NAM
NEP
NED
AHO
NZL
NGR
NOR
PAK
PLE
PAN
PNG
PAR
PER
PHI
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POL
POR
PUR
QAT
RUS1
RUS2
RUS3
RUS4
RUS5
RWA
SMR
STP
SCO
SEN
SRB
SEY
SLE
SIN
SVK
SLO
RSA
ESP
SRI
SUR
SWE
Sul
TJK
THA
TRI
TUR
TKM
ISV
UGA
UKR
UAE
USA
URU
UzZB
VEN
VIE
WLS
YEM
ZAM

Megjegyzés:

A csapatkodok feloldasara lasd a 7. tablazatot!
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11. tablazat. Az els6 négy orszag mérkozései

Ukraine against Rank Result | Russia 1 against Rank Result
Iraq 103 4 Ireland 88 3,5
Scotland 83 4 Serbia 33 3
Croatia 32 2 Italy 21 3
Slovenia 36 25 United States of America 9 3
Bosnia & Herzegovina 66 3 Hungary 4 15
Hungary 4 3 Czech Republic 20 2,5
Georgia 30 25 Russia 2 6 2,5
Russia 1 2 2 Ukraine 1 2
Azerbaijan 12 2,5 Armenia 7 2,5
France 10 3,6 China 5 2,5
Israel 3 2 Spain 8 2
Israel against Hungary against

Jemen 84 4 Jordan 77 3,5
Indonesia 67 2 Argentina 25 2,5
France 10 2 Czech Republic 20 25
Moldova 28 3 China 5 2,5
Russia 3 13 1.5 Russia 1 2 2,5
Peru 44 3,5 Ukraine 1 1
Uzbekistan 49 25 Brazil 17 3
Netherlands 15 3 Azerbaijan 12 2
Hungary 4 25 Israel 3 15
United States of America 9 3 Belarus 14 3
Ukraine 1 2 Poland 11 2,5
Megjegyzés:

Félkovér szamokkal szedve szerepelnek a gy6zelmek, formazas nélkiil a dontetlenek és alahuzassal a vere-
ségek.
A Rank oszlop az ellenfél hivatalos végs6 helyezését, a Result az ellene elért jatékpontszamot mutatja.

12. tablazat. Euklideszi tavolsaggal szamolt kétdimenzios MDS-koordinatak

MDS koordinata

Rangsor X y
Start 24877  1,1441
Final -1,9346 1,1269
A matrix 0,3529 -0,6971
B matrix 0,3765 -0,6503
C matrix 0,3597 -0,6499
D matrix 0,2214 -0,8763
C matrix (A max) 0,3371 -0,6747
Sonneborn-Berger  -0,5470 1,4239
Buchholz -1,2333 -0,4868
Mix -0,4204  0,3400
Stress 0,12635

RSQ 0,95409
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13. tablazat. Manhattan tavolsaggal szamolt kétdimenziés MDS-koordinatak

MDS koordinata

Rangsor X y
Start 2,3797  1,3437
Final -1,8784 1,129
A matrix 0,3827 -0,7213
B matrix 0,4022 -0,6847
C matrix 0,3779 -0,6825
D matrix 0,2438 -0,9058
C matrix (A max) 0,3777 -0,6995
Sonneborn-Berger  -0,6545 1,3892
Buchholz -1,2163  -0,4629
Mix -0,4148  0,2949
Stress 0,13756

RSQ 0,94592

14. tablazat. T-tavolsaggal szamolt kétdimenzios MDS-koordinatak

MDS koordinata

Rangsor X y
Start 2,4159  1,0673
Final -1,9606  1,1745
A matrix 0,3210 -0,6790
B matrix 0,3628 -0,5684
C matrix 0,3304 -0,5743
D matrix 0,1653 -0,9802
C matrix (A max) 0,3368 -0,5926
Sonneborn-Berger  -0,5225  1,6373
Buchholz -1,1694  -0,6745
Mix -0,2798  0,1899
Stress 0,1363

RSQ 0,9451

XV



2. FUGGELEK: ABRAK

A mérkozések eredményeinek eloszlasa

3.50
3.00

2.50

Gyéztes jatékpontszama

100 150
Mérk6zések szama

250

1. abra. A mérkoézések eredményeinek eloszlasa

A matrix, LLSM modszer
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Final rangsor szerinti helyezés

2. abra. A hivatalos végs6 rangsor és az A matrixbél LLSM médszerrel szamolt kozotti elGjeles z-

tavolsag komponensei
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A matrixbdl LLSM eljarassal kapott helyezés

[N
iy
o

[N
N
o

100

A matrix, LLSM modszer

y =0.9688x + 2.3432
R?=0.9385

. 80 . 1 120 140
Final rangsor szerinti helyezés

3. abra. A hivatalos rangsor és az A matrixb6l LLSM moédszerrel szamolt kapcsolata

B matrixbdl LLSM eljarassal kapott helyezés

140

120

100

80

60

40

20

B matrix, LLSM maddszer

0 20 40 60 80 100 120 140
Final rangsor szerinti helyezés

4. abra. A hivatalos rangsor és a B matrixbol LLSM médszerrel szamolt kapcsolata
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C matrixbol LLSM eljarassal kapott helyezés

[0}
o

(o2}
o

D
o

N
o

C matrix, LLSM maddszer

0 20 40 60 80 100 120 140

Final rangsor szerinti helyezés

5. abra. A hivatalos rangsor és a C matrixb6l LLSM modszerrel szamolt kapcsolata

D matrixbol LLSM eljarassal kapott helyezés
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N
o

100
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o
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N
o

N
o

D matrix, LLSM maddszer

0 20 40 . 60 80 . 100 120 140
Final rangsor szerinti helyezés

6. abra. A hivatalos rangsor és a D matrixb6l LLSM modszerrel szamolt kapcsolata
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C matrix, EM modszer
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0 20 40 . 60 80 . 100 120 140
Final rangsor szerinti helyezés
7. abra. A hivatalos rangsor és a C matrixbol EM médszerrel szamolt kapcsolata
Euclidean distance model
1,5 Sonneborn_Bergey
(o}
Final Start
[e) (e}
1,0
T o5 .
o OMlx
7]
:
Q 00
Buchholz
0,5 o )
C_matrix
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D_matrix
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Dimension 1

8. abra. Rangsorok a kétdimenzios skalatéren euklideszi tavolsag mellett

XIX




Manhattan distance model

Dimension 1

10. 4bra. Rangsorok a kétdimenzio6s skalatéren 7-tavolsag mellett
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9. abra. Rangsorok a kétdimenzios skalatéren Manhattan tavolsag mellett
Tau distance model
2,01
Sonneborn_Berggr
o
1,571
Final
Start
o
1,0
N
c
]
2 0,57
g Mix
o o
0,0
-0,54 B| matrix C_matrix
' Buchholz
(e} OC_lambdamax
A_jmatrix
D_matrix
-1,01 O
T T T T
-2 -1 0 1 2




3. FUGGELEK: A FIDE HIVATALOS OLIMPIAI SZABALYZATA

A kovetkezokben a FIDE (Fédération Internationale des Echecs), a nemzetkdzi sakkszo-
vetség szabalyzata alapjan 0sszefoglalom a kétévente megrendezésre keriild nemzetkozi
sakkolimpia szervezési szabalyzatat, elsésorban a résztvevd csapatok parositasara, a vég-

eredmény meghatarozasara dsszpontositva:*’

A) Parositasi rendszer alapja
1) A pérositasi rendszer alapja mind a pérositas, mind az értékelés esetében a mérkdzés-

pontokat hasznalo kontrollalt svéjci rendszeri parositas.

B) Paratlan szamu résztvevo csapat

2) A rendezd szovetség jogosult egy masodik csapat (,,B”) inditadsdra. Amennyiben a
résztvevd csapatok szama paratlan, a rendezé szovetség egy harmadik csapatot (,,C”) is
indithat.”

3) Amennyiben a ,,C” csapat az elsé korben jatszott, a tovabbiakban részt vehet a tornan,
még akkor is, ha 0j csapatok érkezésével vagy régiek kiesésével paratlan szamu csapat

lesz.>?

C) A csapatok rangsorolasa parositas céljabol
4) A férfi sakkolimpia minden csapata 4 jatékosbol all, egy tartalékkal.”

6) Minden FIDE pontszammal rendelkezé jatékos ezt a pontszamot kapja.

3% A teljes szabalyzat elérhetd az alabbi honlapon:
http://www.fide.com/fide/handbook.html?id=95&view=article (letdltve: 2011. marcius 11.). A vizsgalat
kezdeti szakaszaban komoly nehézségeim akadtak amiatt, hogy a FIDE honlapjan egy korabbi verzid volt
megtalalhato, amelyben még masképp szamoltak a nem lejatszott mérkdzéseket. Miutan a tornan ilyen eset
is eléfordult, sokaig nem értettem, bizonyos csapatoknal miként alakultak ki a hivatalos végeredményben
megadott Sonneborn-Berger és Buchholz pontszamok. Az ellentmondast csak a lebonyolitashoz hasznalt
program készit6jével, Heinz Herzog urral folytatott tobbszori levélvaltas utan sikeriilt tisztazni, akinek ez-
uton is koszonetet mondok. Azdta a szervezet honlapjan frissitették az olimpiai kézikonyvet.

3! Valojaban Oroszorszag 5(!) csapatot inditott a tornan a férfiak kozott. Bar erre a szabélyzatban nem ta-
laltam indokléast, minden bizonnyal a rendezé orszag foderalis berendezkedése, esetleg a Nemzetkozi
Sakkszovetség elndke, a kalmiik Kirszan Iljumzsinov beavatkozasa huzodhat meg a hattérben. A korabbi
szokasokkal ellentétben — a tobbi csapat kapitanyanak tiltakozasa ellenére — azt sem szabalyoztak, hogy
koziiliik csak egy végezhet dobogon. Oroszorszag élt a lehetéséggel: masodik csapata szintén rendkiviil
erds volt (a jatékosok atlagos FIDE-pontszama alapjan a 4., er6sebb a magyar csapatnal), bar ezt tobben
biraltak, mert az elsébe gyengébb formaban levd jatékosok is bekeriiltek, ami a végelszamolasnal sokba
keriilt.

> Ténylegesen el6fordult olyan, hogy néhany orszag csapata nem jatszott az elméletileg eldirt 11 alka-
lommal. Ezeket az eseteket a paros dsszehasonlitas matrix szerkezeténél targyalom.

33 Koziiliik minden mérkézésen csak 4 jatékos jatszik, ugyanakkor az egyes mérkézések kozott tetszolege-
sen lehet cserélni.

XXI



7) A FIDE pontszdmmal nem rendelkezd jatékosok ennek minimumértékét kapjak.
8) A torna elején minden csapatot a 4 legmagasabb FIDE pontszdmmal rendelkezd jatékos
atlagos pontszdma alapjan rangsorolnak. A legmagasabb atlagos pontszdmu az 1-es paro-
sitas pontszamu, a masodik a 2-es, stb.>®
9) Amennyiben két vagy tobb csapat atlagos pontszama azonos, a kdvetkezok alapjan
rangsorolandok:

a) Az 6todik jatékos pontszdma

b) Alfabetikus sorrend
Minden kor végén a csapatokat a kovetkezOk alapjan kell rangsorolni

a) Meérkdzéspontok szdma

b) Jatékpontok szdma

c) Rangsorolas a 9) pont alapjan

D) Korok szama

11) Mind a férfi, mind a néi olimpian 11 kort rendeznek.>®

E) Bye-ok

12) Ha a csapatok szama paratlan, egy csapat bye lesz, 1 mérkdzéspontot €s 2 jatékpontot
kap.

Az els6 korben az utolsoként rangsorolt csapat lesz bye. Példaul ha 85 csapat van, akkor a
85. sorszamu csapat.

A késobbi korokben a legkevesebb mérkdzéspont csoportban levd, utolsoként rangsorolt

csapat lesz bye.

Egyetlen csapat sem lehet egynél tobbszor bye.

F) Befejezetlen jatékok pontozasa parositas céljabol

13) A befejezetlen jatékokat dontetlenként kell szamitasba venni. >’

> A FIDE a kiilonb6z6 tornak eredménye alapjan — mas sportigak koziil leginkabb a teniszhez hasonloan
— nyilvantartja a legjobb sakkozok rangsorat és az ennek alapjat képezé ugynevezett E16-pontszamukat. Az
aktualis rangsor elérhet6: http://ratings.fide.com/

> Az eredmények elemzése soran ez volt Start rangsor.

%% 2004-ben még 14, 2006-ban 13, 2008-ban mar csak 11 forduldt rendeztek. Ez nem tal sok a 149 résztve-
v6hoz képest.

37 Bar ez meglehetésen elméleti szabalynak tiinik, a 2010-es férfi sakkolimpian is szerepet kapott: az elsé
korben ugyanis az Izraelt ellenfeliil kapo Jemen — amely el6bbi allam 1étét hivatalosan nem ismeri el —
nem allt ki a mérkdzésre, igy a késdbbiekben elleniik jatszd csapatok Sonneborn-Berger és Buchholz pont-
jainak szamitasanal életbe 1éptek az F) és G) pontok specialis szabalyai. Hasonlé tortént a Szingapur-
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G) Holtversenyek eldontése (Tie Breaking)
14) Az azonos mérkdzeéspontszammal (TB1) végzd csapatokat sorrendben a kovetkezd
szempontok alapjan kell rangsorolni:*®
a) A Sonneborn-Berger pontok dsszege, ami a kovetkezOképpen szamitando:
b) Minden ellenfél mérkdzéspontja, kivéve a legkevesebb pontot szerzett ellenfelet,
szorozva az ellene elért jatékpontok szamaval (TB2);°
c) A jatékpontok szama (TB3);
d) Minden ellenfél pontszamanak Osszege, kivéve a legkisebbet (ez az ugynevezett
Bucholz pontszam, az eredménytablazatban TB4 elnevezéssel szerepel).®”’
Holtverseny eldontése esetén a bye vagy nem lejatszott mérkdzések — amikor az ellenfél
nem jelenik meg idoben — egy virtudlis ellenfél elleni dontetlenként veendd szdmitasba. A
kor kezdetén a virtudlis ellenfélnek annyi mérkdzés- €s jatékpontja van, mint a jelenlevo
csapatnak. Ezutan hozzaadjdk a nem lejatszott mérkdzés eredményét (1 mérkdzés- €s 4 ja-
tekpont nem lejatszott gydzelem esetében, 1 mérkdzes- és 2 jatékpont byendl, 0 mérkozés-
¢s 0 jatékpont nem lejatszott vereségnél), majd minden késébbi korben 1 mérkdzéspontot

¢s 2 jatékpontot.

H) Altalanos parositasi szabalyok

15) A C) pont alapjan minden csapat kap egy parositasi sorszadmot.

16) Egyetlen csapat sem jatszhat kétszer ugyanazzal az ellenféllel.

Olyan csapat, amelyik jaték nélkiil kapott pontszamot, nem lehet bye egymast kovetd ko-
rokben. Ez az eset 4ll fenn, ha a csapat a résztvevok paratlan szama miatt lett bye, vagy az
ellenfelek egyike nem jelent meg id6ben.

17) Két parositott csapat mérkdzéspontszamanak kiilonbsége nulla, vagy ha ez nem lehet-
séges, a lehetd legkisebb.

18) Egy pontcsoport az azonos mérkdzésponttal rendelkezd csapatokbol 4ll.

Szenegal els6 fordulés mérk6zésnél is, melyet az utdbbi csapat késése miatt 4:0-s aranyban Szingapur ja-
vara konyveltek el, de a kiegészité (TB2, TB3, TB4) mutatoknal nem lejatszott mérk6zésnek szamit. Tobb
ilyen parositas nem volt. A korrekciok részletei a szerz6nél elérhetok.

¥ Ez gyakorlatilag egy lexikografikus rendezésnek felel meg.

%% Ha a legkevesebb mérkézéspontot elérd ellenfél kiléte nem egyértelmii, akkor a kevesebb jatékpontot el-
érével szembeni eredmény nem szamit (Heinz Herzog r szives kozlése).

0 Amennyiben ezen négy szempont alapjan sem lehet eldonteni a sorrendet, tényleges holtverseny alakul
ki a két csapat kozott. Ilyen azonban nem fordult el6 (Heinz Herzog ur szives kozlése).
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19) A pérositast az elsé csoporttol lefelé — de nem beleértve — a kdzépsd csoportig; ezutan
az als6 csoporttol felfelé — de nem beleértve — a kozépsd csoportig; végiil a kozEpsd cso-
portban kell végezni. A k6zépsd csoport az, amelyikben a median csapat van. Ha paros
szamu csapatot kell parositani, a két kozépso csapat koziil a hatrébb rangsorolt a median

csapat.

P¢ldaul 88 csapatot feltételezve:
Hely Meérkdzéspont

43 11 pont

44 11 pont
Median csapat45 10 pont

46 10 pont

Ennélfogva a 10 mérkdézéspontl csoport a kozEpsd.

I) Szinkiosztas
Itt részletesen kifejtésre kertil a szinek (vildgos vagy sotét) kiosztasa. Ennek dolgozatom

szempontjabol kicsi a jelentdsége, ezért nem targyalom.

J) A pérositasi eljaras részletezése

30) Ha egy median csoport feletti pontcsoportban paratlan szamu csapat van, a legutolso-
ként rangsorolt csapat az eggyel lejjebb levé pontcsoportba keriil, és ennek legmagasabb-
ként rangsorolt olyan csapataval keriil parba, aki ellen még nem jatszott.

Ha az a pontcsoport, ahonnan az utolsoként rangsorolt csapat lejjebb levé pontcsoportba
keriilne, olyan, hogy az ebben marad6 csapatok teljes parositasa nem lehetséges, akkor —
az itt utolsoként rangsorolt csapat helyett — a csoport masodik legalacsonyabbként rangso-
rolt csapata keriil az eggyel lejjebb levd csoportba stb.

31) Ha a pontcsoportban utolsoként rangsorolt csapat az eggyel lejjebb levd pontcsoport-
ban mar minden csapat ellen jatszott, akkor visszakeriil az eredeti pontcsoportjaba, ¢és az
ott masodik legalacsonyabban rangsorolt csapat keriil eggyel lejjebb stb.

32) Ha a median csoport feletti valamely pontcsoportban minden csapat jatszott mar a
kozvetlentiil alatta elhelyezkedd pontcsoportban levd minden csapattal, akkor az itt leg-
utolsoként rangsorolt csapat még egy pontcsoporttal lejjebb keriil, a 30)-as €és 31)-es pon-

tok szabalyainak megfelelden.
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33) Ha egy median csoport alatti pontcsoportban paratlan szdmu csapat van, az itt legelso-
ként rangsorolt csapat az eggyel feljebb levd pontcsoportba keriil, és ennek legalacso-
nyabbként rangsorolt olyan csapataval keriil parba, aki ellen még nem jatszott.

Ha az a pontcsoport, ahonnan az elsdként rangsorolt csapat feljebb levé pontcsoportba ke-
riilne, olyan, hogy az ebben marad6 csapatok teljes parositasa nem lehetséges, akkor — az
itt els6ként rangsorolt csapat helyett — a csoport masodik legmagasabbként rangsorolt csa-
pata kertil az eggyel feljebb levd csoportba stb.

34) Ha a pontcsoportban elsdként rangsorolt csapat az eggyel feljebb levd pontcsoportban
mar minden csapat ellen jatszott, akkor visszakeriil az eredeti pontcsoportjaba, és az ott
masodik legmagasabbként rangsorolt csapat keriil eggyel feljebb stb.

35) Ha a median csoport alatti valamely pontcsoportban minden csapat jatszott mar a koz-
vetleniil felette elhelyezkedd pontcsoportban levé minden csapattal, akkor az itt legelso-
ként rangsorolt csapat még egy pontcsoporttal feljebb keriil, a 33)-as és 34)-es pontok sza-
balyainak megfelelden.

36) Amennyire lehetséges, minden pontcsoport felsd felébe tartozo csapatok sorrendben
ugyanazon pontcsoport als6 felébe tartozo csapatokkal jatszanak.

37) A median csoportban ¢€s a felette levé pontcsoportokban az €lvez elsddleges prioritast,
hogy a pontcsoportban legmagasabban rangsorolt csapat megfeleld part kapjon.

38) A median csoport alatt levd pontcsoportokban az élvez elsddleges prioritast, hogy a
pontcsoportban legalacsonyabban rangsorolt csapat megfeleld part kapjon.

39) Feltételezve, hogy a csoportban 2N csapat van, eldszor az elsd csapat N + 1-edikkel
torténd parositasat kell megkisérelni. Ha ez lehetséges, egy 2N — 2 elemi alcsoportot ka-
punk. Ezutan a fenti eljarast alkalmazzuk a kapott alcsoportra. Ha egy mérk6zés nem le-
hetséges, mert a csapatok mar jatszottak egymas ellen, vagy az alcsoport megoldhatatlan,
a csoport (vagy alcsoport) elsé csapata az N + 2-edikkel jatszik (az N + 1-edik helyett),
ezutan az N + 3-adikkal, egészen a 2N-edikig, ha igy is sikertelen, akkor pedig az N — 1-
edikkel, N — 2-edikkel stb.

40) Az eljaras illusztralasara legyen adott a pontcsoportban 6 csapat, jeloljiik dket az 1-6
szamokkal. Ekkor a csoportban 15 kiilonboz6 parositas lehetséges, melyek a prioritas
csokkend sorrendjében:

(1) 1x4,2x5,3x6

(2) 1x4,2x6,3x5

3) 1x4,2x3,5x6

4) 1x5,2x4,3x6
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) 1x5,2x6,3x4

(6) 1x5,2x3,4%x6

(7) 1x6,2x4,3x5

(8) 1x6,2x5,3x4

9 1x6,2x3,4x5

(10) 1x3,2x5,4x6

(11) 1x3,2x6,4x5

(12) 1x3,2x4,5x6

(13) 1x2,3x5,4x6

(14) 1x2,3x6,4x5

(15) 1x2,3x4,5x6

41) Ha egy pontcsoport egy csapata a pontcsoport minden masik csapata ellen jatszott
mar, az eggyel lejjebb (a median csoport feletti pontcsoportokban), illetve eggyel feljebb
(a median csoport alatti pontcsoportokban) levé pontcsoportba kertil.

42) Prioritést €lvez az, hogy egy pontcsoportban az atsorolas eldtt a lehetd legtobb csopor-

ton beliili parositast elvégezziik. Minden ilyen esetben a fenti logikat kell kovetni.

K) Egyebek

Technikai szabalyok a mérkdzéseken torténd megjelenésre és zard rendelkezések.
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4. FUGGELEK: INTERJU ALMASI ZOLTAN SAKKOZOVAL

LEkod Péter hosszi hegemodnidja utan novembertdl Almasi Zoltan lesz az elsd szdm ma-
gyar sakkozd. A sakkolimpidn negyedik helyen végzett valogatott tdbladijasa szerint L&kod
tobbet tett ndla azért, hogy helyet cseréljenek a rangsorban, ¢s még igy is elképzelhetonek

tartja, hogy jovore kényszersziinet var ra.

- Hogy értékeli a csapat szereplését a sakkolimpian?

- Nagy siker ez a negyedik hely, de nem tudtunk neki annyira Oriilni, mert ott volt az esély
az olimpiai bronzérem megszerzésére, de a sors nem ugy akarta. A csapatszellem kit{ind
volt, a kapitany, Horvath Tamas jol végezte a dolgat. Ki kell emelni, hogy egyénileg iga-
zan kimagaslét senki nem nyujtott, én nyertem 13 El6t, és tabladijas lettem, de ezt boldo-
gan elcserélném a bronzéremért. A tarsak megcsinaltak az elvarasaikat, Leko Peti egy ki-
csit ingott.

- A csapatosszeallitast egyiitt beszélték meg?

- A tokéletes 0sszhangot jol mutatja, hogy a szinelosztas, a szinismétlés nem jelentett gon-
dot. En harom fehér partival kezdtem, Polgar Judit harom sotéttel, ez kés6bb valahogy ki-
egyenlitddott, de nem azért, mert igy akartuk, hanem ilyen volt a parositas. Mindenki tette
a dolgat. Mindenki akkor nyert, amikor kellett. Vita nem volt kdztiink, mindent megbe-
széltiink.

- Egyértelmiien erésebb csapatokkal kellett megmérkaozniiik, mint a kiilsé koron fel-
jott izraeli valogatottnak. Nem szerettiik meg a svajci rendszerii lebonyolitast? (Eb-
ben a rendszerben mindig az azonos pontszammal rendelkezé csapatokat parositjak ossze,
ezért az izraeli csapat a gyengébb kezdeés utan gyengébb ellenfeleket kapott, mint a jol
kezd6 magyar - a szerk.)

- Azt sosem szerettiik, s nem is fogjuk. Taldn nem is a svajci rendszerrel van a baj, hanem
azzal a szamitéasi rendszerrel, amellyel a holtversenyeket eldontotték. Az a mddszer, hogy
a mérkdzéspontokat, ez a kiilsd kords csapatokat segiti, hiszen gyengébb egyiitteseket
konnyebb nagy aranyban legydzni, mint az €lcsoportban a legjobbakkal hadakozni. Az
¢lmezénnyel sorban jatszottuk a mérkdzéseinket, Kina, Oroszorszadg, Ukrajna, Azerbaj-
dzsan, €s ezek a csapatok az ¢élcsoportban is végeztek. Izrael ezzel szemben messzirdl jott.
Ha itt is a Bucholz-szdmitast (a 2008-as olimpidig miikédott rendszer, amelyben azt veszik
figyelembe, hogy az ellenfél hany pontot szerzett - a szerk.) alkalmaztdk volna, akkor mi

most bronzérmesek lennénk. A mezdnyben az oroszokkal egyiitt nekiink volt a legjobb ez
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a pontszamunk, joval redlisabban tiikrozi, hogy milyen nehéz ellenfelekkel mérkdztiink
meg.

- Sajnos a FIDE vezérkara a kiilonboz6 bizottsagok javaslataira olyan szabalyokat
hoz, amelyek azt sugalljak, hogy nem is igazan értenek a sakkhoz.

- Ezen egyaltalaban nem lepddnék meg, hogy nem, vagy kevéssé értenek a sakkhoz. Két
¢ve Drezdaban is mar ez volt a szabaly, de akkor nem voltunk érintettek, fel sem tiint,
hogy mennyire igazsagtalan.

- Erdekes, hogy Izrael csapata szinte lemasolta a drezdai szereplését. Ott is ,,surrané
palyas” versenyiik volt. Hanti-Manszijszkban nem jatszottak az oroszokkal, a kinai-
akkal, akkor értek az élcsoportba, amikor a rivalisok joval faradtabbak voltak a
nagy rangadok miatt.

- Kétszer bejott nekik, remélem, hogy harmadszor mar nem jon be ez a taktika. Nagy sze-
rencséjiik volt, hogy Peter Szvidler vesztése utan mar két dontetlennel is olimpiai bajno-
kok lettek az ukrdnok. Minden kapitany meghtzta volna ezt a Iépést, a kombinalt
remiajanlatot, de ez most az izraelieknek is kedvezett.

- Hogy értékeli sajat szereplését, eredményét?

- Elégedett vagyok, azt az egy partit kar volt elveszteni az azeri Tejmur Radzsabov ellen,
de minden nem lehet tokéletes. JO1 hangzik teljesitményem 2801 pontos performance-
pontszama, nyertem kozel 13 El6-pontot. A szamok engem annyira nem izgatnak, de elé-
gedett lehetek vele. Csapatban nem konnyt jatszani, nem csak a sajat partirdl szol, hanem
a tobbieket is figyelni kell. Ez egy plusz terhelés. Nem minden jatszmam volt sima, de
amit be kellett hiznom, azt behuztam.

- Az erdviszonyok nagyon kiegyenlitodtek. Mar kevés a boldogsaghoz, hogy akar 100
ponttal is jobb az ellenfélnél.

- Ez mindig igy lesz. Az olimpia elején szenved az ember, amig a viszonylag gyengébbek-
kel jatszik, de kés6bb sem konnyii 0ket megverni, mert egy 2600 pontszam kortili ellenfél
nem nevezhetd gyengének. Mar mindenki rendelkezik egy olyan megnyitasi repertoarral,
ki tud hozni olyan allast, amivel a + 2700 El-pontos jatékosnak is gondot tud okozni.

- Ennek ékes bizonyitéka a vilagranglistat vezeté norvég Magnus Carlsen és a bolgar
exvilagbajnok Veszelin Topalov gyengébb szereplése, jelentds pontvesztése.

- Szerintem az varhato volt, hogy a topjatékosok magas El16-ponttal nem fognak brilliroz-
ni. Természetesen mindig van kivétel, de az olimpia errdél sz6l. Nem az egyéni, hanem a

csapatérdek a fontos.
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- Nagyon féltiink az olimpia el6tt, mert szamos rossz hirt olvashattunk elkésett beru-
hazasrol, egyéb gondokrol. Milyen volt a Hanti-Manszijszkiban megrendezett olim-
pia?

- Mar a kilencedik olimpiamon vettem részt. Minden szempontbol ez volt a legjobb. Toké-
letes szervezés, jO hotel, remek ellatas, csak a legnagyobb elismerés illeti a szervezdket.
Nem az 6 hibajuk volt a holtversenyt eldontd Berger-pontszamitas, vagy az a hihetetlen
torténet, hogy a mezdnylinkben 0t orosz csapat jatszott. A szabalyzat nem tiltotta, ezt
hasznaltak ki.

- Az mar biztos, hogy a kiovetkezo hivatalos El6-listaig nem jatszanak versenyen, igy
november 1-t6l a viligranglistan az elsé6 szami magyar sakkozo lesz. Ez jelent-e va-
lami pluszt a jovében versenyekre torténé meghivasoknal?

- Nagy jelentdséget ennek nem tulajdonitok, raadasul ezt sokban Lékd Petinek kdszonhe-
tem, aki egy év alatt tobb mint 40 pontot vesztett, mig én ennyit nyertem. O tobbet tett ér-
te, mint én, hogy helyet cseréltiink a rangsorban. Csak a jové donti el, hogy ez jelent-e
szamomra valami pluszt. Peti ledll egy hosszabb iddre, ezalatt én megprobalom megerdsi-
teni a vezetd pozicidmat, stabilizdlni a jatékomat. Hairom hét mulva utazom Texasba. Pol-
gar Zsuzsa altal szervezett hatfos, kétfordulos torndn jatszom, ez lesz az évben az utolséd
versenyem. Jovore még minden bizonytalan. Probalkoztam, de igazdn nem jartam sikerrel.

Lehet, hogy szdmomra is valami kényszersziinet lesz.

Forras. http://www.origo.hu/sport/sakk/20101007-interju-almasi-zoltan-sakkozoval.html

Letoltve: 2010. november 25.
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5. FUGGELEK: FELHASZNALT PROGRAMCSOMAGOK

Az egyes mérkdzések eredményeinek letoltése utan ebbdl minden nehézség nélkiil eldal-
lithatdo a nem teljesen kitoltott paros Osszehasonlitds matrix. Az ehhez tartozd egyszerii
szamitasok €s abrak tobbségét a Microsoft Excel 2007 tablazatkezeld szoftverrel készitet-
tem. A sajatvektor és a logaritmikus legkisebb mddszereket a Matlab numerikus szamita-
sokra kifejlesztett programcsomag 6.5. verzidjaval hajtottam végre.

Az LLSM eljards — mint az a levezetésbdl kideriil — nem kiilonosebben eszkozigé-
nyes, a nem teljesen kitoltdtt paros 0sszehasonlitds matrixhoz tartozd G graf Laplace-
matrixat kell eldallitani, majd dimenziojat eggyel csokkentve invertdlni, ezenkiviil csak
egyszerli matrixszorzast és logaritmus-szamitast igényel. A sajatvektor modszer megvalo-
sitasa ennél bonyolultabb, ehhez a Bozoki, Fiilop és Ronyai (2010) cikkében ajanlott, cik-
anyzo6 eleme miatt ez meglehetdsen iddigényes, emiatt nem all rendelkezésre minden eset-
ben az eredmény.

Az MDS sokdimenzioés skdldzashoz sziikséges szamitasok az SPSS statisztikai prog-
ramcsomag 18.0 verzidjaval késziiltek, ebben kozvetleniil megtalalhatok a kivant opciok.
A tavolsdgmatrixnak legalabb 10x10-esnek kell lennie, ez is indokolta tovabbi rangsorok

felallitasat.
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