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Bevezetés

1. Bevezetés

Minden egyes dontés eldtt mérlegeliink, megprébaljuk a lehetd legjobb
valasztast meghozni, gondolatainkkal a jovébe utazni és eldre jelezni, mi is fog
torténni, hogyan is érdemes donteni, hogy az késébb megtériiljon. Ervényes ez
példaul, amikor kiilonb6z6 termékeket szeretnénk kiilonb6z6 szempontok
figyelembevételével rangsorolni, de nincs ez mashogy a sportok esetén sem, ahol
még ha nem is fogadunk, mégis szeretnénk elére latni, hogy melyik csapat fog
tovabbjutni, melyik az erésebb és mennyivel, és nagy érommel tolt el benniinket,

ha a megérzéseink, elérejelzéseink igaznak bizonyulnak.

TDK dolgozatomban egy ilyen, az 0Osszehasonlitandd objektumok
rangsorolasdhoz, erdsségiik mértékének meghatarozdsdhoz, illetve késébbi
Osszehasonlitasaik kimenetelének eldrejelzéséhez (példaul sportban) alkalmas

teljesen altalanos modszert vezetek be.

Célul tizom ki a moédszer mar egyszerlibb valtozataiban is jelentkezd
elényds tulajdonsagainak bemutatdsat valds adatokra alkalmazva a modszert.
Tobbek kozott megmutatom, hogy szamszeriisiteni lehet azt, ha elényben van
bizonyos szitudcidban egy Osszehasonlitandd objektum; hogy a modszerrel
bizonyos feltételek mellett nemteljes 0sszehasonlitasok esetében is lehet érvényes
rangsort felallitani; hogy 6ssze lehet fésiilni kiillonb6z0 részrangsorokat; hogy
megbizhat6 eldrejelzést lehet adni jovobeli 6sszehasonlitdsok kimenetelére, példaul

mérkdzések eredményére.

Ehhez a dolgozatom masodik felében felhaszndlom a ndi kézilabda
Bajnokok Ligaja (BL) 2020/2021-es szezonjanak, illetve a magyar labdarigdé NBI
2019/2020-as bajnoksaganak eredményeit.

alkalmazok, amikkel kapott rangsorokat, erésségeket sszehasonlitom a sordsszeg

[6] és a logaritmikus legkisebb négyzetek modszerével (Logarithmic Least Squares

Method, LLSM) [1] kapott eredményekkel, rdmutatva ezaltal arra, hogy valéban



Bevezetés

érdemes hasznalni a kozel sem egyszerii Thurstone moddszert az objektumok

rangsoranak megallapitdsahoz, eredmények elorejelzéséhez.
A dolgozat eredményeinek egy részét publikalni szeretnénk [9, 10, 12].

Remeélem, dolgozatomban sikertil az alkalmazasokon keresztiil is bemutatni
a Thurstone modellben rejld plusz lehetdségeket a tobbi moddszerrel
Osszehasonlitva, ¢és ravilagitani, hogy jobban alkalmazhatdo egyrészt elony
szamszerUsitésére és hasznalatara, masrészt jovobeli 6sszehasonlitdsok eredményei
valoszinliségeinek  megadasara,  harmadrészt  csoportok,  részrangsorok

Osszeféstilésére.
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2. Paros osszehasonlitasi modszerek

Mindig is megvolt az igény arra, hogy objektumokat rangsoroljunk,
megallapitani az erdsségeiket, ezek alapjan sorba rendezni Oket és igy a jovobeli
Osszehasonlitdsokra eldrejelzést adni. Nagyon konnyli egy-két objektumot
Osszehasonlitani, de mikor tiz vagy annal tobb objektumot kell 6sszevetni, akkor ez
nagyon nehézkes, s6t lehetetlen feladat. Ezen probléma megoldésaként alakultak ki
a paros 0sszehasonlitasi modszerek [1, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 14, 15], melyek esetén
paronként hasonlitjuk 0ssze az objektumokat ¢és ezen 0Osszehasonlitasok
eredményébdl megfeleld kiértékeléssel egy matematikailag alatamasztott rangsort

kapunk.

A paros Osszehasonlitasoknak tobb modjat ismerjik, a kdvetkezo
alfejezetekben a teljesség igénye nélkiil réviden négy moddszert mutatok be
elényeikkel és hatranyaikkal egyetemben, hogy ez altal vazlatos képet lehessen
alkotni az egyes mddszerek tulajdonsagairdl, erdsségeirdl, gyengeségeirdl. Késébb
ezek kozil a sordsszeg és az LLSM modszert részletesebben is kifejtem, illetve a
Thurstone modszer egy 1j, teljesen altalanos valtozatit megadom és elemzem,
illetve bizonyos specialis eseteit felhaszndlva bemutatom egyes jo tulajdonsagait

valds adatokra alkalmazva.



Paros 0sszehasonlitasi modszerek

21. AHP

Péaros 0Osszehasonlitasok soran leggyakrabban az Analitikus Hierarchia
Folyamat (Analytical Hierarchy Process, AHP [14]) elnevezésii modszert
alkalmazzak. Ebben az Osszehasonlitds eredményeit 1, 3, 5, 7, 9-es szamokkal,
illetve ezek reciprokaival adjuk meg. Altaldban a 9 a sokkal-sokkal jobbat, 7 a
sokkal jobbat, 5 a lényegesen jobbat, 3 a jobbat jelenti, mig 1 esetén azonos
erdsséglicknek tekintjiik az Osszehasonlitds sordn a két objektumot. Ezeknek a
szamoknak a reciprokait hasznaljuk a sokkal-sokkal rosszabb, sokkal rosszabb stb.
esetben. Itt az egyes szamoknak az értelme az, hogy az egyik objektum hanyszor
jobb a masiknal. Az 6sszehasonlitdsok szimmetriaja miatt, ha megvan az a;; elem,
akkor értelemszertien ennek reciproka lesz az aj; elem. Amennyiben tobb
Osszehasonlitas (k db) van két objektum kozott, akkor az egyes Osszehasonlitdsok
értékeit 6sszeszorozzuk ¢és vessziik a szorzat k-dik gyokét (mértani kozép). Ez azért

szerencsés, mert megdrzi a reciprocitas tulajdonsagot.

Mivel a fenti kategdéridk nem egzaktul megadottak, igy a szubjektiven
megadott mérdszamok vita targyat képezhetik. Példanak okaért vegylik a
kovetkezdt: 100 meccsbdl az egyik csapat a masik ellenében megnyer 65-6t, akkor
most ezt a sokkal jobbnak megfeleld 7-es szammal jeloljiik, vagy a Iényegesen
jobbnak megfeleld 5-tel jeloljik? Pedig ez még egy egyszeriibb, szamszeriisithetd
eset, képzeljiik el, hogyan és hol huzhat6 meg a sokkal jobb és a 1ényegesen jobb
hatara két joghurt 6sszehasonlitasakor, nem is beszélve arrdl, hogy ez hogy tehetd

meg, ha tobb véleményezd értékel.

Miutan minden egyes paros Osszehasonlitdsra kiszamoltuk a sajat hatdraink
altal megszabott értékeket, ezekkel feltdltjiikk az 6sszehasonlitdsok matrixat. Majd
megkeressiik a legnagyobb sajatértékhez tartoz6 egyre normalt sajatvektorat az A
matrixnak, ez adja meg az objektumok sulyait és ezeken keresztiil a rangsort (minél
nagyobb a stlya annal el6rébb all az objektum a rangsorban). A Perron-Frobenius

tétel biztositja, hogy mindig lesz egyértelmiien meghatarozhaté sulyvektor.

A modszer eldnye, hogy kis szadmitasigényli, gyorsan megallapithatd a

rangsor, viszont ez a modszer csak akkor haszndlhat6, ha minden egyes

8
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Osszehasonlitds megtortént, ami kevés Osszehasonlitandd objektum esetén még
lehetséges, vagy példaul egy kormérkdzéses bajnoksag esetén, de sok objektum
esetében, vagy egy kieséses bajnoksagban mar nem, igy ilyen esetekben, nemteljes
Osszehasonlitdskor nem alkalmazhat6 ez a modszer. Tovabbi hatrany, hogy nem ad
valoszinliséget a jovobeli Osszehasonlitdsok/mérkdzések kimenetelére, tovabba
nem alkalmas az eldny kezelésére, ezek mellett nem egzaktul meghatarozott a
kategoridkba vald besorolds, ami neheziti a mddszer alkalmazhatdsagat és annak
pontossagat. Hatranya még a moddszernek, hogy akkor ad igazan jo kiértékelési
eredményt, ha a vélemények konzisztensek, ami gyakran nem teljesiil, kiilondsen
nem sport eredmények esetén. Hanyszor tapasztalunk a sportban igen meglepd

eredményeket, példaul varatlan vereségeket, korbeveréseket!
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2.2. LLSM

A logaritmikus legkisebb négyzetek modszere (LLSM) [1] hasonldan az
AHP modszerhez, egy reciprok szimmetrikus matrixbodl indul ki, ami akér az AHP
matrix is lehet. A kiértékelés modszere azonban mas, amelyben az AHP hatranyos

tulajdonsagaibol jonéhany mar nem jelenik meg.

A kiértékelés soran egy olyan u egyre normalt, csupa pozitiv koordinataju

sorvektort keressiik, amely minimalizélja a logaritmikus négyzetdsszeg fliggvényt.

A logaritmikus négyzetdsszeg fiiggvény teljes Osszehasonlitds esetén a
kovetkezo:
noyn (ln a;; —In (ﬁ))z (1)
j=14i=1 ij u))
ahol ai; jelenti az (i,j) par 6sszehasonlitasanak eredményét €és u; az i-dik
csapat sulyat. Legyen i és j, (i <j) csticsok, ekkor a kozottiikk behuzott élt jeloljiik
e(i,j)-vel, és ezek halmazat pedig jelolje H.

Az A=(a;,;) matrix elemeit Bozoki és tarsai a kdvetkezOképpen adtak meg
[1]-ben: az (i,j) par esetén, az i altal nyert mérkdzések szamat osztottdk a j altal
nyert mérkdézések szdmaval, ez a hdnyados az ai;j eleme a matrixnak. Példaul ha i
6-szor volt jobb j-nél és j 2-szer volt jobb i-nél, akkor az ai;= 3. Ertelemszeriien
ekkor aji az aij reciproka, vagyis a;;= 1/3. A modszerben, ha az (i,j) par sosem lett
Osszehasonlitva egymassal, akkor az adott matrixelemet elhagytdk. Ehhez
hasonlo6an, ha példaul i 7-szer volt jobb j-nél, tovabba j 0-szor volt jobb i-nél, akkor
sem adhaté meg az ai;j elem, mert a 7/0 hanyados nem létezik. Az ilyen eseteket
tobbféleképpen kezelhetjiik, de mindegyik mddszer torzitast visz be az adatokba.
Természetesen az is torzitds, ha elhagyjuk ennek az Osszehasonlitdsnak az

eredményét.

Egy masik megkozelités lehet, hogy az AHP modszere szerint szamoljuk az
elemeket, i minden gyézelméhez 3-t rendeliink (esetleg nagyobb aranyt gy6zelmek
esetén 5, 7 vagy 9-es szam is lehetséges, megallapodas szerint), és minden

vereségéhez 1/3 (vagy 1/5, 1/7, 1/9) szorzotényezot rendeliink, az esetleges
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dontetleneknél pedig 1 a faktor értéke, majd ezeknek vessziik a mértani kdzepét.
fgy nem veszitiink el osszehasonlitdsokat és nem torzitjuk az adatokat, és csak ott
nem létezik az adott ai; elem, ahol nem volt mérkdzés a két csapat kozott. Ennek az
elem-megadasi modszernek és az LLSM modszernek a kombinacigjat hasznaljuk

majd, és ezt nevezziik a késébbiekben AHP-LLSM mddszernek.

Ahol az aij elem 1étezik valamilyen modszer segitségével meghatarozva, ott
aij > 0 (és ekkor persze aji > 0), és ez esetben van él i és j kozott; ahol nem 1étezik

az ai; ott nincs €l i és j kozott.
Az u = (u1, uz, ..., un) valtozokban, ahol 3, u; = 1 ésu; > 0, az alabbi
fliggvényt minimalizaljuk:

2
min Ye(ij)eH (ln a;;j—In (ﬁ)) (2)
1 K

n —
UERY Dj—q Ui=

A feladat megoldasa szempontjabdl elengedhetetlen, hogy a minimumhely

1étezzen és egyértelmii legyen.

A fiiggvény minimumhelyének [étezésére és annak egyértelmiiségére
Bozoki és tarsai adtak sziikséges €s elégséges feltételt. A kdvetkezd tételt mondtak

ki[1]:
1. Tétel

Az A kétdimenzidos matrix legyen az Osszehasonlitasok matrixa. Az 4
matrixot reprezentaljuk egy graffal, ebben a grafban akkor van €l i és j kozott, ha
aij > 0. Ha az el6z6 szabdly altal képzett graf Osszefliggd, akkor van a

minimumfeladatnak megoldasa ¢s az egyértelmil.

Mivel a modszer nem tartalmaz valdszinliségszamitasi hatteret, a modszer
alkalmazéasakor Bozoki és tarsai nem tudtak olyan eljarast mutatni, amelynek
koszonhetden a jovobeli mérkdzések kimenetele eredményének valdszintiségét

meg lehetne adni.

Az AHP-LLSM modszer 6ridsi elénye, hogy nemteljes Osszehasonlitas
esetén is hasznalhato. Tovabbi nagyon jo tulajdonsaga, hogy az optimalizalast

lineraris egyenletrendszer megoldasara lehet visszavezetni, ezért konnyen ¢&s
11
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gyorsan szamolhat6. Sajnos azonban, mint el6bb emlitettem, nem képes
valoszintiséget adni a jovobeli mérkézések kimenetelére, tovabba az elényt sem

képes kezelni.

Megjegyezziik, hogy fiiggetleniil att6l, hogy hogyan szamitjuk ki az A matrix
elemeit, az LLSM moddszerrel meghatarozhatoak a stulyok a fenti tétel értelmében,
ha a tételben megadott egyszerli feltétel teljesiil. Mivel a feltétel sziikséges és

elégséges, amennyiben a feltétel nem teljesiil, nem lehet a kiértékelést elvégezni.

12
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2.3. Sorosszeg moédszer

Ennél a mdédszernél minden egyes objektum esetén azt adjuk meg, hogy az
Osszehasonlitdsok hanyadrészében volt jobb a tobbieknél. Jelolje ny a ,,megnyert”
Osszehasonlitasok szamat, o pedig az 0sszes O0sszehasonlitas szamat i objektum
esetén, ekkor ny/o hadnyados adja meg az objektum erdsségét. Ez az erdsséget
jellemzd szdm nulldnal nem kisebb, egynél nem nagyobb. Ekkor a csapatok
erejének mérészamat az atlagos gydzelmi aranyuk adja meg. Ez a szam majdnem

minden esetben képezhetd.

Ezen modszer esetén a legegyszeriibb a feltétel, melynek teljestilése esetén
érvényes rangsort ad a modell. Ez a feltétel a kovetkezd: mindegyik objektum
legalabb egy masikkal legyen Osszehasonlitva. Ez a feltétel sziikséges is: ha
valamelyik objektum esetén nincs Osszehasonlitds, akkor az az objektum nem

kiértékelhetd, igy rangsor nem adhato.

A modszer elénye, hogy gyorsan és konnyen szdmolhatd, matematikaban
nem jartas emberek is képesek a kiértékelés eredményét ellendrizni, és ahogy

fentebb emlitettem, egy nagyon egyszeri feltétel teljesiilése esetén ad sorrendet.

Hétranya a modszernek, hogy ez sem képes jovObeli 0sszehasonlitasok
kimenetelére valdszinliséget adni, tovabba, hogy az 0sszes tobbi objektum ellen
elért Osszegzett eredmény alapjdn adja meg az erdsséget, amibdl addddan 3
megnyert Osszehasonlitas akar a legjobb, akar a legrosszabb objektum ellen
ugyanannyit ér. Ezenkiviil, mivel a moédszer aranyszadmmal szamol, igy a 2/5 és
20/50 kozott nem tesz kiilonbséget, pedig statisztikailag a tobb Osszehasonlitas
biztosabb, mint a kevesebb. Nem képes az el6ny kimutatdsara sem. Hatranya még,
hogy két nem azonos erdsségii, egymastol fiiggetlen csoport 0sszefésiilt rangsorat
csak sok, a két csoport tagjait 0sszevetd dsszehasonlitassal lehet megadni, ellenkezd
esetben nem képes helyes sorrendet szolgaltatni. Ezt kés6bb az egyik alkalmazas
soran részletesebben targyalom, megmutatva, hogy ebbdl a szempontbdl is a

Thurstone mddszer sokkal jobb.

13
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Mivel a sordsszeg modszer eredményeit is Ossze szeretném hasonlitani az
AHP-LLSM médszer altal kapott sulyokkal, igy a kapott aranyokat (az objektumok

erdsségének vektorat) egyre kell normalni.

14
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2.4. Thurstone moédszer

A péros 0sszehasonlitasok esetén gyakran alkalmazott modszer a Thurstone
moddszer [15]. A modszer azon alapszik, hogy minden egyes kiértékelni kivant
objektum mogé latens valdszinliségi valtozot rendeliink, vagyis a moddszer

valoszinliségszamitasi hattérrel rendelkezik.

Mikor két objektumot Osszehasonlitunk, akkor arrél dontiink, hogy az
Osszehasonlitds eredménye melyik kategoridba esik. Ezek a kategéridk a
kovetkezdek lehetnek: lényegesen jobb, jobb, egyforma, rosszabb, Iényegesen
rosszabb (esetleg egyéb tovabbi kategoridk). A kategdridknak egy-egy
intervallumot feleltetiink meg, melyek egymast kizard intervallumok. A dontés
meghozatalakor egyuttal voltaképpen arrol (is) dontést hozunk, hogy az
objektumok mogott megbtjo  valoszinliségi  valtozok kiilonbsége melyik

intervallumba esik.

Jeloljik &= (&1, &, ..., &) vektorral az objektumok mogott meghuzodo

latens valdszinliségli valtozokat.

Az i-edik objektum esetén & a latens valoszinliségi valtozo, és mi-vel
jeloljiik a varhato értékét. Ez a véarhat6 érték adja meg az egyes objektum (4tlagos)
erdsségét, ezért ezeket kell megbecsiilniink. Ezt a maximum likelihood mddszer
segitségével tesszilk meg. Az m = (mi, mz, ..., mn) jelenti az objektumok vérhato
erdsségének vektorat, amely koordinatait csokkend sorba rendezve megadja az

objektumok (csdkkend) sorrend;jét.

A Thurstone altal eredetileg kidolgozott mddszer két kategoriat enged meg:
jobbat és rosszabbat [15]. Vagyis i és j objektum Osszehasonlitasa esetén végso
soron arrdl torténik dontés, hogy a & - & kiilonbség nagyobb vagy kisebb nullanal.
Ha az i rosszabb j-nél, akkor az elébb emlitett kiilonbség kisebb, mint nulla, ha
viszont i jobb j-nél az adott Osszehasonlitasban, akkor nagyobb, mint nulla a

kiilonbség.

Ezen klasszikus eset lehetséges valtozatai koziil a Thurstone V modellt

vettiik alapul a modelljeinkhez. Ez azt feltételezi, hogy a &-k fiiggetlen, azonos
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szorassal rendelkezd normalis eloszlasu valdszintiségi valtozok. Feltehetjiik
tovabba az altaldnossag tovabbi megszoritasa nélkiil, hogy minden & szérasa 1/v/2,

tehat &- &szorasa V2 - 1 /+/2 =1 lesz, mig a varhato értéke mi - mjlesz.

Normalis eloszlast valosziniiségi valtozokat haszndlva a szamitdsaimban,
¢s @d-vel jelolve a standard normalis eloszlasfiiggvényt, a kovetkezd egyenldségek

érvényesek:
P(i rosszabb,mint j) = P(0 < E;i—&; )= (0 — (m; - mj)) es

P(ijobb,mint j) =P(0< &;—&;) = ® (0= (m; —m;)) = 3)

1-— d)(O — (m —mj)).

Thurstone a valosziniiségeket a relativ gyakorisagokkal kozelitette és a
paramétereket a legkisebb négyzetek mddszerével becsiilte. Ez a modszer direkt
modon tobb kategéridra nem altalanosithat6. Amint kordbban irtam, Thurstone
klasszikus modszere csak két kategoriat engedett meg. Azonban ki lehet terjeszteni
a modszert tobb kategdridra oly modon, hogy minden egyes kategoriahoz egy
intervallumot hatdrozunk meg, és mas paraméterbecslési modszert alkalmazunk.
Ennek koszonhetden tobb kategoridt is tudunk alkalmazni. Ezt a kovetkezd

alfejezetben részletesen kifejtem.
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2.4.1. Altalanositott Thurstone modell

Ebben az alfejezetben bemutatom a Thurstone moddszer altalanositasait,
melyek nem csak az opcidk szamat érintik, de az eldny és hatrany kezelését is.

Ebben az alfejezetben targyalt altalanositdsokhoz [9] ad kiindulasi alapot.

A & —kre vonatkozdan a korabban leirt tulajdonsagokat itt is feltételezziik.
Legyen s > 2 a kategoridk szama. A dontési kategoridkat, vagy mdas néven
opciokat (példaul lényegesen rosszabb, rosszabb, egyforma, jobb, 1ényegesen jobb
stb.) sorra C1, Co, ..., Csjeldlje, a nekik megfeleltetett intervallumokat pedig 71, 12,
..., Is. Az opcidk kolesondsen kizarjak egymast, ennek megfelelén barmely két
intervallum metszete iires, tovabba az Gsszes intervallum unidja a valds szamok
halmazat adja. Ha s paros, akkor nincs kdzépsd, igymond egyforma vagy dontetlen

opcid, mig s paratlan esetén van egyforma vagy dontetlen opcio.

1. dbra Altalanos modell intervallumai és dontései

Altalanos modell

Ii I I I I Ls-1 I Is

v

C

al a o as2 i as-1

Feltessziik, hogy a dontések fiiggetlenek, igy ekkor a kdvetkezoképpen
irhato fel modellhez tartozo likelihood fiiggvény:

Ajjk
LA, o By 1) = Tl TR T (P (8- € 1)) @)

1.

ahol Aij« jelenti azt, hogy az i ¢és j objektumok Osszehasonlitasa sordn
hanyszor sziletett Cx opcidju dontés. Ekkor & — §j = m; — m; + 1;;, ahol
n;,j-k normalis eloszlasok hasznalata esetén egymastol fliggetlen standard normalis

eloszlasu valoszinliségi valtozok, dsszhangban az eléz6 alfejezetben leirtakkal, s
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mint ahogy a dolgozatban az alkalmazdsok soran hasznaljuk ezeket. Azonban
lehetnek az n; j-k 4ltalanosabb, haromszor folytonosan differencialhato, szigorian
logkonkav stiriségfliggvénnyel rendelkezd valdszinliségi valtozok is, amelyeknek

Fiji-vel jelolhetjiik az eloszlasfliggvényét.

Ha feltessziik, hogy a dontések egymastol fliggetlenek, ahogy azt eldzdleg
irtam, akkor az Aiji-k altal meghatarozott mintanak a valdsziniiségét adja meg a

likelihood fiiggvény.

Az intervallumokat azok kezdo- és végpontjaik hatarozzak meg: -0 = ap <

ar<ax<...<asi<as= . Mivel a dontések szimmetrikusak igy a; = -as-i.

Normalis eloszlasokat haszndlva a kovetkezOképpen irjuk fel a

valoszinliségeket, a normalis eloszlas eloszlasfliggvényét, @-t felhasznalva:
P(gi — &€ Ik) -

) (ak - (mi — mj)) - (ak_1 - (mi - mj)) %)
Az altalanos s opcios likelihood fiiggvény:

L(Almy,...,my, I, ..., 1) = L(Almy,...,my,, a4, ...,5_1) =
Aijk
Y | L | (A (CD (ak = (m; - mj)) - ® (ak—l — (m; - mj))) (6)
s =2 esetén a klasszikus ,,eredeti” Thurstone modszert adja a modell.

A paraméterbecslést a maximum likelihood moédszer ([13]) segitségével
végezzik. Ez azt jelenti, hogy keressiik azon m és a vektorokat, amelyek esetén a
(6) fiiggvény maximalis, azaz a likelihood fliggvény maximalizalasa m;-kben és

a;-kben torténik.

Feltételezve, hogy az els6 és utolso intervallum kivételével ugyanakkora d
tavolsag van az egymast kovetd intervallum végpontok kozott, tehat ax — ar-1 = d, k
=2,3,...,5-1,0<d, akkor a fent leirt likelihood fliggvénynek létezik egyértelmii

maximuma, az alabbi 2. Tétel feltételeinek teljesiilése esetén [11]:
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2. Tétel

Tegyiik fel, hogy van legalabb egy (i1,j1) par, amelyre 0 < A4;_ ; , valamely

vl
k=2,..., s-1 esetén. Tovabba van legaldbb egy olyan (i2,/2) par is, melyre igaz,
hogy 0 <Ay, j,1€s0<A;, j,x,ahol1 <1 <k —1<s—1 Legyena G grafunk a
kovetkezd: cstcsai az 1, 2, ..., n objektumok. Az i és aj cstics akkor van 0sszekotve,
ha vagy 0 < A4;;x valamely 1 < k < s esetén, vagy 0 < 4;;1 és 0 < Ai;s teljesiil.
Rogzitsiik az ms értékét nulldnak. Ha az igy kapott G graf osszefiiggd, akkor a

likelihood fiiggvénynek van maximuma €s a maximumhely egyértelmd.

Azért fontos, hogy létezzen maximumbhelye a fliggvénynek, mert kiilonben
nem lehet kiértékelni a likelihood fiiggvény segitségével a bemeneti adatokat, mig
az egyértelmiiség azért fontos, mert ha a fliggvény tobb helyen is felvenné a
maximumat, akkor nem tudnank egyértelmii rangsort felallitani és egyértelmui

erdsségeket megadni.

Az itt bemutatott modell az altalanos s opcids, de az objektumok esetleges

(helyzeti) eldnyét nem figyelembe vevé modell volt.

Azonban el6fordulhat, hogy az egyik félnek eldnye van az dsszehasonlitas
soran, példaul sakkban (fehérrel jatszas esetén jobbak az esélyeink nyerni, mint
feketével), vagy labdarugas esetén a hazai palya birhat ilyen jelent6séggel. Ha az
eldnyt is ki akarjuk mutatni, akkor ujabb megkozelitést kell kidolgozni. Ilyen volt
a haromopcids konstans elényt alkalmazd modell [8]-ban. Ekkor minden csapat
esetén ugyanakkora elényt feltételeziink. Ennél altalanosabb, ha az elény mértéke
mas ¢és mas lehet a kiilonb6z6 csapatok esetén. Ilyen a haromopcios csapatonkénti

elényt alkalmazd modell [9]-ben.
A [9]-ben szerepld elgondolas altalanositasat fogom bemutatni.

Képzeljiik el, hogy mobiltelefonokat hasonlitunk 6ssze. Ekkor, ha az
Osszehasonlitas elott egy meggy6zo reklamot lattunk az egyik telefonrél, akkor az
eldnyben van az Gsszehasonlitds soran, mig ellenkezdleg, ha botrany tort ki a
termék koriil, akkor hatrdnyban van. Ha egyik sem tortént, akkor (az 6

szempontjabol) semleges helyzetben hasonlitjuk O0ssze egy masik telefonnal,
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amivel kapcsolatban ugyanezek a dolgok az Osszehasonlitas el6tt szintén
megtorténhettek. fgy a dontéskor kilencféle szituacio képzelhetd el, annak

megfelelden, hogy a két 6sszehasonlitandé telefon milyen helyzetben van.
igy a likelihood fiiggvény s opcid esetén ebben a modellben igy irhat6 fel:

L(Alml, ...,mn, el, vy en, hl’ vy hn, 11, ey IS) s

(.9

_ ik
Hope-1,0132 e [TF 141 (P (&?’) - ~§§q)) € Ik)) (7

Most &P —£\0 = m; + £ — (m; +£7) + 1, ahol ;P = e; ,ha p
=1, fi(p) = 0,ha p=0, fi(p) = —h;,ha p=-1.Itt e; jelentse az elony mértékét,
hi a hatrany mértékét, vagyis p = 1 esetén az i objektum elényben van, p = -1 esetén

hatranyban, mig p = 0-nal semleges helyzetben. Hasonléan fj(q) esetében. Mig

AE";”Z) annak a darabszdmat adja meg, ahdny k-adik tipusu dontés sziiletett a (p, q)-

nak megfeleld szitudcioban, amikor i-t j-vel hasonlitottuk 0ssze.

Ezek alapjan a kovetkezdképpen irhato fel a likelihood fliggvény standard

normalis eloszlasfiiggvényt alkalmazva:

L(Alm4,...,my, €4, ..., €, hy, ..., hyp,ag,...,a5) =

Mopaer-10p2 Tier [T Tt (@(ak = (mi+ £P = (my + ) -

(r.a)
Ak

@(ak_l - (ml- +£P — (m; + f]-(q)))>> 8)

A modell sok uj paraméter bevezetését igényli, s ezeket szintén a maximum
likelhood becsléssel becstilhetjiik. Lathato, hogy haromszor harom, azaz kilenc eset
van az Osszehasonlitdsok koriilményét illetéleg. Mi ebbdl a dolgozat masodik
felében, az alkalmazéasok egyikében az eldény-hatrany és hatrany-eldny parost

alkalmazzuk, mig a mésik példaban a semleges-semleges parost.

Azt a modellt, amikor e; = hi, de ezek az értékek csapatonként masok

lehetnek, csapatonkénti eldnyds modellnek nevezziik. Ez abban az esetben, ha
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semleges eset az Osszehasonlitdsokkor nem 1ép fel, nem jelenti az altalanossag

megszoritasat. Ha van semleges eset is, akkor ez megszoritast, egyszerisitést jelent.

Konstans elényds modellnek azt fogjuk nevezni, amikor egy tovabbi
megszoritast alkalmazunk: ilyenkor e; = h; = e. A korabbiakat figyelembe véve az

eldnyt nem alkalmaz6 modell esetén nyilvan e; = hi= 0.

Lathato, hogy érdemes lehet haszndlni a komplexebb modellt, amennyiben
lehetéség van ra. Példaul, ha nem tudjuk, hogy vajon van-e elény, akkor
kimutathat6 az is, ha ténylegesen nincs elony. Amennyiben mégis van eldny, tigy a
modell képes a meglévd elény meglétét jelezni és szamszerlisiteni is.
Természetesen a komplexebb modellek esetében a tobb paraméter és az
Osszetettebb kiértékelési feltételek miatt altalaban nagyobb szamu és alkalmas

kategoria-megoszlasu Osszehasonlitasra (adatra) van sziikség.

A komplexebb modelleknek hatranya, hogy nehezebb biztositani, hogy
1étezzen és egyértelmii legyen a maximumbhely. Altaldnosan sajnos még nem ismert
az ezzel kapcsolatos tétel. A csapatonkénti eldnyds modszer esetén azonban sikertilt
elégséges feltételt adni a maximum létezésére és egyértelmiiségére, s ez szerepel is

[9]-ben. A kovetkezd allitas igaz:
3. Tétel

Legyenek Fj-k olyan eloszlasfliiggvények, amelyekre 0 < Fii(x) < 1 teljesiil,
haromszor folytonosan differencidlhatok R-n, valamint stiriségfiiggvénytik nullara

szimmetrikus és logaritmusa szigortian logkonkav. Legyen 2 <s. Tegylik fel, hogy

gl,—l) + A(—l,l)

van olyan i; <ji par, amelyre 0 < A; " " ik

valamely 1 < k < s esetén,

-1, 4@-1)
l

valamint, van olyan i2 <2 és k < [-1 par, amelyre 0 < Ak AL

vagy 0 <
ACTD | 41D

ik " Aij.; teljesil. Legyen e = h. Rogzitsik az m; értekét nullanak.

Amennyiben a G graf (késébb definidlom) Osszefiiggd €s nem faszerkezetii, akkor
a fuiggvény 0 <d = ak - ak-1, ak=-as-k k=2,...,s-1, ap = -oo feltételek mellett felveszi

a maximumhelyét m, d és e valtozokban és az egyértelmdi.
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A tételben szerepldé G grafot a kdvetkezOképp definidljuk. A graf cstcsai
legyenek az értékelni kivant objektumok, ekkor az i-edik és j-edik csucs (i <)
akkor van 0Osszekotve, ha van koztiikk Osszehasonlitds mind i eldnyds, mind i

hatranyos helyzete esetén:

(1,-1

0< A% Vés0 < Agl'_l), vagy 0 < Ai’j’k ) valamely 1 <k <s (9)

i,j,1 i,j,s
és

(_1:1)
i,j,s

,vagy 0 < Ag;}c’l) valamely 1 <k <s (10)

(-11)
0< Ai'j‘1 és0<A
tehat elonyben vagy egy nem sz€lsé dontés, vagy mindkét szElsé dontés
megsziiletett az 0sszehasonlitasok soran, tovabba hatranyban is hasonléan vagy egy

nem sz¢lsé dontés, vagy mindkét sz€lsé dontés megsziiletett az 6sszehasonlitdsok

soran.
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2.4.2. Jovobeli valésziniiségek szamitasa Thurstone médszerrel

A Thurstone-féle modszerek kiemelkednek a péros 0Osszehasonlitési
modszerek koziil, ugyanis ezekkel a modszerekkel a jovobeli 0sszehasonlitasok
kimenetelére is lehet valoszintiséget adni. Erre az el6zdleg targyalt modszerek

(AHP, LLSM, sordsszeg modszer) koziil egyik sem képes.

Héromopciés modellekre mutatom be azt, hogyan lehet a fent emlitett
valoszinliségeket megadni. A tobbi esetben értelemszertien hasonloképp torténik a

kiszamitas. Most és a késObbiekben is Fij=@.
i rosszabb, mint j esetén a valoszinliség

o(ay = (m; + £ = (m; + 7)), (11)
i egyforma j-vel esetén a valosziniiség

cD(aZ — (m; + ﬁ(p) —(m; + fj(q))))

—o(ay = (m; + P = (m; + £9))). (12)
i jobb, mint j esetén a valosziniiség

1— @(ay = (m; + 7 = (m; + £7))). (13)

A haromopcios modell esetén a; = -a2. Amennyiben m; és f; helyett a becsiilt

értékeket hasznaljuk, akkor becslést kapunk a valoszintiségekre.
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2.5. Aloglikelihood fliggvény maximumhelyének keresése

A likelihood fliggvény helyett a logaritmusat hasznaltam. Ezéltal a
soktényezds szorzat Osszeggé szelidiil, aminek koszonhetden konnyebben lehet
optimalizalni. A két fliggvény maximumanak értéke bar nem azonos, de a
logaritmus fliggvény monotonitasa kovetkeztében a maximumbhelyiik ugyanott

talalhato, és szdmunkra ez a lényeges.

Numerikusan optimalizadlashoz, maximumhely kereséséhez a sok
alkalmazdsban bizonyitott Nelder-Mead modszert hasznéltam, melynek

segitségével gyorsan és hatékonyan kaptam meg a megoldast.

A fliggvény optimalizalasa kozepesen nagy szamitasigénnyel rendelkezik,
a Nelder-Mead moddszernek koszonhetéen 10-20 objektum esetén 2500-5000
iteracio alatt 3-4 tizedesjegy pontossdggal megadja a maximumhelyét a

figgvénynek. Err6l még az elkovetkezendo fejezetekben részletesebben irok.

Egy varhato értéket rogziteniink(példaul nulldnak), mivel az optimalizalés a
varhato értékek kiilonbségérol, az mi - mj-r6l dont. Ezt az altalanossdg megszoritasa

nélkiil megtehetjiik.

Ahhoz, hogy a modszert 6ssze tudjuk hasonlitani az AHP-LLSM-mel és a
sordsszeggel, sulyvektort kell képezniink az m vektorbol. Ezt igy tehetjiik meg:

L (14)

= Z:?::lem j o
ahol wi jelenti a stilyvektor i-edik koordinatéjat, m; pedig az m vektor j-edik
koordinatajat.

Konnyen lathatd, hogy a wi: sulyok pozitivok és Osszegiik 1. A stlyokat
eldallité transzformdacié szigoruan monoton novekedd, ezért ugyanazt a sorrendet
adja, mint a varhato értékek vektora. A (14) transzformacié azt is biztositja, hogy a

sulyok értékét nem befolyasolja, hogy melyik mi-t rogzitettiik és mennyinek.
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2.6. Ranglistak felallitasanak informatikai hattere

A moddszereket alkalmaz6 programot C# .NET Core-ban irtam meg. A nyelv
¢s a keretrendszer mellett azért esett a valasztasom, mert gyors, hatékony kod
megirasat teszi lehetévé, tovabba magasszintli programozasi nyelv, mindazonaltal

rengeteg fliggvénykonyvtar segiti a munkat.

Elso 1épésben letoltottem az all sports api segitségével az NBI mérkozéseit,
tovabba a ndi kézilabda eredményeket [4]. JSON-ben voltak eltarolva az adatok,

igy NewtonSoft.Json fliggvénykonyvtarat hasznaltam az adatok parsolasahoz.

A lementett adatokat SQLite adatbazisban taroltam el a késObbi hasznalatra,
tovabba csv reprezentaciot is l1étrehoztam a bemeneti adatokbol. Adatbazist azért
hasznaltam, hogy atlathatéan struktiraltan egy féjlban tarolhassam a bemeneti
adatokat. Az SQLite ingyenes adatbaziskezeld program elégséges funkciodt kinalt
szamomra. Programomban a C# SQLite.Linq segitségével irtam és olvastam az
adatbazist. JO strukturdltsiga miatt az adatbazis konnyen bdvitheté volt 1)
adatokkal. Az SQL nyelv segitségével a fentebb emlitett fliggvénykonyvtaron at

kommunikéltam az adatbazissal a programbol.

Az optimalizalas volt az egyik legnehezebb megoldasra vard feladata a
programozasnak. Tobbtiz valtozos fliggvény szélsdértékének keresése nem
egyszerl, ehhez, mint kordbban emlitettem, a Nelder-Mead moddszert hivtam
segitségiil. A Nelder-Mead modszer mellett a szimplex médszert is kiprobaltam [3],
de végiil a Nelder-Mead modszer mellett dontottem, ugyanis jelentdsen kevesebb
iteracioval, illetve id6 alatt volt képes a széls6érték megtalalasara. A modszert a
késébbiekben részletezem. A program futasi idejére nagy hangsulyt fektettem, ezért
fix iteracidoszam helyett elére meghatarozott pontossag elérése esetén allitottam le
a futtatast. Ez jelentds tempokiilonbozettel szolgalt a Nelder-Mead optimalizalasok
esetén, igy minddssze egy-két masodpercbe telik az Osszes mddszer lefuttatasa a

labdarugas vagy kézilabda felhasznalt adatai esetén.

A loglikelihood fliggvényre is kitérek késébbiekben, amely minden egyes

Thurstone mddszer lelkét adja.
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Az eredményeket strukturdltan egy mappaszerkezetbe JSON szerializalo
segitségével elmentettem. Innen toltottem vissza Oket, ha a megjelenitéshez

sziikséges word-0s tablazatokat akartam generalni.

MigraDoc-ot hivtam segitségiil, hogy megjelenitsem a tablazatokat. Ezen
fliggvénykonyvtarral C# kodbol lehet rtf dokumentumot 1étrehozni, amelyekbdl

szlikség esetén pdf-et is készithettem.

Az altal, hogy kodbol generdltam a tablazatokat, nem csak a
megbizhatdsagot tudtam ndvelni, de a tabladzatok -elkészitésének idejét is
csokkenteni tudtam. A Thurstone mddszer mi paramétereinek megjelenitésén kiviil
a jovobeli mérkézések eredményén at, a stulyok és a konfidenciaintervallumok
megadasan tul, a rangkorrelacidés tablazatok ¢és az egyes mérkozések

eredményeinek eldrejelzését is C# programbol valdsitottam meg.

Az egész programot altalanositottam, jol paraméterezhetd fiiggvényekbe
osztottam az egyes funkcionalitasokat, tovabba megoldottam, hogy mindossze két

gomb lenyomasara a tablazatok nagy része elkésziiljon.

2.6.1. A Nelder-Mead optimalizalé

A modszer a [4]-ben talalhaté modon implementaltam.

A programomban alkalmazott globalis szélséérték-keresé minden egyes
1épéssel kozelebb keriil a megoldashoz. Teszteltem az optimalizaloét és 10000
iteracid esetén maximum egy szazados volt az eltérés 50 valtozds fliggvény esetén

a valosagos szélsdértékhelytol.

Az algoritmus kovetkezoképpen keresi a szélséértéket: n dimenzidban
felvesziink n+1 pontot gy, hogy ne egy n dimenzios elfajuld szimplexet
hatarozzanak meg a pontok. Ezek a pontok az iterdciok alatt egyre kozelebb
keriilnek a szélséértékhez. Legvégiil a szélséérték & sugaru kornyezetében
helyezkednek el a pontok. A loglikelihood fiiggvény maximumat keressiik, de ha
annak -1-szeresét vessziik, akkor minimumat keressiik a fiiggvénynek. Az altalam

megirt kod minimumot keres a -1-szeres fliggvényértékek kozott.
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A kovetkezd oldalon talalhatdé az optimalizaldé kodja, melyet nem csak a
loglikelihood fliggvény optimalizalasara, hanem az AHP-LLSM értékeinek
kiszamitasara is alkalmaztam. Kell6 szamu iteracio vagy pontossag mellett megadja
a loglikelihood fiiggvény maximumat, mar amennyiben van maximuma a

fiiggvénynek.

A valtozok nevei és hasznalatuk célja sorra a kovetkezd: lterCount megadja
a maximalis iteracidszamot, illetve ha ez 0, akkor 5 tizedesjegy pontossagig keresi
a szélséértékét a fiiggvénynek. A full tomb az AIIMiPoints osztalyokbdl all, annak
point vektoraban taldlhatok az mi, bi (esetenként e; €s h;), tovabba a d; valtozok, a

results adattagja a szamitott fliggvényértéket adja vissza.

Az optimalizal6 futasi sebessége fligg a fiiggvény szamitasi komplexitasatol
(hény valtozos a fiiggvény, milyen nehezen szamithatd miiveleteket tartalmaz),

tovabba attol, hogy hany tizedesjegy pontossagra toreksziink.
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A futtatdsaim alkalmaval a legkomplexebb modellek esetén is elégségesnek
bizonyult a konstans 10000 iteraci6, avagy az 5 tizedesjegy pontossagig szamolt
sz¢élsoértek hely, ekkor a futasi id6 sosem volt tobb egy-két masodpercnél az Gsszes

modszerre.
2. abra Nelder-Mead optimalizalo

while ((IterCount!=0 || (Math.Round(full[0].result,S)!=Math.Round(full[N].result,s) || double.IsInfinity(Math.Abs(full[0].result)))) && (IterCount=—0 || g<IterCount))
€

gt

if (g%

=0
Console.WriteLine (g) ;
double[] xc = new double[N];
;i<N; i)

for

;3 < N; g+

sum += full[j].point[i];
}
xc[i] = sum / N;
}
double[] xr = new double[N];

for (int i =0; i < N; i++)
{
xr[i]l = 2 * xc[il - £ull[N].pointlil;
}
double n modelType == 0 ? Functions.LogLikeliHoodFunction(xr, matrix, teamCount, advantagesType, optionsCount, isNormal) : Functions.LLSM(xr, matrix, teamCount, sportType);
11[0] . resu! 1t)

xe = new double[N];
or (int i = 0; i < N; i++)

* (xr[i] - xc[il);

Type = 0 ? Functions.loglikeliHoodFunction(xs, matrix, teamCount, advantagesType, optionsCount, isNormal) : Functions.ILSM(xs, matrix, teamCount, SportType);

full[N] = temp;

else if (full[0].result < new_res & new_res < full[N - 1].resu 1¢)
«

temp.result = new_res;

temp.point = xr;

£ull[N] = temp;
)
else if (£ull[N - 1].resu 1t <= new_res)
{

double[] xz = new double[N];

if (£ull[N]l.result < new_res)

«

for (int i = 0; i < N; i+H)
{
xz[i] = * xeli] - * xrlil;
}
1
els,
{
for (int i = < N; d+h)
{
xz[i] = * xcl[i] + * xr[il;

odelType — 0 2 Functions.logLikeliHoodFunction(xz, matrix, teamCount, advantagesType, optionsCount, isNormal) : Functions.LLSM(xz, matrix, teamCount, sportType);
es && new_res3 < full[N].result)

temp.point = xz;

£ull[N] = temp;
}
els
{
for (int i = 1; i <N+ 1; i+
«
double[] xh = new double [NI;
for (int 3 = 0; 3 < N; j+H)
{
xn[3] = * full[0].point[3] + * fulllil.point[§1;
¥
o = modelType — O 2 Functions.lLogLikelilioodFunction (xh, matrix, teamCount, advantagesType, optionsCount, isNormal) : Functions.LLSM(xh, matrix, teamCount, sportType);
tes cw_reséd;
tes
£ull[i] = temp

)
)
Array.Sort<AllMiFoints>(full, (x, y) => x.result.CompareTo (y.result));
}

2.6.2. A loglikelihood fiiggvény

Ebben az alfejezetben bemutatom az Otopcids csapatonkénti elényt és
hatranyt alkalmazé modell esetén a loglikelihood fliggvény kodjat €s ezt meg is
magyarazom. Az egyszeriség kedvéért csak azt mutatom be, amikor a

mintafliggvény az elOny-hatrany és hatrany-elony esetében alkalmazhat6, tovabbi
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kodrészletek segitségével megoldhatd, hogy a semleges és egyéb eshetdségeket is

kezelje.

A modszer esetén hasznalt 4 matrixot, az 6sszehasonlitasok eredményeinek
matrixat a matrix nevi valtozo tarolja. Ez egy hdromdimenzi6s matrix, amelynek
utolso koordinataja dont arrdl, hogy milyen helyzetben tortént az 6sszehasonlitas,
azaz a (p,q)-rol, illetve arrdl, hogy milyen eredmény sziiletett az 6sszehasonlités

soran.

A bemeneti paramétereket a points nevll vektor tarolja, mely az mi-ket, ei-

ket, hi-ket, illetve a hatarol6 pontokat tartalmazza.

A normalis, illetve mas tipust eloszlasfiiggvény értékeinek szamitasahoz
kiilso fiiggvénytarakat hasznaltam, igy a program futtatdsakor lehetett valasztani,

hogy melyik eloszlasfliggvényt szeretnénk hasznalni a szamitasokhoz.

A kodrészleten lathato, hogy végigmegyiink a lehetséges (i,j) parosokon,
melyekhez kiszamoljuk a hatarold pontokat, amelyek sorra a kdvetkezok: al0, all,
wal5,a20,a2l, ...,a25. Az a betli utani elsd szdm, ha 1-es, akkor az i-edik csapat

elényben van, mig ha 2-es, akkor hatranybol indul.

Miutan megkaptuk a hatarold6 pontokat, kiszdmoljuk az egyes
intervallumokba esés valdsziniiségeit, majd ezeknek a logaritmusat vessziik, és
ezeket valtozokban taroljuk el, amelyeknek nevei homebigLose, homesmallLose,

..., bigawayWin.

A ciklusunk végén, amikor elfogytak a csapatparok, a fiiggvény visszaadja

a loglikelihood fliggvény adott ponthoz tartozo értékét.

Teszteket végeztem a loglikelihood fliggvény és az optimalizélés
pontossagat illetéen. Elére beallitott mi-k, e~k alapjan generaltam az 4 matrixot,
melyhez atlagosan 20000 mérkdzést generdltam egy-egy (i,j) paros esetén.
Osszevetettem a beallitott és a kiszamitott mi-ket és azt tapasztaltam, hogy 4
tizedesjegy pontossadgra megegyeztek. Ez a teszt jol mutatja, hogy a modszer és az
optimalizadld nagy pontossdg elérésére alkalmas megfeleld mennyiségli adat

mellett.
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3. abra LoglLikeliHood fiiggvény érdemi része

double hO
double hl

points[teamCount * 2];
points[teamCount *

+

1:

for (int i i < teamCount - 1; i++)
{
for (int j = i + 1; j < teamCount; j++)
{

double adv_b = (points[teamCount*2+> + j] + points[teamCount + i]);

double disadv b = (points[teamCount + j] + points[teamCount*2+2 + i]);

double ald;

double all;

double alZ;

double al3;

double al4;

double al5;

double a20;

double a2l;

double a22;

double a23;

double a24;

double a25;

if (isNormal)

{
210 = normal.CumulativeDistribution(Double.NegativeInfinity) ;
all = normal.cumulativeDistribution(-Math.Exp(h0) - Math.Exp(h0) - Math.Exp(hl) + points[j] - points[i] - adv_b);
2l2 = normal.CumulativeDistribution(-Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] - adv_b);
213 = normal.CumulativeDistribution(Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] - adv_b);
ald4 = normal.cumulativeDistribution(Math.Exp(h0) + Math.Exp(h0) + Math.Exp(hl) + points[j] - points[i] - adv_b);
al5 = normal.CumulativeDistribution(Double.PositiveInfinity);
220 = normal.CumulativeDistribution(Double.NegativeInfinity) ;
221 = normal.CumulativeDistribution(-Math.Exp(hl) — Math.Exp(h0) — Math.Exp(hl) + points[j] - points[i] + disadv_b);
222 = normal.CumulativeDistribution(-Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] + disadv_b);
a23 = normal.CumulativeDistribution(Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] + disadv_b);
224 = normal.CumulativeDistribution(Math.Exp(hl) + Math.Exp(h0) + Math.Exp(hl) + points[j] — points[i] + disadv_b);
a25 = normal.CumulativeDistribution(Double.PositiveInfinity);

}

else

{
alo logistic.DistributionFunction(Double . NegativeInfinity);
all = logistic.DistributionFunction(-Math.Exp(h0) - Math.Exp(hl) + points[j] - points[i] - adv_b);
212 = logistic.DistributionFunction(-Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] - adv_b);
al3 = logistic.DistributionFunction(Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] - adv_b);
ald4 = logistic.DistributionFunction(Math.Exp(hU) + Math.Exp(hl) + points[j] - peints[i] - adv_b);
al5 = logistic.DistributionFunction(Double.PositiveInfinity) ;
a20 = logistic.DistributionFunction(Double.NegativeInfinity);
a2l = logistic.DistributionFunction(-Math.Exp(h0) - Math.Exp(hl) + points[j] - points[il + disadv_b);
a22 = logistic.DistributionFunction(-Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] + disadv_b);
a23 = logistic.DistributionFunction(Math.Exp(h0) + points[j] - points[i] + disadv_b);
a24 = logistic.DistributionFunction(Math.Exp(h0) + Math.Exp(hl) + points[j] - points[i] + disadv_b);
a25 = logistic.DistributionFunction(Double.PositiveInfinity);

}

double homebigLose = Math.Log(all - al0);

double homesmallLose — Math.Log(al2 - all);

double homedraw = Math.Log(al3 - al2);

double homesmallWin = Math.Log(al4 - al3);

double homebigWin — Math.Log(al5 - al4);

double awaybigLose = Math.Log(a2l - a20);

double awaysmallLose — Math.Log(a22 - a21);

double awaydraw — Math.Log(a23 - a22);

double awaysmallWin = Math.Log(a24 - a23);

double awaybigWin — Math.Log(a25 - a24);

if ((matrix[i]l[j1[3]1 >

{

m

sum += (matriz[i]1[31[3]1) * homesmallWin;
if ((matrix[i]1[3104]1 > 0))
! sum += (matrix[i][i]1[4]) * homebigWin;
if ((matrix[il[3102] > 0))
! sum += (matrix[i][§]1[2]) * homedraw;
if ((matrix[i]1[3100]1 > 0))
! sum += (matrix[i][i]1[0]) * homebigLose;
if ((matriz[il[31011 > 0))
! sum += (matrix[i][§1[.]) * homesmallLose;
}
if ((matrix[i1[310°] > 0))
! sum += (matrix[i][i]1[F]) * awaysmallWin;
if ((matriz[i1[31091 > 0))
! sum += (matrix[i]1[J1[9]) * awaybigWin;
if ((matrizx[i][J107] > 0))
! sum += (matrix[i]1[j1[7]1) * awaydraw;
if ((matrix[il[§105] > 0))
! sum += (matrix[i][j]1[5]) * awaybigLose;
if ((matriz[i1[j1[c1 > 0))
! sum += (matrix[i][j]1[c]) * awaysmallLose;
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2.7. Spearman-rangkorrelacié

A Spearman rangkorrelaci6 altalanosan bevett mérészam két rangsor kozti
Osszefliggdség mérésére [2]. Ezt a moddszert akkor lehet alkalmazni, amikor
mindkét ranglistdit azonos elemek alkotjadk. A kapott érték egy korrelacios
egyiitthato, ahol az adatokat az objektumok helyezései szolgaltatjak. A kapott
egylitthato -1 és 1 kozotti szam. Ha a rangkorrelacio értéke 1, akkor a két ranglista
azonos, ha -1, akkor épp ellentétes. Amennyiben a rangkorrelacio6 kozel van egyhez,
akkor a két sorrend egymastdl nem tér el 1ényegesen, mig ha -1 korili értéket

kapunk, akkor a két sorrend nagyjabol egymas ellentettje.
A rangkorrelacios egylitthato a kovetkezo képlet alapjan szamitando:

. 2i((rgGx)-rga®)(rgyd-rga)))
=
[EraGo-rgat) [Sira(v-rgat)’

(15)

Ha adott a sorba rendezendd elemek halmaza, a képletben x és y is az elemek
helyezéseit tartalmazza a kétfajta sorba rendezés esetén. rga(x) x rangjainak
kozépértékét jelenti, mig rg(xi) az i-edik objektum rangjat jelenti az x ranglistan;

rg(yi) és rga(y) esetén hasonldan.
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2.8. Konfidenciaintervallum szamitasa

Ismeretlen paraméterek becslésére statisztikaban gyakran intervallumot
adunk meg [13]. /-a szintl konfidenciaintervallumnak nevezik azt az
intervallumot, ami a becslendd, ismeretlen paramétert /-a valoszinliséggel
tartalmazza. Egy esemény bekdvetkezési valdsziniiségére az alabbi moddon

szerkeszthetd I — a szintl konfidenciaintervallum:

k ”a\}g(l‘ﬁ) Kk ua\/%(l‘%) 16
n vn ' n vn ) ( )

ahol n jeloli a kisérletek szamat, k pedig jelenti azt, hogy hanyszor kovetkezik be

az esemény a kisérletek soran, u. pedig a standard normalis eloszlastablazatabol
kiolvasott kritikus érték, amelyre u, = @ (1 - %) Amennyiben 1 — a = 0,99,

akkor u,=2,5783. Ezen konfidenciaintervallumot fogom haszndlni arra, hogy
meghatarozzam azt, hogy a gy6zelem, a dontetlen és a vereség valdszintlisége

milyen mértékben térhet el a relativ gyakorisagoktdl 0,99 valoszintiséggel.
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3. Alkalmazas

3.1. Labdarugas és kézilabda

Europaban a két legnépszerlibb sportag a labdartgas és a kézilabda. A
teljesen 4ltalanos modell specidlis valtozatainak segitségével ennek a két
sportagnak az eredményeit felhasznalva szeretném bemutatni az elkdvetkezendd
alfejezetekben, hogy a Thurstone modszer jelentésen kiemelkedik a tobbi paros
Osszehasonlitasi modszer koziil. Labdaragas esetén az OTP BANK Liga (NBI)
2019/2020-as idényét valasztottam, a kézilabda esetén pedig a ndi Bajnokok Ligaja
2020/2021-es eredményein keresztlil mutatom be a Thurstone mddszer eldnyeit.
Ennek érdekében Osszevetjik a modszereket az AHP-LLSM és a sordsszeg

modszerekkel.

A paros Osszehasonlitasokat a lejatszott mérkdzések jelentik. A gydzelem
,jobb”, a vereség ,rosszabb”, a dontetlen ,,egyforma” eredményt jelent a paros
Osszehasonlitaskor. Az AHP-LLSM alkalmazasanal olyan problémaba iitkoztiink,
hogy bar az NBI-es mérkdzések esetén teljes az 6sszehasonlitds, de 66 paros esetén
17-ben az egyik csapat minden meccsét megnyerte a masikkal szemben. A
kézilabda BL 8 csapatos csoportkorei esetében se volt jobb a helyzet, az
Osszehasonlitandd 56 paros esetén 34-ben a paros egyik tagja ugyancsak minden
pontot begyiijtott, rdadasul a szintén vizsgalt nyolcaddontds meccsek esetében az
immar 16 Osszehasonlitandd csapatbol alkothatd parokra vonatkozd teljes
Osszehasonlitds egyaltalan nincs mar meg. Emiatt az AHP moddszer széba se
johetett. Az LLSM moddszer esetén, ha az egymas ellen szerzett pontok
hanyadoséval akartuk volna meghatdrozni az 4 matrix elemeit, akkor vagy rengeteg
Osszehasonlitast el kellett volna hagynunk, ami informacid vesztéssel jarna, vagy
sokszor kellett volna mesterségesen torzitani az adatokat. Ezért azt valasztottuk,
hogy a korabban bemutatott AHP-LLSM kombinalt mddszert alkalmaztuk, amely
képes ezeket a problémakat kezelni. Igy nem volt gond, hogy nincsen meg minden
Osszehasonlitds (azaz nem jatszott minden csapat mindegyikkel), illetve nem

sziikséges mesterséges adatokkal belenytlni az eredményekbe. A matrix elemeit az
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AHP éltal alkalmazott mddszerrel alakitottuk ki, a gy6zelem 3-at, a dontetlen 1-et,
a vereség 1/3-t ért, majd ezeket a szdmokat Osszeszoroztuk, €s ennek a szorzatnak
vettiik az n-edik gyokét, ahol » jelenti azt, hogy hany 6sszehasonlitas (azaz meccs)
volt a két csapat kozott, majd az LLSM modszer segitségével szamoltuk ki a
csapatok sulyait. A moddszer alkalmazhatosaganak 2. tételbeli feltétele mindig
fennallt. A szintén hasznalt sor0sszeg modszer esetében ilyen jellegli problémak
nem voltak, minden csapat tobb 0Osszehasonlitasban is részt vett, igy az

alkalmazhatdsag feltétele minden esetben teljesiilt.

A meccsek eredményeként kialakuld gydzelem, dontetlen, vereség
lehetdségek miatt haromopcids modelleket alkalmaztunk. A hasznalt haromopcids

Thurstone modelleket a kovetkezoképp jeloljiik:

Az eldnynélkiili modellt, amikor a (p, q) = (0, 0), és az e = hi = 0
feltételezéssel éltlink, 3 N-nel jeloltiikk. A konstans elényds modellt, ahol a (p, q)
(1, -1) és (-1, 1) lehetett, és e;=hi=e volt, 3 B-vel, mig a csapatonkénti elényds
modellt, amikor is (p, g) (1, -1) és (-1,1) lehetett, €s e; =h: = e; volt, 3_C-vel jeloltiik.
A két utobbit csak a futball eredmények elemzésekor hasznaltuk, mert a pandémia
miatt a kézilabda BL meccseit gyakran nézdk nélkiil, vagy csak korlatozott
nézdszam mellett, illetve esetenként harmadik helyszinen jatszottak, igy a hazai
palya elonye gyakorlatilag sokszor eltiint, vagy esetlegessé valt ezekben az
esetekben. Nagyon nehéz lett volna kiilonbséget tenni igy a mérkdézések kozott.
Tovabba, (és ez legalabb akkora stllyal szamitott a valasztisunkkor) a
mérkézésszdm aranyosan lényegesen kevesebb volt, igy statisztikailag

megbizhatatlanabb lett volna a maximum likelihood becslés.
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3.2

Az NBl-es futball csapatok rangsorolasa

NBI-es bajnoksag 12 csapat kozott zajlott kormérkdzésesen. Mindenki

jatszott mindenkivel 3 mérkdzést, vagyis 198 mérkdzeést jatszottak Osszesen. A

mérkdzéseket az ellenfelek egyikének stadionjaban jatszottak. Ennek okan érdemes

(és mint latni fogjuk hasznos) volt alkalmazni az eldnyt be€pité modelleket is.

Ebben az alfejezetben a [9]-es cikk eredményeit bévitem ki €s mutatom be.

1. tablazat A Thurstone modellek varhato értékei és elony-mertékei

Hivatalos
3N 3B 3C
eredmények
Hatar - 0,33442 0,33739 0,35014
El6ny - - 0,07204 -
Helyezés | Csapatnév [Pontok| Csapatnév mi Csapatnév mj Csapatnév mi ei
1 Ferencvaros | 76 Ferencvaros | 1,97798 | Ferencvaros |2,00753 | Ferencvaros |2,09698 | 0,3987
MOL MOL MOL MOL
2 63 1,58292 1,60281 1,60428 | -0,10105
Fehérvar Fehérvar Fehérvar Fehérvar
Puskas Puskas Puskas Puskas
3 54 1,37085 1,39858 1,40809 | -0,1685
Akadémia Akadémia Akadémia Akadémia
4 Mezékovesd | 50 | Mezoékovesd | 1,24511 [ Mezbékovesd | 1,25475 [ Mezoékovesd | 1,31699 [ -0,21669
5 Honvéd 44 Honvéd 1,09658 Honvéd 1,1118 | Zalaegerszeg | 1,12629 | 0,16819
6 Ujpest 43 | Zalaegerszeg | 1,08491 | Zalaegerszeg | 1,09679 Honvéd 1,11468 | -0,15589
7 Zalacgerszeg| 43 Ujpest 1,02981 Ujpest 1,03938 Ujpest 1,07338 | -0,09228
8 Kisvarda 42 Paks 0,99847 Paks 1,01842 Paks 1,03872| 0,2742
9 Dio6sgyor 41 Kisvarda 0,98 Kisvarda 0,99193 Kisvarda 1,0351 0,2891
10 Paks 41 Dibsgyor 0,9357 Dioésgyor | 0,95705 Diodsgy6r |0,99845( 0,12559
11 Debrecen 39 Debrecen 0,88289 Debrecen 0,88326 Debrecen 0,84506 | 0,28992
12 Kaposvar 14 Kaposvar 0 Kaposvar 0 Kaposvar 0 0,22304
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Az 1. Tablazatban lathatéoak a hivatalos eredmények, illetve az eldnyt
alkalmazo, illetve elényt nem alkalmazd Thurstone modellek altal adott varhato

erdsségek, elony-mértékek.

A téblazatban lathatd, hogy a bajnokcsapat, a Ferencvaros, jelentdsen
erdsebb a tobbi csapatnal, illetve az utolsé Kaposvar csapata meg jelentdsen
gyengébb a tobbi csapatnal. Az 5-11-dik csapat kdzott nincs nagy eltérés erdsségek
tekintetében. Amint lathatd, a Thurstone modellek kozott csak a 3 C modell esetén
mas a sorrend, a masik két modszer azonos sorrendet ad. Az eltérés a Honvéd és a
Zalaegerszeg helycseréjébdl szarmazik, amely abbol adodik, hogy a Zalaegerszeg
otthoni palyan erdsebb, mig a Honvéd nem, igy helyet cserél az amugy hasonlo
erésségii két csapat a rangsorban. A hivatalos ranglistatél valo eltérések: az Ujpest
¢és Zalaegerszeg helycseréje, amely csapatoknak ugyan ugyanannyi pontja van, de
Zalaegerszeg er6sebb csapatok ellen ért el tobb gy6zelmet és dontetlent. Masik
jelentds kiilonbség az, hogy a Paks nyolcadik helyen van a ranglistankon a tizedik
hely helyett. Ez részben abbdl adodik, hogy a Paks képes volt nyerni a masodik
helyezett Mol Fehérvar ellen. A tablazatban a ,,hatar” jelenti a dontetlen (egyforma)
fels6 hatarat (a 0<d paraméter becsiilt értékét), illetve annak ellentettje az also
hatarat. Lathato, hogy a csapatok Osszesitve a hazai palyat elonyként élik meg.
Csapatonként vizsgalva az elény meglétét, az FTC odahaza nem is kapott ki, igy
pozitiv nagy szdm az eldnykezelésének mértéke, mig Mezdkdvesd idegenben volt
jobb, igy negativ szam az eldnykezelésének mértéke (odahaza 7-szer nyert, 3-szor
dontetlent ért el, 7-szer kikapott, idegenben 4-szer kikapott, 5 dontetlent ért el, 7-
szer nyert). A modell szépen visszaadja az egyes csapatoknal, hogy idegenben,
vagy otthon erdsebbek ¢és szamszertsiti is ezt. Erre, mint korabban irtam, nincs mod

az AHP, LLSM, sor0sszeg modszerek esetén.

A mellékletben taldlhatdé MI1. tiblazatban lathatéak a sulyai az egyes
modszereknek, a sordsszeg esetén a dontetlenre 1 pontot adtam, mig a gy6zelemért
2-t (labdarugas esetén hivatalosan 3 pont jar a gyézelemért, 1 a dontetlenért, 0 a
vereségért, ekkor viszont egy meccs végeredményétol fiigg az 0sszesen kiosztott

pontok szama, ami nincs igazan 0sszefliggésben a csapatok erésségeivel). Az AHP-
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LLSM moddszernél a matrix elemeit az elobbi alfejezetben targyalt mddon

szamitottam.

Lathato, hogy a két modszer azonos sorrendet ad a3 N, 3 B moddszerekkel,
a 3_C-tol az eltérés az el6bbiekben emlitett Honvéd, Zalaegerszeg helycsere. A 2.

tablazat tartalmazza a rangkorreléacios értékeket.

2. tablazat Rangkorrelacios értékek egyes modszerek esetén

3N 3B 3C sordsszeg | AHP-LLSM
3N 1 1 0,99301 1 1
3B 1 1 0,99301 1 1
3C 0,99301 0,99301 1 0,99301 0,99301
sordsszeg 1 1 0,99301 1 1
AHP-LLSM |1 1 0,99301 1 1

3.2.1. Eredmények kialakulasanak valészinlisége

A Thurstone moddszerek segitségével becsiilhetjiik az egyes eredmények
kialakulasanak valdszinliségét €s ezt Osszevethetjiik a relativ gyakorisaggal. Ez a
lehetdség nem adatik meg a tobbi modszer esetén. Az alabbi tablazatban lathatoak
az eredmény kialakuldsdnak valdszinliségei, a relativ gyakorisagok, illetve a
hozzajuk tartoz6 konfidenciaintervallumok.

3. tablazat A 3 B és 3 _C modszerek altal adott valosziniisegek a gyozelem,

dontetlen és vereség kialakulasara és a relativ gyakorisagok az dsszes csapatot
figyelembevéve

Tipus | Relativ gyakorisag | Konfidenciaintervallum | 3 B 3C
Gy6zelem 0,43434 [0,34361;0,52508] | 0,43586 | 0,43484
Déntetlen 0,22222 [0,14612;0,29833] |0,22027|0,22182
Vereség 0,34343 [0,25651;0,43036] | 0,34387 | 0,34334
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Amint a tablazatban lathato, mindkét modszer nagyon pontosan visszaadja
az egyes eredmények relativ gyakorisagat. A mellékletben talalhato M2.
tablazatban megadtam az egyes csapatok kiillonb6zo tipusu eredményeinek relativ
gyakorisagat, illetve a mddszerek altal adott valdszinliségeket, tovabba zardjelben
az eltérést abszolutértékben. A 3 B modell esetén az Osszes valdszinliségre
vonatkoz6 atlagos eltérés 0,06725 volt, tehat a modszer 6,725%-ban nem tudta
visszaadni a relativ gyakorisag mértékét, a 3 C esetén azonban ez csak 0,04844
volt, ami jelentdsen jobb, tehat Gjfent bizonyitast nyert, hogy érdemes hasznalni a

komplexebb modelleket/modszereket.

Ennek gyakorlati haszna is jelentkezik. Azzal ugyanis, hogy ki tudjuk
mutatni az elényt, illetve ezt szamszerlsiteni is tudjuk, minden egyes csapatra
pontosabb eldrejelzést tudunk adni példaul egy otthon vagy idegenben lejatszott

mérkozés esetén, mint ezt részletesebben a kdvetkezo alfejezetben bemutatom.

3.2.2. Jovobeli valosziniiségek

Ahogy emlitettem kordbban, a Thurstone mddszerek képesek a jovobeli
mérkdzések eredményének valoszinliséget megadni, mig a tobbi modszer nem.
Ezen jovObeli mérkdzések eredményeinek valoszinliségét a 3 C modell esetén az
M3. tablazat tartalmazza. Itt nem vessziik figyelembe azt, hogy odahaza vagy
idegenben jatszottak a mérkdzést, azaz nem veszziik figyelembe az elény/hatrany
mértékét. Az M4. tablazat az idegenben jatszas esetén tartalmazza a
valoszintiségeket, tehat ei-vel csokkentjiik a varhatd erdsségét a csapatnak (az
ellenfelét noveljiik ej-vel). Az MS5. tablazat a hazai palyan vald jatszas esetén
mutatja az egyes eredmények valdszinliségeit, itt ei-vel noveljiik a csapat erésségét
(az ellenfelét csokkentjiik ej-vel). A tdblazatokban az értékek szazalékban vannak
megadva, az elsdé sor a gydzelemre vonatkozik, mig a masodik a dontetlen
valoszinliségére, a vereség pedig ezek alapjan szamithato, mert 6sszesen 100%-nak
kell lennie a harom érték Osszegének. Jol lathatd példaul az FTC esetén, hogy ha
figyelembe vessziik az eldnyt, akkor kimutathatd, hogy odahaza joval nagyobb

valosziniiséggel nyer, mint amikor idegenben jatszik.

38



Alkalmazas

Annak koOszonhetéen, hogy valosziniségek adhatok meg a jovobeli
mérkézések eredményeire, figyelembe véve még az eldny/hatrany mértékét is,
pontosabban lehet eldre jelezni két csapat egymas elleni eredményét, tehat jobb lesz
a jovobeli mérkdzések varhaté eredményének eldrejelzése, amit fogaddsok

nyereségesebbé tételében is fel lehet hasznalni.
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3.3. A ndbi kézilabda Bajnokok Ligajaban jatszé6 csapatok
rangsorolasa

A noi kézilabda Bajnokok Ligdjaban eldszor két csoportban folynak a
mérkdzések. Itt kormérkdzéses rendszer van, majd innen tovabbjutva egyenes
kieséssel menetelnek a dontdig a csapatok. A koronavirus kovetkeztében azonban
nem sikeriilt megrendezni egyes mérkozéseket, igy azok eredményeit
mesterségesen eldontotték, a pontokat odaitélték a vétlen csapatnak. A lejatszott és
a le nem jatszott mérkézések eredményeit fogom elemezni ebben az alfejezetben.
A csapatok neve az EHF weboldala éltal hasznalt nevekkel egyezik meg (ezért irom

példaul rovid 6-vel a Gyori Audi ETO KC nevét).

A [10] cikk eredményeinek bdvitése, elmélyitése talalhatdé ebben ¢és a

kovetkezo alfejezetekben, amelyekben végig a 3 N modszer szerint szdmoltam.

3.3.1. Varhato er6sségek megadasa, rangsorok a csoportkérben

Az alabbi, 4. tablazatban lathatdak az A csoport eredményei, ahol a
»lényleges” jelenti a ténylegesen lejatszott meccsek alapjan a pontokat és az
erésségeket, az ,,Osszes” jelenti azt, amikor a ténylegesen lejatszott meccsek
mellett a pandémia miatt nem lejatszott, de a vétlen csapatnak odaitélt
mérkdzéseket is beszamitjuk a pontok, illetve az erdsségek kialakitasaba. E szerint
alakult ki egyébként a hivatalos EHF eredmény is. A ,,Varhat6” pedig arra
vonatkozik, hogy ha a Thurstone modszerbdl szarmazd valoszinliségeket
figyelembe vessziik, és a nem lejatszott meccseket igy ,,potoljuk”, akkor varhato
értékben milyen eredmények, pontszamok sziilettek volna, és ezek alapjan milyen
erésségek szamithatok az egyes csapatoknak. Ezt a ,,potlast” a kovetkezoképpen
tettiik meg: véletlenszertien, de a tényleges esetnek megfeleld varhato értékek
szerinti valdszinliségek alapjan dolt el, hogy egy-egy mérkdzés generalt eredménye
dontetlen, vereség vagy gybzelem lett az egyik, illetve a masik csapat
szempontjabol. Ezt egymillioszor, egymastol fliggetleniil megismételtiik, és az igy

kapott pontok és varhato értékek atlagat vettiik. Ezeket a varhatd pontszamokat és
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varhatd értékeket a tobbi modszer (AHP-LLSM, sordsszeg) segitségével nem

lehetett volna megadni.
Ugyanezen eredményeket a B csoport esetében az 5. tdblazatban talaljuk.

4. tablazat Az A csoport csapatainak erdsségei és pontjai

Tipusok Tényleges Varhat6 Osszes
Hatéar 0,17021 0,17206 0,15436
Helyezés Csapatnév mi |Pontok| mi [ Pontok [ mi [Pontok
1 Rostov-Don 1,84598 | 19 (1,87066[21,74481|1,84421 21
2 Metz Handball 1,67112| 18 (1,68940]19,17710/1,83578 20
3 Vipers Kristiansand 1,44305| 14 (1,45936]17,35871|1,40503 16

4 FTC-Rail Cargo Hungaria | 1,31122| 16 (1,32693] 16 1,3892| 16

5 CSM Bucuresti 1,2587 | 13 |1,27377)15,34918]1,48992| 17
6 Team Esbjerg 091373 | 10 |0,92827|11,24325/1,05393| 12
7 RK Krim Mercator 0,59941| 7 |0,61139/7,756750,60122 7
8 SG BBM Bietigheim 0 3 0 13,37020] 0 3

Az A csoportban a le nem jatszott meccsek kovetkeztében odaitélt pontok
legnagyobb nyertese lathatban a CSM Bucuresti csapata volt. Ennek kdszonhetéen
az elétte 16v6 két csapatot is megeldzte az ,,Osszes” szerint a ,, Ténylegeshez” képest
pontszdmban és erdsségben. A kapott pontokon til még az is szdmitott, hogy a nala
jelentdsen erdsebb Rostov-Don ellen lett az egyik odaitélt gy6zelme. A Team
Esbjerg csapata is gazdagabb lett két odaitélt ponttal, de ezeket a pontokat a nala
gyengébb RK Krim Mercator ellen kapta, amit nagy valoszinliséggel amugy is
megszerzett volna, ha lejatszottak volna a mérkdzést. Ezért az erdssége nem sokkal
nétt. Mivel a Rostov-Don ugyan szerzett odaitélt két pontot, de egy odaitélt
veresége is volt a CSM Bucuresti csapatatol, igy er0ssége dsszességében csokkent,
és ennek koszonhetéen a Metz Handball csapata majdnem be is érte erdsség
tekintetében, amely szintén kapott két odaitélt pontot. A Vipers Kristiansand pedig

a f6 vesztese lett az odaitéléseknek, igy a ,,Ténylegeshez” képest kettdvel hatrébb
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cstiszott az ,,Osszes” szerinti sorrendben. Késébb ki is deriilt, hogy tényleges erdt
tekintve jobb az 6t a hivatalos eredmény szerint megel6z6 CSM Bucurestinél,

illetve FTC-Rail Cargo Hungarianal is.
A B csoport eredményei az alabbi tablazatban lathatdak:

5. tablazat A B csoport csapatainak erosségei és pontjai

Tipus Tényleges Varhat6 Osszes
Hatar 0,29938 0,33917 0,24326
Helyezés Csapatnév mi [Pontok| mi [ Pontok | mi [Pontok

1 Gyori Audi ETO KC 2,75571| 24 [2,78552] 24 [2,28354) 24
2 CSKA 2,71809 | 23 [2,74467] 23 [|2,26729 23
3 Brest Bretagne Handball |2,08197 17 [2,11088[18,62931|1,50622 17
4 Odense Handbold 1,54553 | 13 |[1,56867] 13 |1,15546| 13
5 Buducnost 1,36652 | 12 |1,38806( 12 [0,99022| 12
6 SCM Ramnicu Valcea | 1,14625| 6 |1,16609/10,28657/0,75066( 10
7 BV Borussia 09 Dortmund | 1,0214 | 7 1,03827|8,81128/0,67483] 9
8 HC Podravka Vegeta 0 2 0 227284 O 4

A B csoportban, részint azért, mert kevesebb volt az odaitélt mérkdzés,
részint azért, mert azok sokkal kiegyenlitettebb mddon alakultak, sorrendvaltozas
nem tortént. A nem lejatszott mérkdézések okan odaitélt pontok nyertese a HC
Podravka Vegeta csapata volt. Ez a csapat jelentésen le volt maradva a tobbi
csapattol erdsségek tekintetében, de a ,, Tényleges” szerint hatodik SCM Ramnicu
Valcea csapata ellen odaitélt gydzelem hatasara er6sodott, igy az eldtte alld csapat

varhato értékétdl vett eltérés jelentdsen csokkent.

A mellékletben talalhatdo M6., M7., M8. és M9. tablazatokbdl lathatd, hogy
az egyes paros Osszehasonlitdsi modszerek esetén szinte mindig azonos sorrend
sziiletett az A €s a B csoport esetén is, mind a ténylegesen lejatszott, mind az dsszes

meccs figyelembevételével.
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A fent emlitett tablazatok szerint a 3 N modszer egyértelmiien meg tudta
hatarozni a ténylegesen lejatszott meccsek alapjan mindkét csoportban az elsé kettd
és az utolsd kettd csapatot. Vagyis megmaradhatott volna az eredeti kiiras,
miszerint a csoportok elsd két helyezettje automatikusan, play-offs soran jatszott
meccs nélkiil bejut a legjobb nyolc k6zé, mig az utolsod kettd kiesik a tovabbi
kiizdelmekbdl, és csak a 3-6. helyezettek jatszanak a nyolc kozé jutasért. gy
elkeriilhetdk lettek volna a felesleges A1-B8, A2-B7 ¢s B1-A8, B2-A7 parharcok,
amikbdl kivétel nélkiil az eldl allo csapatok jutottak tovabb, az eredeti kiirdsnak

megfeleld modon kialakitva a legjobb nyolc csapat mezényét.
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3.3.2. A csoportok osszefésiilése

A szurkolok hagyomanyos ,,jatéka”, hogy két parhuzamosan fut6é csoportot
¢s csapataikat Osszehasonlitjak, melyik az erésebb, illetve mely csapatok hogyan
viszonyulnak egymashoz. Ebben az alfejezetben ezt matematikailag aldtdmasztott
modon fogjuk megcsinalni, megmutatva, hogy lehetséges megbizhat6 modon
Osszefésiilni a két csoport nyolc-nyolc csapatat. Kozvetleniil a csoportkdr utan az
EHF szakértdi csapata is 0sszefésiilte a csapatokat, elemezve és sorrendbe allitva a
szerintiik legjobb nyolc csapatot, amivel egyuttal indirekt médon megadtak, hogy
a nyolcaddontd parositasai esetében mely csapatokat tartanak tovabbjutoknak [5].

Ezt fogjuk EHF ranglistanak nevezni és elérejelzésnek tekinteni.

Ahhoz, hogy a két csoport Osszefésiilését a Thurstone és az AHP-LLSM
modszerek meg tudjak wvaldsitani, sziikség volt a nyolcaddontd esetén két
mérkdzésre, melyekkel 0sszekotjiik a két csoportot. E nélkiil ugyanis nincsen
semmilyen informacionk a két csoport csapatainak egymashoz viszonyitott
erdsségérdl, mivel kordbban nem volt mérkézés a két csoport kozott. A
nyolcaddontd elso korébdl a Gyor - Bietigheim és a Rostov-Don - Podravka meccs
eredményét is figyelembe véve kiszamitottuk a csapatok sorrendjét és az
erdsségeiket, és az alabbi 6. tablazatban adjuk meg azokat:

6. tablazat Az EHF ranglista és a 3N modellel szamitott varhato erdssegek
16 csapatra

EHF ranglista 3N
Hatar - 0,2049
Helyezés Csapatnév Csapatnév mi
1 Gyori Audi ETO KC Gyori Audi ETO KC 2,68924
2 CSKA CSKA 2,6539
3 Rostov-Don Rostov-Don 2,30083
4 Metz Handball Metz Handball 2,10873
5 IFTC-Rail Cargo Hungaria] Brest Bretagne Handball |2,03352
6 Brest Bretagne Handball Vipers Kristiansand 1,87772
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7 CSM Bucuresti FTC-Rail Cargo Hungaria | 1,7426
8 Odense Handbold CSM Bucuresti 1,6879
9 - Odense Handbold 1,52054
10 - Buducnost 1,34445
11 - Team Esbjerg 1,33073
12 - SCM Ramnicu Valcea 1,12667
13 - RK Krim Mercator 1,01071
14 - BV Borussia 09 Dortmund | 1,00993
15 - SG BBM Bietigheim 0,39024
16 - HC Podravka Vegeta 0

Az alabbi, 7. tdblazatban szerepelnek a sulyok, illetve a sorrendek az egyes

modszerek szerint, a résztvevd 16 csapat esetén:

7. tablazat Az EHF ranglista és az egyes modszerek altal adott sorrendek

16 csapatra

EHF 3 N sorosszeg AHP-LLSM
ranglista
Helyezés Csapatnév Suly Csapatnév Suly Csapatnév Suly
1 Gyori Audi| Gyo6ri Audi | 0,15382| Gyo6ri Audi 0,10947 Gyori Audi ETO | 0,10956
ETO KC ETOKC ETO KC KC
2 CSKA CSKA 0,14848 CSKA 0,10376 CSKA 0,10581
3 Rostov- | Rostov-Don |0,10431| Rostov-Don 0,10203 Rostov-Don 0,10222
Don
4 Metz Metz 0,08608 Metz 0,08745 Brest Bretagne 0,08043
Handball Handball Handball Handball
5 FTC-Rail Brest 0,07984 Brest 0,08259 Metz Handball 0,07504
Cargo Bretagne Bretagne
Hungaria Handball Handball
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6 Brest Vipers 0,06832 Vipers 0,08038 | Vipers Kristiansand | 0,07503
Bretagne | Kristiansand Kristiansand
Handball
7 CSM FTC-Rail 0,05969 FTC-Rail 0,07218 FTC-Rail Cargo 0,06539
Bucuresti Cargo Cargo Hungaria
Hungaria Hungaria
8 Odense CSM 0,05651 CSM 0,06842 CSM Bucuresti 0,06108
Handbold Bucuresti Bucuresti
9 - Odense 0,0478 Odense 0,05865 Odense Handbold | 0,05326
Handbold Handbold
10 - Buducnost | 0,04008 | Buducnost 0,05414 Buducnost 0,04973
11 - Team Esbjerg | 0,03954 | Team Esbjerg [ 0,04858 Team Esbjerg 0,04969
12 - SCM 0,03224 SCM 0,0379 SCM Ramnicu 0,04385
Ramnicu Ramnicu Valcea
Valcea Valcea
13 - RK Krim 0,02871 | BV Borussia 0,03684 BV Borussia 09 0,04002
Mercator 09 Dortmund Dortmund
14 - BV Borussia |0,02869 RK Krim 0,03401 | RK Krim Mercator | 0,03525
09 Dortmund Mercator
15 - SG BBM 0,01544 SG BBM 0,01458 SG BBM 0,02773
Bietigheim Bietigheim Bietigheim
16 - HC Podravka | 0,01045 | HC Podravka [ 0,00902 HC Podravka 0,0259
Vegeta Vegeta Vegeta

Lathato, hogy mindharom modszer szinte azonos eredményt adott, egy-két

helyen van csak helycsere a rangsorokban. Az elsé hdrom helyezést illetdleg

megegyezik mind a harom mddszer és az EHF ranglista is. A 6-12. és a 15-16.

helyezést tekintve is kozmegegyezés van a harom modszer esetén. A legnagyobb

eltérés a modszerek eredményei ¢és az EHF ranglista helyezései kozott van. Az is

észrevehetd, hogy mig a Thurstone médszer a Gyori Audi ETO KC folényét

jelentdsnek tartja, addig a tobbi modellben ezt a silyok nem tamasztjak ala. Feltiing,

hogy az EHF ranglistan a Vipers Kristiansand nem fért be a legjobb nyolc kozé,

46




Alkalmazas

mig a masik harom szerint a 6. a sorban, mig épp ellenkezéleg, az FTC-Rail Cargo

Hungaria az EHF szerint 5., mig a hdrom modszer szerint csak 7..

A fenti eredmények alapjan felmeriil a kérdés, hogy vajon érdemes-e
hasznalni az egyszerti sorOsszeg vagy az AHP-LLSM modszer helyett a
bonyolultabb Thurstone modszert az Osszefésiilésre. A valaszunk igen, és ezt az

alabbi példaval indokoljuk.

Legyen két fiktiv csoportunk, A és B (mint a Bajnokok Ligajaban), de most
legyen jelentdsen erdsebb az A csoport a B-nél. Az A csoport és B csoport
csapatainak szamai ¢€s erdsségei az M10. tablazatban talalhatéak. Ezen erdsségek
alapjan kormérkdzéses rendszerben az A csoportban ¢s a B csoportban is 100-100
mérkozést véletlenszerlien lejatszattam, majd parba rendeztem a csapatokat ugy,
hogy az A csapat els6 helyezettje a B csapat utolsojaval jatszik, a masodik az utolso
eléttivel és igy tovabb, éppen igy, ahogy ez a Bajnokok Ligéjaban is tortént. Ez
esetben is 100 mérkdzést jatszattam az erdsségeknek megfeleléen generalva a
mérkdzések eredményeit a parokba allitott két-két csapat kozott. Az egyes

modszerek altal felallitott rangsorok az M11. tdblazatban talalhatéak.

Az erdsségek alapjan a sorrend a kovetkezd lenne: az élen az A csoport elsdé
négy csapata helyezkedne el, majd felvaltva a B és az A csoport csapatai jonnének
¢és végiil a B csoport utols6 négy csapata zarja a rangsort. Jol lathatd, hogy mig a
Thurstone mddszer szépen visszaadta ezt a varhato sorrendet, addig a mésik két
moddszer erre nem volt képes. Az AHP-LLSM modszer majdnem jo eredményt
adott Osszeflizésre, csak egy-két helyen hibdzott a teszt soran a rangsor
megallapitdsaban. Vagyis tobb csoport 0sszefésiilése esetén a Thurstone modszert

érdemes és kell alkalmazni.

Az, hogy a Bajnokok Ligéja esetében mégis jol miikodott az AHP-LLSM és
a sordsszeg modszer is, az annak koszonhetd, hogy az EHF-nek sikertilt nagyjabol
ugyanolyan erdsségii A és B csoportba beosztani a 16 csapatot. Ez utdbbi abbdl is
latszik, hogy a Thurstone modszer szerinti 16-os rangsorban az A csoportbeli
csapatok helyezési sorszamainak 0sszege majdnem megegyezik a B csoportéval,

69-67.
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A Thurstone kiértékelési modszer elénye tehat, hogy az egymastol fiiggetlen
csoportban jatszo csapatokat mar nagyon kevés egymas ellen jatszott mérkézés utan
megbizhatdéan 6ssze tudjuk hasonlitani €s rangsorolni, ezaltal jogos szurkoloi
igényeket tudunk kielégiteni. A modszer alkalmas arra is, hogy utdlag ellendrizni

tudjuk, hogy a csoportbeosztas kiegyenstlyozott volt-e.

3.3.3. A tovabbjuté csapatok és a négyes donto eldrejelzése

Ebben az alfejezetben megmutatjuk, hogy a Thurstone modszer még
legegyszeriibb valtozataban is nagyon hatékonyan képes a jovébeli mérkozések
eredményét eldrejelezni, akar szamszeriisitve is a mérkdzések kimeneteleinek
valoszinliségét. Mondanunk sem kell, hogy ez értékes tobbletinforméciot jelent a

szakértoknek, a sportfogaddsokban résztvevoknek vagy altalaban a szurkoloknak.

Els6 1épésként azt mutatjuk be, hogy milyen sikerrel volt eldre jelezhetd,
hogy mely csapatok keriilnek a legjobb nyolc kozé. A 8. tablazatban lathat6 az elsd
nyolc kozé ténylegesen bejutott csapatok, illetve az egyes modszerek altal a 7.
tablazat szerint elérejelzetten az els6 nyolcba jutd csapatok listaja. A nyolcaddonto
sorsoldsa az M12. tablazatban lathato, minden egyes paros esetén a 7. tablazatban

talalhato ranglista szerint elobb 4all6 csapat tovabbjutdsat jeleztiik eldre:

8. tablazat A legjobb nyolc kozé jutott és az elorejelzett csapatok listaja

8 k6z¢ jutott EHF ranglista 3 N sordsszeg AHP-LLSM
Gyo6ri Audi ETO |Gyoéri Audi ETO KC|Gyori Audi ETO KC|Gyori Audi ETO KC|Gy6ri Audi ETO KC
KC
CSKA CSKA CSKA CSKA CSKA
Rostov-Don Rostov-Don Rostov-Don Rostov-Don Rostov-Don
Metz Handball Metz Handball Metz Handball Metz Handball Brest Bretagne
Handball
Vipers Kristiansand| FTC-Rail Cargo Brest Bretagne Brest Bretagne Metz Handball
Hungaria Handball Handball
Brest Bretagne Brest Bretagne Vipers Kristiansand | Vipers Kristiansand | Vipers Kristiansand
Handball Handball
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CSM Bucuresti CSM Bucuresti FTC-Rail Cargo FTC-Rail Cargo FTC-Rail Cargo

Hungaria Hungaria Hungaria

Buducnost Odense Handbold CSM Bucuresti CSM Bucuresti CSM Bucuresti

Amint lathato, a harom péros Osszehasonlitdsi modszer mindegyike egyet
tévedett, mig a hivatalos EHF eldrejelzés két helyen is hibazott. A Buducnost
gyOzelmét az FTC-Rail Cargo Hungaria ellen semelyik modell sem volt képes eldre
jelezni, tovabba a hivatalos elérejelzés a Vipers Kristiansand gydzelmét sem latta

elore.

A legjobb négy kozé keriild csapatok eldrejelzéséhez mar a nyolcaddontd
mindkét forduldja mérkdzéseinek eredményét felhasznaltuk. Az igy kapott stilyok
az M13. tdblazatban talalhatok meg. Az M14. tdblazatban lathaté a negyeddontd
sorsolasa, amelyek alapjan megadtuk a legjobb négy kozé keriil6 csapatot (mindig

az M13. tablazatban elérébb allo csapatot jeleztiik tovabbjutonak).

A legjobb négy koz¢é jutd csapatok listdja, az egyes modszerek esetén az elsd
négy kozé vart csapatok listdja, illetve az EHF ranglistaja alapjan a négy kozé jutod

csapatok listaja a 9. tablazatban lathato:

9. tablazat A legjobb négy kozé (Finald) jutott és elorejelzett csapatok listdja

4 k6z¢ jutott EHF ranglista 3N sordsszeg AHP-LLSM

Gyori Audi ETO |Gy6ri Audi ETO KC|Gy6ri Audi ETO KC|Gy6ri Audi ETO KC|Gy6ri Audi ETO KC

KC
CSKA CSKA CSKA Rostov-Don Rostov-Don
Brest Bretagne Rostov-Don Rostov-Don CSKA CSKA
Handball
Vipers Kristiansand| Metz Handball Brest Bretagne Brest Bretagne Brest Bretagne

Handball Handball Handball

Amint kiolvashat6 a tablazatbol, a Thurstone mddszer, a sordsszeg ¢€s az
AHP-LLSM is 3 bejutot jol jelzett eldre, mig az EHF ranglistaja csak kett6t tudott

jol megjosolni. A Vipers Kristiansand csapata azonban meglepetést okozott:
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bejutott a legjobb négy koze €s ezt egyik modszer sem tudta megjésolni. Azonban
az er6sségét a harom mddszer jobban megbecsiilte, mint a szakértok. Mindharom
alkalmazott modszer szerint ez a csapat a hatodik helyre keriilt, mig az EHF

ranglistan az elsd nyolc koz¢ sem kertilt be.

A Final4 majus végén jatsz6do parharcainak az eredményeit is eldére
jelezhetjiik. Ehhez azonban mar a negyeddontd eredményeit is figyelembe vettem.
Az igy kapott rangsorokat és sulyokat az M15. tablazat tartalmazza az egyes
moddszerek szerint mind a 16 csapat eredményeit figyelembe véve. A rangsorban
elérébb allot tekintettem helyezésben elébbre allonak. Ezek alapjan az egyes
modszerek segitségével, illetve az EHF ranglistdja alapjan josolt helyezések,
figyelembe véve az el6dontd sorsolasat is (M16. tablazat) az alabbiak:

10. tablazat Az elsé négy csapat josolt sorrendje az Osszes meccs
eredmeényének figyelembe vételével és az EHF ranglista szerint

EHF ranglista 3N sordsszeg AHP-LLSM

Helyezés Csapatnév Csapatnév Csapatnév Csapatnév

1 Gyori Audi ETO KC | Gyéri Audi ETOKC | Gyo6ri Audi ETO KC | Gyéri Audi ETO KC

2 CSKA CSKA CSKA CSKA

3 Brest Bretagne Brest Bretagne Brest Bretagne Brest Bretagne
Handball Handball Handball Handball

4 Vipers Kristiansand | Vipers Kristiansand Vipers Kristiansand Vipers Kristiansand

Kiszamoltam akkor is a csapatok rangsorat, amikor csak a legjobb nyolc
csapat egymas kozott lejatszott mérkdzései eredményeit vessziik figyelembe, ennek
a sulytablazata a mellékletben taldlhato M17. tablazat. Ekkor ugyan kevesebb
mérkdzeést vehetiink figyelembe (igaz fele annyi csapat sulyait kell meghatarozni),
de ezek az igazan erds csapatok ¢és a mérkdzések egy jo része iddben kozelebb
zajlott a Final4-hoz, igy varhatéan nagyobb a josl6 erejiik. Emiatt érdekes lehet az

igy kapott sorrend is.

Sajnos csak az elsé négy csapat egymas elleni eredményei alapjan sem a

Thurstone, sem a sordsszeg, sem az AHP-LLSM nem tudott volna sorrendet adni,
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mert a Vipers Kristiansand a masik harom csapat egyikével sem lenne ebben az

esetben Osszehasonlitva, emiatt tovabb sziikiteni a kort nem lehetett.

A legjobb nyolc csapat eredményei alapjan az eldre jelzett helyezések az

el6donto sorsolasat figyelembe véve a kovetkezok:

11. tablazat Az elso négy csapat josolt sorrendje a legerdsebb nyolc csapat
eredményei figyelembevételével és az EHF ranglista szerint

EHF ranglista 3N sordsszeg AHP-LLSM
Helye Csapatnév Csapatnév Csapatnév Csapatnév
zes
1 |Gyéri Audi ETO KC Vipers Gyori Audi ETO Vipers
Kristiansand KC Kristiansand
2 CSKA Gyori Audi ETO Vipers Gyori Audi ETO
KC Kristiansand KC
3 Brest Bretagne CSKA CSKA CSKA
Handball
4 | Vipers Kristiansand |  Brest Bretagne Brest Bretagne Brest Bretagne
Handball Handball Handball

Lathatd, hogy mig az 0sszes lejatszott meccset alapul véve minden modszer
azonos sorrendet adott meg, addig, ha csak az els6 nyolc koz¢ jutod csapatok kozti
eredményeket vessziik figyelembe, akkor csak az AHP-LLSM ¢és Thurstone
modszer adott meg egyforma sorrendet és a sorrendek erdsen kiilonboznek a 10.
tablazatban szerepld sorrendekt6l. Példaul a Vipers Kristiansand itt két mddszer
szerint is megnyeri a Bajnokok Ligajat, mig a GyOr csak a sordsszeg modszer

szerint (¢s az EHF ranglista szerint).

Megjegyezziik, hogy az EHF ranglistat a négy koz¢ jutashoz, illetve a végso
sorrend eldrejelzéséhez csak a teljesség kedvéért vettiik szamitasba. Nyilvanvalo,
hogy mivel ez a ranglista csak a csoportkdr eredményei alapjan sziiletett,
sziikségképpen erds hatranyban van, igy joval korlatozottabb érvényességgel bir a

tobbi modszerhez képest.
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A végso sorrend eldrejelzésénél természetesen tobbet is tudunk mondani, az
egyes parharcok kimenetelének a valoszintiségeit is meg tudjuk adni. Ezt nyilvan
ugyanigy kordbban is meg tudtuk tenni, csak nem lattuk olyan érdekesnek, hogy be
is mutassuk. Most azonban, mivel jovObeli meccsekrél van szo, kiilondsen is
érdekes lehet. Tehat nézzikk meg, hogy milyen esélye van annak, hogy az
el6dontobdl az egyik vagy a masik csapat jut tovabb. Szamolhatunk az M15-6s
tablazatot megado varhato értékek szerint (1. verzid), szdmolhatunk az M17-es
tablazatot eredményezd varhatod értékek szerint (2. verzid), de érdekes lehet
szamolni e kettd varhat6 értékeinek az 1/2-1/2 stllyal tekintett kombinécioja szerint
is (3. verzid). A 12. tablazat mutatja az el6l allo csapat tovabbjutasi esélyét az
elddontobdl a harom verzid szerint. A 10. és 11. tablazatnak megfeleléen a gyori
csapat minden verzi6 szerint esélyesebb a tovabbjutésra, csak az esélyei masok, mig
a masik 4gon mar nem egyértelmii a helyzet. Az 1. verzi6 szerint a moszkvai csapat,
a 2. és a 3. verzio szerint a norvég csapat esélye nagyobb a dontdbe jutasra. Ezért
aztan két findléra adunk eldrejelzést, amit a 13. tablazatban lehet latni. Itt is az eldl
allo csapat gydzelmi esélyét adtuk meg. Mindkét lehetséges forgatokonyv
verzidinak tobbségében (6sszesen hatbol Gtben) a Gyodr esélyei a nagyobbak a végso
gyOzelemre, de egy esetben nem, raadasul ott a Vipers Kristiansand esélye jocskan

nagyobbnak mondhato, mint a gyOri csapaté.

12. tablazat Az el6dontobol valo tovabbjutas esélyei verzionként

Az el6donté meccsei 1. verzid 2. verzid 3. verzid
Gyori Audi ETO KC - Brest Bretagne
0.7144 0.8120 0.7660
Handball

Vipers Kristiansand — CSKA

0.3311

0.7435 0.5433

13. tablazat Varhato donto kimenetelének esélyei verzionkent

Kristiansand

Varhat6 dont6 1. verzid 2. verzid verzio
Gyori Audi ETO KC — CSKA 0.6628 0.5744 0.6194
Gyori Audi ETO KC - Vipers 0.8043 0.3203 0.5774
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Bizunk benne, hogy a jarvanyiigyi helyzet majusra valé javulasa miatt mar
a helyszinen is szurkolni tud6 hazai nézdk segitségével a Gydr megszerezheti

hatodik alkalommal is a BL-gy0ztes cimet!
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4. Osszefoglalas

Dolgozatomban paros Osszehasonlitdsi mdodszereket mutattam be, ezeken

belil a Thurstone modszerre fokuszalva.

Megkonstrualtam egy altalanos modszert, amely kiilon szdmszer(lsiti az
elényt és a hatranyt minden egyes objektum esetén. Dolgozatomban harom
kiilonféle, harom opciot megengedd Thurstone modellt alkalmaztam, hogy ezek
altal rangsoroljam az egyes csapatokat és eldre jelezzem a mérkdzések eredményeit,

¢s a tovabbjutasokat.

Dolgozatom masodik felének els6 részében bemutattam az egyes modellek
alkalmazhat6sagat az NBIl-es futballbajnoksagon keresztiil. Prezentidltam a
Thurstone modellben az eldny kezelésének lehetdségét és pontossagat, a jovobeli
mérkdzésekre adott valdszinliségek szdmoldsanak modjat, tovabba bemutattam,
hogy a modell nagyon pontosan képes visszaadni a csapatok kozti finom
kiilonbségeket, esetleges kirivo eredményeket. Tovabba a modell nagy
pontossaggal adja meg a gydzelem, a vereség és a dontetlen valoszintiségeit akar

egyes csapatokra bontva, kevés adat esetén is.

Kézilabda esetén ramutattam a Thurstone modell segitségével, hogy a
pandémia miatt nem lejatszott meccsek nélkiil is meg lehetett hatdrozni a csapatok
erdsségét, amik sokszor valésabbnak mindsiiltek, mint az odaitélt pontok alapjan

kialakult hivatalos sorrend szerintinek megfeleltethetok.

Osszehasonlitottam a Thurstone moédszert a tdbbi médszerrel azon
eshetdség esetén, amikor Ossze akarunk fésiilni két csoportot és meg akarjuk adni a
teljes rangsort és erdsségeket, és ugy talaltam, hogy a Thurstone modszer ezen a
teriileten is kiemelkedik a tobbi altalam bemutatott paros 6sszehasonlitasi modszer
koziil, mert képes kezelni a csoportok kozti erdsségbdl szarmazoé kiilonbségeket, és

ezt két eltérd erdsségli csoport dsszefésiilésénél is jol meg tudja adni.

Sikeriilt azt is bemutatnom, hogy a Thurstone modszer valoban alkalmas
arra, hogy a kieséses szakaszban eldrejelezziik a péarharcok kimeneteleit nagy

pontossaggal.

54



Osszefoglalas

Elorejelzést adtam a n6i Bajnokok Ligaja els négy csapatanak sorrendjére

a Final4 bizonyos mérkézéseinek esélyeit szamszertsitve a dolgozatomban.

Tovabba sikeriilt elérnem, hogy a program par méasodperc alatt képes legyen
az Osszes modszert lefuttatni és megadni, az egyes moddszerek szerint szdmolt
erdsségeket, sulyokat, illetve bizonyos Thurstone modszerek esetében relevans

elényhasznalati mértéket.

Sikertilt automatizalnom a programot, igy a régebbi 20-30 gombnyomasos,
fél orat is igénybe vevd generalasok két gombnyomadssal, kevesebb mint tiz

masodperc alatt befejezédnek.

Ugy gondolom, hogy bizonyitani tudtam a dolgozatomban, hogy a
Thurstone modellbdl szarmaztatott modszerek még a legegyszerlibb verzidikban is
sz¢leskorlien jol alkalmazhato paros 6sszehasonlitdsi modszerek, amelyek képesek
az elonyt kezelni, jovébeli valdsziniiségekkel szamolni, igy igen pontos elérejelzést
tudnak adni a mérkdézések kimenetelére. Arra is ravilagitottam, hogy a modell
alkalmas csoportok csapatainak 0Osszefésiilésére és az egymdashoz viszonyitott
erdsségek meghatirozasara. Ezen tulajdonsdgokban a Thurstone modszerek
egyértelmiien jobbnak bizonyultak a dolgozatomban hasznalt, altalanosan

elfogadott tobbi modszernél.

A mobdszeremet szeretném tovabbfejleszteni, hogy a jovében alkalmas
legyen arra, hogy a segitségével elvégzett statisztikai elemzésekbdl kapott

elorejelzésekre alapozva fogadasokat lehessen nyereségessé tenni.
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M]1. tablazat NBI csapatok sulyai egyes modellek esetén

3N 3B 3C sordssze AHP-LLSM
I:;;Z Csapatnév Suly Csapatnév Suly Csapatnév Suly Csapatnév Suly Csapatnév Suly
1 Ferencvaros 0,18249 Ferencvaros 0,18465 Ferencvaros 0,19535 Ferencvaros 0,13384 Ferencvaros 0,14655
2 MOL Fehérvar 0,12293 MOL Fehérvar 0,12319 MOL Fehérvar 0,11935 MOL Fehérvar 0,11364 MOL Fehérvar 0,11481
3 Puskas Akadémia 0,09944 Puskas Akadémia 0,10044 Puskas Akadémia 0,09809 Puskas Akadémia 0,10101 Puskas Akadémia 0,09855
4 Mez6kovesd 0,08769 Mez6kovesd 0,08698 Mez6kovesd 0,08955 Mez6kovesd 0,09091 Mez6kovesd 0,08725
5 Honvéd 0,07559 Honvéd 0,0754 Zalaegerszeg 0,074 Honvéd 0,08081 Honvéd 0,07723
6 Zalaegerszeg 0,07471 Zalaegerszeg 0,07427 Honvéd 0,07315 Zalaegerszeg 0,08081 Zalaegerszeg 0,0772
7 Ujpest 0,07071 Ujpest 0,07013 Ujpest 0,07019 Ujpest 0,07828 Ujpest 0,07489
8 Paks 0,06852 Paks 0,06867 Paks 0,0678 Paks 0,07576 Paks 0,07265
9 Kisvarda 0,06727 Kisvarda 0,06688 Kisvarda 0,06755 Kisvarda 0,07576 Kisvarda 0,07263
10 Didsgydr 0,06436 Didsgyodr 0,06459 Didsgydr 0,06512 Didsgyor 0,07323 Didsgyodr 0,07045
11 Debrecen 0,06104 Debrecen 0,05999 Debrecen 0,05586 Debrecen 0,07071 Debrecen 0,06834
12 Kaposvar 0,02525 Kaposvar 0,0248 Kaposvar 0,02399 Kaposvar 0,02525 Kaposvar 0,03944

60




M?2. tablazat NBI csapatok egyes eredményeinek relativ gyakorisaga,
modellek altal adott valosziniiségek

Tipus Csapatnév Relativ gyakorisag 3B 3C
. 0,82353 0,76681 (0,05671) 0,84658 (0,02305)
Ferencvaros
L, 0,58824 0,62133 (0,0331) 0,55148 (0,03675)
MOL Fehérvar
, . 0,4375 0,54109 (0,10359) 0,45482 (0,01732)
Puskas Akadémia
- 0,41176 0,48379 (0,07202) 0,4057 (0,00607)
Mezokovesd
i 0,35294 0,42731 (0,07436) 0,35166 (0,00128)
Honvéd
Otthoni 0,3125 0,42144 (0,10894) 0,45301 (0,14051)
B Zalaegerszeg
Gyozele
m . 0,35294 0,39918 (0,04624) 0,35563 (0,00269)
Ujpest
0,4375 0,39113 (0,04637) 0,45238 (0,01488)
Paks
o 0,4375 0,38102 (0,05648) 0,45562 (0,01812)
Kisvarda
L 0,4375 0,36781 (0,06969) 0,39223 (0,04527)
Di6sgy6r
0,41176 0,34036 (0,0714) 0,38442 (0,02734)
Debrecen
) 0,1875 0,08904 (0,09846) 0,11472 (0,07278)
Kaposvar
) 0,17647 0,14818 (0,02829) 0,1052 (0,07127)
Ferencvaros
o 0,17647 0,20246 (0,02599) 0,22427 (0,0478)
MOL Fehérvar
. o 0,25 0,22302 (0,02698) 0,23905 (0,01095)
Puskas Akadémia
- 0,17647 0,23322 (0,05675) 0,24179 (0,06532)
Mezokovesd
i 0,23529 0,23927 (0,00398) 0,23876 (0,00346)
Honvéd
. 0,4375 0,23966 (0,19784 0,23723 (0,20027
Otthoni Zalaegerszeg ( ) ( )
Déntetlen . 0,23529 0,24068 (0,00539) 0,23861 (0,00332)
Ujpest
0,25 0,24088 (0,00912) 0,23852 (0,01148)
Paks
o 0,25 0,24099 (0,00901) 0,23838 (0,01162)
Kisvarda
L 0,125 0,2409 (0,1159) 0,24034 (0,11534)
Dio6sgydr
0,29412 0,23984 (0,05428) 0,24325 (0,05087)
Debrecen
) 0,0625 0,15434 (0,09184) 0,17618 (0,11368)
Kaposvar
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. 0 0,08501 (0,08501) 0,04822 (0,04822)
Ferencvaros
L, 0,23529 0,17621 (0,05909) 0,22425 (0,01105)
MOL Fehérvar
. . 0,3125 0,23589 (0,07661) 0,30613 (0,00637)
Puskas Akadémia
. 0,41176 0,28299 (0,12877) 0,35251 (0,05926)
Mezbkdvesd
) 0,41176 0,33342 (0,07834) 0,40958 (0,00218)
Honvéd
. 0,25 0,3389 (0,0889 0,30976 (0,05976
Otthoni Zalaegerszeg ( ) ( )
Vereség . 0,41176 0,36013 (0,05163) 0,40576 (0,006)
Ujpest
0,3125 0,36799 (0,05549) 0,3091 (0,0034)
Paks
o 0,3125 0,37799 (0,06549) 0,306 (0,0065)
Kisvarda
L 0,4375 0,39129 (0,04621) 0,36743 (0,07007)
Dibsgy6r
0,29412 0,4198 (0,12568) 0,37233 (0,07821)
Debrecen
) 0,75 0,75661 (0,00661) 0,7091 (0,0409)
Kaposvar
) 0,5625 0,67544 (0,11294) 0,58745 (0,02495)
Ferencvaros
L, 0,5 0,5175 (0,0175) 0,56152 (0,06152)
MOL Fehérvar
. . 0,41176 0,43662 (0,02485) 0,50588 (0,09412)
Puskas Akadémia
o 0,4375 0,38126 (0,05624) 0,48539 (0,04789)
Mezokovesd
i 0,375 0,32858 (0,04642) 0,38665 (0,01165)
Honvéd
Idegen 0,35294 0,32321 (0,02973) 0,29423 (0,05872)
Y Zalaegerszeg
Gydzele
m B 0,375 0,30302 (0,07198) 0,35151 (0,02349)
Ujpest
0,23529 0,29579 (0,0605) 0,23706 (0,00176)
Paks
o 0,29412 0,28676 (0,00736) 0,23215 (0,06197)
Kisvarda
L 0,29412 0,27505 (0,01907) 0,26319 (0,03092)
Di6sgy6r
0,25 0,25103 (0,00103) 0,1785 (0,0715)
Debrecen
) 0,05882 0,05197 (0,00685) 0,03663 (0,02219)
Kaposvar
) 0,25 0,18819 (0,06181) 0,22732 (0,02268)
Ferencvaros
Idegen
iy 0,375 0,22945 (0,14555) 0,22054 (0,15446)
Dontetlen MOL Fehérvar
. . 0,47059 0,23931 (0,23128) 0,23317 (0,23742)
Puskas Akadémia
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0,3125

0,24095 (0,07155)

0,23728 (0,07522)

Mezbkovesd
i 0,25 0,23812 (0,01188) 0,24829 (0,00171)
Honvéd
0,17647 0,23758 (0,0611) 0,243 (0,06653)
Zalaegerszeg
. 0,1875 0,23504 (0,04754) 0,24815 (0,06065)
Ujpest
0,23529 0,23395 (0,00135) 0,23122 (0,00408)
Paks
o 0,11765 0,23244 (0,11479) 0,22987 (0,11222)
Kisvarda
L 0,17647 0,23025 (0,05378) 0,23726 (0,06079)
Dio6sgydr
0,0625 0,22486 (0,16236) 0,20922 (0,14672)
Debrecen
) 0,05882 0,11331 (0,05449) 0,09628 (0,03746)
Kaposvar
. 0,1875 0,13637 (0,05113) 0,18523 (0,00227)
Ferencvaros
o 0,125 0,25305 (0,12805) 0,21793 (0,09293)
MOL Fehérvar
. . 0,11765 0,32407 (0,20643) 0,26095 (0,14331)
Puskas Akadémia
- 0,25 0,37779 (0,12779) 0,27734 (0,02734)
Mezokovesd
i 0,375 0,4333 (0,0583) 0,36506 (0,10553)
Honvéd
0,47059 0,43921 (0,03138) 0,46277 (0,08777)
Idegen Zalaegerszeg
Vereség . 0,4375 0,46193 (0,02443) 0,40033 (0,03717)
Ujpest
0,52941 0,47026 (0,05915) 0,53172 (0,00231)
Paks
o 0,58824 0,4808 (0,10743) 0,53799 (0,05025)
Kisvarda
L 0,52941 0,4947 (0,03471) 0,49955 (0,02986)
Di6sgydr
0,6875 0,52412 (0,16338) 0,61228 (0,07522)
Debrecen
. 0,88235 0,83472 (0,04764) 0,86709 (0,01526)
Kaposvar
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M3. tablazat Jovobeli mérkozések eredményének valosziniisége elony
figyelembevétele nélkiil
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73,64 (74,97 (76,06 | 76,17 [ 77,29 | 81,64 | 95,97
Ferencvaros
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17,23 16,56 | 15,99 | 15,93 [ 15,34 | 12,9 | 3,31

19,97 43,88 (47,49 (55,09 [ 55,55 [ 57,17 | 58,53 | 58,67 | 60,09 | 65,88 | 89,51
MOL Fehérvar
24,37 26,88 126,31 24,53 24,4 |23,91|23,48 23,43 (22,96 (20,76 | 7,96

14,94 | 29,24 39,78 147,28 | 47,74 | 49,38 | 50,77 | 50,91 | 52,37 | 58,43 | 85,5
Puskas Akadémia
21,8 [ 26,88 27,27 (26,35 26,27 | 25,94 | 25,64 | 25,61 | 25,26 | 23,51 | 10,57

12,921 26,19 | 32,95 43,67 44,12 45,76 (47,14 147,28 | 48,74 | 54,85 | 83,32
Mez6kovesd
20,44 126,31 (27,27 26,9 [26,84(26,61]26,38|26,35|26,08| 24,6 11,91

9,33 120,38 126,37 (29,43 36,75 (38,31 (39,64 39,78 | 41,2 [47,25|78,12
Zalaegerszeg
17,421 24,53 (26,35 | 26,9 27,37127,34 (27,28 | 27,27 27,16 | 26,36 | 14,89

9,14 120,05 (25,99 29,03 | 35,88 37,87 39,2 39,34 |40,75|46,79| 77,77
Honvéd
17,23 | 24,4 |26,27]26,84|27,37 27,351 27,3 |27,29 27,2 26,44 | 15,08

) 8,48 | 18,91 | 24,67 | 27,63 | 34,35 | 34,77 37,62 37,76 | 39,16 | 45,15 | 76,52
Ujpest
16,56 | 23,91 | 25,94 | 26,61 | 27,34 | 27,35 27,36 (27,36 | 27,3 | 26,7 [ 15,75

7,95 [17,99123,59126,49|33,08 33,5 | 35,02 36,45137,83 43,78 | 75,45
Paks
15,99 | 23,48 |1 25,64 26,38 | 27,28 | 27,3 | 27,36 27,38 127,36 126,89 (16,31

7,9 | 17,9 |23,48 126,37 |32,95]33,37 34,89 36,18 37,7 143,64 75,33
Kisvarda
15,93 123,43 125,61(26,35(27,27(27,29 (27,36 (27,38 27,36 12691|16,37

7,37 116,95(22,37 25,18 | 31,63 | 32,05 | 33,54 | 34,81 | 34,95 42,2 174,16
Diodsgyor
15,34 122,96 25,26 | 26,08 | 27,16 | 27,2 | 27,3 | 27,36 | 27,36 27,07 (16,97

5,46 [ 13,36 18,06]20,55]26,39 (26,77 [ 28,15 (29,33 129,451 30,73 68,97
Debrecen
12,9 120,76 123,51 | 24,6 |26,36|26,44| 26,7 |26,89|26,91|27,07 19,43

0,72 | 2,53 | 3,94 | 477 | 6,99 | 7,15 | 7,73 | 8,24 | 8,3 | 887 | 11,6
Kaposvar
3,31 | 7,96 | 10,57 (11,91 | 14,89 | 15,08 | 15,75 16,31 | 16,37 | 16,97 | 19,43
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MA4. tablazat Jovobeli mérkozések eredményének valosziniisége idegenben

2ol < N
gzl g S| & | S =| Z| F| g 3
2|12 QOla =& 2z @ 2 B =~ S i) o 2
s 13 =8 8 2 % e 2 & a 5 & s
|5 |F g 8 = ® =8 )
@ [=% oQ
43,84 [ 5432 | 59,79 | 52,14 | 65,15 | 64,32 | 51,41 | 50,96 | 58,87 | 58,44 | 86,97
Ferencvaros
26,88 | 24,75 | 23,06 | 25,32 | 21,06 | 21,39 | 25,49 | 25,6 | 23,37 | 23,51 | 9,63
12,7 54,6 60,06 | 52,42 | 6541 | 64,58 | 51,69 | 51,24 | 59,14 | 58,71 | 87,12
MOL Fehérvar
20,29 24,67 | 22,97 | 25,25 | 20,95 | 21,28 | 25,43 | 25,53 | 23,28 | 23,42 | 9,53
Puskis 10,22 | 39,1 55,02 | 47,29 | 60,55 | 59,69 | 46,55 | 46,11 | 54,08 | 53,64 | 84,22
Akadémia 18,25 | 27,31 24,55 | 26,35 | 22,79 | 23,09 | 26,48 | 26,55 | 24,81 | 24,93 | 11,36
947 | 37,46 | 47,77 45,58 | 58,89 | 58,02 | 44,85 | 44,41 | 52,37 | 51,94 | 83,16
Mez6kovesd
17,56 | 27,36 | 26,26 26,64 | 23,36 | 23,64 | 26,74 | 26,81 | 25,26 | 25,37 12
2,95 | 18,53 | 26,38 | 31,12 36,29 | 35,45 | 24,04 | 23,69 | 30,29 | 29,91 | 64,99
Zalaegerszeg
8,8 | 23,74 | 26,36 | 27,11 27,38 | 27,37 | 25,77 | 25,67 | 27,02 | 26,97 | 21,12
576 | 28 | 37,48 | 42,86 | 3542 47,58 | 34,73 | 3432 [ 41,93 | 41,51 | 75,72
Honvéd
13,32 | 26,67 | 27,36 27 27,37 26,3 | 27,35 | 27,34 | 27,1 | 27,14 | 16,17
) 4,65 | 24,58 | 33,58 | 38,79 31,6 | 44,3 30,95 | 30,55 | 37,88 | 37,47 | 72,32
Ujpest
11,71 | 25,92 | 27,3 | 27,32 | 27,16 | 26,82 27,09 | 27,05 | 27,35 | 27,36 | 17,87
1,87 | 13,81 | 20,46 | 24,64 | 18,94 | 29,31 | 28,55 18,15 | 23,9 | 23,56 | 57,59
Paks
6,49 | 21,07 | 24,57 | 25,93 23,92 | 26,89 | 26,77 23,56 | 25,73 | 25,63 | 23,78
1,79 | 13,41 | 19,94 | 24,06 | 18,44 | 28,67 | 27,92 | 17,96 23,32 | 22,99 | 56,86
Kisvarda
6,3 | 20,79 | 24,36 | 25,78 23,7 | 26,79 | 26,66 | 23,46 25,56 | 25,46 | 24,01
2,42 | 16,34 | 23,67 | 28,18 [ 22,01 | 33,14 | 32,33 | 21,47 | 21,14 27,02 | 61,78
Dibsgyor
7,73 | 22,62 | 25,67 | 26,71 | 25,14 | 27,28 | 27,22 | 24,95 | 24,83 26,49 | 22,35
1,1 | 971 [1504 ] 1853 | 13,8 | 22,55 [ 21,88 [ 13,39 | 13,15 | 17,9 49,28
Debrecen
4,49 | 17,78 | 21,86 | 23,74 | 21,06 | 25,32 | 25,09 | 20,78 | 20,61 | 23,44 25,97
0,11 1,89 | 3,49 4,71 3,09 | 6,28 | 6,01 | 2,96 | 2,89 | 4,48 | 4,38
Kaposvar
0,79 | 655 | 9,8 | 11,81 | 9,06 | 14 |13,65| 8,82 | 8,67 | 11,46 | 11,3
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M35. tablazat Jovobeli mérkozések eredményének valosziniisége odahaza
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Ferencvaros
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20,29

72,97

17,56

88,25

8,8

80,92

13,32

83,64

11,71

91,64

6,49

91,92

6,3

89,84

7,73

94,41

4,49

99,11

0,79

MOL Fehérvar

2928

26,88

35,18

27,36

57,73

23,74

4532

26,67

49,5

25,92

65,12

21,07

65,8

20,79

61,04

22,62

72,51

17,78

91,56

6,55

Puskas Akadémia

20,93

24,75

20,73

24,67

25,97

26,26

47,26

26,36

35,16

27,36

39,12

27,3

54,97

24,57

55,7

24,36

50,66

25,67

63,09

21,86

86,7

9,8

Mez6kovesd

17,15

23,06

16,97

22,97

20,43

24,55

41,76

27,11

30,14

27

33,89

27,32

49,43

25,93

50,17

25,78

45,12

26,71

57,73

23,74

83,48

11,81

Zalaegerszeg

22,54

25,32

22,33

25,25

26,36

26,35

27,78

26,64

37,21

27,37

41,24

27,16

57,13

23,92

57,86

23,7

52,85

25,14

65,14

21,06

87,85

9,06

Honvéd

13,79

21,06

13,64

20,95

16,65

22,79

17,75

23,36

36,34

27,38

28,88

26,82

43,81

26,89

44,54

26,79

39,58

27,28

52,13

25,32

79,72

14

Ujpest

14,29

21,39

14,13

21,28

17,22

23,09

18,33

23,64

37,18

27,37

26,12

26,3

44,69

26,77

45,42

26,66

40,44

27,22

53,02

25,09

80,34

13,65

Paks

23,1

25,49

22,89

25,43

26,97

26,48

28,4

26,74

50,19

25,77

37,91

27,35

41,96

27,09

58,58

23,46

53,58

24,95

65,82

20,78

88,22

8,82

Kisvarda

23,45

25,6

23,23

25,53

27,34

26,55

28,79

26,81

50,64

25,67

38,34

27,34

424

27,05

58,3

23,56

54,03

24,83

66,24

20,61

88,44

8,67

Didsgyo6r

17,76

23,37

17,58

23,28

21,11

24,81

22,37

25,26

42,69

27,02

30,97

27,1

34,76

27,35

50,37

25,73

51,11

25,56

58,66

23,44

84,06

11,46

Debrecen

18,05

23,51

17,87

23,42

21,43

24,93

22,7

25,37

43,12

26,97

31,36

27,14

35,17

27,36

50,81

25,63

51,55

25,46

46,49

26,49

84,32

11,3

Kaposvar

34

9,63

3,34

9,53

442

11,36

4,84

12

13,89

21,12

8,11

16,17

9,8

17,87

18,63

23,78

19,13

24,01

15,87

22,35

24,75

25,97
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MG6. tablazat Az A csoport csapataira kapott sulyok az egyes modszerek
eseten, csak a lejatszott meccseket figyelembe véve

3N sordsszeg AHP-LLSM
Helyezes Csapatnév Suly Csapatnév Sulys Csapatnév Suly
1 Rostov-Don 0,22317 Rostov-Don 0,19731 Rostov-Don 0,21407
2 Metz Handball 0,18684 Metz Handball 0,17255 Vipers Kristiansand 0,15188
3 Vipers Kristiansand 0,14857 Vipers Kristiansand 0,1586 Metz Handball 0,15185
4 FTC-Rail Cargo Hungaria | 0,13058 | FTC-Rail Cargo Hungaria | 0,14242 | FTC-Rail Cargo Hungaria | 0,13245
5 CSM Bucuresti 0,12377 CSM Bucuresti 0,135 CSM Bucuresti 0,12356
6 Team Esbjerg 0,08764 Team Esbjerg 0,09586 Team Esbjerg 0,10063
7 RK Krim Mercator 0,06416 RK Krim Mercator 0,0671 RK Krim Mercator 0,07134
8 SG BBM Bietigheim 0,03527 SG BBM Bietigheim 0,03115 SG BBM Bietigheim 0,05422
M7. tablazat Az A csoport csapataira kapott sulyok az egyes modszerek
esetén, a nem lejatszott meccseket is figyelembe véve
3N Sordsszeg AHP-LLSM
Helyezés Csapatnév Suly Csapatnév Saly Csapatnév Suly
1 Rostov-Don 0,20528 Rostov-Don 0,1875 Rostov-Don 0,18789
2 Metz Handball 0,20341 Metz Handball 0,17857 Metz Handball 0,17526
3 CSM Bucuresti 0,14427 CSM Bucuresti 0,15179 CSM Bucuresti 0,14274
4 Vipers Kristiansand 0,1322 | FTC-Rail Cargo Hungaria | 0,14286 Vipers Kristiansand 0,13328
5 FTC-Rail Cargo 0,13 Vipers Kristiansand 0,14286 FTC-Rail Cargo 0,13324
Hungaria Hungaria
6 Team Esbjerg 0,09314 Team Esbjerg 0,10714 Team Esbjerg 0,10125
7 RK Krim Mercator 0,05925 RK Krim Mercator 0,0625 RK Krim Mercator 0,07181
8 SG BBM Bietigheim | 0,03246 SG BBM Bietigheim 0,02679 | SG BBM Bietigheim 0,05455
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MS. tablazat A B csoport csapataira kapott sulyok az egyes modszerek
eseten, csak a lejatszott meccseket figyelembe véve

3 N sordsszeg AHP-LLSM
Helyezes Csapatnév Suly Csapatnév Sulys Csapatnév Suly
1 Gyori Audi ETO KC 0,28933 Gyori Audi ETO KC 0,22013 Gyoéri Audi ETO KC 0,22161
2 CSKA 0,27778 CSKA 0,21095 CSKA 0,20689
3 Brest Bretagne Handball | 0,14742 [ Brest Bretagne Handball | 0,16792 | Brest Bretagne Handball |0,15719
4 Odense Handbold 0,08622 Odense Handbold 0,11924 Odense Handbold 0,10414
5 Buducnost 0,0721 Buducnost 0,11006 Buducnost 0,09727
6 SCM Ramnicu Valcea |0,05772 SCM Ramnicu Valcea |0,07704 SCM Ramnicu Valcea |0,08574
7 BV Borussia 09 Dortmund | 0,05105 | BV Borussia 09 Dortmund | 0,0749 | BV Borussia 09 Dortmund | 0,07821
8 HC Podravka Vegeta 0,0184 HC Podravka Vegeta 0,01975 HC Podravka Vegeta 0,04895

M9. tablazat A B csoport csapataira kapott sulyok az egyes modszerek
eseten, a nem lejatszott meccseket is figyelembe véve

3 N sordsszeg AHP-LLSM
Helyezés Csapatnév Suly Csapatnév Suly Csapatnév Suly
1 Gy6ri Audi ETO KC 0,28095 Gyoéri Audi ETO KC 0,21429 Gyéri Audi ETO KC 0,22452
2 CSKA 0,27613 CSKA 0,20536 CSKA 0,20968
3 Brest Bretagne Handball | 0,12921 | Brest Bretagne Handball |0,15179 | Brest Bretagne Handball | 0,13888
4 Odense Handbold 0,09091 Odense Handbold 0,11607 Odense Handbold 0,10551
5 Buducnost 0,07713 Buducnost 0,10714 Buducnost 0,09854
6 SCM Ramnicu Valcea | 0,06071 SCM Ramnicu Valcea | 0,08929 SCM Ramnicu Valcea |0,08584
7 BV Borussia 09 Dortmund | 0,05627 | BV Borussia 09 Dortmund | 0,08036 | BV Borussia 09 Dortmund | 0,08016
8 HC Podravka Vegeta 0,02869 HC Podravka Vegeta 0,03571 HC Podravka Vegeta 0,05687
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M10. tablazat Generalt erosségek

A csoport B csoport

Csapatnév | Mi |Csapatnév| Mi

1 275 9 |1,75

3 225 11 |1,25

4 2,0 12 [1,0
5 L7513 Jo,75
6 1,5 14 |05

7 1,25 15 (0,25
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M1 1. tablazat Ket csoport dsszefesiilésekor kapott sorrendek és sulyok az
egyes modszerek esetén

3N sordsszeg AHP-LLSM
Helyezés | Csapatnév | Suly | Csapatnév| Suly Csapatnév Suly
1 1 0,18803 1 0,10523 1 0,1259
2 2 0,13475 9 0,0993 2 0,10521
3 3 0,11111 2 0,0932 3 0,09369
4 4 0,08563 10 0,09102 4 0,0792
5 5 0,07112 3 0,08438 9 0,07848
6 9 0,06892 11 0,07641 10 0,07032
7 10 0,05819 4 0,07273 5 0,06944
8 6 0,05189 5 0,06313 11 0,05681
9 11 0,04352 12 0,06258 6 0,05508
10 7 0,04317 13 0,05094 7 0,04817
11 12 0,03353 6 0,04695 12 0,04696
12 8 0,03266 14 0,04172 8 0,04037
13 13 0,02647 7 0,03688 13 0,03972
14 14 0,02166 15 0,02859 14 0,03505
15 15 0,01601 8 0,02477 15 0,02892
16 16 0,01334 16 0,02219 16 0,02669
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M12. tablazat A nyolcaddontoé parositasai

Nyolcaddontd
Csapat 1 Csapat 2
SG BBM Bietigheim Gyori Audi ETO KC
HC Podravka Vegeta Rostov-Don
RK Krim Mercator CSKA
BV Borussia 09 Dortmund Metz Handball
Team Esbjerg Brest Bretagne Handball
SCM Ramnicu Valcea CSM Bucuresti
Vipers Kristiansand Odense Handbold
Buducnost FTC-Rail Cargo Hungaria
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M13. tablazat Az egyes modellek esetén a csapatok sulyai a nyolcaddontoig
bezardlag

3N sordsszeg AHP-LLSM

Helyezés Csapatnév Suly Csapatnév Saly Csapatnév Saly

1 Gyori Audi ETO KC | 0,16065 | Gyori Audi ETO KC | 0,11045 | Gyori Audi ETO KC | 0,11313

2 CSKA 0,12412 Rostov-Don 0,10369 Rostov-Don 0,10012

3 Rostov-Don 0,10403 CSKA 0,09862 CSKA 0,0979

4 Brest Bretagne 0,09221 Brest Bretagne 0,08836 Brest Bretagne 0,08835
Handball Handball Handball

5 Metz Handball 0,08305 Metz Handball 0,08739 Metz Handball 0,07299

6 Vipers Kristiansand | 0,06317 | Vipers Kristiansand | 0,07768 | Vipers Kristiansand | 0,07101

7 FTC-Rail Cargo |0,05606| FTC-Rail Cargo 0,071 FTC-Rail Cargo |[0,06234
Hungaria Hungaria Hungaria
8 Odense Handbold | 0,05298 CSM Bucuresti 0,06762 CSM Bucuresti 0,05788
9 CSM Bucuresti 0,05242 | Odense Handbold [0,05917 [ Odense Héndbold | 0,05691
10 Buducnost 0,04555 Buducnost 0,05523 Buducnost 0,05278
11 SCM Ramnicu 0,03804 Team Esbjerg 0,04208 SCM Ramnicu 0,04698
Valcea Valcea
12 Team Esbjerg 0,03502 SCM Ramnicu 0,04208 Team Esbjerg 0,04576
Valcea

13 RK Krim Mercator |0,03392 | RK Krim Mercator | 0,03787 BV Borussia 09 0,04141

Dortmund
14 BV Borussia 09 0,03158 BV Borussia 09 0,03682 [ RK Krim Mercator | 0,03855
Dortmund Dortmund
15 SG BBM 0,01557 SG BBM 0,01352 SG BBM 0,02715
Bietigheim Bietigheim Bietigheim
16 HC Podravka 0,01162 HC Podravka 0,00842 HC Podravka 0,02674
Vegeta Vegeta Vegeta
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M14. tablazat A negyeddonto parositasai

Negyeddonto

Csapat 1 Csapat 2

Buducnost Gyori Audi ETO KC

Vipers Kristiansand Rostov-Don

CSM Bucuresti CSKA

Brest Bretagne Handball Metz Handball
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MI135. tablazat A csapatok sulyai az egyes modszerek esetén a negyeddonto
mindkét forduloja meccseinek figyelembevételével

3N sordsszeg AHP-LLSM

Helyezes Csapatnév Suly Csapatnév Suly Csapatnév Suly

1 Gyori Audi ETOKC | 0,1726 | Gyori Audi ETO KC | 0,11477 | Gy6ri Audi ETO KC | 0,11292

2 CSKA 0,11339 Rostov-Don 0,09684 CSKA 0,09325
3 Brest Bretagne 0,09797 CSKA 0,09684 Brest Bretagne 0,09117
Handball Handball
4 Rostov-Don 0,08782 Brest Bretagne 0,09114 Rostov-Don 0,0892
Handball
5 Metz Handball 0,07725 Metz Handball 0,08177 | Vipers Kristiansand | 0,08103

6 Vipers Kristiansand | 0,07326 | Vipers Kristiansand | 0,08177 Metz Handball 0,07098

7 CSM Bucuresti 0,05803 FTC-Rail Cargo 0,07263 FTC-Rail Cargo 0,06285
Hungaria Hungaria
8 FTC-Rail Cargo 0,05613 CSM Bucuresti 0,06859 CSM Bucuresti 0,06121
Hungaria
9 Odense Handbold | 0,05399 | Odense Handbold |[0,06052 [ Odense Handbold |[0,05758
10 Buducnost 0,04385 Buducnost 0,05021 Buducnost 0,05268
11 SCM Ramnicu 0,03854 Team Esbjerg 0,04304 SCM Ramnicu 0,04721
Valcea Valcea
12 Team Esbjerg 0,03576 SCM Ramnicu 0,04304 Team Esbjerg 0,04633
Valcea

13 RK Krim Mercator |0,03318 [ RK Krim Mercator |0,03873 BV Borussia 09 0,04121

Dortmund
14 BV Borussia 09 0,03152 BV Borussia 09 0,03766 | RK Krim Mercator |0,03867
Dortmund Dortmund
15 SG BBM 0,01537 SG BBM 0,01383 SG BBM 0,02739
Bietigheim Bietigheim Bietigheim
16 HC Podravka 0,01133 HC Podravka 0,00861 HC Podravka 0,02633
Vegeta Vegeta Vegeta
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M16. tablazat Az elodonto parositasai

E16dontd

Csapat 1 Csapat 2

Gyori Audi ETO KC | Brest Bretagne Handball

Vipers Kristiansand CSKA

M17. tablazat Az egyes modellek esetén a csapatok sulyai a legjobb nyolc
csapat meccseinek figyelembevételével

3N sordsszeg AHP-LLSM
Helye Csapatnév Saly Csapatnév Suly Csapatnév Suly
zes
1 Vipers 0,26994 Gyori Audi ETO 0,20118 Vipers 0,22049
Kristiansand KC Kristiansand
2 Rostov-Don 0,18311 Vipers 0,1857 Rostov-Don 0,16741
Kristiansand
3 Gyori Audi ETO 0,16927 CSKA 0,17023 Gyori Audi ETO 0,15638
KC KC
4 CSKA 0,14032 Rostov-Don 0,14444 CSKA 0,1379
5 Brest Bretagne 0,06984 Brest Bretagne 0,10833 Brest Bretagne 0,08932
Handball Handball Handball
6 Metz Handball 0,06814 Metz Handball 0,08843 Metz Handball 0,08531
7 CSM Bucuresti 0,06681 CSM Bucuresti 0,07074 CSM Bucuresti 0,08336
8 Buducnost 0,03256 Buducnost 0,03095 Buducnost 0,05984
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