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Bevezetés

"Ha látsz egy jó lépést, keress egy

még jobbat!"

Emanuel Lasker

A sakkolimpiát a legrangosabb nemzetközi sakkversenyek között jegyzik. Ezen a

versenyen 2012 óta minden alkalommal több mint 150 fér�1 és 120 n®i csapat méret-

teti meg magát ([2]). Így aztán nem meglep®, hogy a sakkvilág kiemelt érdekl®déssel

követi a kétévente megrendezésre kerül® versenyt.

A széleskör¶ �gyelemnek köszönhet®en nagy elismeréssel jár a (rendre a legjobb

fér� és n®i csapatnak járó) "Nemzetközi Hamilton-Russell Kupa" és a "Nemzetközi

Vera Menchik Kupa" elnyerése ([8]). Nem mellékes továbbá a többi dobogós hely, és

a további élvonalbeli helyezések sorsa sem. Éppen ezért fontos tudni, hogy a lebo-

nyolítási rendszerek (akár változatlan teljesítmény mellett) hogyan befolyásolhatják

a csapatok végs® sorrendjét.

Dolgozatom f® célja, hogy a holtversenyek eldöntéséhez használt egyik mecha-

nizmust, a Tiebreaker 2 pontokat (TB2 pontozást) megvizsgáljam hátékonyság és

javíthatóság szempontjából.

Dolgozatom els® fejezetében röviden ismertetem a sakkolimpia hátterét.

Dolgozatom második fejezetében bemutatom a jelenlegi lebonyolítási rendszert

(mind a párosítási, mint a pontozási rendszert). Kitérek a holtversenyek eldöntésének

mechanizmusára.

Dolgozatom harmadik fejezetében modellt alkotok a sakkolimpia jelenlegi lebo-

nyolítási rendszerére, formalizálom a modellt, és megmutatom, hogyan lehet egy

sakkolimpia lefolyását szimulálni számítógépen.

Dolgozatom negyedik részében a szimulációs lehet®ségeket kihasználva megvizs-

gálom a jelenlegi rendszer m¶ködését. Az elemzés fókuszába a TB2 pontozást he-

lyezem, célom a pontozás általánosítása és potenciálisan egy e�ektívebb holtverseny

eldöntési módszer kidolgozása.

1Ezen a ponton szeretnénk megjegyezni, hogy bár míg a n®i tornán csak n®k indulhatnak, addig

a fér� tornán a fér�ak és a n®k indulása is megengedett.
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1. fejezet

A sakkolimpia bemutatása

A sakkolimpia egy kétévente megrendezésre kerül® sakk bajnokság, melyet a

Nemzetközi Sakkszövetség (FIDE) szervez. Mivel ez a sakk területének legrango-

sabb csapat-világversenye, így nem meglep® módon minden nemzet a lehet® leger®-

sebb csapatot igyekszik indítani. Így rendszerint a világ legjobb játékosai indulnak

a sakkolimpián. ([5])

Az els® sakkolimpiát 1927-ben rendezték, Londonban. Ezen 16 tagszervezet vett

részt, összesen 70 sakkjátékos. Ezen a versenyen csak fér�ak indultak. Az els® sakk-

olimpiát, melyen n®k is részt vettek, 1957-ben tartották, Emmenben. Ezen a verse-

nyen 21 n®i csapat vett részt. ([12])

Minden, a FIDE által elismert tagszervezet indíthat csapatot a sakkolimpiára. A

tagszervezetek �határai� azonban nem feltétlenül esnek egybe az országok közigaz-

gatási határaival. Például az Egyesült Királyság mind a négy tagországa küldhet

csapatot. Adott esetben egy ország több csapatot is indíthat (például a házigazda

ország akár hármat is.) ([4])

Eleinte minden csapat játszott minden csapat ellen, azonban ez az évek során -

ahogy n®tt a jelentkez® csapatok száma - tarthatatlan lett. Kezdetben a kiemelés is a

verseny kezdete el®tt történt, azonban hasonló okokból ezzel is problémák merültek

fel. Mindezek elkerülése végett, 1976-tól a svájci rendszert kezdték alkalmazni. ([4])

Bár 1999 júniusa óta a Nemzetközi Olimpiai Bizottság elismeri a FIDE-t és

elfogadott sportként1 tartja számon a sakkot, a sakk mégsem olimpiai sportág. A

sakkolimpia elnevezésnek historikus okai vannak, a sakkolimpia maga nem köthet®

az Olimpiai játékokhoz. ([5])

1a NOB elismeri a FIDE-t a sakk igazgató testületének, azonban a sakk nem része az olimpiai

programnak ([13])
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2. fejezet

A lebonyolítási rendszer bemutatása

A lebonyolítás részletes protokollja megtalálható ([7]) és ([8]) alatt. A további-

akban a kutatásban lényeges szerepet játszó részek ismertetése következik.

A sakkolimpia lebonyolítását két fontos rendszer vezérli: a Párosítási rendszer

és a Pontozási rendszer rendszer.

A Párosítási rendszer párosítja a soron következ® fordulóban az egymás ellen

meccset játszó csapatokat, különböz® kritériumok alapján.

A Pontozási rendszer feladata, hogy egy-egy forduló után a csapatoknak pontot

osszon a teljesítményük alapján. Szintén a pontozási rendszer felel®s azért, hogy az

összes forduló végeztével megállapítsa a csapatok végs® sorrendjét.

A két rendszer nem feltétlenül független egymástól - a párosítási rendszer fel-

használ(hat)ja a pontozási rendszer által megállapított aktuális pontokat, aktuális

helyezést.

Ahhoz, hogy jobban megérthessük a két rendszer m¶ködését, el®ször érdemes

néhány fogalmat tisztázni.

2.1. Fogalmak

2.1.1. Csapatok felépítése és pontozási de�níciók

A sakkolimpián 4 f®s csapatok játszanak egymás ellen. Egy csapat a verseny

kezdete el®tt rangsorolja játékosait (ez ([8] 6.3.8.4) alapján tetsz®leges sorrendet

jelenthet, de általában a a játékosok ELO-pontszáma alapján történik, ld. 2.1.2). Ez

a rangsor határozza meg, hogy ki játszik az els®, második, harmadik, illetve negyedik

táblán - ezt kés®bb nem lehet módosítani.
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Egy fordulóban minden csapat pontosan egy másik csapattal vív egy meccset1.

Egy meccsen az els®táblások, másodtáblások, stb., rendre egymás ellen játszanak

egy játszmát.

Egy-egy táblán a gy®zelem 1, a döntetlen 1
2
táblapontot ér. A forduló végén

összegzik egy csapat táblapontjait, és összevetik az ellenfél csapatéval. Ha valamelyik

csapatnak sikerült több táblapontot elérnie az ellenfelénél, azért 2 mérk®zéspont

jár. Döntetlen (2 - 2 táblapont) esetén a csapatok 1 - 1 mérk®zéspontot kapnak.

2.1.2. ELO-pont / ELO-pontrendszer

A sakkolimpia minden résztvev®je rendelkezik ELO-ponttal2. Az ELO-pontrendszer

a játékosok játéker®sségének számszer¶sítésére hivatott. A rendszer úgy lett kiala-

kítva ([9] 8), hogy egy játszmában a játékosok által elért táblapont várható értéke

a 2.1 táblázat szerint alakuljon.

A versenyeken pontosan a táblázat értékei alapján számolnak, interpolálás nélkül.

Azonban a táblázat értékeire jó becslést ad a következ® képlet ([9] 12.1): Tegyük fel,

hogy A és B játszik egymás ellen egy játszmát, ELO-pontjaik rendre ELOA és

ELOB. Ekkor az A által elért táblapontok várható értéke:

E(GPA) =
1

1 + 10

ELOB − ELOA

400

 (2.1)

Fontos megemlíteni a következ®t: Tegyük fel, hogy A ELO-pontja 366-tal több

mint B ELO-pontja, és 10 játszmát játszanak egymás ellen. Ekkor, bár a táblázat

alapján A várhatóan 9 táblapontot ér el, arról (csupán a fentiek ismeretében) semmit

nem tudunk mondani, hogy vajon a {9 gy®zelem, 1 vereség} vagy a {8 gy®zelem, 2

döntetlen} kimenet a valószín¶bb.

1eltekintve az er®nyer® csapatoktól
2Nevét Él® Árpád magyar születés¶ amerikai sakkozóról kapta, aki kidolgozta a rendszert ([6])
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Várható táblapont Várható táblapontELO-pont

különbség Er®sebb Gyengébb

ELO-pont

különbség Er®sebb Gyengébb

0-3 0.5 0.5 198-206 0.76 0.24

4-10 0.51 0.49 207-215 0.77 0.23

11-17 0.52 0.48 216-225 0.78 0.22

18-25 0.53 0.47 226-235 0.79 0.21

26-32 0.54 0.46 236-245 0.8 0.2

33-39 0.55 0.45 246-256 0.81 0.19

40-46 0.56 0.44 257-267 0.82 0.18

47-53 0.57 0.43 268-278 0.83 0.17

54-61 0.58 0.42 279-290 0.84 0.16

62-68 0.59 0.41 291-302 0.85 0.15

69-76 0.6 0.4 303-315 0.86 0.14

77-83 0.61 0.39 316-328 0.87 0.13

84-91 0.62 0.38 329-344 0.88 0.12

92-98 0.63 0.37 345-357 0.89 0.11

99-106 0.64 0.36 358-374 0.9 0.1

107-113 0.65 0.35 375-391 0.91 0.09

114-121 0.66 0.34 392-411 0.92 0.08

122-129 0.67 0.33 412-432 0.93 0.07

130-137 0.68 0.32 433-456 0.94 0.06

138-145 0.69 0.31 457-484 0.95 0.05

146-153 0.7 0.3 485-517 0.96 0.04

154-162 0.71 0.29 518-559 0.97 0.03

163-170 0.72 0.28 560-619 0.98 0.02

171-179 0.73 0.27 620-735 0.99 0.01

180-188 0.74 0.26 >735 1 0

189-197 0.75 0.25

2.1. táblázat. Várható táblapontok az ELO-pontszám alapján ([9] 8.1b)
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2.1.3. Kiemelés

Ahhoz, hogy a Párosítási rendszer elvégezhesse a feladatát, minden egyes forduló

el®tt sorba kell tudni raknia a csapatokat, er®sorrendet kell tudnia konstruálnia.

Ebben a Pontozási rendszer segítségére lesz, azonban az els® forduló el®tt semilyen

információ nem áll rendelkezésre a csapatok aktuális teljesítményér®l. Amikor az

aktuális teljesítmény alapján nem lehet rangsorolni a csapatokat, akkor jön jól egy,

már a verseny kezdete el®tt megállapított er®sorrend, ez a kiemelés. ([7] 8) alapján a

csapatokat ilyenkor a játékosaik ELO-pontszámainak átlaga alapján kell rangsorolni:

a legnagyobb átlagos ELO-pontszámú csapat lesz az els® ('leger®sebb') csapat, majd

csökken® sorrendben követi ®t a többi csapat.

2.2. Párosítási rendszer

A párosítási rendszer a következ® algoritmus alapján határozza meg, hogy az

aktuális fordulóban ki játszik ki ellen. A sakkolimpia a svájci rendszert használja

párosítási rendszerként.

2.2.1. Er®sorrend

Az els® lépés a csapatok sorrendezése minden forduló elején. Ez a következ®

módon történik ([7] 10) (a sorrend els® helyére fog kerülni a 'leger®sebb' csapat):

� Megszerzett mérk®zéspontok alapján csökken® sorrendben

� Megszerzett táblapontok összege alapján csökken® sorrendben

� Kiemelés alapján megállapított (csökken®) sorrendben

Ez a sorrend lesz az er®sorrend.

2.2.2. Célok

A párosítás a következ® célokat tartja szem el®tt:

� Két csapat egymás ellen legfeljebb egyszer játsszon ([7] 10)

� Bármely két összekerül® csapat esetén a megszerzett mérk®zéspontok különb-

sége lehet®leg 0 legyen. Ha ez nem lehetséges, akkor legyen a különbség mini-

malizálva. ([7] 16/a))
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2.2.3. Párosítás

Pontcsoportok

Kezdetben az elért mérk®zéspontok alapján csoportokba sorolják a csapatokat.

Egy pontcsoportba kerül minden olyan csapat, amely ugyanannyi mérk®zéspontot

szerzett ([7] 18).

Középs® pontcsoport

Legyen a medián csapat páratlan csapatszám esetén az er®sorrend alapján

medián csapat, páros csapatszám esetén az er®sorrend alapján gyengébbnek sorolt

medián csapat. Ekkor a középs® pontcsoport de�níció szerint az a pontcsoport lesz,

ahova kezdetben a medián csapat sorolva lett. ([7] 19)

A pontcsoportok bejárásának sorrendje

Tegyük fel, hogy L pontcsoport van, ebb®l az M .-ik a középs® pontcsoport. Le-

gyenek ekkor 1-t®l M − 1-ig a fels® pontcsoportok, M +1-t®l L-ig az alsó pont-

csoportok. Ekkor a a következ® sorrendbe rakjuk a pontcsoportokat: 1, 2, 3, ...,M−
2,M−1, L, L−1, L−2, ...,M+2,M+1,M (azaz: el®ször a fels® pontcsoportok gyen-

gül® sorrendben, utána az alsó pontcsoportok er®söd® sorrendben, végül a középs®

pontcsoport.) ([7] 19) Majd a pontcsoportokon sorban végigmegyünk, és minden

pontcsoporton belül elvégezzük a csapatok párosítását.

A pontcsoportokon belüli párosítások

A pontcsoportokon belül jólde�niált a csapatok indexének ("els® csapat", "máso-

dik csapat" ...) fogalma, az er®sorrend alapján. Ha egy pontcsoporton belül páratlan

sok csoport van, akkor a pontcsoport megoldhatatlan. Ha egy pontcsoporton be-

lül páros sok csapat van - legyen a csapatok száma 2n -, akkor az els® csapatot

összepárosítjuk egy olyan másik csapattal melyre igaz, hogy:

1. A két csapat még nem játszott egymással.

2. A két csapat összepárosítása nem eredményez kés®bb egy megoldhatatlan pont-

csoportot.

Ezen másik csoport indexe a következ® sorozat els® olyan eleme, mely esetén telje-

sülnek a fenti feltételek: n+1, n+2, ..., 2n, n− 1, n− 2, ..., 3, 2. ([7] 39) Ha ezen lista

egyetlen indexe sem ad kielégít® csapatot, akkor a pontcsoport megoldhatatlan.

11



Megoldhatatlan pontcsoportok kezelése

A megoldhatatlan pontcsoportok feloldása a csúsztatás segítségével történik.

Egy adott csapat egy (a jelenlegiét®l különböz®) pontcsoportba áthelyezhet® - csúsz-

tatható - avégett, hogy így elt¶njenek a megoldhatatlan pontcsoportok. Tegyük fel,

hogy a P .-ik pontcsoport megoldhatatlan, n csapattal. Ekkor a pontcsoport kezelé-

sekor különbséget kell tenni abban, hogy a pontcsoport fels® vagy alsó pontcsoport-

beli (P < M vagy P > M). A fentiek mellett a következ® módon oldható fel a

megoldhatatlanság ([7] J):

Ha fels® pontcsoportba tartozik:

1. A pontcsoport leggyengébbnek rangsorolt csapatát kell egy pontcsoporttal lej-

jebb csúsztatni.

2. Ha ez még mindig megoldhatatlansághoz vezet, akkor az utolsó csapat helyett

az i. index¶ csapatot kell lecsúsztatni egy pontcsoporttal (cél: i maximális).

3. Ha ez ∀i-re megoldhatatlansághoz vezet, akkor az i. index¶ csapatot kell le-

csúsztatni j pontcsoporttal (cél: 1 ≤ j ≤ M − P minimális, 1 ≤ i ≤ n

maximális).

4. Ha ez ∀i, j-re megoldhatatlansághoz vezet, akkor k csapatot kell lecsúsztatni a

következ® módon: az ix|1≤x≤k csapatot jy|1≤y≤k pontcsoporttal kell lecsúsztatni

(cél: 1 ≤ k ≤ n minimális, 1 ≤ j1 ≤ M − P minimális, 1 ≤ i1 ≤ n maximális,

..., 1 ≤ jk ≤M − P minimális, 1 ≤ ik ≤ n maximális).

Ha alsó pontcsoportba tartozik:

1. A pontcsoport leger®sebbnek rangsorolt csapatát kell egy pontcsoporttal fel-

jebb csúsztatni.

2. Ha ez még mindig megoldhatatlansághoz vezet, akkor az els® csapat helyett

az i. index¶ csapatot kell felcsúsztatni egy pontcsoporttal (cél: i minimális).

3. Ha ez ∀i-re megoldhatatlansághoz vezet, akkor az i. index¶ csapatot kell fel-

csúsztatni j pontcsoporttal (cél: 1 ≤ j ≤ P − M minimális, 1 ≤ i ≤ n

minimális).

4. Ha ez ∀i, j-re megoldhatatlansághoz vezet, akkor k csapatot kell felcsúsztatni a

következ® módon: az ix|1≤x≤k csapatot jy|1≤y≤k pontcsoporttal kell felcsúsztatni

(cél: 1 ≤ k ≤ n minimális, 1 ≤ j1 ≤ P −M minimális, 1 ≤ i1 ≤ n minimális,

..., 1 ≤ jk ≤ P −M minimális, 1 ≤ ik ≤ n minimális).
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2.3. Pontozási rendszer

A fordulók végeztével a pontozási rendszer hivatott megállapítani a végs® sor-

rendet. A sorrend felállítása a következ® algoritmus segítségével történik:

� Minden csapathoz hozzárendelünk pontosan egy {TB1, TB, TB3, TB4} szám-

négyest (tiebreaker pontok).

� A csapatokat sorba rendezzük a következ® kritériumok mentén ([7] 14):

1. TB1 szerint csökken®

2. TB2 szerint csökken®

3. TB3 szerint csökken®

4. TB4 szerint csökken®

A sorrend elején végz® csapat lesz a 'leger®sebb'/gy®ztes csapat. Fontos megjegyezni,

hogy bár ez a sorrend csupán a verseny befejeztével véglegesedik, a fenti algoritmus

két forduló között is elvégezhet®, hogy jobb képet kapjunk a verseny aktuális állá-

sáról.

2.3.1. Tiebreaker pontok megállapítása

T1

A csapat által szerzett mérk®zéspontok.

T2

A csapat redukált Sonneborn-Berger pontja, mely a következ® módon számolható

([7] 14/a)):

� Gy¶jtsük össze a csapat összes ellenfelét.

� Hagyjuk el a leggyengébb ellenfelet. (Ez a legkevesebb mérk®zésponttal ren-

delkez® ellenfél, ha ilyenb®l több is van, akkor ezek közül a legkevesebb tábla-

ponttal rendelkez®.)

� A megmaradt ellenfelek által elért mérk®zéspontokat skalárszorozzuk össze az

ellenük rendre elért táblapontok vektorával.

� Az (skalár) eredmény lesz a redukált Sonneborn-Berger pont.
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T3

A csapat által szerzett táblapontok összege ([7] 14/b)).

T4

A csapat redukált Ellenfél-átlager® pontja, mely a következ® módon számolható

([7] 14/c)):

� Gy¶jtsük össze a csapat összes ellenfelét.

� Hagyjuk el a leggyengébb ellenfelet. (Ez a legkevesebb mérk®zésponttal ren-

delkez® ellenfél, ha ilyenb®l több is van, akkor ezek közül a legkevesebb tábla-

ponttal rendelkez®.)

� A megmaradt ellenfelek által elért mérk®zéspontok összege lesz a redukált

Ellenfél-átlager® pont.

2.4. Megjegyzések a modellezéshez

A fentiek nem ismertetik a sakkolimpia azon aspektusait, amelyeket - habár mo-

dellezésünkben nem fognak szerepet játszani - egy való életben lezajló sakkverseny

elengedhetetlen, hogy szabályozza. Ilyenek a következ®k:

� A színkiosztás - azaz, hogy a párosítás megléte után az egyes csapatok játékosai

milyen szín¶ �gurákkal játszanak. Mindkét csapat váltott szín¶ �gurákat irá-

nyít (azaz az egyik csapat rendre világos-sötét-világos-sötét bábukkal játszik,

az ellenfele pedig ezek inverzével). Azt, hogy melyik csapat melyik kiosztást

kapja, külön algoritmus vezérli. ([7] I)) Mivel azonban a modell nem tesz kü-

lönbséget abban, hogy melyik játékos milyen szín¶ �gurákat irányít, így erre

a színkiosztásra indi�erens lesz.

� Er®nyer®k (páratlan számú csapat esetén, fordulónként egy csapatnak nem jut

ellenfél, így 'automatikusan nyer') kiválasztása és kezelése. ([7] E))

� Cserejátékos: szinte minden csapat indít cserejátékost, és gyakorlatilag az összes

csapat használja is ([11]) (pl. a legtöbb élcsapat az els® körben - amikor a svájci

rendszer párosítási rendszere miatt amúgy is egy gyengébb csapat ellen játszik

- az els® táblás játékosát "pihenteti"). Azonban a modellünkben egy csapat

mindig 4 (�x) játékosból áll.
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� Besorolatlan játékosok: vannak olyan (gyengébb) csapatok, akiknek egyes já-

tékosai nincsenek besorolva (nem rendelkeznek ELO-ponttal). Ez ellent mond

a játékosokról feltett tulajdonságoknak. Az ilyen játékosokat az általános tu-

lajdonságok meg�gyelésekor �gyelmen kívül hagyjuk.

� Lejátszatlan meccsek elkönyvelése. El®fordul, hogy bár a párosítás összesor-

solt két csapatot, de a csapatoknak mégsem nyílik alkalma, hogy lejátssza a

mérk®zést (pl. az egyik csapat nem jelenik meg id®ben, vagy bojkottálja a

mérk®zést). Azonban szükséges, hogy a pontozást és eredmények nyomon kö-

vetését ilyenkor is folytatni lehessen. ([7] 14))
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3. fejezet

A sakkolimpia modellezése

Ahhoz, hogy a tiebreaker pontok hatékonyságát elemezni tudjuk, a teljes sakk-

olimpiát lebontjuk két csapat mérk®zésére, két csapat mérk®zését pedig játékosok

játszmáira. Így képesek leszünk egy sakkolimpiát folyamatában meg�gyelni; a ke-

zünkbe kerül egy eszköz, amivel tetsz®leges számú versenyt legenerálhatunk. Ez le-

het®vé teszi, hogy egyrészt a jelenlegi tiebreaker pontok m¶ködését meg�gyelhessük,

másrészt új tiebreaker rendszereket tesztelhessünk.

A továbbiakban a 42., bakui sakkolimpia ([10]) paramétereit fogjuk alapul venni.

Ezen a sakkolimpián 180 csapat indult, akik 11 fordulón keresztül mérk®ztek egy-

mással. A bakui sakkolimpia eredményei megtalálhatóak a Függelék 4.10, 4.11, 4.12

táblazataiban.

Ahhoz, hogy egy teljes sakkolimpia lefolyását tudjuk szimulálni, el®ször de�-

niálnunk kell mit értünk a sakkolimpia bemenetén (3.1) (kiinduló adatán). Utána

képesnek kell lennünk legenerálni (3.2) ezt a bemenetet, és meg kell határoznunk

egy algoritmust, ami képes ezen bemenetb®l szimulálni a versenyt.

3.1. A sakkolimpia bemenete

3.1.1. Játékos

Egy játékost a továbbiakban az ELO-pontjával fogunk jellemezni:

3.1.1. De�níció. Játékos:

P := N+

A kényelem kedvéért vezessük be a következ® jelölést:

3.1.2. De�níció.

ELOp | p∈P := p

16



3.1.2. Csapat

Tartva magunkat a korábbi értelmezéshez, egy csapat 4 rögzített játékosból áll:

3.1.3. De�níció. Csapat:

T := P 4

Egy csapat er®sségét határozza meg a játékosai ELO-pontjának számtani közepe:

3.1.4. De�níció. Csapat ELO-pont:

ELOt=(p1,p2,p3,p4) | t∈T :=
ELOp1 + ELOp2 + ELOp3 + ELOp4

4
(3.1)

3.1.3. Sakkolimpia

Egy sakkolimpia elkezdéséhez két dolgot kell ismernünk: hány fordulóból áll a

verseny és kik a résztvev® csapatok.

3.1.5. De�níció. Verseny:

A :=
{
(round, participants, teams) | round ∈ N, participants ∈ N, teams ∈ T participants

}
Így a ∈ A lesz a szimuláció bemenete. Lássuk, hogy állíthatunk el® egy ilyen

bemenetet.

3.2. A sakkolimpia bemenetének generálása

A bakui sakkolimpia indulóit meg�gyelve ([11]) láthatjuk, hogy a csapat ELO-

pontok 1700 és 2800 közé esnek1.

Észrevehetjük továbbá, hogy a csapat ELO-pontok jól követik a kés®bbi helye-

zéseket - azonban helyenként vannak eltérések. Ez a meg�gyelés persze még nem

pontos de�níció, de szolgáltatja az ötletet a csapatok generálásának következ® algo-

ritmusához:

1. El®ször állítsunk el® minden leend® csapathoz egy a priori csapat ELO-pontot

(még egyel®re anélkül, hogy a csapat rendelkezne tagokkal). Jelölje egy t ∈ T
csapathoz rendelt a priori ELO-pontot ELO∗t .

Ez az a priori csapat ELO-pont fogja meghatározni, hogy a - következ® pont-

ban részletezett - csapatgenerálás során milyen várható er®sség¶ legyen egy-egy

csapat. Tegyük fel, hogy az a priori csapat ELO-pontokat egy X valószín¶ségi

változó mintavételezéséb®l kapjuk.

1Kivételt képez ez alól Szváziföld csapata. A játékosok ELO-pontja: (1516, 1592, 1615, 1447),

a csapat ELO-pont átlaga: 1543
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2. Az a priori csapat ELO-pontok segítségével generáljuk le a csapatokat.

Tegyük fel, hogy rendelkezünk egy Y : ELO∗t 7→ YELO∗
t
függvénnyel, ahol

YELO∗
t
egy valószín¶ségi változó (vv.), melyre

E(YELO∗
t
) = ELO∗t (3.2)

Ekkor adott t ∈ T csapat esetén le tudjuk generálni a csapat négy játékosát

az Y (ELO∗t ) által el®állított valószín¶ségi változó mintavételezésével.

3. Számítsuk ki az a posteriori csapat ELO-pontokat a de�niált (3.1.4) módon.

Ez az érték lesz, ami ténylegesen jellemezni fogja a csapat er®sségét.

4. Az Y-ra adott feltétel garantálja minden csapat esetén az a posteriori csapat

ELO-pont várható értékének egyezését az a priori csapat ELO-ponttal.

Ezen algoritmus segítségével participants,X és Yt | 1≤t≤participants ismeretében le

tudjuk generálni teams ∈ T participants-t. Ezt összevetve a verseny de�níciójával

(3.1.5), a következ®kre van szükségünk a ∈ A el®állításához:

3.2.1. De�níció. Generátor:

G := {(round, participants,X, Y ) | round ∈ N, participants ∈ N, Xvv., Y : R→ vv.}

(Y -ra fennál 3.2)

Így g ∈ G ismeretében a fenti algoritmust használva megkaphatjuk ag ∈ A-t.

3.2.1. Konkrét g ∈ G meghatározása

Felmerül a kérdés, hogy milyen g mellett kaphatnánk hasonló versenyt, mint a

bakui sakkolimpia.

round = 11 ([10])

participants = 180([10])

X

Az els® 150 csapat ELO-pontja ([11]):
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3.1. ábra. ELO pontok eloszlása

Azonban szeretnénk több döntetlent meg�gyelni (a Tiebreaker pontok tesztelése

végett), így a fenti eloszlástól eltér®en egyenletes eloszlást választunk:

X ∼ E(1700, 2800)

(mint azt korábban meg�gyeltük, a csapat ELO-pontok ezen két szám közé esnek)

Y

Y meghatározásakor �gyelembe kell vennünk, hogy a játékosokat szeretnénk az

a priori csapat ELO-pont körül elhelyezni, és a várható értékre vonatkozó feltételt

(3.2) is tiszteletben tartani.

A következ® Y , mely normális eloszlást rendel az a priori csapat ELO-ponthoz,

kielégíti mindkét feltételt:

Y : ELO∗t 7→ N(ELO∗t , σ
2)

A szórás megválasztásához vegyük �gyelembe a bakui sakkolimpia els® 70 csa-

patában a játékosok ELO-pontjainak a szórását. (A kés®bbi csapatokban többször

bekerül egy lényegesen gyengébb játékos az utolsó táblás helyre, holott mi az els®

helyek közötti holtversenyekre szeretnénk koncentrálni.) ([11]):
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3.2. ábra. ELO pontok szórása

Ezen szórások átlaga 62.79, így használjuk ezt az átlagos szórást Y meghatáro-

zásához:

Y : ELO∗t 7→ N(ELO∗t , 62.79
2)

A fentieket összegezve, a következ® generátor használható, egy bakui sakkolim-

piához hasonló sakkolimpia bemenetének generálásához:

G 3 g =
(
11, 180, E(1700, 2800), ELO∗t 7→ N(ELO∗t , 62.79

2)
)

3.3. A sakkolimpia szimulálása

A sakkolimpia szimulálásakor igyekszünk követni a lebonyolítási rendszer ismer-

tetésénél bemutatott folyamatot (2). Ennek lépései minden fordulóban:

1. Sorba rendezzük a csapatokat

2. A svájci rendszer szerint párosítjuk az aktuális ellenfeleket

3. A párosítás által egymás ellen rendelt csapatok lejátsszák a mérközést

4. (A forduló eredményei rögzítésre kerülnek)

A szimuláció követi a fenti lépéseket, a következ®k �gyelembe vételével:
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3.3.1. Aktuális ellenfelek párosítása a svájci rendszer segítsé-

gével

A svájci rendszer megoldhatatlan pontcsoportokra vonatkozó része (2.2.3) részle-

tezi, hogy hogyan oldható meg, hogy kés®bb, a középs® pontcsoport (2.2.3) feldolgo-

zása során se jussunk olyan helyzetbe, ahol két csapatnak kétszer kell egymás ellen

játszania. Azonban, mivel mi els®sorban a tabella tetején álló csapatokra fókusz-

álunk, így a megoldhatatlan pontcsoportokra vonatkozó algoritmus relaxálásával

elkerülhetjük az iteratív algoritmus szükségességét.

A következ® relaxációt tesszük: ha egy csapatnak a saját pontcsoportjában már

nem találunk ellenfelet, akkor egy pontcsoporttal közelebb csúsztatjuk a középs®

pontcsoporthoz.

Ha kés®bb a középs® pontcsoportban már minden lehet®séget kimerítettünk,

hogy újrajátszás nélküli mérk®zést találjunk, akkor a megmaradt csoportokat az

újrajátszást tiltó feltétel nélkül párosítjuk.

Így a következ®k történnek:

� A leger®sebb (és konzekvensen a leggyengébb) csapatok ugyanolyan min®ség¶

mérk®zéseket kapnak, mind az eredeti rendszer szerint.

� Néhány középmez®nybeli csapat lehetséges, hogy kétszer játszik egymással.

� Nem kell iteratív algoritmust alkalmaznunk a megoldhatatlan pontcsoportok

elkerülése végett.

3.3.2. Két csapat mérk®zésének szimulálása

Ha két csapat játszik egymás ellen, akkor a csapatok els®táblásai, másodtáblásai,

harmadtáblásai és negyedtáblásai rendre egymás ellen játszanak. Így két csapat

mérk®zésének szimuláláshoz az szükséges, hogy két játékos egymás elleni játszmáját

tudjuk szimulálni.

3.3.3. Egy játszma szimulálása

Egy játszma szimulálása során a feladatunk adott két játékos (p1, p2 ∈ P ) mellett

megállapítani a következ® valószín¶ségeket:

� w: p1 nyer

� d: p1 és p2 döntetlent játszik

� l: p1 veszít (nyilván l = 1− w − d)
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Ezen változók ismeretében egy [0, 1] feletti egyenletes eloszlás segítségével már tu-

dunk a valószín¶ségeknek megfelel® véletlenszer¶ szimulációs eredményt adni. w és

d megállapításához két egyenletet fogunk használni.

p1 várható táblapontja

ELOp1-t és ELOp2-t behelyettesítve (2.1)-be megkapjuk E(GPp1)-t, p1 által elért

táblapontok várható értékét, azaz a teljes várható érték tétel szerint ([3], Theorem

34.4)

E(GPp1) = 1 · w + 0.5 · d

w = E(GPp1)− 0.5d

w =
1

1 + 10

ELOp2 − ELOp1

400

 − 0.5d
(3.3)

Ahogy (2.1)-nél megjegyeztük, látszik, hogy w-t csak d ismeretében lehet kiszámí-

tani.

d kiszámítása - a döntetlen valószín¶sége

A döntetlen valószín¶sége két paramétert®l függ: a játékosok ELO-pontjának

átlagától és különbségét®l. Ezen két paraméter ismeretében nagy mennyiség¶

múltbeli játszmák feldolgozásából kapott statisztikák alapján meg lehet állapítani

a döntetlen valószín¶ségét ([1], több mint 8 millió (sakktornán lezajlott) mérk®zés

alapján):
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3.3. ábra. Döntetlen valószín¶sége

Ennek segítségével de�niálható egy fd : R × R → R, (eloAtlag, eloDiff) 7→ d

függvény. Ezek után

d = fd

(
ELOp1 + ELOp2

2
, |ELOp2 − ELOp1|

)
(3.4)

3.4 segítségével megkapható d, amit 3.3-ba helyettesítve adódik w. Ezek után

l = 1− w − d, és ezen paraméterek segítségével a játszma már szimulálható.

3.3.1. De�níció. Szimuláló függvény: Tegyük fel, hogy t1 ∈ T és t2 ∈ T egymás

elleni mérk®zését szimuláljuk. Ekkor t1 által megszerzett táblapontok származzanak

a következ® függvényb®l, a fentieket �gyelembe véve: sim : T × T → R, (t1, t2) 7→
resultGp
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4. fejezet

Elemzés

A szimuláció rendelkezésre állásával tetsz®leges számú versenyt tudunk futtatni.

Ennek segítségével vizsgáljuk meg a jelenlegi pontozási rendszert (2.3)!

A svájci rendszer m¶ködéséb®l adódóan, a TB1 pont jól reprezentálja egy csapat

er®sségét (a pontcsoportok jelentik az er®sségi szinteket, és - hacsak nincs túl kevés

forduló - a verseny végeztével mindenki a saját szintjén fog játszani). Tegyük fel

azonban, hogy a versenynek vége, és két csapat egyez® TB1 ponttal rendelkezik.

Ekkor a TB2 pont (2.3.1) fog dönteni közöttük. A TB2 ponttal szemben intuití-

van egyetlen elvárást támasztunk: azonos TB1 pontot (mérk®zéspontot) elért

csapatok között minél e�ektívebben* állapítsa meg, hogy melyik csapat

játszott jobban*.

Ahhoz, hogy a fenti mondatot értelmezni tudjuk, de�niálni fogjuk a következ®

(*-gal jelölt) fogalmakat:

� egy TB2 pontozás e�ektívebb (mint egy másik)

� két csapat közül az egyik jobban játszott

4.1. A jelenlegi TB2 pontozás

Formalizáljuk a korábban ismertetett T2 pontozást (2.3.1):

� Gy¶jtsük össze a csapat összes ellenfelét.

4.1.1. De�níció. Ellenfelek:

τt∈T := "t összes ellenfele"
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τt∈T,i | 1≤i≤rounds := "t i. ellenfele"

� Hagyjuk el a leggyengébb ellenfelet. (Ez a legkevesebb mérk®zésponttal rendel-

kez® ellenfél, ha ilyenb®l több is van, akkor ezek közül a legkevesebb táblaponttal

rendelkez®.)

4.1.2. De�níció. Redukáló függvény:

r : T rounds → T rounds−1, ti | 1≤i≤rounds 7→ "t a leggyengébb csapat nélkül"

� A megmaradt ellenfelek által elért mérk®zéspontokat skalárszorozzuk össze az

ellenük rendre elért táblapontok vektorával.

� Az (skalár) eredmény lesz a redukált Sonneborn-Berger pont.

4.1.3. De�níció.

mp : T → N, t 7→ "t által elért mérk®zéspontok"

4.1.4. De�níció.

gp : T × T → R, (t1, t2) 7→ "t1 táblapontjai t2 ellen, ha játszottak, különben 0"

4.1.5. De�níció. Redukált ellenfelek

τ̂t∈T := r(τt∈T )

4.1.6. De�níció. (Eredeti) TB2 pontozás

tb2∗ : T → R, t 7→
rounds−1∑

i=1

mp(τ̂t,i) · gp(t, τ̂t,i)

De�niáljuk a következ® függvényt, mely hozzárendeli egy táblapont eredményhez,

hogy hány mérk®zéspontot ér:

4.1.7. De�níció.

mpFromGp : R→ R, resultGp 7→ sgn(resultGp− 2) + 1

Fordítsuk most a �gyelmünket a következ® részre: mp(τ̂t,i) ·gp(t, τ̂t,i). Ez a kifeje-
zés a következ® értékeket vehette fel a bakui sakkolimpián (a bakui sakkolimpia csak

annyiban fontos itt, hogy az 11 fordulós volt, így a maximális elérhet® mérk®zéspont

22):
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4.1. táblázat. TB2-pontozás, normalizálatlan

A fenti de�níció miatt egy adott ellenfél a TB2 pontot az (ellenfél) mérk®zés-

pontjainak és az ellenük elért táblapontoknak a szorzatával növeli. Azaz a fenti ábra

csupán egy "szorzótábla". Ez a pontozás nyilván rendelkezik azzal a tulajdonsággal,

hogy az ellenfél mérk®zéspontjainak növekedése, illetve az ellenük elért táblapon-

tok növekedése is a kiosztott TB2 pontok növekedését vonja maga után. Azonban

vegyük észre: itt a szorzás választása pontozófüggvénynek egy önkényes választás,

a paraméterekhez tetsz®leges más módon is rendelhetnénk TB2 pontot. Próbáljuk

meg formalizálni ezt az észrevételt.

Ehhez el®bb végezzük el a következ® két normalizációs lépést:

1. A táblázat sorcímkéi leoszthatóak a maximálisan megszerezhet® mérk®zéspon-

tokkal (11 forduló esetén ez 22).

2. A táblázat minden cellája leosztható egy olyan számmal, ami a legnagyobb

érték¶ cellát (ebben az esetben a jobb alsót) 1-be viszi (ez a szám, az el®bbi

normalizálás után, 4 lesz).

A fenti táblázat normalizált alakban:
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4.2. táblázat. TB2-pontozás, normalizált

Nyilván a normalizáció semmit nem változtat a TB2 pontozás érdemi m¶ködésén,

annak csupán átskálázása. Vezessük be a következ® de�níciót:

4.1.8. De�níció. Százalékos mérk®zéspont [match point percentile]:

mpp : T → N, t 7→ mp(t)

2 · rounds
Nézzünk most egy példát a pontozásra:

4.3. táblázat. TB2-pontozás, normalizált - példa pontozás
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Rátekintve az ábrára láthatjuk, hogy egy fels® ötödbe sorolt csapat ellen a dön-

tetlen kevesebbet ér, mint egy középs® ötödben játszó csapat ellen a 3:1. Ez pesze

nem bizonyító erej¶, de motivációt ad, hogy általánosítsuk a pontozást, és megpró-

báljunk jobb TB2 pontozófüggvényt találni a jelenleginél.

4.2. A TB2 pontozás általánosítása

Térjünk vissza a jelenlegi formalizált TB2 de�nícióra:

tb2∗ : T → R, t 7→
rounds−1∑

i=1

mp(τ̂t,i) · gp(t, τ̂t,i)

A következ®ket vehetjük észre:

1. A felösszegzend® elem jelenleg mp(·) és gp(·, ·) szorzata, de a szorzást itt másik

függvényre cserélve egy új tb2 de�níciót kapnánk.

2. Jelenleg az ellenfél mérk®zéspontjait, és a két csapat egymás elleni eredményét

használjuk fel, de valójában van lehet®ség mindkét csapat mérk®zéspontjait

felhasználni.

3. Mérk®zéspont helyett használhatunk százalékos mérk®zéspontot (3.1.4), így

függetlenedve a fordulók számától.

Ezen észrevételek mentén általánosítsuk a TB2 pontozást:

4.2.1. De�níció. Pontozófüggvény:

c : R× R× R→ R, (ownMpp, oppMpp, resultGp) 7→ [0.0, 1.0]

4.2.2. De�níció. Általánosított TB2 pontozás

tb2s : T → R, t 7→
rounds−1∑

i=1

c(mpp(t),mpp(τ̂t,i), gp(t, τ̂t,i))

Az eredeti pontozófüggvény tehát:

c : (ownMpp, oppMpp, resultGp) 7→ oppMpp · resultGp (4.1)

4.3. Új pontozófüggvény

Emlékezzünk egy (bármilyen) pontozást végz® függvény mögötti motivációra:

minél nehezebb egy eredményt elérni (és mégis sikerül), annál nagyobb jutalom

(több pont) jár érte. Ez a motiváció itt a következ®képpen fogalmazható meg:
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Mennyi a valószín¶sége annak, hogy egy véletlen X csapat egy véletlen Y csapat

ellen egy mérk®zésen legalább z táblapontot ér el, feltéve, hogy X és Y egy (el®z®

mérk®zést®l független) sakkolimpián x illetve y mérk®zéspontot ért el. (Azaz x, y, z

és a valószín¶ség közötti kapcsolatot keressük.)

Próbáljuk meg ezt az ötletet a következ® módon alkalmazni: Módunkban áll

tetsz®legesen sok versenyt szimulálni. Tegyük fel, hogy van egy szimulált sakkk-

olimpiánk, ami befejez®dött, és kiderültek a végs® helyezések. Ekkor megtehetjük

(3.3.2), hogy két csapatot egymás ellen játszatunk, majd az eredményt feljegyezzük

(emlékezve a csapatok er®sségére). Így információt nyerünk arról, hogy a konkrét

mérk®zés mennyire volt könny¶/nehéz a résztvev®knek. Ezt többször megismétel-

ve egyre jobb granularitású lesz az információnk, potenciálisan lehet®vé téve egy

pontozófüggvény konstrukcióját.

Formalizáljuk a fentieket:

4.3.1. De�níció. Napló:

D := {(ownMpp, oppMpp, g, k, n) | ownMpp ∈ R, oppMpp ∈ R,

g ∈ R, 0 ≤ k ≤ n ∈ N}

Tegyük fel, hogy kezdetben D 3 d = {(ownMpp, oppMpp, g, 0, 0) | ownMpp ∈
[0, 1], oppMpp ∈ [0, 1], g ∈ {0.5i}8i=0}.
A következ® módon töltjük fel a naplót a szimulációs függvény (3.3.1) segítségével

el®állított (T, T,R) értékekkel:

4.3.2. De�níció. Naplózófüggvény:

δ : D × T × T × R→ R, (d, t1, t2, resultGp) 7→ d̂, ahol

u := {(mpp(t1),mpp(t2), g, k, n) | g ∈ R, 0 ≤ k ≤ n ∈ N}

d̂ = d \ u∪

∪ {(mpp(t1),mpp(t2), g, k, n+ 1) | g ∈ {0.5i}8i=0, g ≤ resultGp, 0 ≤ k ≤ n ∈ N}∪

∪ {(mpp(t1),mpp(t2), g, k + 1, n+ 1) | g ∈ {0.5i}8i=0, g > resultGp, 0 ≤ k ≤ n ∈ N}

Például: ha van egy olyan eleme a naplónak, hogy (0.4, 0.6, 2.5, 6, 21), az a kö-

vetkez®t jelenti: a 40%-os percentilisen végzett csapat a 60%-os percentilisen végzett

csapat ellen (1 mérk®zésb®l) legalább 2.5 táblapontot 21 mérk®zésb®l pontosan 6-

ban tudott elérni (legyen ez ezen speci�kus mérk®zés nehézségbecslése). A napló

tulajdonsága továbbá, hogy ilyenkor nem lesz még egy (0.4, 0.6, 2.5, ·, ·) eleme a nap-

lónak. A naplózófüggvény egyetlen dolgot csinál: egy szimulált mérk®zéseredményt

- például (t21, t33, 3.0), azaz a 21-es index¶ csapat a 33-as index¶ csapat ellen 3.0
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táblapontot ért el - "bejegyez a naplóba", úgy, hogy a fenti tulajdonsága a naplónak

ne sérüljön.

Vegyük észre, hogy ez a napló használható egy pontozófüggvény felépítésére a

következ® módon: a fenti példa elem jelentse azt, hogy a pontozófüggvény a kö-

vetkez® értéket veszi fel: c(0.4, 0.6, 2.5) = 6
21
. Mivel tetsz®legesen sok mérk®zést

tudunk szimulálni, így folyamatosan �nomíthatjuk a napló bármelyik pontját, tehát

a pontozófüggvény értelmezési tartományának minden releváns pontjára kaphatunk

tetsz®legesen pontos nehézségbecslést.

Tegyük fel, hogy van egy konkrét szimulációnk, így ismert ownMpp, oppMpp, resultGp

értéke. A napló segítségével megállapítható p és q úgy, hogy p valószín¶séggel nem si-

kerül eléri a resultGp eredményt, és q valószín¶séggel nem sikerül elérni a resultGp+

0.5 eredményt. Ekkor az a csapat, aki elérte a resultGp eredményt, az egy valmilyen

nehézség¶ feladatot oldott meg a [p, q] intervallumon. Becsüljük ezt heurisztikusan
p+q
2
-vel. Formálisan:

4.3.3. De�níció. Napló által meghatározott pontozófüggvény:

cd : R× R× R→ R, (ownMpp, oppMpp, resultGp) 7→
k
n
+ k+

n+

2

⇔ (ownMpp, oppMpp, resultGp, k, n) ∈ d

∧ (ownMpp, oppMpp, resultGp+ 0.5, k+, n+) ∈ d

(kivéve resultGp = 4.0 esetén, ekkor második feltételt®l eltekintve

legyen de�níció szerint
k+

n+
=
k

n
)

A fenti algoritmus futásával el®állított napló vizualizációja megtalálható a füg-

gelékben (sorok = saját mpp, oszlopok = ellenfél mpp, táblapont szerint kategori-

zálva)(4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21)

4.4. Az új és az eredeti pontozófüggvény összehason-

lítása

Ideje megválaszolnunk a fejezet elején feltett kérdéseket:

� (Mikor lesz) egy TB2 pontozás e�ektívebb (mint egy másik)?

� (Mikor mondhatjuk, hogy) két csapat közül az egyik jobban játszott?

Legyen t1 és t2 két (TB1 szerint) holtversenyben álló csapat.
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4.4.1. Mikor mondhatjuk, hogy két csapat közül az egyik job-

ban játszott?

A TB1 tiebreaker pont a holtversenyben álló csapatokat a többi csapat ellen

játszott mérk®zéspontok alapján rakja sorrendbe. Alkalmazzuk ezt az ötletet úgy,

hogy a holtversenyben álló csapatok az összes csapat ellen játszanak, és amelyik

csapat több mérk®zéspontot ér el, az lesz er®sebbnek elismerve.

Formálisan:

4.4.1. De�níció. Orákulumfüggvény:

tb1′ : T → R, t 7→
participants∑

i=1

mpFromGp(sim(t, τt,i))

(Itt τt,i az er®sorrend által i. helyezett csapatot jelöli)

4.4.2. De�níció. Predikátum:

Pred = {"els®", "második", "egyenl®"}

4.4.3. De�níció.

comp : R× R→ Pred,

(score1, score2) :

score1 > score2⇒ "els®"

score1 < score2⇒ "második"

score1 = score2⇒ "egyenl®"

Utilizáljuk ezt az algoritmust, hogy meg tudjuk állapítani melyik csapat játszott

jobban (bár ennek a végrehajtása költséges, de itt az er®sebb csapat megállapítása

a prioritás). predOrákulum = comp(tb1′(t1), tb1
′(t2)) Err®l a csapatról fogjuk állítani,

hogy jobban játszott.

4.4.2. Mikor lesz egy TB2 pontozás e�ektívebb mint egy má-

sik?

Tegyük fel, hogy van két pontozófüggvényünk, s1 és s2.

Azt várjuk el egy pontozófüggvényt®l, hogy bárhogy kapták a csapatok az el-

lenfeleiket, az ellenük elért eredményeik alapján meg tudja állapítani, hogy melyik

csapat az er®sebb. Idézzük el®, ezt a szituációt! Válasszunk ki két csapatot (ta-t és
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tb-t), majd "adjuk oda" a (redukált) ellenfeleiket rendre t1-nek és t2-nek. Az új el-

lenfelek ellen játszott mérk®zések alapján kell a pontozófüggvényeknek lepontoznia

a teljesítményt. Formálisan:

τ̂t1 := τ̂ta

τ̂t2 := τ̂tb

preds1 = comp(tb2s1(t1), tb2s1(t2))

preds2 = comp(tb2s2(t1), tb2s2(t2))

Arról a pontozófüggvényr®l mondjuk, hogy helyesen döntött, melynek predi-

kátuma megegyezik az Orákulumfüggvény predikátumával. Ha ez pontosan az egyik

pontozófüggvényre igaz, akkor az a pontozófüggvény e�ektívebb volt, mint a má-

sik.

4.4.3. Szimulációs eredmények

A fenti algoritmus számítógépes szimulációjához a következ® megjegyzések kö-

t®dnek:

� A véletlen jobb kizárása végett a fenti algoritmus annyiban módosult, hogy

nem egyetlen predikátum alapján lett meghozva a döntés, hanem mind az

Orákulumfüggvény, mind a pontozófüggvény 30-szor jósolt (30-szor meg lett

ismételve a szimuláció), és ezek módusza lett a végleges predikátumnak el-

könyvelve.

� Az összes TB1 szerint holtversenyben álló csapat tiebreakelve lett mind az

eredeti pontozófüggvénnyel, mint a függelékben bemutatott (a korábban is-

mertetett algoritmussal el®állított) pontozófüggvénnyel.

� Mivel a kutatás célja különösen a tabella tetején végz®k helyes besorolása volt

a TB2 pontozással, így a populáció a fenti algoritmus alatt az els® n helyen

el®forduló holtversenyekre lett korlátozva.

Az utolsó 20 futás eredménye, n ∈ 1, 3, 10, 30:
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4.4. táblázat. Eredeti vs. Új, holtverseny a top 1 helyen

4.5. táblázat. Eredeti vs. Új, holtverseny a top 3 helyen
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4.6. táblázat. Eredeti vs. Új, holtverseny a top 10 helyen

4.7. táblázat. Eredeti vs. Új, holtverseny a top 30 helyen

Mint látható, az új pontozófüggvény mindegyik esetben több mint 45%-kal csök-

kentette a hibaarányt.
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4.5. Diszkusszió

4.5.1. Egy gyakorlati kitekintés

Nézzük meg a fent megalkotott új pontozási rendszer applikálásást a bakui sakk-

olimpiára. A jelenlegi eredmények, és az új TB2 által meghatározott eredmények

megtalálhatóak egymás mellé helyezve a Függelék 4.10, 4.11, 4.12 táblazataiban.

Érdekes meg�gyelni, hogy az új TB2 nagyon szoros pontozás mellett nem ugyanazt

hozta ki gy®ztesnek a bakui sakkolimpián, mint a régi TB2. A döntés folyamata

részleteiben meg�gyelehet® a következ® táblázatban.

4.8. táblázat. A bakui sakkolimpia els® helyért folyó küzdelme (a piros cella a re-

dukált ellenfeleket jelenti mind a régi mind az új TB2 szerint, azok a pontok nem

számítanak bele a végleges TB2 pontokba)

A pontozás összevethet® az új TB2 pontok (ownMpp = 20) vetületével (itt

látszik, hogy miben különböznek a kiosztott pontok a régi és új pontozás mellett):
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4.9. táblázat. Régi és új TB2 (saját mérk®zéspont = 20)-ra vett vetülete)

4.5.2. További kutatási irányok

A téma ígéretesnek t¶nik a további kutatás szempontjából, különösen a szi-

mulációs eredményre való tekintettel. A következ® irányok felé lehetne folytatni a

kutatást:

� A végeredmény jobb vizualizációja

A könnyebb áttekinthet®ség végett lett táblapontok szerint csoportosítva az

új pontozófüggvény. További eredmények a vizualizáció terén potenciálisan

esztétikusabb vizualizációt tehetnek lehet®vé.

� TB1 és TB2 tiebreaker kapcsolata

Tekintve, hogy a TB2 pontozást a dolgozat újabb funckionalitásokkal ruházta

fel, lehet®ség nyílt annak vizsgálatára, hogy vajon a TB2 pontozás valamilyen

módon tud-e javítani a jelenleg érvényben lév® TB1 pontozáson.
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Függelék
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4.10. táblázat. 42. sakkolimpia (2016, Baku) eredménye - 1. rész ([10])
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4.11. táblázat. 42. sakkolimpia (2016, Baku) eredménye - 2. rész ([10])
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4.12. táblázat. 42. sakkolimpia (2016, Baku) eredménye - 3. rész ([10])
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4.13. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 0 elért táblapont esetén

4.14. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 0.5 elért táblapont esetén

4.15. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 1.0 elért táblapont esetén
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4.16. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 1.5 elért táblapont esetén

4.17. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 2 elért táblapont esetén

4.18. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 2.5 elért táblapont esetén
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4.19. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 3 elért táblapont esetén

4.20. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 3.5 elért táblapont esetén

4.21. táblázat. Napló által meghatározott pontozás 4 elért táblapont esetén
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