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1. Bevezetés

Azéta, hogy megépitették az elsd, oner6bdl mozgéasra képes automobilokat és mo-
torkerékparokat, szinte azonnal versenyezni kezdett az emberiség ezekkel a gépekkel.
Nem kellett sok idének eltelnie mind a versenyzok, mind az autogyartok szamara
komoly presztizzsel biré események 1étrejottéhez.

Emiatt mar a kezdetek 6ta fontos volt, hogy a versenyeket, versenysorozatokat
megfelelden értékeljék. Az id6 elérehaladtdval kialakultak a mai, gytijténéven tech-
nikai sportoknak nevezett szakag alapjai, a jarmivek és az értékelés terén egyarant.

A manapség legnépszeriibb technikai sportok, mint a Formula 1, a MotoGP vagy
a megbizhatosagi versenysorozatok alapjai a XX. szdzad kozepén sziilettek meg.
Ezek a szakagak, illetve a legtobb egyéb technikai versenysorozat is a kezdetek 6ta
hasonl6 médon, tigynevezett pontrendszerek segitségével donti el az aktudlis kifras
végeredményét.

A pontrendszerek lényege az, hogy minden egyes versenyen elért helyezés bizo-
nyos mennyiségii pontot ér. A szezon végén a legtobb pontot gyiijté pilota lesz az
aktudlis kifras gyoOztese.

Az értékelési rendszerek azonban nem voltak mindig allanddak, sportagaktol
fiiggden szamos alkalommal modositottdk ezeket a pontrendszereket. Természetesen
mindig voltak olyanok, akik nem voltak megelégedve egy-egy aktudlis pontrendszer-
rel, és orok diskurzus targya marad a technikai sportagak rajongoéi korében, hogy
melyik is a legjobb, legkorrektebb értékelés, az egyes pilotak és markak altal gytjtott
pontok alkotta sportstatisztikakrol mar nem is beszélve.

Szakdolgozatomban a kordabban hasznélt pontrendszerek elemzésével és egy ma-
tematikai alapon nyugvd sorrend segitségével probalok a meglévé pontrendszereknél
igazsagosabbat alkotni.

Az els6 fejezetben a dolgozat sordn felbukkané matematikai fogalmat ismertetem
és fejtem ki, hivatkozasi alapot teremtve ezzel a késébbiekre, elosegitve a konnyedebb
olvasast.

Dolgozatom masodik részében szeretném bemutatni a pontrendszert, mint fo-
galmat a dolgozat szovegkornyezeti kontextusanak megfeleléen, illetve néhany fon-
tosabb eddig el6fordulé pontrendszert. Ezeket Osszehasonlitom egymaéssal, és ezek
eredménybeli valamint eloszlasbeli hatasait reprezentalom. Mindezek alapjaul egy
korabbi Formula 1-es eredményeket tartalmazé adatbéazis fog szolgélni.

A harmadik szakaszban bemutatasra kertil egy matematikai alapokon nyugvd

igazsagos bajnoki végeredmény, mint fogalom. Ez kiilonb6z6 szempontok szerint so-



rolja be a sportoldk teljesitményét. Ezutan a dolgozatom sordan hasznalt adatbézis
kiilonbozo éveinek igazsidgos végeredményeit osszevetem a kordbban megismert pont-
rendszerekkel, és értékelem Oket igazsagossaguk szerint.

Zarasképp a korabbi pontrendszerek elemzésének és az igazsagos végeredmények
segitségével meghatarozasra keriil egy olyan pontrendszer, mely a leheto legigazsago-
sabb eredményekkel szolgal egy adott szezonban, és a legtobb motorsportrajongd
szamara konnyebben értelmezhetd, mint egy bonyolultabb matematikai szabalyokkal

megalkotott sorrend.



2. A dolgozatban 1év6 matematikai fogalmak

A szakdolgozat soran el6fordulé matematikai kifejezések magyarazatat ebben a fe-

jezetben gytjtottem Ossze.

2.1. Illeszkedésvizsgalatok

A szakdolgozat soran néhany adatsor eloszlasara kiilonésebb figyelmet forditok, és
szeretnék megfeleld eloszlast illeszteni rajuk. Az illeszkedésvizsgdlat matematikai
hatteréhez legyen adott x1, x»,..., x, fiiggetlen azonos eloszlast adatsor, és F' eloszlés.
Az adatok tapasztalati eloszldsa legyen F,.

Az illeszkedésvizsgalat hipotézisvizsgdlati feladatdaban a hipotézisek:
Hy : F, = F, H : F, # F. A hipotéziseket kiilonboz6 statisztikai prébédk

segitségével lehet megvizsgalni, melyeket az alabbiakban részletezek.

2.1.1. Khi-négyzet préoba

A Pearson-féle khi-négyzet (x?)-préba egy olyan hipotézisvizsgalati eljards, mely a
x2-eloszlason alapul [1]. Diszkrét eloszlds esetén alkalmazhatd, legyen az eléforduld
értékek szama r. Legyenek p, ..., p, valdszintiségek (6sszegiik 1). Vizsgaljuk, hogy
a minta alapjan lehet-e az . esemény el6fordulasi valdszintisége p; egyszerre minden
1 esetén.

[lleszkedésvizsgalat esetén:
Hy: a valészintiségek: p=(p1,..., pr)
Hi: nem ezek a valdszintiségek

Prébastatisztika: T,(X) = h := % Hoesetén 2 ha n — oo, ahol N; az
i-edik esemény el6fordulasanak szama a mintaban.

Kritikus tartomany: X, = {x: T,,(X) > x2_,,_,}

Folytonos eloszlasu valtozo esetén az értékkészlet felbonthato - altalaban ugyan-
akkora valdszintiséget lefedo - intervallumokra és az egyes intervallumokba esés
valészintlisége az elméleti eloszlds és a minta alapjan is kiszamithaté (p; és N;
meghatédrozasa). Ez, a diszkretizdldsnak nevezett mddszer megfelelé intervallum

valasztas mellett alkalmas ra, hogy a folytonos eloszlasi minta esetén is alkalmaz-

hato legyen a khi-négyzet proba.



2.1.2. Kolmogorov-Szmirnov-préba

A tapasztalati és elméleti eloszldsfiiggvény eltérésein alapul [3],[4].

Hy: F,(x) = F(x) Vo € R, ahol F a feltételezett eloszlasfiiggvény és F), a minta
alapjan szamolt tapasztalati eloszlasfiiggvény
H;y: a nullhipotézis tagadasa

Prébastatisztika: D, (X) = sup |F,,(z) — F(z)]

Kritikus tartomédny: Xz = {z;R VnDn(X) > K10}

2.1.3. Anderson-Darling teszt

Szintén a tapasztalati és elméleti eloszlasfliiggvény eltérésein alapul [2].

Hy: F,(x) = F(x) Vo € R, ahol F a feltételezett eloszlasfiiggvény és F), a minta
alapjan szamolt tapasztalati eloszlasfiiggvény
Hy: a nullhipotézis tagadasa

Prébastatisztika: A, (X) = n [7_(Fu(z) — F(x))? W(z) dF(z), ahol W (x) egy
sulyfiggvény

Kritikus tartomany: A2 =n [~ (F,(z) — F(z))? [F(z)(1 — F(2))]"' dF(z)

2.1.4. Cramér-von Mises teszt

A Cramér-von Mises teszt az Anderson-Darling teszt modositott véltozata, ahol a
sulyfiiggvényt W (x) =1-nek valasztjuk meg [4].

Mig a (x?)-préba esetén a megfigyelések gyakorisagdt hasonlitjuk dssze az elméleti
megfeleldjiikkel, addig a méasik harom mddszer a tapasztalati és az elméleti eredmé-

nyek eltéréseivel szamol.

2.2. Topologikus sorrend

Az olyan grafelméleti alapfogalmakat, mint a graf, él, csics, irdnyitott él, ismertnek
tekintem.

Egy gréfot irdnyitott grafnak neveziink, ha élei rendezett parok. Egy ilyen (vq, v)
élnek v; a kezdGpontja és ve a végpontja [5].

Iranyitott grafban egy (v, €1, v1, €2, Vo, ..., €k, vy ) utat irdnyitott itnak neveziink,
ha ey = (vo,v1), €2 = (v1,09), ..., € = (Vk—_1, k). Irdnyitott kor esetén vy = vy.

Egy G := (V, E, A) grafot vegyes grafnak neveziink, ha a csticsok kozott irdnyitott

és iranyitatlan élek is futnak. A V a csicsok halmazat jeloli, az E az irdnyitott



éleknek megfelel¢ csicsok rendezett parjainak halmaza, az A pedig az iranyitatlan
éleknek megfeleld csticsok rendezetlen parjainak halmaza.

Egy iranyitott graf topologikus sorrendje alatt cstcsainak linearis sorba ren-
dezését értjik. Az iranyitott élek mindig a hatrébb rangsorolt csicstol az elorébb
rangsorolt felé mutatnak. Ilyen sorba rendezés nem minden esetben létezik. Iranyi-
tott kérmentes grafban tudunk mindenféleképpen taldlni topologikus sorrendet [6].

Egy grafnak tobb sorba rendezése is létezhet, attol fliggden, hogy milyen algo-

ritmus segitségével hatarozzuk meg a sorrendet.



3. Pontrendszerek bemutatasa és osszehasonlitasa

3.1. Pontrendszerek bemutatasa

A dolgozat hatralévé részében mar a bevezetésben is emlitett pontrendszerek elemzé-
sével foglalkozom. Azonban mindenek el6tt, fontos tisztazni, hogy mit is értiink ezen
kifejezés alatt.

A pontrendszerek olyan értékelési rendszerek, melyek valamilyen teljesitmény
alapjan jutalmazzak vagy éppen biintetik a résztvevét. A dolgozat legnagyobb
részében jutalmazé pontrendszereket vizsgalok, am az igazsagos végeredményt add
pontrendszerek keresésekor olyan értékelési rendszereket is vizsgalni fogok, melyek
biintethetik is a versenyzoket.

A legtobb, a motorsportban valaha hasznalt pontrendszereknek szamos ko6zos
jellemzgje 1étezik. Minden pontrendszerre igaz, hogy a futamon elért jobb helyezés
tobb pontot érdemel. A legjobb helyezéseket elérd pilotak aranyaiban tobb pontot
kapnak, mint a mogottiikk végzok, ezzel is az élen vald versenyzést 6sztonozve.

Szintén fontos alapelv, hogy a pontrendszer futamonként egységes legyen, mivel
minden egyes futamon a szabalyokban elore lefektetett, kozel egyenl6 elvarasnak kell
megfelelni. Ezen a téren akadnak kivételek bizonyos versenysorozatokndl. Néhany
esetben indokolt az ilyen jellegii 1épés a szabélyalkotoktol, ha példaul a szokasosnal
hosszabb versenytavot kell lekiizdeniiik a pilétdknak egy-egy eseményen, am olyan
helyzet is elofordulhat, hogy a pontrendszer ilyen irdnytd moédositasa nem indokolt.
Ez utébbiak az értékelési rendszer objektivitasat rontd tényezok.

Az aldbbiakban pontrendszerek keriilnek bemutatasra. Ezek a pontrendsze-
rek a Formula 1 1950-es induldsa 6ta hasznalt pontrendszereken alapulnak, némi
modositassal. Médositasok alatt az egyes pontrendszerek olyan 6sszetevéinek eltavo-
litasat értem, amelyek befolyasoljdk az értékelés objektivitasat. Ilyen tényezé példaul
a leggyorsabb korért jaré pont, egy futam pontértékeinek felezése vagy éppen meg-
dupléazésa, illetve csak bizonyos szamu futam értékelése szezononként. Az imént
emlitett valtozasokat a kovetkezé alfejezetben fejtem ki részletesebben.

A pontozasi szabalyok az egyes futamok végeredményeire érvényesek. A téablazat
tetején olvashatd évszamok jelolik, hogy mely szezonokban alkalmaztak az adott

pontrendszert, és az egyes helyezések hany pontot értek futamonként.
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11. vagy rosszabb

1. tablazat. A Formula 1 eddigi pontrendszerei

3.2. Pontrendszerek osszehasonlitasa

Az el6z6 alfejezetben targyalt pontrendszereket alkalmazasukkor kapott eredmények
alapjan hasonlitom 6ssze. Ehhez sziikség van egy eredménylistara, amire alkalmazni
tudjuk ezeket az értékelési rendszereket.

Az eredmények adatbazisba tiltetése, noha elsore egyszeriinek tiinhet, kozel sem
az. Addig, amig a pilétak egy bizonyos helyen célba érnek, ez nem jelent gondot, a
bonyodalmak a kieséseknél, valamint az ennél is rosszabb eredményeknél kezdédnek.
Az elemzés soran harom eredménykategoriat kiilonboztettem meg. Az egyszertibb
magyarazat érdekében a harom eredménykategoriat nevezziik 31., 32. és 33. he-
lyezésnek, az adatbéazisban is igy jeloltem Oket, jelezve ezzel azt is, hogy melyik
eredménykategoria szamit jobbnak.

A 31. helyezést olyan pilétak kapjak meg, akik vagy kiestek a futam soran, vagy
a hivatalos értékelés szerint nem indultak azon el (DNS - did not start). Ennél
egy szinttel rosszabbak azok a versenyzdk, akiket kizartak a versenyrdl (DSQ/DQ -
disqualified), az 6 versenyeredményiik mellett ilyenkor a 32. helyezés szerepel. 33.
helyezést pedig azok a versenyzok érnek el, akik mar az idomérds rostan sem jutnak
til, azaz vagy nem elég gyorsak ahhoz, hogy részt vehessenek a versenyen (DNQ -

did not qualify), vagy mar ott kizarjak 6ket valamilyen oknal fogva (EX - excluded).
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A szabalyok tovabbi részletezése megtalalhaté a [8] hivatkozasban.

Abban az esetben, ha a pilota nem indult el egy futamon, vagy elindult volna,
de valami miatt visszavontdk az induldsiat (WD - withdrawn), a piléta az adott
versenyen nem ért el eredményt, az a tertilet tiresen marad az adatbazisban. Fontos
kiemelni az adatbazis értékelése szempontjabdl, hogy barmilyen eredmény jobb, mint
az ures eredmény. A fent definidlt négy esetben egyazon futamon tobb pilétanak is
lehet ugyanolyan eredménye.

Az adatbézis, melynek segitségével Osszehasonlitom a kordbban emlitett pont-
rendszereket, a Formula 1 1998 és 2017 kozotti eredményeit tartalmazza [7]. Azért az
1998-as szezonnal inditom az eredménylistat, mert ettdl az évtol kezdve valt igazan
modernné a Formula 1 a megel6z6 évek szabdlymddositdsainak koszonhetéen [11]. A
Formula 1-es auték ebben az évben nyerték el sokaig meghatarozonak szamité alak-
jukat, miutan 1997-rél 1998-ra lecstkkentették az auték maximalis szélességét [10].
Emellett az auték motorjai is egységesek lettek mar 1996-t6l, korabban azonban
elofordult olyan is, hogy eltéré hengeriirtartalmu és hengerszamu, valamint szivo-
és turbémotorok is felbégtek az autékban ugyanabban a szezonban [9].

Az el6z6 fejezetben emlitettem, hogy a pontrendszerek bizonyos mértékben mo-
dositasra kertiltek, el6segitve ezzel a még objektivabb értékelést. Ez szoros kapcso-
latban &all az adatbézissal, hiszen az egyes futamok egyedi értékelési bedllitasai is

modosultak. A konkrét médositasok:

e A 2009-es szezon mésodik futama (Maldj Nagydij) sordn a versenyzok az ak-
tualis pontrendszer szerint Oket illeté pontok felét kaptak. Ehelyett én az

aktudlis pontrendszer altal adott teljes pontszammal szamolok.

e A 2014-es szezon tizenkilencedik futama (Abu-dzabi Nagydij) sordn a ver-
senyzOk az aktualis pontrendszer szerint Oket illeté pontok duplajat kapték.

Ehelyett én az aktudlis pontrendszer altal adott teljes pontszammal szamolok.

Az altalam vizsgalt idotartamban minden egyes futam beleszamit a bajnoksag
értékelésébe. Az imént emlitett médositdsok véltoztattdk az eredeti szezonok (2009
és 2014) végeredményét, itt a mddositott eredmények lesznek az 6sszehasonlitasok
alapjai.

A pontrendszereket 6sszehasonlitva elsosorban azt vizsgaltam, hogy héany helyen
tér el egy adott szezon eredménye kiilonbozé pontrendszerek esetén. Az alabbi
tablazatokban az eltérések atlaga (2. tabldzat) és szérdsa (3. tabldzat) taldlhaté. A

késobbiekben a pontrendszereket a bevezetésiik évszamaval fogom jelolni.
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1950 | 1960 | 1961 | 1991 | 2003 | 2010
1950 0 2,80 | 2,50 | 2,90 | 7,90 | 10,25
1960 | 2,80 0 0,30 | 0,70 | 7,10 | 9,85
1961 | 2,50 | 0,30 0 0,40 | 7,35 | 9,95
1991 | 290 | 0,70 | 0,40 0 7,60 | 10,10
2003 | 7,90 | 7,10 | 7,35 | 7,60 0 4,65
2010 | 10,25 | 9,85 | 9,95 | 10,10 | 4,65 0

2. tablazat. Az eltérések atlaga

1950 | 1960 | 1961 | 1991 | 2003 | 2010
1950 0 1,642 | 1,573 | 1,889 | 3,339 | 3,508
1960 | 1,642 0 0,733 | 1,342 | 3,597 | 3,602
1961 | 1,573 | 0,733 0 1,046 | 3,573 | 3,634
1991 | 1,889 | 1,342 | 1,046 0 3,331 | 3,582
2003 | 3,339 | 3,597 | 3,573 | 3,331 0 2,300
2010 | 3,508 | 3,602 | 3,634 | 3,582 | 2,300 0

3. tablazat. Az eltérések szdérisa

A tablazatokbdl leolvashatd, hogy a kiilonbozé értékelési rendszerek milyen nagy
mértékben maédositjak az eredményeket. A legnagyobb kiilonbség az 1950-es és a
2010-es pontrendszerek kozott jelentkezik. Ennek f6 oka az, hogy az 1950-es pont-
rendszerrel szemben - mely az elsé ot pilétat jutalmazta - 2010-t6l az elso tiz pildta
kap pontot. Ez leginkabb a koézépmezonyben tapasztalt eréviszonyokat bolygatja
meg, de természetesen a mezony egészére hatdssal van, nem egyszer a vilagbajnok
személyét is befolyasolva.

Erdekes médon az 1960-as, az 1961-es és az 1991-es pontrendszerekbol kapott
eredmények kozott szinte alig van kiilonbség. Ez annak tudhaté be, hogy a harom
pontrendszer kozott csak a gyoztes jutalmazasaban van eltérés, és ez nyilvanvaléan
nem hat ki a teljes mezonyre. Egy nagyon szoros vilaghajnoki harc soran komoly
szerepe is lehet ennek a bajnoksag élmezényének rangsoroldsa esetén.

A legnagyobb végeredménybeli eltérés a 2005-0s szezon versenyein alapul (Isd.
1. dbra), az 1950-es és a 2010-es pontrendszer szerinti eredményeket 6sszehasonlitva

17 piléta akad, akik eltérd helyen végeznének a stirti kozépmezonynek koszonhetden.
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2005-06s eredmények az 1950-es pontrendszer szerint
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2005-06s eredmények a 2010-es pontrendszer szerint
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3.3. A pontok eloszlasa

A kiilonb6z6 pontrendszerekkel vald értékelés kiillonb6z6 mintéazatokat adott az egyes
bajnoki évadok végén. Ugyanis nem csak a bajnoksig végeredménye alakul at, a
mezény pontjainak eloszldsa is megvéltozik. Fz a tudas a késobbiekben hasznos
lehet az igazsagos pontrendszer felépitésénél. Miutan kiértékeljiik az eddig hasznalt
értékelési rendszereket, az altaluk generdlt végeredmények eloszlasi tapasztalata-
it felhasznédlva konnyebben épithetjiilk meg az 1j pontrendszert, és segitségével el-
lenorizhetjiik annak helyességét.

Ahhoz, hogy a lehet6 leghasznosabb informécidkat kapjuk a pontok eloszlasarol,
a kiillonboz6 szezonok adatait Osszehasonlithatova kellett tennem. A versenyzok
szezon végi osszpontszamat leosztottam a szezon futamainak szamaval, valamint a
pontrendszer elso helyéért jaro pontszamaval, igy az adatokat 0 és 1 kozé normaltam
az 0sszehasonlitashoz. fgy minden versenyzOohoz a szerzett pontszama és a szezonban
maximalisan megszerezheto pontszam ardnyat rendeltem. Ezzel kiiktattam a szezo-
nok hossza kozti kiilonbséget, illetve osszevethetové tettem a tobbi pontrendszerrel
az adatokat. Alapvetéen négy ismert eloszlastipust vizsgaltam: ezek a normalis, az
exponencialis, a gamma és a lognormalis eloszldsok voltak.

A kiillonb6z6 pontrendszerek altal kapott végeredmények eloszlasdnak elemzése
soran tobb statisztikai mddszer is alkalmazhatd. Eloszor grafikus vizsgalatot al-
kalmaztam az adatokon, hogy a szdba johetd eloszlastipusok szama elfogadhatd
mennyiségili legyen, és ne kelljen a mar latszolag is nagyon eltéro eloszldsokat vizsgalni
minden egyes pontrendszernél a khi-négyzet prébaval, a Kolmogorov-Szmirnov-pré-
baval, az Anderson-Darling teszttel és a Cramér-von Mises teszttel. A grafikus
vizsgalatra vonatkozé példa a 2003-as pontrendszer szerint lathaté a 2. abran.

Az imént leirt eloszlasok koziil nem mindegyiket lehetett azonnal alkalmazni az R
programban hasznélt grafikus tesztnél. Tudvalevd, hogy a gamma és a lognormalis
eloszlas nem vehet fel nulla értéket, emiatt a program megakadt azon pilotak miatt,
akik nem szereztek a szezonok soran pontot. A problémat kikeriilve ezekben az
esetekben egy nagyon apré, az adatsort 1ényegében nem befolyasolé pozitiv véletlen
valtozo keriilt hozzdadésra az egyes pilétak pontszamahoz. fgy mar Ossze lehetett

hasonlitani az adatokat a kérdéses eloszlassal.
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A teljes mezdny pontjainak futamonkénti eloszlasa a 2003-as pontrendszer szerint
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2. dbra

Az eloszlasvizsgalat mddszereit a dolgozatom korabbi szakaszdban ismertettem.
Az adatokat tobb bontdsban is megvizsgaltam. A probak el6tt ugy sejtettem,
hogy a teljes mezény pontjainak eloszlasat egyszerre vizsgalni nem igazan érdemes,
latva a korabban kapott eredmények képét, és a sportag kovetdjeként ismerve az
eredménybeli jellegzetességeket (domindns gyéri csapatok a mezényben, ”fizetds”
pilotak, akik csak néhany versenyen vesznek részt kisebb, gyengék csapatoknal,
stb.). Feltételezéseimet mar az els6 khi-négyzet prébaval végzett vizsgédlatok is
alatamasztottak, melyeket csak megerdsitett az Osszes tovabbi vizsgédlat a Kolmogo-
rov-Szmirnov-probaval, az Anderson-Darling teszttel és a Cramér-von Mises teszttel.

Ezért a mezonyt tobb részre bontottam a vizsgalatok szempontjabdl. Meg-
vizsgaltam kiilon a hisz vizsgalt bajnoksag kiilonboz6 pontrendszerek szerinti gyoz-
teseit, az élmezonyt és a kozépmezonyt.

A mezonyt tgy valasztottam szét, hogy a szezon hat legjobb pildtaja alkot-
ja az élmezoényt, mig az eredménylista hetedik helyével kezd6do és tizenhatodik
helyével bezarulé 10 versenyz6 alkotja a kozépmezényt. Az élmezdényt azért al-
kotja épp ennyi sportold, mert a pontrendszerekkel generalt végeredmények donto

tobbségében megfigyelhetd volt egy mintazat, miszerint az els6 hat helyezett pildta
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joval magasabb pontszammal rendelkezett, mint a kozépmezoény. Ennek oka lehet
akar néhany kiemelked6 vezetési képességgel rendelkez6 versenyzo, vagy 2-3 csapat,
akik szamottevoen gyorsabb autot épitettek a tobbieknél, illetve ezek kombinacidja.
A kozépmezonyben az iménti okok miatt sokkal stiriibb a mezény.

A Formula 1-es mezony a vizsgalt idoszakban 20 és 24 piléta kozott mozgott,
legaldbbis a szezonkezdeti idedlis esetben. Am ez az idedlis eset annyira idealis,
hogy a sportag torténete soran mindossze egyszer fordult el6, hogy valoban csak
azok a pilotak vettek részt a szezon futamain, akik az els6 versenyhétvégén is in-
dultak. Azért, hogy a legtobb, érdemben is értékelhetd allandé pildta vizsgalata
megtorténhessen, a kozépmezony végének a tizenhatodik poziciét valasztottam.

A statisztikai probakbdl kapott eredmények alapjan szamos esetben meg lehet
hatarozni a gy6ztesek, az élmezény és a kozépmezény pontjainak eloszldsat. A
mezony ezen részeit minden korabban emlitett pontrendszer alkalmazasaval meg-
vizsgaltam kiilon-kiilon. Az elemzés soran az Osszes vizsgdalt szezon eredményét
osszevontam annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjak a mezonyrészek pont-
szamanak eloszlasarol. Van, ahol nagyon egyértelmiien kirajzolédik, hogy a rendel-
kezésre 4ll6 adatokra melyik eloszlas illeszkedik a legjobban, viszont olyan helyzet
is fennall, ahol az adatok nem csak egy, hanem tobbféle eloszléds jellemzoit is felmu-
tatjak. Végil pedig tapasztaltam olyat is, hogy semelyik vizsgélt eloszlas sem illesz-
kedett megfeleloen, tobbek kozott a kordbban is emlitett teljes mezonyos vizsgalat
soran.

A teljes mezdny vizsgdlata egyetlen esetben sem adott elfogadhatd eredményt.
Voltak olyan esetek, ahol tobbféle tipusu eloszlds is a képbe keriilt. Ez megne-
hezitette a dolgomat. FEzekben az esetekben a kiilonféle probakndl a p-értékek
alapjan dontottem, a vizsgalatok soran legnagyobb értékkel bird eloszlast feleltet-
ve meg az adott pilétacsoport ponteloszldasanak. Fontos megjegyezni, hogy a leg-
nagyobb p-értéket ado eloszlas nem feltétleniil tiikrozi a valds eloszlast, ha tobb
elfogadhaté is van, viszont a rendelkezésre all6 adatok alapjan a leheto legjobb
valasztast adja.

Elofordult, hogy a négy kiilonféle vizsgalat is kiilonféle eredményeket adott. A
végs6 dontésnél ebben az esetben figyelembe vettem a vizsgalatok miikodési elvét,
melyrol még dolgozatom elején irtam. Két kategdériara bontottam a vizsgalattipuso-
kat, az egyikben a khi-négyzet prébaval, mig a masikban az eloszlasok eltérésén
alakulé prébakkal. A médsodik kategdéridban a harom kiilonbozé préba egységes
eredményeket produkalt az esetek tobbségében. Azokban az esetekben, amikor nem

igy tortént, a tobbség erejével lehetett donteni, azaz ahol a harom probabdl ketténél
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ugyanaz az eloszlas adta a legnagyobb p-értéket, ott azt valasztottam a vizsgalati
kategodria legjobban illeszked6 eloszlasanak.

A kapott adatokbdl méar meg lehetett hatarozni a mezony kiillonb6zo részeinek
eloszlasat. A vizsgalatok soran a legnagyobb fejtorést az élmezény pontjainak el-
oszlasa okozta. Mig a khi-négyzet proba gamma eloszlasiként értékelte a pilétak
eme részhalmazat, a tobbi vizsgalat egyhanguan vagy gamma, vagy lognormalis el-
oszlasuként, szezontdl fliggben. Mivel ez a két eloszlas paraméterezéstol fiiggden
nagyon hasonlé lehet egymashoz, ezért az ilyen esetekben gamma eloszlasiként
értékeltem a széban forgd adatokat.

A 4. téblazatban Osszesitettem az eloszlasvizsgalatok Osszefoglalé eredményeit
az egyes szezonok soran. Az N a normadlis, a G a gamma, az E az exponencialis

eloszlast jeloli.

1950 | 1960 | 1961 | 1991 | 2003 | 2010

teljes mezony - - - - - -

vilagbajnokok | N N N N N G
élmezony G G G G G G
kozépmezdny - E E E G G

4. tablazat. Az eloszlasvizsgalatok eredményei

Kiemelkedik a fenti tablazatbdl a 1950-es pontrendszer szerint alkotott kozépme-
zOny abbdl a szempontbol, hogy a vizsgalatok nem taldltak ra jol illeszked6 eloszlast.
Ennek oka az lehet, hogy az 1950-es értékelési rendszer minddssze csak a legjobb 6t
pilotat jutalmazta ponttal, igy a bajnoksag hetedik helyétol szamitott kozépmezony
tagjai ritkan értek be pontszerzé helyen. Ennek megfeleloen nem sok versenyzo
volt, akit lehet értékelni, hiszen legtobbjiik nulla ponttal rendelkezett. Emiatt nem

sikertilt egyetlen mddszernek sem jél illeszkedd eloszlast taldlnia az adatokra.
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4. Igazsagos bajnoki végeredmények

4.1. Bevezetés

A Formula 1 és a tobbi technikai sport esetében is szamos alkalommal gy érezhetik
a rajongok, hogy nem az a sportold nyerte az adott bajnoki kiirdst, aki valéban
megérdemelte volna, és a bajnoksdg végeredménye nem feltétlentil tiikrozi a szezon
soran latott teljesitményeket. Ennek szamos oka lehet: a pilétak teljesitménybeli
kiilonbsége, a kiesések szama vagy éppen az alkalmazott pontrendszerbdl eredd
eredményértékelési kiilonbségek.

Ha minden embert megkérdeznénk, hogy 6k hogyan értékelnék a versenyzok
teljesitményét a legigazsagosabban, szamos kiillonboz6 valasz sziiletne. Nehéz egy
mindenki szamara megfelelo, dltalanosan elfogadott igazsagos eredményekrol szold
definiciét felallitani, azonban van néhany sarkalatos pont, amiben minden rajongo
egyetért. Ezek alapjan alkottam meg az igazsdgos sorrend fogalmat.

Egy olyan vilagméretii, hatalmas presztizzsel biré sportagban, mint a Formula 1-
ben, vagy a tobbi technikai sportban egy allandd, magas szint kell ahhoz, hogy valaki
a mezoOny legjobbja legyen és bajnoknak mondhassa magat, és ne legyen elég néhany
eseményen a leggyorsabbnak lenni. Eppen ezért ugy épitettem fel az igazsdgos baj-
noki végeredményt meghatarozé maodszert, hogy ez a szempont érvényesiiljon. A
rendszer tehat jobban értékeli a kozépmezony allanddan jé teljesitményt nyujto,
konzisztens eredményekkel rendelkezé pilotait, szemben a futamokat kihagyo, de
egyébként kiugrd teljesitményti versenyzokkel.

Ez a mddszer j6 megoldast kinalhat a nagy fluktuaciéju technikai sportokra,
ahol a mez6ny osszetétele akdr futamrdl futamra jelentésen valtozhat. Igy azok a
versenyzok, akik hiiek maradnak az adott sorozathoz, jobb eredményeket érhetnek
el a teljes szezont tekintve. Szamos magasan jegyzett bajnoksdg kiizd ezzel a
problémaval, mint példaul a rali-vilagbajnoksag, a turaauté-vilagkupa vagy a For-
mula E. A Formula 1 torténete soran is volt ilyen évad, az 1994-es szezon soran a
mezoény 28 autdjaban 46 piléta is megfordult. Ezek a széridk a pontrendszer eset-
leges alkalmazasa esetén arra osztokélhetik a pildtdikat, hogy maradjanak hiiek a
sorozathoz és annak versenynaptarahoz az adott szezon soran.

A vizsgalt évadok igazsdgos bajnoki végeredményét ugy alkottam meg, hogy
minden piléta eredményeit osszehasonlitottam minden mésik pilétaéval. Az Ossze-
hasonlitds futamonként tortént, és ha valaki az adott szezon soran tobbszor sze-

repelt jobban a masik pilétanal, akkor 6t megverte abban a szezonban. A futa-
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monkénti 0sszehasonlitas soran ugyanazt az értékelési rendszert hasznaltam, mint
amit korabban a pontrendszerek ¢sszehasonlitasanal kifejtettem. Emiatt olyan ered-
mény is sziilethet egy futamon, hogy a két pildta egyenld teljesitményt ért el (pl.
mindketten kiestek a versenybél, egyikiik sem allt rajthoz, stb.). Ez akér a teljes
szezonra is igaz lehet, azaz nem minden esetben lehet eldonteni ez alapjan, hogy
két piléta kozil ki volt a jobb. Egy szezon végén holtversenyek esetén tovabbi
szempontok dontenek a pilotak kozotti végeredményrol.

Az igazsagos bajnok az lesz, aki az évad soran a legtobb vetélytarsat legyézi, a
masodik helyezett az a pilota lesz, aki a méasodik legtobbet legydzi és igy folytatddik
a sor a mezoény végéig. Azonban az egyenléségek miatt el6fordulhat olyan, hogy ketto
vagy tobb pildta is ugyanannyi ellenfelet gy6éz le. Ebben az esetben az egymaés elleni
mérleget vettem figyelembe, az egymas kozott jobban szereplo piléta lesz az, aki
elérébb végez a bajnoksaghan. Ha ez a vizsgalat is dontetlennel zarul, valamint ha
harom, vagy tobb pilétanal korbeverés helyzete all fenn, akkor a szezon 6sszes futama
soran elért legjobb eredményt vettem figyelembe. Ez a szabdaly a Formula 1-ben is
él, egyenld pontszamu versenyzok esetén igy dontik el, hogy melyik piléta végzett a
bajnoksag elokelobb helyén. Ha ez is megegyezik, akkor a masodik legjobb eredmény
vizsgalata kovetkezik, egészen addig, amig dontés nem sziiletik. Igen szélsdséges
eredmények kellenek ahhoz, hogy két pilota kozott ténylegesen ne lehessen eldonteni,
hogy melyikiik a jobb ilyen dontési mechanizmus mellett. A vizsgélt idészakban
mindig sikeriilt dontést hozni a fenti Gsszetett értékeld rendszerrel.

Ha szeretnénk matematikailag atfogalmazni a fent leirt folyamatot, akkor a baj-
noksag soran a pilétak egymashoz viszonyitott eredményeit egy vegyes graffal rep-
rezentalhatjuk. Ezen a grafon szeretnénk egy topologikus sorrendet, vagy egy ahhoz
nagyon kozeli sorrendet feldllitani a vizsgélt szezon legjobbjatoél a legrosszabbjaig.
Noha nem teljestil minden feltétel ahhoz, hogy ezt tetszoleges végeredmények mel-
lett megalkossuk [6], a fenti leirds megad egy olyan mddszert, ahol a pilétdk altal
alkotott graf kormentes része topologikus sorban all, mig a kort tartalmazé részen

beliil sorrendet allit fel, nem befolyasolva az egyéb viszonyokat.

4.2. Miért is nevezhet6 ez a pontrendszer igazsagosnak?

A pilétak végsé eredménye egy teljes vegyes graffal reprezentalhaté. Ha két ver-
senyzo holtversenyben &ll, akkor egy irdnyitatlan él helyett két, oda-vissza iranyitott
éllel is jelezhetjiik az eredményt. Ekkor mar teljesen iranyitott grafot kapunk, mely-

ben akar elofordulhatnak kétszeres élek is, de csak holtverseny esetén. Ezeket egy 2
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hosszi korbeverésnek is felfoghatjuk, és a fejezet tovabbi részében eszerint kezeljiik
oket.

A pilotak 4.1 fejezetben leirt sorba rendezésénél felmertiilhetnek olyan esetek,
melyek megkérdojelezhetik a sorrend igazsagossagat. Elofordulhat, hogy egy pildta
a vizsgalt szezon soran legyOzte a masikat, és mégis mogotte végzett az igazsiagos
kiértékelés szerint.

Ezt az ellentmondasossagot egy lemma és egy allitas segitségével oldom fel.

Lemma. A legnagyobb korbeverés tagjai egymas mellett szerepelnek az igazsiagos
sorrendben.

Bizonyitds. Tekintstink egy n versenyzé részvételével megrendezett évadot. Az
nyilvanvaléan latszik, hogy n = 1, 2 és 3 esetén helytall6 a lemma.

Vegyiik a legnagyobb korbeverést. Ha az egész mezény egy nagy korbeverés, azaz
felallithato egy vqvs...v,v1 1dnc a versenyzok kozott, ahol a lancban egymas melletti
versenyzok koziil a jobb oldali mindig legydzte a bal oldalit, akkor értelemszeriien a
korbeverés tagjai fogjak elfoglalni az 1.-t6l az n.-dik helyig a pozicidkat, igy a lemma
igaz.

Ha a legnagyobb korbeverésnek nem tagja az osszes versenyzo, akkor az a pilota,
aki a kort alkoto tarsain kivil helyezkedik el, vagy minden sportolonal jobb, aki
a kort alkotja, vagy rosszabb. Legyen v; a kiviil all6 pilota, vivs...vpv, pedig a
leghosszabb (k hosszi) kérbeverés sorrendje. Tegytik fel, hogy vy, él 1éteznek, va-
lamely ¢ korbéli versenyzovel. Vizsgaljuk a korben v;,q versenyzot. Ha v,y él
létezik, akkor a kor kibovithetd vivs...v;v10;41...05v1 mdédon. Ekkor egy nagyobb
kort kapnank, ami ellentmond a kiindulasi feltételnek, miszerint a legnagyobb kort
vizsgaljuk (3. dbra). Tehdt v; jv; él szerepel a grafban (v, legy6zte v;yq-et). Ha-
sonléan v; 9, Vit3, ..., Uk, U1, Vg, ... csucsokra is a kiviilalld felé kell, hogy mutasson az
él, azaz a v; mindenkit legy6zott a koron belil. Hasonléan megmutathaté, hogy ha

vv; él 1étezik, akkor v; mindenkitol kikapott.
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3. abra. A piros ponttal jelolt kiviilallé piléta a legnagyobbnak vélt korbeverés
néhany tagjat legyozte, de volt, akitol kikapott. Emiatt a legnagyobb korbeverés
valéjdban az, amelyikben a piros piléta is szerepel (A nyilak a jobb piléta irdnyéba

mutatnak)

Lathaté, hogy a koron kiviili versenyzoket két csoportra lehet osztani: vagy job-
bak, mint a kor tagjai, vagy rosszabbak. Egy kérdés még nyitott maradt: el6fordul-
hat-e olyan eset, amikor egy, a kor tagjainal rosszabb piléta legy6zott egy jobb
pilétat (4. dbra)?

Legyen vyvs...v;, a korbeverés, v; a jobb, v, a rosszabb piléta gy, hogy v;v, €l
létezik. A kordbbi megfigyelés miatt v,vy él (mivel v, minden kérbelitél kikapott)
és v1v; €l is létezik (mivel v, mindenkit legy6ézott). Ekkor vyv,v,v9v5... 0501 egy kor
lesz, amely nagyobb mint vivs...v; és ez ellentmond a kiindulési feltételnek. Azaz a

jobb pilétak az Gsszes rosszabb pilotat is legyozték.

e T — ———
e T M
e “

-
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4. dbra. A piros pontokkal jelolt pilotak a legnagyobb korbeverés tagjai lennének, ha
teljestilne a szaggatott vonallal jelolt feltevés, mely szerint a kor tagjaindl rosszabb
piléta legy6zné a kor tagjaindl jobb versenyzot (A nyilak a jobb pildta irdnyaba

mutatnak)
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Ezzel megmutattuk a bajnoksag strukturdjat a legnagyobb kor szempontjabdl.
Legyen a kor hossza k, a tagjaiknal rosszabb pilétdk szama r, mig a jobbaké pedig
j. Ekkor a rosszabb pilétak legfeljebb r — 1 versenyzot gyoztek le, a kor tagjai
mind legy6ztek r darab ellenfelet, de legfeljebb r + k — 2-t, a jobb pilétak pedig
mind legy6ztek r + k masikat. Ebbdl latszik, hogy a struktiura a korbeverés tagjait
egymas mellé rangsorolja, a naluk jobb pilétédkat eléjiik, mig a rosszabbakat pedig

mégéjitk. O

Megjegyzés: A legnagyobb korbeverésen kiviil a jobb és a rosszabb pilétak cso-
portjaban is elofordulhat korbeverés, a lemma ebben az esetben a halmazra, mint

az éppen vizsgalt mezonyre vonatkozoan is igaz.

Allitas. Ha A piléta legySzte B-t, de B sszetettben el6rébb végzett, akkor A
és B egy korbeverés részei.

Bizonyitds. A bizonyitashoz az imént leirt lemma adja meg a strukturat. A
bizonyitas soran teljes indukciot alkalmazunk. Ha n = 1, 2 piléta alkotja a mezoényt,
akkor az allitas feltétele nem teljestilhet. Harom versenyzo esetén B gy végezhet A
el6tt, ha neki is van legalabb egy gyozelme, tehat B legy6zte C-t. A és C' viszonyat
tekintve, ha A legy6zte volna C-t, akkor A-t elérébb rangsoroljak (mert 2 masik
versenyzot gy6zott le), tehdt C legyézte A-t. Azaz A, B és C egy korbeverés részei,
igy az allitas igaz.

Tegyiik fel, hogy n — 1 versenyzoOs bajnoksagra teljesiil az allitas. Vizsgaljuk
meg n piléta esetén. Ha nincs korbeverés, akkor egy iranyitott kormentes teljes
grafot kapunk, amiben egyértelmiien 1étezik topologikus sorrend [6], igy ez alapjan
az allitas feltétele nem teljesiilhet. Ha egy nagy korbeverés az egész évad, akkor az
allitas trivialis. Ha ezek koziil egyik sem &ll fenn, akkor vegyiik a legnagyobb kort.

A lemma szerint a legnagyobb koron kiviili versenyzoket két csoportra lehet
osztani: vagy jobbak, mint a kor tagjai, vagy rosszabbak.

Ha A és B is a koron beliil van, az allitdas ismét csak trivialis. Az allitas feltétele
szerit B mindenképpen el6rébb van rangsorolva, mint A. Ha B a jobb pilétak kozott
van, és A a korbeverés része, vagy naluk is rosszabb, akkor A nem gyozhette le B-t
a lemma miatt. Hasonléan, ha B a korbeverés része és A a rosszabbak mezényében
van, akkor A nem gyo6zhette le B-t.

Ha B pilota osszetettben A elott végez az éllitasnak megfelelden, az csakis ugy
lehetséges, ha A és B is egyszerre jobbak, vagy rosszabbak a korbeverés tagjainal a

szezon végén. Tudjuk, hogy a jobb pilotak szama kisebb, mint n. Ha A és B is a
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jobbak kozott szerepel, akkor az indukcids feltevés miatt a jobbak részmezonyében
0k egy korbeverés részesei. Hasonldé meggondolas igaz akkor is, ha mindketten a
rosszabbak mezonyében szerepelnek. [

Egy adott 1étszami mezony esetén kivalaszthaté a legnagyobb korbeverés, vala-
mint a néaluk jobb és rosszabb pilotak a lemma alapjan. Helyettesitsiik a kort egy
csuccsal, amelybe minden rosszabb piléta csticsabdl és amelybdol minden jobb piléta
csucsaba mutat iranyitott él. fgy egy kisebb iranyitott grafot kapunk, melynek az
ujonnan konstrualt, korbeverést reprezentald csicsa biztosan nem all egy korben.
Ezt ismételve eljutunk egy olyan grafhoz, amely teljes, iranyitott és kormentes, va-
lamint minden pontja vagy egy pilotat, vagy egy korbeverést reprezental. Ezen a
grafon egyértelmiien létezik topologikus sorrend és ez a korbeverések erejéig meg-
egyezik az eredeti grafon kapott igazsagos sorrenddel. Ebbol adddik, hogy az igazsa-
gos sorrend a topologikus sorrend kibovitése, igy valéban igazsagos, azaz az egyértel-
miien jobb versenyzoket el6bbre rangsorolja, a korbeverés tagjai pedig az egymaés

kozotti eredmény alapjan kapjak a végso poziciokat.

4.3. A korabban megismert pontrendszerek értékelése

Mivel a fenti leirdas valéoban bonyolult és a hétkoznapi sportrajongdk szamara fu-
tamrol futamra idigényes ennek djraszamolasa, ezért egy olyan pontrendszer eloalli-
tasa a célom, amely éppen ezen a mddszeren alapul, és a leheté legpontosabban az
igazsagos eredményeket adja vissza.

Miutan elkészitettem a vizsgalt hiisz szezon igazsagos végeredményét, elsé 1épés-
ként a 3.3 fejezetben taglalt hat értékelési rendszert elemeztem igazsagossaguk sze-
rint.

A hat vizsgdlt pontrendszer eredményeit egy biintetOpontrendszer segitségével
értékeltem ki. A rendszer ugy mikodik, hogy az igazsagos sorrendet Osszeha-
sonlitva az aktudlis pontrendszer alapjan kapott eredménnyel biintetépontokat ad
az egyes pilotak neve mellé. A rendszer a versenyzok igazsédgos sorrendben elfoglalt
pozicidjatdl valo eltérést veszi figyelembe. A szezon eredményének igazsdgossagat
a versenyzok pontszamanak 6sszegébol allapithatjuk meg, minél tobb biintetopont
talalhaté egy eredmény mellett, az anndl kevésbé igazsagosabb.

Fontos szempontnak tekintettem, hogy ha nem is lehetséges a szaz szazalékos
pontossag elérése, az élmezény akkor is lehetd legigazsdgosabb sorrendben szere-
peljen, hiszen egy évad végeredményénél mégis csak ez a legfontosabb, ezt nézi a

legtobb ember. Ezért a biintetépontok sulyozva lettek kiosztva. Masrészt, mivel
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az egyes szezonok soran a mezony végén szereplo pilotak eredménye nem feltétlentil
értékelheto optimalisan a kihagyott futamoknak koszonhetoen, a kozépmezony végét
jelento 16. helyezésnél rosszabb eredményt eléré pilotak nem kaptak biintetopontot,
ha nem az igazsagos eredménynek megfeleld bajnoki pozicioban zartak a vizsgalt
évadot. A biintetépontrendszer egy helynyi eltérésre vonatkozo részletes leirdsa az
alabbi tablazatban talalhato.

Helyezés

1

Biintetépont | 5

Helyezés 9.(10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. vagy rosszabb
11 1 1 1 1 1 1 | 0 pont

Biintet6pont

5. tablazat. Az igazsagos helyezéstol egy pozicioval valé eltérés biintetépontjai

A hat pontrendszert a vizsgalt hisz szezonon végigfuttatva kideriilt, hogy a For-
mula 1 altal eddig hasznalt értékelési rendszerek koziil a legigazsagosabb a 2010 6ta
érvényben 1évé pontrendszer, elhagyva bel6le a 2019-ben bevezetett bénuszpontot,
mely csak akkor keriil kiosztasra, ha az elsé tiz helyezett valamelyike megfutja a

verseny leggyorsabb korét.

1950 | 1960 | 1961 | 1991 | 2003 | 2010
Osszes biintet6pont | 535,5 | 502 | 507,5 | 506 | 427.,5 | 409,5
Biintet6pont /szezon | 26,8 | 25,1 | 254 | 253 | 21,4 | 20,5

6. tablazat. A Formula 1-ben valaha hasznalt pontrendszerek igazsdgossiga

Az eredményekbdl jél lathatd, hogy a tobb pilétat ponttal jutalmazd pontrend-
szerek igazsagosabbak. Az is latszik, hogy az 1960-as, 1961-es és 1991-es pont-
rendszereknél nincs lényegi kiilonbség. A hdarom pontrendszer egyarant hat pilétat
pontoz egy-egy futam végén, a kiilonbséget csak a gydzelemért jard 8, 9, valamint
10 pont jelenti.

Hatalmas a kiilonbség igazsidgossag tekintetében a 2010-es és az 1950-es pont-
rendszer kozott. A legrégebbi értékelési rendszer csak ot pilotat dijazott, szem-
ben a legijabbal, mely tizet, és ez a kiilonbség 23,5%-o0s javuldst eredményezett az

igazsagossagban.
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4.4. A leheto legigazsagosabb pontrendszer megtalalasa

Az eredményekre el0szor rapillantva egyértelmi javulast lehet elérni azzal, hogy a
pontrendszer tobb pilétat jutalmazott. Epp ezért logikus lépés ebbe az iranyban
elindulni. Mivel az els6 16 pilotat szeretném jél rendezni, ezért egy olyan, mar

1étez6 pontrendszert is megvizsgaltam, amely majdnem lefed ennyi versenyzot.

4.4.1. MotoGP

A MotoGP pontrendszere [12] a legjobb tizendt pildtat jutalmazza futamonként,
igy elso 1épésben megvizsgaltam ennek igazsagossagat. Az értékelheto teljesitményti
versenyzok eme értékelési rendszerben legtobbszor a pontszerzo zéndban végeznek,

ezért nem sziikséges tobb versenyzonek pontot adni.

Helyezés | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6.

Pont 25120 16 | 13 | 11 | 10

Helyezés | 8. | 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. vagy rosszabb
Pont 8| 71 6 5 4 3 2 1 | 0 pont

7. tablazat. A MotoGP éltal jelenleg hasznalt pontrendszer

Ezzel a pontrendszerrel kiértékelve a vizsgalt hisz évadot, mar jéval igazsagosabb
eredményeket kapunk. Az eddigi legjobb, 2010-es pontrendszer Osszesitett 409,5
hibapontjaval szemben a MotoGP-bol vett értékelési rendszer csak 326,5 hibapontot
eredményezett. Mindossze ez a 16pés 20,2%-kal javitotta az igazsdgossagot.

Jo6 hir volt, hogy ilyen gyorsan egy ennyivel igazsagosabb pontrendszert sikeriilt
taldlni, &m az eredmények vizsgalata kozben feltiint, hogy az élmezény versenyzoi
gyakrabban térnek el és kapnak hibapontot, mint az el6zéekben. Ezért kiilon meg-
vizsgaltam a korabban emlitett biintetOpontrendszer segitségével, hogy az élmezény
milyen ardanyban jarul hozza az igazsdgtalan eredményekhez.

Az eredmények beigazoltak az el6zetes gondolataimat. A MotoGP pontrendsze-
re, noha Osszességében igazsagosabb, az élmezonyben még rosszabb eredményt ad,
mint a korabbi pontrendszerek (ldsd 8. téblazat).

A kozépmezonyben tapasztaltak ramutattak az eloszlasvizsgalatok hasznossagara.
A korabbi Formula 1-es pontrendszerek vizsgalatakor a husz évad hat-hat legjobb
pilétajanak pontszamaira minden esetben a gamma eloszlas illeszkedett a legjob-
ban. Ez nem véaltozott a MotoGP értékelési rendszere esetén, még a 32 hibapon-

tos novekedés ellenére sem. Azonban mar a 2003-as és a 2010-es pontrendszerek
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biintetépontjainak szama is megmutatta, hogy a koézépmezony eredményeinek el-

oszlasa Osszefiigghet az értékelési rendszer igazsdgossagaval.

Y Elmez(ﬁny biintetopontjai | Arany az osszeshez
1950 535,5 94,5 17,65%
1960 502 80 15,94%
1961 507,5 86,5 17,04%
1991 506 85 16,80%
2003 427.5 74,5 17,43%
2010 409,5 89,5 21,86%
MotoGP | 326,5 106,5 32,62%

8. tablazat. Az eddig megvizsgalt pontrendszerek igazsagossdga

Mig a legjobb hat versenyzot dijazé pontrendszerek esetében a kozépmezonyhoz
tartozo versenyzok pontszamaira az exponencialis eloszlés illeszkedik a legjobban, a
két legijabb Formula 1-es pontrendszer esetében az adatokra a gamma a legjobban
illeszkedo eloszlas. A mintat kovette a MotoGP pontrendszere is, ahol az addigi
legjobb, a 2010-es pontrendszerrel kapott 320 kozépmezonybeli hibapontot sikeriilt
220-ra csokkenteni.

Az eloszlasvizsgalatok 1j informécidval is szolgaltak. Az Gsszes vizsgalt értékelési
rendszer koziil eloszor sikeriilt a teljes mezony pontszamainak eloszlésat illetGen
eredményre jutni, melyek alapjan az exponencidlis eloszlas illeszkedik leginkabb az

adatokra.

4.4.2. Hibrid

Az eredményeket értékelve a cél nem lehetett mas, mint csokkenteni az élmezény
igazsagostdl valo eltérését. A korabbi élmezonybeli hibapontokat és a hozzajuk tar-
tozd pontrendszereket megvizsgalva arra jutottam, hogy az eltérések azért néttek
meg, mert a legjobb pozicidkért jaré pontszam nem megfelelé titemben kovette az
értékelési rendszer tobb versenyzot is jutalmazé kibévitését.

Ennek okan két olyan pontrendszert alkottam, melyek otvozik a legkisebb élme-
zonybeli hibaval rendelkezé értékelési rendszer tulajdonsagait az eddigi legigazsago-

sabb rendszerrel, melyeket hibridnek és hibrid2-nek neveztem el (9. tédblazat).
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Helyezés | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7.

Pont 3024 18 | 15 | 12 | 10 | 9

Helyezés | 8. | 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. vagy rosszabb
Pont 8| 716 |5 4] 3| 2 1 | 0 pont

Helyezés | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7.

Pont 3012418 |14 |11 |10 | 9
Helyezés | 8. | 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. vagy rosszabb
Pont 8| 71| 6 ) 4 3 2 1 | 0 pont

9. tablazat. A hibrid és a hibrid2 pontrendszerek

Ezek a pontrendszerek hoztak némi javulast. Mindkét esetben osszesen 6 hiba-
ponttal javult az eredmény, igy 320,5 ponttal ezek lettek a keresés ezen pontjan a
legigazsagosabb értékelési rendszerek. A helyzet az élmezény szempontjabdl is ke-
csegtetd volt, mivel ott is sikeriilt javulast elérni, a MotoGP 106,5 hibapontszamat
88,5-re, illetve 90,5-re sikeriilt redukalni.

Ez még azonban nem volt olyan j6, mint ami kordbban, a 2003-as pontrend-
szer esetén tapasztalhatd volt. Raadasul noha az élmezény hibdja 18-cal, illetve
20-szal csokkent, az Osszesitett javulds csak 6 pont volt, ami azt mutatja, hogy a
kozépmezonyben romlott a helyzet. A két rendszer a legjobb Formula 1-es pont-
rendszerhez képest 21,7%-kal igazsdgosabb bajnoki eredményeket produkalt.

Az eloszlasvizsgalatok a két 1j értékelési rendszernél is ugyanazt a képet mu-
tattak, mint a MotoGP esetében. Ezekben az esetekben is a gamma eloszlés illesz-
kedett a legjobban a kozépmezony versenyzoinek pontszamaira, valamint a teljes

mezony esetében szintén az exponencidlis eloszlas simult leginkabb az adatokhoz.

4.4.3. Meredek

Megvizsgalva a hibrid és a hibrid2 pontrendszereket, igy lattam, hogy ennél nagyobb
hangsulyt kell fektetni az élmezony pontszamaira, még inkabb megnovelve a legjobb
poziciok pontértékét. Ezért megalkottam a meredek névre hallgatd pontrendszer elsé
verzidjat (10. tédblazat).

Az els6 verzidban az els6 két pozicidért a zardjelben talalhaté pontok lettek ki-
osztva. Az 1j pontrendszer mar nagyobb javuldst hozott az addigi legjobb értékelési

rendszerekhez képest, az élmezony hibéja is jelentosen csokkent, de a kozépmezony
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igazsagossagan is sikeriilt minimélisan javitani.

Helyezés 1. 2. 3.1 4.5 | 6. 7. |8

Pont 44 (40) [ 32 (31) | 25 | 22 | 19 | 16 | 14 | 12

Helyezés 9. 10. 11. ] 12. | 13. | 14. | 15. | 16. vagy rosszabb
Pont 11 9 7 ) 4 2 1 | 0 pont

10. tablazat. A meredek pontrendszer

A meredek pontrendszer két moddositason is atesett. A husz szezon adatait
részletesen atvizsgalva megallapithato volt, hogy az elsé helyért jaré pontok néggyel
valé megnovelése minimalisan, de javitotta az igazsagossagot. Egy tdjabb atvizsgalas
soran a masodik és harmadik helyekért jaré pontok egyidejii véltozasat ellenorizve
kideriilt, hogy az eziistérmes pozicidért is érdemes eggyel tobb pontot adni, ha a
legigazsagosabb végkimenetelt szeretnénk elérni.

A tobbi helyezésért jaré pontszamok modositasaba azért nem meriiltem bele
részletesebben, mert a kozépmezonyben joval tobbféle eredményt is elérhetnek a
versenyzok a futamok soran, ami tilsdgosan is megnehezitette volna a valtozasok
nyomon kovetését. Emellett lehet, hogy a pilotdk ezen halmazanak igazsidgos sor-
rendjét pozitivan befolyasolhatjak az esetleges valtoztatasok, de el6fordulhat, hogy
kifejezetten a meglévo bajnoksdgok eredményeire épiilne a létrejott pontrendszer,
igy éltaldnos esetben kevésbé adna igazsdgos eredményt (tulillesztés probléméja).
A dobogos helyezések esetén nem ez a helyzet, a versenyzok viszonylag kis hanyada
ér fel valamelyik futamon az els6 harom poziciéba egy szezon soran. Emellett a pont-
rendszer altalanos javulasa elég jol rendezte a kozépmezonyt, elég csak megnézni az
eddigi javulast.

Ezekkel a véaltoztatasokkal 17,5 pontos javuléast sikertilt elérni a hibrid pontrend-
szerekhez képest, a 303 pontos meredek értékelési rendszer 26%-kal igazsagosabb,
mint a Formula 1 dltal valaha hasznalt legjobb, 2010-es pontrendszer. Az élmezény
hibéja szinte a korabbi legjobb szintre csokkent a maga 78 pontjaval, mig a kozépme-
zony is a valaha volt masodik legjobb, 225 hibaponttal.

Az eloszlasvizsgalatok csakigy, mint az Osszes tUjonnan bevezetett pontrend-
szernél, a meredek esetében is hasonlé eredményeket adtak. Azaz a gamma eloszlas
illeszkedett a legjobban kiilon-kiilon az élmezony és a kozépmezoény versenyzdinek
pontszamaira, valamint a teljes mezony esetében szintén az exponencialis eloszlés

simult leginkabb az adatokhoz.
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Ezzel az értékelési rendszerrel mar egészen szép eredmények sziilettek az igazsa-
gossagot illetoen, és ugy lattam, hogy ez a fajta épitkezés, illetve megkozelités,
amelynek az eredménye a meredek pontrendszer lett, mar igencsak a hatarait fesze-

geti, sokkal jobb eredményeket nem lehet elérni.

4.4.4. Pontlevonas

A korabban lefektetett igazsdgos eredmények egyik alappillére volt, hogy a sport-
aghoz az adott szezonban hii pilétak jobb eredményeket érjenek el, mint a futamokat
kihagyo, de egyébként kiugrébb teljesitménnyel rendelkezo tarsaik. Azonban sem a
Formula 1 altal hasznélt kordabbi, sem az 1j, az el6z6ekben vizsgalt pontrendszerek
nem oldottak meg ezt a problémat.

A MotoGP értékelési rendszerénél mar jelentos kozépmezonybeli javulast lathat-
tunk, ami részben a kevésbé hii pilotakat is blintette a kozvetlen mogottiik zarokkal
szemben, de ez csak abban az esetben jelent megoldéast, ha az iildozok is annyira
jol teljesitenek a futamokon, hogy a pontszerzo zéndban végezzenek. Marpedig
gyakran fennallt olyan eset, hogy a szezon soran kevéshé jo eredményeket eléro
pilota is megelozte az Osszesitésben a futamokat kihagyd versenyzoét az igazsdgos
eredmények szerint.

Ezen okok miatt nem miikodott jol az az oOtlet sem, hogy a pontszerzéknek
jelentGsen tobb egységgel gyarapithatjak bajnoki pontjaik szamét az egyes futa-
mokat kovetoen. Ezért a problémat forditva megkozelitve a pontlevonas otletével
probalkoztam.

A pontlevonas tekintheto bilintetésnek is. Epp emiatt csak abban az esetben
alkalmaztam, amikor egy pilota nem indult el egy futamon, vagy elindult volna, de
valami miatt visszavontak az induldsat, azaz nem ért el eredményt (egyszert kiesés
esetén nincs biintetés).

Nyilvanvaléan szamit, hogy hany minusz pont jar az eredmény nélkiili verse-
nyek utan. Emiatt osszegylijtottem az oOsszes olyan esetet a hiisz szezonbdl, ahol a
pilétak valamilyen oknal fogva nem értek el eredményt. Az egyes évadok sordn Ossze-
vetésre keriilt az adott bajnoksag 0sszes ilyen téren érintett sportoléjanak igazsagos
helyezése azzal a pozicioval, melyet a meredek pontrendszer eredményezett.

Azon piléték esetében, ahol pontlevonassal javithato volt az igazsagossag, kisza-
mitottam, hogy az egyes futamok soran hany pontot lehet téliik levonni, hogy a
végso bajnoki allasnal a versenyzo az igazsidgos eredménylistanak megfeleld helyét

foglalja el. Az alapul a meredek pontrendszer szolgalt minden esetben.
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[gy sziilletett meg az aldbbi dbra, ahol az érintett sportoldkra vonatkozé futa-
monkénti lehetséges pontlevondsok lathatdak. A vizszintes fekete sav egy pildta egy
kihagyott futamon elveheté pontjainak szamat tartalmazza, figyelembe véve, hogy

a pilota ott végezzen, ahol az igazsdgos eredménylista szerint végeznie kellene.

12 3 4 @ [ @ g 91011 12 13 15 16 17 18 19 20@22 23 24@26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36@38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
9 10 11 12 15 14 14 13 12 14 15 15 15 16 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12 12 1110 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9

Miutan létrejott a segédabra, a segitségével hat olyan pont kertilt meghatérozasra,
annak megfeleléen, hogy mennyi pontot érdemes levonni a kihagyé versenyzoktol.
Az abran pirossal bekarikazott szamok, tehat az 5, a 7, a 14, a 21, a 25 és a 37 azok,
amelyek kivalasztasra keriiltek, kihagyott futamonként ennyi pont kertilt levonésra
az érintett pilétaktol.

A kivalasztasnal figyelembe lettek véve a pilotakhoz tartozd intervallumok, mint
szabalyok. Mivel nem volt olyan pont, mely minden intervallumban szerepelt, ezért a
pontok meghatarozasakor szamitasba vettem, hogy egyszerre hany szabaly aktiv, ezt
mutatja az alsé sziirke szamsor. Ezt tudva igyekeztem a szamsor lokalis maximumait
kivalasztani. Emellett a szabalyok folyamatos valtozasaira is figyelni kellett, hiszen
ha kiilonbozé pontlevonasok mellett ugyanazok a szabalyok élnek tovabbra is, a
végeredmény igazsagossaga nem valtozik jelentOsen.

A pontlevonasok a legtobb esetben javitottak az szezonok végso allasanak igaz-
sagossagan. A leginkabb igazsdgos allas az eredmény nélkiili futamok uténi 21 pon-
tos levonas mellett érheto el. Ebben a pontrendszerben sikeriilt a legalacsonyabbra
vinni az élmezdény és a kozépmezony eltérését is az Osszes megvizsgalt pontrendszer

koziil, 0sszesen 31,14%-os javulédst elérve a 2010-es értékelési rendszerhez képest. A
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szezononkénti atlagos 20,5 hibapont 14,1-re csokkent.

> | Elmezdny biintet8pontjai | Arany az osszeshez
meredek | 303 78 25,74%
-5 289 75 25,95%
-7 285 72 25,26%
14 283 72 25,44%
21 9282 72 25,53%
-25 284,5 73,5 25,83%
-37 313,5 79,5 25,36%

11. tablazat. A minuszpontokkal médositott pontrendszerek igazsagossdga

Fontos megemliteni, hogy kevés olyan piléta volt az élmezonyben és a kozépme-
zonyben, akiknek az igazsagos végeredményben elfoglalt poziciéjat versenyek ki-
hagyasa moédositotta. Emellett eléfordult, hogy bajnokesélyes volt tavol a verse-
nyektol, ami lényegesen jobban sijtotta a végeredmény igazsagossagat a sok szer-
zett pontja miatt. Ezért az optimadlisnak talalt 21 minusz pont értéke kihagyott
futamonként eroteljesen Osszefligg a vizsgalt adatbazissal, és elképzelheto, hogy
4ltalanossagban més bintetépont lenne relevans. Osszességében azonban megélla-
pithatd, hogy a versenytol tavol maradas biintetése javitja a végeredmény igazsagos-
sagat.

Az eloszlasvizsgalatok eredményén a negativ blintetépontok éreztették hatasukat.
A vizsgalatok alapjan a teljes mezony pontszamaira a gamma eloszlés illeszkedett
a legjobban. Ugyanez az allitas csak az élmezény adatait vizsgalva is igaznak bizo-
nyult. A kozépmezonybe tartozé versenyzok altal elért osszpontszamokra azonban

mar nem a gamma, hanem a normalis eloszlas simult leginkabb.
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5. (")sszefoglalés

A motorsportok kozé tartozé versenysorozatokban mar a kezdetek 6ta pontrendsze-
rek segitségével dontotték el, melyik piléta az aktudlis kiiras legjobbja.

Az id6k soran a Formula 1-ben és mas egyéb technikai sportagakban mas és
mas értékelési rendszereket alkalmaztak, folyamatosan valtoztatva azokat. Ezek a
valtoztatasok, melyek az esetek tobbségében valéban ésszertinek bizonyultak, tel-
jesen més képet is adhatnak egy mar korabban lefutott bajnoksiagnak. Mig egyes
ujitasoknak szinte semmilyen hatasuk nem volt a kordbbi végeredményekre, néhany
aprénak tiin6 modositas komolyan befolyasolta a versenyzok szezon végén elért he-
lyezését.

Jogosan meriilhet fel tehat a kérdés, hogy mi az arany kozéput, melyik pont-
rendszer lenne a legjobb, és mi alapjan valasszuk azt ki. A dolgozat soran egy, a
pilotak altalam igazsagosnak vélt sorrendjének meghatarozasara szolgalé metddust
fektettem le. Mivel a mddszer bonyolultabb matematikai szabalyok segitségével
alkotja meg a sorrendet, ezért a motorsportrajongék szaméra egy olyan pontrend-
szert hatdroztam meg, mely a lehet6 legjobban az igazsagos végeredményt probalja
tikrozni.

Az utébbi husz év, azaz a Formula 1 mai, modern forméajahoz és arculatdhoz
ill6 értékelési rendszer megalkotasa soran kideriilt, hogy a korabbi pontrendszer-
modositasok mennyiben javitottak vagy éppen rontotték az eredmények igazsagossa-
gat. A dolgozat végén meghatarozott eddigi legigazsagosabb pontrendszer meg-
hatarozéasa soran egy, a sportagban korabban nem alkalmazott értékelési format is
hasznaltam. Ez a biintet6pont volt, melynek segitségével egy olyan, az igazsagossagot
ronto tényezot sikeriilt leredukalni, amely jelentés hatassal volt minden korabbi For-
mula 1-es pontrendszer igazsagossagara.

Osszefoglalva tehat, a dolgozatban tobb, a motorsportokban kordbban hasznalt
pontrendszert is megvizsgaltam a pilotak végeredményeire gyakorolt hatasuk szerint.
Ezt kovetéen megalkottam egy altalam igazsagosnak tekintett sorrend definicigjat és
bebizonyitottam ennek grafelméleti szempontbdl vett igazsdgossagat. A korabban
hasznalt pontrendszerekbdl kapott eredményeket 0sszehasonlitottam az 1j sorrend-
del, majd a dolgozat kordbbi részébdl nyert informacidk segitéségével megalkottam
egy olyan pontrendszert, mely minden korabbinal igazsdgosabb bajnoki sorrendet
eredményez.

Erdekességképpen kiemelném, hogy a kutatasok soran kideriilt, hogy a megoszto

végeredményi 2007-es évadban Kimi Raikkonen az igazsagos értékelés szerint is
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bajnok lett volna. Fernando Alonsénak is eggyel tobb bajnoki cime lehetne, mig
Nico Rosberg valészintileg nem vonult volna vissza 2016 végén, mivel az igazsidgos

sorrend szerint nem 6 lett volna a vilagbajnok.
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