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HOGYAN LEHETETT VOLNA IGAZSAGOSABBA TENNI
A 2022-ES LABDARUGO-VILAGBAJNOKSAG EUROPAI
SELEJTEZOJENEK SORSOLASAT?!

CSATO LASZLO — BEDNAY DEZSO
SZTAKI, BCE - BCE

Szamos sportbajnoksag csoportkorének sorsolasakor korlatozd feltételekkel
sziikitik a megengedett megoldasok halmazat. Ebben az esetben az Eurdpai
Labdarugé-szovetség altal hasznalt mechanizmus — az éppen kihuzott csapat
alfabetikus sorrendben els6 olyan csoportba helyezése, ami még legalabb egy
lehetséges elosztast garantal a hatralevé csapatok szamara — nem egyen-
letes eloszlast, azaz bizonyos allokaciok nagyobb valdszintiséggel fordulnak
el6 a tobbinél. Egyszeru példdk segitségével megmutatjuk, hogy a kalapok
huzési sorrendje és a nagyobb csoportok véletlenszert kivalasztdsa egyarant
csokkentheti ezt az igazsdgtalansagot. Szimuldcidink alapjan e javaslatok fi-
gyelembevételével a 2022-es labdartugé-vilagbajnoksag eurdpai selejtezéjének
sorsolasa mindenféle negativ kovetkezmény nélkiil kozelebb keriilhetett volna
az igazsagoshoz. Ajanlasunk jé eséllyel a gyakorlatban is alkalmazhatd.

Kulcsszavak: igazsagossag, labdarigé-vilagbajnoksag, mechanizmuster-
vezés, operaciokutatas a sportban, sorsolds.

AMS: 68U20, 91B14. JEL: C44, C63, Z20.

,,Es a mely szolga tudta az 6 urdnak akaratdt, és
nem végezte el, sem annak akarata szerint nem
cselekedett, sokkal bintettetik meg.”

Lukécs evangéliuma 12:47

1 Bevezetés

Csoportkoros sportversenyek sorsoldsakor a csapatok erésségiik alapjan torté-
no kalapokba osztdsa mellett egyre elterjedtebb kiilonb6zo korlatozo feltételek
eléirasa. Ekkor a gyakorlatban hasznalt, egyszerii és transzparens sorsolasi
mechanizmusok nem garantaljak azt, hogy az 6sszes megengedett megoldas
azonos valdszintiséggel forduljon el6. Ez azért jelenthet problémat, mert:

e a sorsolast a szervezok a kozvélemény felé véletlen vélasztasként ,,adjak
el”, mikézben a kimenetel nem teljesen véletlenszerii;

e kovetkezésképp bizonyos csapatok elonyosebb vagy hatranyosabb hely-
zetbe keriilhetnek pusztan a dontéshozdk onkényes valasztasa miatt.

1Beérkezett 2022. szeptember 8. E-mail: laszlo.csato@sztaki.hu, dezso.bednay@uni-
corvinus.hu .
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Tehét a jelenleg alkalmazott sorsolasi rendszer komolyan veszélyeztetheti a
sport hitelességét — gondoljunk arra, mi torténne, ha kideriilne, egy heti lot-
toésorsolason bizonyos szamokat nagyobb valdsziniiséggel hiznak ki, mint a
tobbit. Masrészt, az onkényesen valasztott eljaras befolyasolhatja a csoport-
beosztast, ezdltal a csapatok tovdbbjutési esélyeit. A hatds nem drasztikus,
de nem is elhanyagolhaté: a 2018-as labdarigé-vilagbajnoksag esetén Mexikd
tobb mint egy szazalékponttal kisebb valdszinliséggel érhette el a nyolcad-
dontét, Oroszorszag, Egyiptom, és Tunézia legjobb 16 kozé kertilésének esé-
lye pedig legalabb két szazalékkal emelkedett a véletlen valasztashoz képest
(Csatd, 2022b). Ennek megfeleléen a sorsoldst a tovdbbiakban igazsdgta-
lannak nevezzilk, ha nem egyenletes eloszlasi a megengedett megolddsok
halmazan.

Bar tudomdsunk szerint magyar nyelvi tanulmény még nem sziletett a
bajnoksdgok sorsolasardl, az utébbi években szamos olyan cikk jelent meg,
amely gazdasagmatematikai eszkozokkel vizsgdl a sport teriiletérol szarmazé
problémakat. Csaté (2019) négy olyan esetet ismertet, ahol egy csapat garan-
taltan jobban jarhatott volna egy szdmadra rosszabb (kisebb eréfeszitéssel elér-
hetd) eredmény bekdvetkezésekor. Csaté (2020) a 2020-as labdarigd-Eurépa-
bajnoksiag pétselejtezdjének két hibajat tarja fel. Csaté (2021) axiomatikus
alapon egy paraméteres eljarast javasol a részlegesen lejatszott kormérkozéses
bajnoksagok rangsoroldsara. Dobranszky és Sziklai (2020) szimuldcidkkal ha-
sonlitja Ossze két teljesitménysport, az Uszas és a fedett palyas futds verseny-
formatumdat. Gyimesi (2020) az eurdpai elsé osztalyt labdarigé-bajnoksdgok
rangsorai valtozékonysiaganak a mérkézések nézettségére gyakorolt hatasat
vizsgdlja. Gyimesi (2021) egy kozgazdasigtani modellben elemzi sportklubok
munkafelhasznalasi dontéseit és az ebbdl kialakulé versenyegyensilyt. Gyi-
mesi és Braun (2021) 21 eurdpai labdarigdliga esetén szamszertisiti az elsd
osztély elényét a mésodosztéllyal szemben. Petréczy (2021) paros Gsszeha-
sonlitdasokon alapuld pénzfelosztasi rendszert javasol a Forma—1 autéverseny-
sorozatra.

Jelen témankhoz visszatérve, a kozelmultban tobb operacidkutatési cikk
targyalta a labdarigé-vilagbajnoksag csoportbeosztasanak kiegyensulyozott-
sagat, azaz azt, hogyan minimalizdlhaté az egyes csoportok ersségének el-
térése és az tigynevezett ,haldlcsoportok” (ahonnan nehéz tovabbjutni) elé-
forduldsanak val6szintisége (Cea et al., 2020; Guyon, 2015; Laliena és Lépez,
2019). A vildgbajnoksdgon a korlatozés f6ldrajzi szempontokon alapul: azonos
konfoderaciébdl (kontinensrdl) — Eurdpa kivételével — két csapat nem keriilhet
ugyanabba a csoportba, az eurdpai valogatottak szama pedig minden csoport-
ban csak egy vagy kett6 lehet.

Az 1990-es (Jones, 1990), a 2006-os (Rathgeber és Rathgeber, 2007), és a
2014-es (Guyon, 2015a) vildgbajnoksédg sorsoldsa egyardnt egyenlétlen elosz-
last, azaz értelmezésiink szerint igazsagtalan volt. Klossner és Becker (2013),
valamint Boczon és Wilson (2022) szamszertisitette az eurépai klubcsapatok
legrangosabb éves labdartigdsorozata, az UEFA Bajnokok Ligédja nyolcad-
dontoinek sorsolasaban hasznalt péarosité mechanizmus torzitdsat. Guyon
(2014, 3. fejezet) megmutatja, hogy az Eurdépai Labdartigé-szovetség (UEFA)
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altal hasznalt sorsoldsi mechanizmus nem biztositja a csoportok sorsoldsanak
egyenletes eloszldsat. Roberts és Rosenthal (2022) két, az egyenletes eloszldst
garantalé és a nézdk szdamara sem unalmas algoritmust vezet be, melyek
miikdése a http://probability.ca/fdraw linken ki is prébalhaté. Végiil Csatd
(2022a) a 2022-es labdartugé-vildgbajnoksédg sorsoldsi szabélydra ajénl egy
kiegyensilyozottabb megoldast biztosité alternativdat. Azonban a felsorolt
cikkek egyike sem foglalkozott a labdarigé-Eurdpa-bajnoksagok selejtezéi-
ben (UEFA, 2014, 2018a), az UEFA Nemzetek Ligdjdban (UEFA, 2018b,
2020b, 2021), vagy a 2022-es labdartugé-vildgbajnoksdg eurdpai selejtezdjé-
ben (UEFA, 2020a) hasznalt Gsszetett korldtozé feltételekkel.

Legfontosabb hozzdjarulasunk két pontban foglalhaté 6ssze. Egyrészt — a
2022-es labdariugdé-vilagbajnoksag eurdpai selejtezéjének példajan keresztiil —
megmutatjuk, hogy a kalapok sorrendjének (elnevezésének) megfelel6 megva-
lasztésaval jelentos mértékben mérsékelheto lehet a sorsolds igazsagtalansaga.
Erre korabban senki sem hivta fel a figyelmet, s6t, az ismert eredmények
inkdbb az ellenkezéjére utalnak: Klossner és Becker (2013, 19-es 1dbjegyzet)
szerint az UEFA Bajnokok Ligédja nyolcaddéntéiben a sorsolas csoportgyézte-
sek vagy csoportmasodikok fel6l valé inditdsanak margindlis hatasa van, amit
Guyon (2017) a 2017/18-as, Guyon (2019) a 2019/20-as szezon példéjaval il-
lusztral. Mivel az eddig javasolt, az egyenletes eloszlast jobban kozelito alter-
nativ mechanizmusok vagy a korlatozé feltételek lazitasan, vagy a sorsolasi
eljaras alapvet6 reformjan alapulnak, gyakorlati bevezetésiik a kozeljovoben
kétséges. Ezzel szemben az altalunk javasolt megoldas nem igényel komoly
valtoztatasokat a sorsolds lebonyolitasdban, ezért jo eséllyel alkalmazhato
lehet az Eurépai Labdarigé-szovetség versenyein.

Masrészt bemutatjuk az egyenletes eloszlastol vald eltérés szamszerisité-
sének egy lehetséges médszerét. Az irodalom eddig csak a Bajnokok Ligdja
nyolcaddontoi esetén tette meg ezt, ahol a mérési probléma szinte trividlis,
miutdn a csapatokat eleve parositjak, nem tobb csapatot osztanak egy cso-
portba. Modelliink révén barmely két sorsoldsi eljaras Gsszehasonlithatova
valik, igy példaul elozetesen kivalaszthatd a kalapok a dontéshozoé céljainak
leginkabb megfelel6 hizési sorrendje. Vagyis eredményeink fontos tanulsa-
gokkal szolgalnak a sportbajnoksigok szervezoi szamara.

A cikk felépitése a kovetkezo. A 2. fejezet a 2022-es labdariugé-vilaghaj-
noksdg eurdpai selejtezéjének sorsoldsi rendszerét ismerteti. A 3. fejezetben
egy egyszeru példaval illusztraljuk a kalapok sorrendjének szerepét az igaz-
sagtalansag csckkentésében, majd a 4. fejezetben ezt az Gtletet alkalmazzuk
a valés problémankra. Eredményeinket az 5. fejezetben Osszegezziik.

2 A 2022-es labdarugé-vilagbajnoksag eurodpai
selejtez0jének sorsolasa
A 2022-es labdartugé-vildgbajnoksig selejtezéit a Nemzetkozi Labdarigé-szo-

vetség (FIFA) hat konfoderaciGja szervezi. Az eurdpai sorozatban részt vevd
55 valogatott koziil 13 indulhat a katari vildgbajnoksagra. Az elsé fordulé-
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ban a csapatokat tiz, 6t dtcsapatos (A-E) és 6t hatcsapatos (F—J) csoportba
osztjak, melyekben oda-visszavagds kormérkézést jatszanak. A tiz csoport-
gyoztes kozvetleniil kijut a vilagbajnoksagra, mig a tiz csoportmasodik masik
két, a 2020/21-es UEFA Nemzetek Ligdja eredményei alapjin kivélasztott
csapattal egylitt a pétselejtezében versenyez a fennmaradd harom kvétaért.

A csoportkor sorsolasdnak célja a csoportok dsszetételének meghatarozésa.
A kvalifikacids szabély miatt elengedhetetlen a csoportok azonos erésségének
biztositasa, ezért az 55 csapatot hagyomanyosan hat kalapba osztottak a
2020 novemberi FIFA-vildgranglista alapjan: az elsd kalapba keriilt a tiz
legjobb vélogatott, a masodikba a kovetkezo tiz, és igy tovabb, végiil a ha-

todik kalapba az 6t leggyengébb. A kalapbeosztdst az 1. tdbldzat mutatja.

1. kalap 2. kalap 3. kalap

1 Belgium 11 Svéjc 21 Oroszorszag
2 Franciaorszag 12 Wales 22 Magyarorszaig
3 Anglia 13 Lengyelorszig 23 irorszég

4 Portugilia

5 Spanyolorszag
6 Olaszorszag

7 Horvatorszag
8 Dénia

9 Németorszig

10 Hollandia

14 Svédorszag
15 Ausztria

16 Ukrajna

17 Szerbia

18 To6rokorszag
19 Szlovakia
20 Romaénia

24 Csehorszag

25 Norvégia

26 Eszak—irorszég
27 Izland

28 Skécia

29 Gorbgorszag
30 Finnorszag

4. kalap 5. kalap 6. kalap
31 Bosznia és Hercegovina 41 Orményorszag 51 Malta
32 Szlovénia 42 Ciprus 52 Moldova

33 Montenegré

34 Eszak-Macedénia
35 Albania

36 Bulgaria

37 Izrael

38 Fehéroroszorszag
39 Gruzia

40 Luxemburg

43 Feroer-szigetek
44 Azerbajdzsin
45 Esztorszég

46 Koszovd

47 Kazahsztan

48 Litvéania

49 Lettorszag

50 Andorra

53 Liechtenstein
54 Gibraltar
55 San Marino

Megjegyzés. A vilogatottak el6tti szam a 2020 novemberi FIFA-vildgranglista helyezés az

eurdpai csapatok kozott.

1. tabldzat. A 2022-es labdarigé-vildgbajnoksig eurdpai selejtez6jének kiemelési rendszere

A sorsolds soran véletlenszer(i sorrendben hiztdk ki a csapatokat az elsé

kalapbdl, majd annak kiiiriilése utén a kovetkez6 kalapra tértek at. Az utolsé
kalap 6t valogatottjat az F—J csoportokba soroltdk. Tehat minden csoportban
egy kalapbdl legfeljebb egy csapat jatszott.

Az UEFA kiilénboz6 korlatozé feltételeket irt elé azért, hogy a lebonyolitas

a résztvevo csapatok szaméra igazsagos legyen, teljesitse az tizleti partnerek
elvarasait, és nagy valoszinliséggel garantalja a mérkozések adott idopontban
torténd lejatszasat (UEFA, 2020a):

o Versenyszervezéssel kapcsolatos okok: a 2020/21-es UEFA Nemzetek
Ligdja négy elédontdse (Belgium, Franciaorszag, Spanyolorszag, Olasz-
orszdg) Otcsapatos csoportba keriilt. Egy csoportban legfeljebb egy
ilyen csapat lehetett.
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e Tiltott pdrositisok: bizonyos valogatottak politikai okokbdl nem kertil-
hettek egy csoportba (Spanyolorszég — Gibraltar; Szerbia — Koszovo;
Ukrajna — Oroszorszdg; Oroszorszag — Koszovo; Bosznia és Hercegovina
— Koszové; Orményorszag — Azerbajdzsén).

o T¢li helyszinek: néhany orszagot kozepes vagy magas kockazatunak
mindsitettek a zord téli id6jards szempontjabdl, egy csoportban legfel-
jebb két ilyen csapat szerepelhetett (Ukrajna, Oroszorszég, Norvégia,
Izland, Finnorszag, Fehéroroszorszag, Feroer-szigetek, Esztorszég, Lit-
vénia, Lettorszdg). A legmagasabb kockazatiként azonositott Izland
és Feroer-szigetek altaldban nem rendezhetett mérkézést marciusban
és novemberben, ezért nem jatszhattak azonos csoportban.

o Tulzott tdvolsdg: a foldrajzi tavolsdgbdl adodd hosszd utazas miatt
egy csoportba legfeljebb egy ilyennek azonositott orszagpar keriilhetett
(Kazahszt/én -~ Franciaorszdg, Anglia, Portugdlia, Spanyolorszdg, Wales,
Trorszag, Eszak-Irorszag, Izland, Skdcia, Ferder-szigetek, Andorra, Mal-
ta, Gibraltar; Azerbajdzsian — Portugdlia, Izland, Gibraltar; Izland —
Izrael, Grizia, Orményorszag, Ciprus).

A kalapok beosztdsabdl adédéan néhdny korlitozo feltétel biztosan tel-
jesult:

e A 2020/21-es UEFA Nemzetek Ligdja mind négy elddontését az elsd
kalapbdl huztdk, ezért nem kertilhettek azonos csoportba;

e Spanyolorszagnak 6tcsapatos csoportba kellett kertilnie, a hatodik kala-
pos Gibraltarnak viszont hatcsapatosba;

° Orményorszégot és Azerbajdzsant is az 6todik kalapbdl hiztédk, igy nem
jatszhattak egy csoportban;

e Kazahsztant a Ferder-szigetekkel és Andorrdval egyiitt az 6t6dik kalap-
ba soroltak, tehat nem jatszhattak egymas ellen.

A korlétozé feltételek miatt nem trivialis feladat egy megengedett csoport-
beosztast taldlni. Az Eurdpai Labdarigd-szovetség szamitégéppel segitett
mechanizmusa minden csapatot az alfabetikus sorrendben els6é olyan cso-
portba oszt be, amivel a hétralevo csapatok még legalabb egy allokéacidja
lehetséges marad. Miikodését egy példan keresztiil illusztraljuk.

1. Példa. Tegyiik fel, hogy az els6 négy kalap mér kitiriilt, és a H cso-
portban jatszik Portugdlia az 1., Ukrajna a 2., Izland a 3., illetve Bosznia és
Hercegovina a 4. kalapbdl. A sorsolds az 6todik kalappal folytatdik, ahon-
nan Orményorszig az A, Ciprus pedig a B csoportba keriil. A harmadikként
kihuzott Andorrat azonban — bar egyetlen korldtozé feltétel sem vonatkozik
rd — nem a soron kévetkez6 C csoportba soroljak, mert: (1) a H csoportban
szerepel Ukrajna és Izland, vagyis nem kertilhet ide tobb, a zord téli idéjaras
szempontjabdl kockdzatos orszég (FerGer-szigetek, Esztorszég, Litvénia, Lett-
orszag); (2) a H csoportban van Bosznia és Hercegovina, tehdt Koszové mar
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nem jatszhat itt; (3) a H csoportba sorolt Portugdlia és Izland egyarant
messze van Kazahsztantdl és Azerbajdzsantol, igy az utébbi két valogatott
egyike sem oszthaté be ide. Kovetkezésképp az 6todik kalap fennmarado
csapatai koziil csak Andorra keriilhet a H csoportba.

Vagyis nem elég az adott csapatra vonatkozo korlatozd feltételeket el-
lendrizni, ami az 1. példahoz hasonld, meglehetésen komplex szitudciokhoz
vezethet.

3 A nem egyenletes eloszlas potencialis forrasai

Az irodalomban bevett definiciét kovetve egy sportbajnoksig sorsolasat igaz-
sagosnak nevezziik, ha az 6sszes megengedett megoldas azonos valészintliséggel
fordulhat el6. Ennek hidnyaban a sorsolasi rendszer okozta torzitas bizonyos
csapatokat indokolatlan elényhoz juttat, mikézben masokat hatranyosan érint.

Guyon (2014, 3. fejezet) megmutatja, hogy az UEFA &ltal hasznélt me-
chanizmus igazsagtalan. Ennek ellenére nem hidbavalé megismerni az eltérés
néhany lehetséges okat.

2. Példa.  Tekintsiink egy bajnoksdgot harom csoporttal (A-C) és négy
csapattal (T1-T4). A szabdlyok értelmében az els6 kalap hdrom csapatdt
(T'1-T3) kiilonboz6 csoportokba kell beosztani, a T2 csapat nem jatszhat
a B csoportban, a méasodik kalap egyetlen csapatanak, T4-nek pedig a C
csoportba kell keriilnie. Ennek megfelel6en négy lehetséges megoldas létezik,
mert a T1-T3 csapatokat 3! = 6-féle sorrendben oszthatjuk be a harom
csoportba, de ezek koziil ketté megsérti a T2 csapatra vonatkozd korlatozo
feltételt.

Egyenletes eloszldst véletlen sorsolds esetén a T2 csapat azonos, 50%-os
valdszintiséggel jatszhat az A és a C csoportban. Az UEFA eljardsa azonban
1/3 val6szintiséggel az A csoportba (amikor T'2-t hizzdk ki elséként), 2/3
valdsziniiséggel a C csoportba osztja be. A T'1 és T'3 csapatok viszont 1/3
eséllyel jétszanak az A (amikor elészor hizzdk ki éket), 1/2 eséllyel a B (ha
mésodszor huzzak ki 6ket, vagy harmadszor kozvetleniil T2 utén), és 1/6
eséllyel a C csoportban.?

A 2. példa probléméja egy jabb randomizalassal kezelheté. Amennyiben
a sorsolas kezdetén véletlenszeriien valasztjuk ki a T'4 csapat csoportjat, T'1
és T3 egyarant 1/3x1/3+1/2x1/341/6x1/3 = 1/3 valdszintiséggel jatszik
a T4 csapattal az UEFA mechanizmusdnak hasznalata esetén. Ez azonos a
megengedett megoldés véletlen kivalasztasabol kovetkezd eséllyel.

Az UEFA egyszerii eljardsanak mésik hatranya a korldtozo feltételek ru-
galmatlan figyelembevétele.

2 Els6 ranézésre pusztin elméleti lehetSségnek tlinhet az az elirds, hogy a T2 csapat
nem keriilhet a B csoportba. A korldtozdsra azonban tekinthetiink a korabban kihuzott,
a példabdl az egyszerliség érdekében kihagyott csapatok méar ismert csoportbeosztasanak
kovetkezményeként, hiszen a sorsolds kalaponként torténik, egy 1j kalap elkezdésekor az
eléz6 kalapokbdl kihtzott csapatok csoportja rogzitett.
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Egyenletes eloszlas

T1/T2 T3 T4/T5 T6 T7 T8/T9
T3 0 0 3/7 1/7 3/7 2/7
T6 3/7 1/7 0 0 3/7 2/7
T8/T9 5/14 2/7 5/14 2/7 0 0
Hagyoményos UEFA mechanizmus (hizasi sorrend: 1. kalap, 2. kalap, 3. kalap)
T1/T2 T3 T4/T5 T6 T7 T8/T9
T3 0 0 1/3 1/3 5/9 2/9
T6 1/3 1/3 0 0 5/9 2/9
T8/T9 7/18 2/9 7/18 2/9 0 0
Moédositott UEFA mechanizmus (huzési sorrend: 3. kalap, 2. kalap, 1. kalap)
T1/T2 T3 T4/T5 T6 T7 T8/T9
T3 0 0 4/9 1/9 4/9 5/18
T6 4/9 1/9 0 0 1/3 1/3
T8/T9 13/36 5/18 1/3 1/3 0 0

2. tdbldzat. Két csapat azonos csoportba keriilésének esélye a 3. példaban

3. Példa. Tekintsiink egy bajnoksdgot hdrom csoporttal (A-C) és sorban
harom kalapba osztott kilenc csapattal (T1-T9). A {T3,76,78, 79} halmaz-
bol legfeljebb két csapat keriilhet egy csoportba.

A 2. tabldzat harom sorsoldsi mechanizmus esetén mutatja annak vald-
szinliségét, hogy két csapat azonos csoportban jatszik. A korlatozoé feltétel
miatt a harom mechanizmus azonosan kezeli a T'1 és T2, T4 és T'5, illetve T'8
és T9 csapatokat.

A csoportok tetszéleges elnevezésének koszonhetden 3! x 3! = 36 kiilonbozé
allokdcié 1étezik, ezek koziil azonban nyolc nem lehetséges (amikor T3, 76, és
T8 vagy T'9 ugyanabba csoportba keriil). Mindéssze négy olyan forgatékonyv
van, ahol T3 és T6 jatszik egymassal, hiszen csoportjuk harmadik csapa-
ta csak T7 lehet. Az UEFA 4ltal haszndlt mechanizmus ugyanakkor az
els6 két kalap huzasakor figyelmen kiviil hagyja a harmadik kalap korldtozé
feltétel altal érintett csapatait, igy a hagyomanyos huzési sorrendben a T'3
és T'6 csapatok 1/3 valésziniiséggel azonos csoportba keriilnek. A médositott
UEFA mddszer természetesen szintén nem képes elérni a kivant 4/28 = 1/7
valdsziniiséget, de ekkor a T'3 csapat 1/9 eséllyel keriil szembe T'6-tal, hiszen
ez csak akkor lehetséges, ha a csoport harmadik tagja T'7.

Vagyis, mikézben az Eurdpai Labdarigé-szovetség eljarasa mindig torzit
a T3 és T'6 par esetén, az eltérés mértéke fligg a hizasi sorrendtdl. A mdédosi-
tott valtozat barmely két csapat esetén kozelebb &ll az egyenletes eloszlasbol
adddo valdszintiséghez, mint a hagyoményos hizasi sorrend.

A 3. példa kénnyen magyardzhaté: mivel az els§ és a masodik kalapban
csak egy-egy csapatot érint a korlatozo feltétel, a harmadikban viszont kettot,
a sorsolast célszerti a harmadik kalappal kezdeni, mert ez minimalizdlja annak
veszélyét, hogy késébb korlatozd feltételekbe titkozlink.

Osszefoglalva, a 2. példa a csoportméret véletlen kivélasztdsa, mig a
3. példa a kalapok elnevezésének jelentéségére mutat ra. Ezeket az 6tleteket
fogjuk alkalmazni a 2022-es labdarugé-vilagbajnoksag eurdpai selejtezdje sor-
solasanak javitdsara.



174 Csato Laszlo — Bednay Dezsé

4 Az igazsagtalansag csokkentése

Az egyenletes eloszlastol vald eltérés egzakt moédon kiszdmithaté mind a
labdarigé-vildgbajnoksag csoportjainak (Jones, 1990; Rathgeber és Rathge-
ber, 2007; Guyon, 2015), mind az UEFA Bajnokok Ligédja nyolcaddéntéinak
(Kléssner és Becker, 2013) sorsoldsaban. Esetiinkben ez reménytelen véllalko-
zés lenne, hiszen a csapatokat dsszesen (10!)° x 5! &~ 7,55 x 1034 sorrendben
lehet kihtzni. A korlatozé feltételek ugyan némileg csokkentik a varidcidk
szamat, példaul az elsé kalapban 10! helyett elég 4! x 6! esetet vizsgalni, de
ez sem jelent érdemi véltozast. Tehdat az igazsagtalansag csak szimulaciéval
szamszerisithetd, a sorsolasi eljarasokat minden esetben 10 millio véletlen
huzési sorrend alapjan hasonlitjuk Gssze.

Az Eurépai Labdarugé-szévetség hivatalos médszere nem fiiggetlen a cso-
portok elnevezésétol, mert a csapatokat az alfabetikus sorrendben elsé elérhe-
t6 csoportba helyezi. Emiatt a 2. példa szerint hatcsapatos csoportok véletlen
kivalasztasa csokkentheti az igazsdgtalansagot.

Feltétel tipusa 1. kalap 2. kalap 3. kalap 4. kalap 5. kalap 6. kalap

Tiltott parositas — 2 3 1 4 —
Téli helyszin — 1 4 1 4 —
Tulzott tavolsig 5 1 9 2 16 3

Megjegyzések. A tiltott parositast és a tilzott tdvolsdgot az orszdgparok mindkét csapata
esetén figyelembe vessziik (példdul a Szerbia — Koszov tiltott parositdst el6bbi miatt a 2.,
utébbi miatt a 5. kalapnadl is elszamoljuk). A Ferder-szigetek és Izland kiil6nb6z8 csoportba
keriilését eldiro feltételt tiltott parositasnak tekintjiik.

3. tdbldzat. A korldtozé feltételek szama a sorsolds egyes kalapjaiban

A 3. tabldazat kalaponkénti bontdsban adja meg a korlitozé feltételek
szamat. A 3. példa alapjdn a sorsoldst azokkal a kalapokkal érdemes kezdeni,
ahol a legtobb téli idGjards dltal érintett orszag taldlhatd. Az 1. kalapban
nincs ilyen valogatott, tehat az 1. kalap ,,rossz” elhelyezkedése nem okozhat
a 3. példdhoz hasonlé problémét. Viszont itt szerepel a négy Nemzetek Ligaja
elédontds, ezért célszerii az 1. kalapot a huzési sorrend elején tartani. A 3.
és 5. kalap kozott szintén nincs kiilonbség e tekintetben, mindegyikben négy-
négy téli helyszin szerepel. Ugyanakkor az 5. kalapban taldlhato a 13 tavoli
orszagparban érintett Kazahsztan, ami messze a legtobb, a kovetkezd Iz-
land (3. kalap) csak 6t parban fordul el6. Tehdt a tulzott tdvolsdg korldtozé
feltétel szempontjabdl Kazahsztan kozponti jelentéségii. Amennyiben koran
beosztjuk egy csoportba, akkor hamar odakeriilhet egy tole tavoli orszag, de
utdna tobb mar nem. Ezzel szemben, ha késon kell neki csoportot keresni,
akkor egyre tobb mar tiltott lehet, mert talilhaté benntiik két olyan orszag,
melyek mindegyike tédvol van Kazahszténtdl (példéul az eredeti hizdsi sor-
rendben el6fordulhat, hogy Franciaorszag/Anglia/Portugélia/Spanyolorszag
és Eszak-frorszég /Izland /Skdcia egy csoportban jatszik, de akkor Kazahsztan
mér nem keriilhet oda). Ezért az egyenletes eloszlas kozelitése érdekében
Kazahsztant, igy az 5. kalapot érdemes lehet , kozépen” tartani.

A fenti érvelés nyoman hirom sorsolédsi rendszert vizsgélunk:

e Hivatalos UEFA mechanizmus;
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e Modositott UEFA mechanizmus: a hivatalos médszert koveti, azonban
a huzasi sorrend 1. kalap, 3. kalap, 5. kalap, 4. kalap, 2. kalap, 6. kalap;

e Modositott véletlen UEFA mechanizmus: a médositott UEFA mecha-
nizmussal azonos, de a hatcsapatos csoportokat a sorsolas kezdetén
véletlenszertien vélasztja ki.

Az igazsidgtalansig sulyossdgat orszdgparonként elemezziik, Osszevetve
annak valdszintiségét, hogy az adott mddszer alkalmazasa esetén, illetve az
Osszes megengedett allokacid kozotti véletlen valasztds sordn ugyanabba a
csoportba keriilnek. Az A eljdras i és j csapatra vonatkozd torzitésa:

P(az i és j csapat azonos csoportban jatszik az A mddszer esetén)

P(az i és j csapat azonos csoportban jétszik egyenletes eloszlds esetén) o
amennyiben a tort értéke egynél nagyobb, mig ellenkezé esetben a tort recip-
roka minusz egy. Azaz a torzitds mértéke azonos, ha az i és j csapat kétszer
akkora vagy feleakkora eséllyel keriil ugyanabba a csoportba az A eljards
alkalmazéasakor, mint az egyenletes eloszlasban.

Vegyiik észre, hogy az egyenletes eloszlas esetén érvényes valdszinliségeket
(azaz a fenti tort nevezdjét) sem tudjuk teljes leszdmléldssal, elméleti iton
meghatdrozni. Tehdt szintén szimuldlni kell. A legegyszeriibb ilyen eljaras
a vonatkozé irodalomban (Klossner és Becker, 2013; Roberts és Rosenthal,
2022) is hasznélt visszatevéses mintavétel. Ennek sordn véletlenszeriien ki-
valasztjuk a korlatozds nélkiili csoportsorsolds (10!)% x 5! lehetséges megol-
dasanak egyikét, majd ellendrizziik a feltételek teljestilését. Ha ezek egyike
sem sérul, akkor van egy érvényes csoportbeosztasunk. Ha barmelyik sértl,
akkor Uj lehetséges megoldast valasztunk a korldtozas nélkili feladatban,
és igy tovabb. Ez a moddszer a megengedett allokdciék halmazan egyen-
letes eloszlst, a bizonyitdst 1dsd Devroye (1986, I1.3 fejezet). Az egyetlen
lehetséges probléma, hogy bizonytalan, atlagosan hany prébalkozasra van
sziikség egy, a feltételeket kielégito csoportbeosztas megtalaldsara. Szerencsé-
re esetiinkben — a versenyszervezéssel kapcsolatos korlatozé feltétel elézetes
figyelembevételével — nem olyan rossz a helyzet, mint a labdarugo-vilagbaj-
noksag sorsoldsakor, ahol 2018-ban mintegy 160 (Csatd, 2022b), mig 2022-ben
560 (Roberts és Rosenthal, 2022) sorsoldsbdl egy lett érvényes.

Természetesen nem ez az egyetlen lehetséges médszer az egyenletes elosz-
lastol valo eltérés mérésére, példaul a csoportok varhatd ereje is szamszeri-
sithet6 lehet, ahogy (Guyon, 2015) vagy (Laliena és Lopez, 2019) teszi. A
dontéshozok és a szurkolok szaméra azonban talan kézenfekvobb, kénnyebben
értelmezhetd a lejatszandd mérkozések valoszintiségében jelentkezo torzités.

A hérom sorsolasi eljaras teljesitményét a /. tdbldzat 6sszegzi. A kalapok
sorrendjének megvaltoztatasa jelentos mértékben csokkenti a pozitiv iranyu
(4) torzitdsokat, amikor két csapat az igazsdgoshoz képest nagyobb valdszi-
niiséggel keriil egy csoportba. A legrosszabb negativ eltérés (—) ugyan nem
javul, de az extrém értékek atlaga ebben az irdnyban is cstkken. A mddosi-
tott UEFA mechanizmus mindkét aggregédlt mutaté alapjan kozelebb all az
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igazsdgossidghoz, mint a hivatalos eljards. A médositott véletlen UEFA me-
chanizmus Gsszességében tovabb javitja az eltéréseket, de a kiugrd értékek
kezelésére nem alkalmas, s6t, azok némileg messzebb kerililnek az egyenletes

eloszlastol.

Mérdszam Hivatalos Médositott Médositott véletlen
UEFA UEFA UEFA

+ eltérések maximuma 0,5561 0,3128 0,3448

20 legnagyobb + eltérés atlaga 0,2799 0,1767 0,1772

— eltérések maximuma 0,1861 0,1857 0,1856

20 legnagyobb — eltérés atlaga 0,1603 0,1096 0,1121

Eltérések 6sszege 26,6525 18,3112 16,2410

Eltérések négyzetosszege 3,2153 1,3155 1,2831

4. tdbldzat. A hiarom sorsoldsi mechanizmus igazsigtalansiaga

E kovetkeztetéseket megerdsiti az egyes orszagparokra vonatkozé eltérések

valtozdsa. A mddositott UEFA mechanizmus 665 péar esetén kedvezdbb a
hivatalos médszernél, mig utébbi 560 parra jobb. Hasonléan, a mddositott
véletlen UEFA médszer kisebb (nagyobb) mértékben torzit 735 (490) parnél,
mint a médositott UEFA eljéaras.

Atlagos abszolut eltérések
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1. dbra. A sorsolési eljardasok atlagos torzitdsa a 2022-es labdarigé-vildgbajnoksag eurdpai
selejtezéjében
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Az 1. dbra orszégonként mutatja a hdrom sorsoldsi rendszer torzitdsét (a
vélogatottak helyezését 1dsd az 1. tdblazatban). Javaslatunk a mdsodik, a
harmadik, és a negyedik kalap minden tagja szdamara kevésbé igazsagtalan.
Kiilonosen latvanyos a javulas harom, téli helyszinként azonositott orszag,
Ukrajna (16), Izland (27) és Fehéroroszorszdg (38) esetén. A fennmaradé
harom kalapban mér nem ilyen egyértelmii az eredmény, viszont érdemes fel-
idézni, hogy az 6todik és hatodik kalapba sorolt vilogatottak csak minimalis
eséllyel juthatnak ki a vildgbajnoksdgra. Emiatt a mdédositott UEFA mecha-
nizmus egyenletes eloszldstdl vett nagyobb eltérése Koszové (46) és Kazah-
sztén (47) vonatkozdséban nem igazdn aggaszté. Az abszolit (négyzetes)
eltérések alapjin a mddositott véletlen UEFA mechanizmus 48 (47) orszdg
esetén a médositott UEFA mechanizmusnal kozelebb &ll az igazsdgos megol-
déshoz.

A szimulécidk sztochasztikus természete némileg megneheziti a fenti ered-
mények interpretacidjat. Ennek vizsgdlatara egy ujabb 10 milliés egyenletes
eloszlast mintat generaltunk, de a kovetkeztetések egyike sem véltozott.

Szintén egyértelmiien kidertl az 1. abrabdl, hogy az egyenletes eloszlastdl
valé eltérés az egyes orszagok esetén szoros Osszefiiggést mutat az adott va-
logatottra vonatkozé korlatozo feltételek szaméval, kiilonosen a két, altalunk
javasolt médszer esetén. Erdemes felidézni Izland (27) és Kazahsztdn (47)
példajat: elébbi egy tiltott parositasban és 6t tavoli orszagparban érintett,
rdaddasul kockazatos a zord téli idGjaras szempontjabdl, mig utébbi elhelyezé-
sére 13 tavoli orszagparnal kell figyelni. Tehat a korlatozasok el6irdsanak ara
van, minél tobb feltétellel szabalyozzuk egy valogatott ellenfeleinek halmazat,
varhatéan anndl nehezebb lesz igazsagosan csoportba sorolni.

5 (")sszegzés

A tanulmanyban ésszerti médositdsokat javasoltunk olyan sportbajnoksagok
sorsolasaban, ahol a csoportok eltéré méretiiek, és a csoportbeosztast kii-
16nboz6 feltételek korlatozzak. Egy példan keresztiil megmutattuk, hogy a
kalapok atcimkézése jelentés mértékben mérsékelheti az Eurdpai Labdarigo-
szovetség altal hasznalt eljaras eltérését a megengedett allokdcidk halmazabdl
torténé véletlen valasztdstol az egyes orszagparokra nézve. A nagyobb méretil
csoportok véletlen sorsoldsa szintén megfontolasra érdemes oOtlet.

Ajanlasunk természetesen nem csodaszer, nem sziinteti meg az 6sszes tor-
zitast. Ugyanakkor a 2022-es labdartgé-vilagbajnoksag eurdpai selejtezdjé-
ben gyakorlatilag koltségmentesen csokkentette volna az igazsagtalansigot.
Réadasul a kalapok huzasi sorrendjének megviéltoztatasa fokozhatja a sor-
solas izgalmassdgat: mivel a csapatok méasodik leger6sebb halmaza a masodik
kalapban szerepel, a méltanyosabb hizasi sorrend hasznalatakor a legjobb,
els6 kalapos valogatottak szurkoléi sem délhetnek hatra addig, amig az ese-
mény lényegében véget nem ér.

Jollehet az el6zéekben kizardlag egy konkrét sportverseny sorsolasaval
foglalkoztunk, a kalapok hizasi sorrendjének optimalizdlasa minden olyan
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tornan relevans, ahol a csoportbeosztast kiilonbozé feltételekkel korlatozzak.
A labdartgédsban ilyen a bevezetésben mar emlitett vildgbajnoksig, az euré-
pa-bajnoki és vildgbajnoki selejtezék (utébbinak az eurdpai dga), illetve az
UEFA Nemgzetek Ligdja. Ide tartoznak az UEFA &ltal szervezett, klubcsa-
patok részvételével jatszott sorozatok, az UEFA Bajnokok Ligéja, az UEFA
Eurépa Liga, és az UEFA Eurépa Konferencia Liga csoportkorei, valamint
egyenes kieséses szakaszaik elsé forduldja. A tiltott parositdsok jelentOsé-
gét tovabb ndveli és elterjedésiiket segitheti, hogy azok alkalmasak lehet-
nek stratégiai célok megvaldsitasara, példaul az 6sztonzési problémakat fel-
veté mérkézések varhaté szdmanak csokkentésére (Csatd, 2022c; Csatd és
Petréczy, 2022).

A javaslatunkhoz hasonlé médszereket az UEFA jelenleg is haszndl. Pél-
déul a 2020-as labdarugé-Eurdpa-bajnoksag selejtezdjének sorsolasakor a ver-
senyszervezéssel kapcsolatos okok kezelésére a 2018/19-es UEFA Nemzetek
Ligédja négy el6dontését automatikusan az elsé négy (A-D) csoportba helyez-
ték (UEFA, 2018a). Ahogy lattuk, a 2022-es labdarigé-vildgbajnoksag eu-
répai selejtezéjében szamukra mar véletlenszertien vélasztottak négyet az 6t
kisebb, Otcsapatos csoportok koziill. Ez a randomizalas analdg az altalunk
ajanlott médositdssal, a hatcsapatos csoportok sorsoldasdval. A kalapok sor-
rendje szintén nem &llandd, a 2020/21-es (UEFA, 2020b) és a 2022/23-as
(UEFA, 2021) UEFA Nemzetek Ligdja sorsoldsdt a hagyoményoshoz képest
forditott sorrendben bonyolitottdk le, azaz eldszor a leggyengébb kalapbdl
hiztak a csapatokat. Az UEFA Bajnokok Ligdja nyolcadd6ntdinek sorsoldsa-
kor ugyancsak a csoportmasodikoknak valasztanak part a csoportelsék koziil.
Tehat egyik Gtletiink megvaldsitasa sem igényel kiillonosebb innovéciét, mind-
Ossze egy tjabb 1épést igényelnek a mar ismert iton. Ellenben abszolut 0ssz-
hangban dllnak az Eurdpai Labdarigd-szévetségnek a sorsolds igazsagossagat
szem el6tt tartd torekvéseivel (UEFA, 2019), gy véleményiink szerint beve-
zetésilik miel6bb indokolt lenne.

Koszonetnyilvanitas

Haldval tartozunk két anonim birdlénak hasznos tandcsaikért. Az egyik
szerz$ édesapja, Csatd Ldszlo segitett a szamitdsok elvégzésében. A cikk
irdsa soran tobb alkalommal hasznaltuk a Wikipédia vonatkozé angol nyelvi
oldalait.
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HOW COULD THE DRAW OF THE EUROPEAN QUALIFIERS TO THE 2022
FIFA WORLD CUP HAVE BEEN FAIRER?

The paper discusses two reforms for the draw procedure of sports tournaments
with various restrictions on the allocation of the teams into groups. Examples
include qualifications for the recent UEFA European Championships, the European
Qualifiers to the FIFA World Cup, and the UEFA Nations League. We uncover by
Monte Carlo simulations that the draw of the European Qualifiers to the 2022 FIFA
World Cup could have been closer to uniform distribution with a careful choice of
pot labels and additional randomisation on the size of the groups. The Union
of European Football Associations (UEFA) is strongly encouraged to consider our
proposals in order to build fairer tournaments in the future. The European section
of the 2022 FIFA World Cup qualification starts with the group stage, where the 55
national teams of the UEFA are drawn into five groups of five teams (Groups A-E)
and five groups of six teams (Groups F-J) each to play in a home-away round-robin
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format. The group winners qualify for the 2022 FIFA World Cup and the runners-
up progress to the second round of the qualification. The group draw decides the
composition of the qualifying groups. Balancedness is traditionally ensured by
seeding: the 55 teams are divided into six pots based on the FIFA World Rankings
of November 2020 such that Pot k& contains the teams ranked from 10k — 9 to 10k
if 1 < k <5, whereas Pot 6 consists of the five lowest-ranked teams.

The draw starts with Pot 1 and continues with Pot 2 until Pot 6. Each pot is
emptied before proceeding to the next pot. The five teams from Pot 6 are assigned
to the last five groups (Groups F-J). Consequently, every group contains at most
one team from each pot. Furthermore, various draw conditions are used “to issue
a schedule that is fair for the participating teams, fulfils the expectations of our
commercial partners and ensures with a high degree of probability that the fixture
can take place as scheduled”. These constraints make some allocations infeasible.
Therefore, the standard UEFA mechanism places the team drawn in the first avail-
able group in alphabetical order as indicated by the computer, which anticipates all
possible scenarios and prevents any deadlock situation. This procedure has been
demonstrated to be unfair because the feasible allocations are not equally likely.
Two sources of the distortion are revealed, the fixing of larger groups containing six
teams in advance and the draw order of the pots. Consequently, three options are
compared via Monte Carlo simulations: (1) The official UEFA mechanism, where
the draw order is Pot 1, Pot 2, Pot 3, Pot 4, Pot 5, Pot 6; (2) The modified UEFA
mechanism with the draw order Pot 1, Pot 3, Pot 5, Pot 4, Pot 2, Pot 6; (3) The
modified random UEFA mechanism that follows the modified UEFA mechanism,
however, the groups containing six teams are chosen randomly at the beginning of
the draw.

Unfairness is quantified by the similarity between the number of simulation
runs in which a country pair is placed in the same group under the particular draw
procedure and an evenly distributed random draw among all feasible allocations.
The modified UEFA draw method is found to be substantially fairer, especially
due to the reduction of the most severe biases. While randomisation in the group
labels does not decrease the extreme values, it improves fairness for most pairs.
These results are reinforced by the direction of changes in the probabilities: (1) the
modified UEFA mechanism is better for 665 country pairs than the official rule,
and the latter is more favourable for 560 pairs; (2) the modified random UEFA
procedure is less (more) distorted in 735 (490) cases compared to the modified
UEFA method.

To conclude, our recommendation is not able to eliminate all biases, but it
avoids the highest distortions at almost no price. Changing the order of the pots
can also contribute to the excitement of the draw. Since analogous systems are
currently used by the UEFA, the proposals have a good chance to be implemented
in practice as they are in line with ensuring the fairness of the draw.





