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HOGYAN LEHETETT VOLNA IGAZS¶AGOSABB¶A TENNI
A 2022-ES LABDAR¶UG¶O-VIL¶AGBAJNOKS¶AG EUR¶OPAI

SELEJTEZ}OJ¶ENEK SORSOL¶AS¶AT?1

CSAT¶O L¶ASZL¶O { BEDNAY DEZS}O
SZTAKI, BCE { BCE

Sz¶amos sportbajnoks¶ag csoportkÄor¶enek sorsol¶asakor korl¶atoz¶o felt¶etelekkel
sz}uk¶³tik a megengedett megold¶asok halmaz¶at. Ebben az esetben az Eur¶opai
Labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg ¶altal haszn¶alt mechanizmus { az ¶eppen kih¶uzott csapat
alfabetikus sorrendben els}o olyan csoportba helyez¶ese, ami m¶eg legal¶abb egy
lehets¶eges eloszt¶ast garant¶al a h¶atralev}o csapatok sz¶am¶ara { nem egyen-
letes eloszl¶as¶u, azaz bizonyos allok¶aci¶ok nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel fordulnak
el}o a tÄobbin¶el. Egyszer}u p¶eld¶ak seg¶³ts¶eg¶evel megmutatjuk, hogy a kalapok
h¶uz¶asi sorrendje ¶es a nagyobb csoportok v¶eletlenszer}u kiv¶alaszt¶asa egyar¶ant
csÄokkentheti ezt az igazs¶agtalans¶agot. Szimul¶aci¶oink alapj¶an e javaslatok ¯-
gyelembev¶etel¶evel a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶enek
sorsol¶asa mindenf¶ele negat¶³v kÄovetkezm¶eny n¶elkÄul kÄozelebb kerÄulhetett volna
az igazs¶agoshoz. Aj¶anl¶asunk j¶o es¶ellyel a gyakorlatban is alkalmazhat¶o.

Kulcsszavak: igazs¶agoss¶ag, labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag, mechanizmuster-
vez¶es, oper¶aci¶okutat¶as a sportban, sorsol¶as.

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

,, ¶Es a mely szolga tudta az }o ur¶anak akarat¶at, ¶es
nem v¶egezte el, sem annak akarata szerint nem
cselekedett, sokkal bÄuntettetik meg."

Luk¶acs evang¶eliuma 12:47

1 Bevezet¶es

CsoportkÄorÄos sportversenyek sorsol¶asakor a csapatok er}oss¶egÄuk alapj¶an tÄort¶e-
n}o kalapokba oszt¶asa mellett egyre elterjedtebb kÄulÄonbÄoz}o korl¶atoz¶o felt¶etelek
el}o¶³r¶asa. Ekkor a gyakorlatban haszn¶alt, egyszer}u ¶es transzparens sorsol¶asi
mechanizmusok nem garant¶alj¶ak azt, hogy az Äosszes megengedett megold¶as
azonos val¶osz¶³n}us¶eggel forduljon el}o. Ez az¶ert jelenthet probl¶em¶at, mert:

² a sorsol¶ast a szervez}ok a kÄozv¶elem¶eny fel¶e v¶eletlen v¶alaszt¶ask¶ent ,,adj¶ak
el", mikÄozben a kimenetel nem teljesen v¶eletlenszer}u;

² kÄovetkez¶esk¶epp bizonyos csapatok el}onyÄosebb vagy h¶atr¶anyosabb hely-
zetbe kerÄulhetnek puszt¶an a dÄont¶eshoz¶ok Äonk¶enyes v¶alaszt¶asa miatt.

1Be¶erkezett 2022. szeptember 8. E-mail: laszlo.csato@sztaki.hu, dezso.bednay@uni-
corvinus.hu .
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Teh¶at a jelenleg alkalmazott sorsol¶asi rendszer komolyan vesz¶elyeztetheti a
sport hiteless¶eg¶et { gondoljunk arra, mi tÄort¶enne, ha kiderÄulne, egy heti lot-
t¶osorsol¶ason bizonyos sz¶amokat nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel h¶uznak ki, mint a
tÄobbit. M¶asr¶eszt, az Äonk¶enyesen v¶alasztott elj¶ar¶as befoly¶asolhatja a csoport-
beoszt¶ast, ez¶altal a csapatok tov¶abbjut¶asi es¶elyeit. A hat¶as nem drasztikus,
de nem is elhanyagolhat¶o: a 2018-as labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eset¶en Mexik¶o
tÄobb mint egy sz¶azal¶ekponttal kisebb val¶osz¶³n}us¶eggel ¶erhette el a nyolcad-
dÄont}ot, Oroszorsz¶ag, Egyiptom, ¶es Tun¶ezia legjobb 16 kÄoz¶e kerÄul¶es¶enek es¶e-
lye pedig legal¶abb k¶et sz¶azal¶ekkal emelkedett a v¶eletlen v¶alaszt¶ashoz k¶epest
(Csat¶o, 2022b). Ennek megfelel}oen a sorsol¶ast a tov¶abbiakban igazs¶agta-
lannak nevezzÄuk, ha nem egyenletes eloszl¶as¶u a megengedett megold¶asok
halmaz¶an.

B¶ar tudom¶asunk szerint magyar nyelv}u tanulm¶any m¶eg nem szÄuletett a
bajnoks¶agok sorsol¶as¶ar¶ol, az ut¶obbi ¶evekben sz¶amos olyan cikk jelent meg,
amely gazdas¶agmatematikai eszkÄozÄokkel vizsg¶al a sport terÄulet¶er}ol sz¶armaz¶o
probl¶em¶akat. Csat¶o (2019) n¶egy olyan esetet ismertet, ahol egy csapat garan-
t¶altan jobban j¶arhatott volna egy sz¶am¶ara rosszabb (kisebb er}ofesz¶³t¶essel el¶er-
het}o) eredm¶eny bekÄovetkez¶esekor. Csat¶o (2020) a 2020-as labdar¶ug¶o-Eur¶opa-
bajnoks¶ag p¶otselejtez}oj¶enek k¶et hib¶aj¶at t¶arja fel. Csat¶o (2021) axiomatikus
alapon egy param¶eteres elj¶ar¶ast javasol a r¶eszlegesen lej¶atszott kÄorm¶erk}oz¶eses
bajnoks¶agok rangsorol¶as¶ara. Dobr¶anszky ¶es Sziklai (2020) szimul¶aci¶okkal ha-
sonl¶³tja Äossze k¶et teljes¶³tm¶enysport, az ¶usz¶as ¶es a fedett p¶aly¶as fut¶as verseny-
form¶atum¶at. Gyimesi (2020) az eur¶opai els}o oszt¶aly¶u labdar¶ug¶o-bajnoks¶agok
rangsorai v¶altoz¶ekonys¶ag¶anak a m¶erk}oz¶esek n¶ezetts¶eg¶ere gyakorolt hat¶as¶at
vizsg¶alja. Gyimesi (2021) egy kÄozgazdas¶agtani modellben elemzi sportklubok
munkafelhaszn¶al¶asi dÄont¶eseit ¶es az ebb}ol kialakul¶o versenyegyens¶ulyt. Gyi-
mesi ¶es Braun (2021) 21 eur¶opai labdar¶ug¶oliga eset¶en sz¶amszer}us¶³ti az els}o
oszt¶aly el}ony¶et a m¶asodoszt¶allyal szemben. Petr¶oczy (2021) p¶aros Äosszeha-
sonl¶³t¶asokon alapul¶o p¶enzfeloszt¶asi rendszert javasol a Forma{1 aut¶overseny-
sorozatra.

Jelen t¶em¶ankhoz visszat¶erve, a kÄozelm¶ultban tÄobb oper¶aci¶okutat¶asi cikk
t¶argyalta a labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag csoportbeoszt¶as¶anak kiegyens¶ulyozott-
s¶ag¶at, azaz azt, hogyan minimaliz¶alhat¶o az egyes csoportok er}oss¶eg¶enek el-
t¶er¶ese ¶es az ¶ugynevezett ,,hal¶alcsoportok" (ahonnan neh¶ez tov¶abbjutni) el}o-
fordul¶as¶anak val¶osz¶³n}us¶ege (Cea et al., 2020; Guyon, 2015; Laliena ¶es L¶opez,
2019). A vil¶agbajnoks¶agon a korl¶atoz¶as fÄoldrajzi szempontokon alapul: azonos
konfÄoder¶aci¶ob¶ol (kontinensr}ol) { Eur¶opa kiv¶etel¶evel { k¶et csapat nem kerÄulhet
ugyanabba a csoportba, az eur¶opai v¶alogatottak sz¶ama pedig minden csoport-
ban csak egy vagy kett}o lehet.

Az 1990-es (Jones, 1990), a 2006-os (Rathgeber ¶es Rathgeber, 2007), ¶es a
2014-es (Guyon, 2015a) vil¶agbajnoks¶ag sorsol¶asa egyar¶ant egyenl}otlen elosz-
l¶as¶u, azaz ¶ertelmez¶esÄunk szerint igazs¶agtalan volt. KlÄossner ¶es Becker (2013),
valamint Boczo¶n ¶es Wilson (2022) sz¶amszer}us¶³tette az eur¶opai klubcsapatok
legrangosabb ¶eves labdar¶ug¶osorozata, az UEFA Bajnokok Lig¶aja nyolcad-
dÄont}oinek sorsol¶as¶aban haszn¶alt p¶aros¶³t¶o mechanizmus torz¶³t¶as¶at. Guyon
(2014, 3. fejezet) megmutatja, hogy az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg (UEFA)
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¶altal haszn¶alt sorsol¶asi mechanizmus nem biztos¶³tja a csoportok sorsol¶as¶anak
egyenletes eloszl¶as¶at. Roberts ¶es Rosenthal (2022) k¶et, az egyenletes eloszl¶ast
garant¶al¶o ¶es a n¶ez}ok sz¶am¶ara sem unalmas algoritmust vezet be, melyek
m}ukÄod¶ese a http://probability.ca/fdraw linken ki is pr¶ob¶alhat¶o. V¶egÄul Csat¶o
(2022a) a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag sorsol¶asi szab¶aly¶ara aj¶anl egy
kiegyens¶ulyozottabb megold¶ast biztos¶³t¶o alternat¶³v¶at. Azonban a felsorolt
cikkek egyike sem foglalkozott a labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶agok selejtez}oi-
ben (UEFA, 2014, 2018a), az UEFA Nemzetek Lig¶aj¶aban (UEFA, 2018b,
2020b, 2021), vagy a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶e-
ben (UEFA, 2020a) haszn¶alt Äosszetett korl¶atoz¶o felt¶etelekkel.

Legfontosabb hozz¶aj¶arul¶asunk k¶et pontban foglalhat¶o Äossze. Egyr¶eszt { a
2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶enek p¶eld¶aj¶an keresztÄul {
megmutatjuk, hogy a kalapok sorrendj¶enek (elnevez¶es¶enek) megfelel}o megv¶a-
laszt¶as¶aval jelent}os m¶ert¶ekben m¶ers¶ekelhet}o lehet a sorsol¶as igazs¶agtalans¶aga.
Erre kor¶abban senki sem h¶³vta fel a ¯gyelmet, s}ot, az ismert eredm¶enyek
ink¶abb az ellenkez}oj¶ere utalnak: KlÄossner ¶es Becker (2013, 19-es l¶abjegyzet)
szerint az UEFA Bajnokok Lig¶aja nyolcaddÄont}oiben a sorsol¶as csoportgy}ozte-
sek vagy csoportm¶asodikok fel}ol val¶o ind¶³t¶as¶anak margin¶alis hat¶asa van, amit
Guyon (2017) a 2017/18-as, Guyon (2019) a 2019/20-as szezon p¶eld¶aj¶aval il-
lusztr¶al. Mivel az eddig javasolt, az egyenletes eloszl¶ast jobban kÄozel¶³t}o alter-
nat¶³v mechanizmusok vagy a korl¶atoz¶o felt¶etelek laz¶³t¶as¶an, vagy a sorsol¶asi
elj¶ar¶as alapvet}o reformj¶an alapulnak, gyakorlati bevezet¶esÄuk a kÄozeljÄov}oben
k¶ets¶eges. Ezzel szemben az ¶altalunk javasolt megold¶as nem ig¶enyel komoly
v¶altoztat¶asokat a sorsol¶as lebonyol¶³t¶as¶aban, ez¶ert j¶o es¶ellyel alkalmazhat¶o
lehet az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg versenyein.

M¶asr¶eszt bemutatjuk az egyenletes eloszl¶ast¶ol val¶o elt¶er¶es sz¶amszer}us¶³t¶e-
s¶enek egy lehets¶eges m¶odszer¶et. Az irodalom eddig csak a Bajnokok Lig¶aja
nyolcaddÄont}oi eset¶en tette meg ezt, ahol a m¶er¶esi probl¶ema szinte trivi¶alis,
miut¶an a csapatokat eleve p¶aros¶³tj¶ak, nem tÄobb csapatot osztanak egy cso-
portba. ModellÄunk r¶ev¶en b¶armely k¶et sorsol¶asi elj¶ar¶as Äosszehasonl¶³that¶ov¶a
v¶alik, ¶³gy p¶eld¶aul el}ozetesen kiv¶alaszthat¶o a kalapok a dÄont¶eshoz¶o c¶eljainak
legink¶abb megfelel}o h¶uz¶asi sorrendje. Vagyis eredm¶enyeink fontos tanuls¶a-
gokkal szolg¶alnak a sportbajnoks¶agok szervez}oi sz¶am¶ara.

A cikk fel¶ep¶³t¶ese a kÄovetkez}o. A 2. fejezet a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbaj-
noks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶enek sorsol¶asi rendszer¶et ismerteti. A 3. fejezetben
egy egyszer}u p¶eld¶aval illusztr¶aljuk a kalapok sorrendj¶enek szerep¶et az igaz-
s¶agtalans¶ag csÄokkent¶es¶eben, majd a 4. fejezetben ezt az Äotletet alkalmazzuk
a val¶os probl¶em¶ankra. Eredm¶enyeinket az 5. fejezetben ÄosszegezzÄuk.

2 A 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai
selejtez}oj¶enek sorsol¶asa

A 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag selejtez}oit a NemzetkÄozi Labdar¶ug¶o-szÄo-
vets¶eg (FIFA) hat konfÄoder¶aci¶oja szervezi. Az eur¶opai sorozatban r¶eszt vev}o
55 v¶alogatott kÄozÄul 13 indulhat a katari vil¶agbajnoks¶agra. Az els}o fordul¶o-
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ban a csapatokat t¶³z, Äot Äotcsapatos (A{E) ¶es Äot hatcsapatos (F{J) csoportba
osztj¶ak, melyekben oda-visszav¶ag¶os kÄorm¶erk}oz¶est j¶atszanak. A t¶³z csoport-
gy}oztes kÄozvetlenÄul kijut a vil¶agbajnoks¶agra, m¶³g a t¶³z csoportm¶asodik m¶asik
k¶et, a 2020/21-es UEFA Nemzetek Lig¶aja eredm¶enyei alapj¶an kiv¶alasztott
csapattal egyÄutt a p¶otselejtez}oben versenyez a fennmarad¶o h¶arom kv¶ot¶a¶ert.

A csoportkÄor sorsol¶as¶anak c¶elja a csoportok Äosszet¶etel¶enek meghat¶aroz¶asa.
A kvali¯k¶aci¶os szab¶aly miatt elengedhetetlen a csoportok azonos er}oss¶eg¶enek
biztos¶³t¶asa, ez¶ert az 55 csapatot hagyom¶anyosan hat kalapba osztott¶ak a
2020 novemberi FIFA-vil¶agranglista alapj¶an: az els}o kalapba kerÄult a t¶³z
legjobb v¶alogatott, a m¶asodikba a kÄovetkez}o t¶³z, ¶es ¶³gy tov¶abb, v¶egÄul a ha-
todik kalapba az Äot leggyeng¶ebb. A kalapbeoszt¶ast az 1. t¶abl¶azat mutatja.

1. kalap 2. kalap 3. kalap
1 Belgium 11 Sv¶ajc 21 Oroszorsz¶ag
2 Franciaorsz¶ag 12 Wales 22 Magyarorsz¶ag

3 Anglia 13 Lengyelorsz¶ag 23 ¶Irorsz¶ag
4 Portug¶alia 14 Sv¶edorsz¶ag 24 Csehorsz¶ag
5 Spanyolorsz¶ag 15 Ausztria 25 Norv¶egia

6 Olaszorsz¶ag 16 Ukrajna 26 ¶Eszak-¶Irorsz¶ag
7 Horv¶atorsz¶ag 17 Szerbia 27 Izland
8 D¶ania 18 TÄorÄokorsz¶ag 28 Sk¶ocia
9 N¶emetorsz¶ag 19 Szlov¶akia 29 GÄorÄogorsz¶ag
10 Hollandia 20 Rom¶ania 30 Finnorsz¶ag

4. kalap 5. kalap 6. kalap

31 Bosznia ¶es Hercegovina 41 ÄOrm¶enyorsz¶ag 51 M¶alta
32 Szlov¶enia 42 Ciprus 52 Moldova
33 Montenegr¶o 43 FerÄoer-szigetek 53 Liechtenstein

34 ¶Eszak-Maced¶onia 44 Azerbajdzs¶an 54 Gibralt¶ar

35 Alb¶ania 45 ¶Esztorsz¶ag 55 San Marino
36 Bulg¶aria 46 Koszov¶o
37 Izrael 47 Kazahszt¶an
38 Feh¶eroroszorsz¶ag 48 Litv¶ania
39 Gr¶uzia 49 Lettorsz¶ag
40 Luxemburg 50 Andorra
Megjegyz¶es. A v¶alogatottak el}otti sz¶am a 2020 novemberi FIFA-vil¶agranglista helyez¶es az
eur¶opai csapatok kÄozÄott.

1. t¶abl¶azat. A 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶enek kiemel¶esi rendszere

A sorsol¶as sor¶an v¶eletlenszer}u sorrendben h¶uzt¶ak ki a csapatokat az els}o
kalapb¶ol, majd annak kiÄurÄul¶ese ut¶an a kÄovetkez}o kalapra t¶ertek ¶at. Az utols¶o
kalap Äot v¶alogatottj¶at az F{J csoportokba sorolt¶ak. Teh¶at minden csoportban
egy kalapb¶ol legfeljebb egy csapat j¶atszott.

Az UEFA kÄulÄonbÄoz}o korl¶atoz¶o felt¶eteleket¶³rt el}o az¶ert, hogy a lebonyol¶³t¶as
a r¶esztvev}o csapatok sz¶am¶ara igazs¶agos legyen, teljes¶³tse az Äuzleti partnerek
elv¶ar¶asait, ¶es nagy val¶osz¶³n}us¶eggel garant¶alja a m¶erk}oz¶esek adott id}opontban
tÄort¶en}o lej¶atsz¶as¶at (UEFA, 2020a):

² Versenyszervez¶essel kapcsolatos okok: a 2020/21-es UEFA Nemzetek
Lig¶aja n¶egy el}odÄont}ose (Belgium, Franciaorsz¶ag, Spanyolorsz¶ag, Olasz-
orsz¶ag) Äotcsapatos csoportba kerÄult. Egy csoportban legfeljebb egy
ilyen csapat lehetett.
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² Tiltott p¶aros¶³t¶asok: bizonyos v¶alogatottak politikai okokb¶ol nem kerÄul-
hettek egy csoportba (Spanyolorsz¶ag { Gibralt¶ar; Szerbia { Koszov¶o;
Ukrajna { Oroszorsz¶ag; Oroszorsz¶ag { Koszov¶o; Bosznia ¶es Hercegovina
{ Koszov¶o; ÄOrm¶enyorsz¶ag { Azerbajdzs¶an).

² T¶eli helysz¶³nek: n¶eh¶any orsz¶agot kÄozepes vagy magas kock¶azat¶unak
min}os¶³tettek a zord t¶eli id}oj¶ar¶as szempontj¶ab¶ol, egy csoportban legfel-
jebb k¶et ilyen csapat szerepelhetett (Ukrajna, Oroszorsz¶ag, Norv¶egia,
Izland, Finnorsz¶ag, Feh¶eroroszorsz¶ag, FerÄoer-szigetek, ¶Esztorsz¶ag, Lit-
v¶ania, Lettorsz¶ag). A legmagasabb kock¶azat¶uk¶ent azonos¶³tott Izland
¶es FerÄoer-szigetek ¶altal¶aban nem rendezhetett m¶erk}oz¶est m¶arciusban
¶es novemberben, ez¶ert nem j¶atszhattak azonos csoportban.

² T¶ulzott t¶avols¶ag: a fÄoldrajzi t¶avols¶agb¶ol ad¶od¶o hossz¶u utaz¶as miatt
egy csoportba legfeljebb egy ilyennek azonos¶³tott orsz¶agp¶ar kerÄulhetett
(Kazahszt¶an { Franciaorsz¶ag, Anglia, Portug¶alia, Spanyolorsz¶ag, Wales,
¶Irorsz¶ag, ¶Eszak-¶Irorsz¶ag, Izland, Sk¶ocia, FerÄoer-szigetek, Andorra, M¶al-
ta, Gibralt¶ar; Azerbajdzs¶an { Portug¶alia, Izland, Gibralt¶ar; Izland {
Izrael, Gr¶uzia, ÄOrm¶enyorsz¶ag, Ciprus).

A kalapok beoszt¶as¶ab¶ol ad¶od¶oan n¶eh¶any korl¶atoz¶o felt¶etel biztosan tel-
jesÄult:

² A 2020/21-es UEFA Nemzetek Lig¶aja mind n¶egy el}odÄont}os¶et az els}o
kalapb¶ol h¶uzt¶ak, ez¶ert nem kerÄulhettek azonos csoportba;

² Spanyolorsz¶agnak Äotcsapatos csoportba kellett kerÄulnie, a hatodik kala-
pos Gibralt¶arnak viszont hatcsapatosba;

² ÄOrm¶enyorsz¶agot ¶es Azerbajdzs¶ant is az ÄotÄodik kalapb¶ol h¶uzt¶ak, ¶³gy nem
j¶atszhattak egy csoportban;

² Kazahszt¶ant a FerÄoer-szigetekkel ¶es Andorr¶aval egyÄutt az ÄotÄodik kalap-
ba sorolt¶ak, teh¶at nem j¶atszhattak egym¶as ellen.

A korl¶atoz¶o felt¶etelek miatt nem trivi¶alis feladat egy megengedett csoport-
beoszt¶ast tal¶alni. Az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg sz¶am¶³t¶og¶eppel seg¶³tett
mechanizmusa minden csapatot az alfabetikus sorrendben els}o olyan cso-
portba oszt be, amivel a h¶atralev}o csapatok m¶eg legal¶abb egy allok¶aci¶oja
lehets¶eges marad. M}ukÄod¶es¶et egy p¶eld¶an keresztÄul illusztr¶aljuk.

1. P¶elda. TegyÄuk fel, hogy az els}o n¶egy kalap m¶ar kiÄurÄult, ¶es a H cso-
portban j¶atszik Portug¶alia az 1., Ukrajna a 2., Izland a 3., illetve Bosznia ¶es
Hercegovina a 4. kalapb¶ol. A sorsol¶as az ÄotÄodik kalappal folytat¶odik, ahon-
nan ÄOrm¶enyorsz¶ag az A, Ciprus pedig a B csoportba kerÄul. A harmadikk¶ent
kih¶uzott Andorr¶at azonban { b¶ar egyetlen korl¶atoz¶o felt¶etel sem vonatkozik
r¶a { nem a soron kÄovetkez}o C csoportba sorolj¶ak, mert: (1) a H csoportban
szerepel Ukrajna ¶es Izland, vagyis nem kerÄulhet ide tÄobb, a zord t¶eli id}oj¶ar¶as
szempontj¶ab¶ol kock¶azatos orsz¶ag (FerÄoer-szigetek, ¶Esztorsz¶ag, Litv¶ania, Lett-
orsz¶ag); (2) a H csoportban van Bosznia ¶es Hercegovina, teh¶at Koszov¶o m¶ar
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nem j¶atszhat itt; (3) a H csoportba sorolt Portug¶alia ¶es Izland egyar¶ant
messze van Kazahszt¶ant¶ol ¶es Azerbajdzs¶ant¶ol, ¶³gy az ut¶obbi k¶et v¶alogatott
egyike sem oszthat¶o be ide. KÄovetkez¶esk¶epp az ÄotÄodik kalap fennmarad¶o
csapatai kÄozÄul csak Andorra kerÄulhet a H csoportba.

Vagyis nem el¶eg az adott csapatra vonatkoz¶o korl¶atoz¶o felt¶eteleket el-
len}orizni, ami az 1. p¶eld¶ahoz hasonl¶o, meglehet}osen komplex szitu¶aci¶okhoz
vezethet.

3 A nem egyenletes eloszl¶as potenci¶alis forr¶asai

Az irodalomban bevett de¯n¶³ci¶ot kÄovetve egy sportbajnoks¶ag sorsol¶as¶at igaz-
s¶agosnak nevezzÄuk, ha az Äosszes megengedett megold¶as azonos val¶osz¶³n}us¶eggel
fordulhat el}o. Ennek hi¶any¶aban a sorsol¶asi rendszer okozta torz¶³t¶as bizonyos
csapatokat indokolatlan el}onyhÄoz juttat, mikÄozben m¶asokat h¶atr¶anyosan ¶erint.

Guyon (2014, 3. fejezet) megmutatja, hogy az UEFA ¶altal haszn¶alt me-
chanizmus igazs¶agtalan. Ennek ellen¶ere nem hi¶abaval¶o megismerni az elt¶er¶es
n¶eh¶any lehets¶eges ok¶at.

2. P¶elda. TekintsÄunk egy bajnoks¶agot h¶arom csoporttal (A{C) ¶es n¶egy
csapattal (T1{T4). A szab¶alyok ¶ertelm¶eben az els}o kalap h¶arom csapat¶at
(T 1{T3) kÄulÄonbÄoz}o csoportokba kell beosztani, a T2 csapat nem j¶atszhat
a B csoportban, a m¶asodik kalap egyetlen csapat¶anak, T4-nek pedig a C
csoportba kell kerÄulnie. Ennek megfelel}oen n¶egy lehets¶eges megold¶as l¶etezik,
mert a T1{T3 csapatokat 3! = 6-f¶ele sorrendben oszthatjuk be a h¶arom
csoportba, de ezek kÄozÄul kett}o megs¶erti a T2 csapatra vonatkoz¶o korl¶atoz¶o
felt¶etelt.

Egyenletes eloszl¶as¶u v¶eletlen sorsol¶as eset¶en a T2 csapat azonos, 50%-os
val¶osz¶³n}us¶eggel j¶atszhat az A ¶es a C csoportban. Az UEFA elj¶ar¶asa azonban
1/3 val¶osz¶³n}us¶eggel az A csoportba (amikor T2-t h¶uzz¶ak ki els}ok¶ent), 2/3
val¶osz¶³n}us¶eggel a C csoportba osztja be. A T1 ¶es T3 csapatok viszont 1/3
es¶ellyel j¶atszanak az A (amikor el}oszÄor h¶uzz¶ak ki }oket), 1/2 es¶ellyel a B (ha
m¶asodszor h¶uzz¶ak ki }oket, vagy harmadszor kÄozvetlenÄul T2 ut¶an), ¶es 1/6
es¶ellyel a C csoportban.2

A 2. p¶elda probl¶em¶aja egy ¶ujabb randomiz¶al¶assal kezelhet}o. Amennyiben
a sorsol¶as kezdet¶en v¶eletlenszer}uen v¶alasztjuk ki a T4 csapat csoportj¶at, T1
¶es T 3 egyar¶ant 1=3£1=3+1=2£1=3+1=6£1=3 = 1=3 val¶osz¶³n}us¶eggel j¶atszik
a T4 csapattal az UEFA mechanizmus¶anak haszn¶alata eset¶en. Ez azonos a
megengedett megold¶as v¶eletlen kiv¶alaszt¶as¶ab¶ol kÄovetkez}o es¶ellyel.

Az UEFA egyszer}u elj¶ar¶as¶anak m¶asik h¶atr¶anya a korl¶atoz¶o felt¶etelek ru-
galmatlan ¯gyelembev¶etele.

2 Els}o r¶an¶ez¶esre puszt¶an elm¶eleti lehet}os¶egnek t}unhet az az el}o¶³r¶as, hogy a T2 csapat
nem kerÄulhet a B csoportba. A korl¶atoz¶asra azonban tekinthetÄunk a kor¶abban kih¶uzott,
a p¶eld¶ab¶ol az egyszer}us¶eg ¶erdek¶eben kihagyott csapatok m¶ar ismert csoportbeoszt¶as¶anak
kÄovetkezm¶enyek¶ent, hiszen a sorsol¶as kalaponk¶ent tÄort¶enik, egy ¶uj kalap elkezd¶esekor az
el}oz}o kalapokb¶ol kih¶uzott csapatok csoportja rÄogz¶³tett.
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Egyenletes eloszl¶as
T1=T2 T3 T4=T 5 T 6 T7 T8=T 9

T 3 0 0 3/7 1/7 3/7 2/7
T 6 3/7 1/7 0 0 3/7 2/7
T 8=T9 5/14 2/7 5/14 2/7 0 0

Hagyom¶anyos UEFA mechanizmus (h¶uz¶asi sorrend: 1. kalap, 2. kalap, 3. kalap)
T1=T2 T3 T4=T 5 T 6 T7 T8=T 9

T 3 0 0 1/3 1/3 5/9 2/9
T 6 1/3 1/3 0 0 5/9 2/9
T 8=T9 7/18 2/9 7/18 2/9 0 0

M¶odos¶³tott UEFA mechanizmus (h¶uz¶asi sorrend: 3. kalap, 2. kalap, 1. kalap)

T1=T2 T3 T4=T 5 T 6 T7 T8=T 9
T 3 0 0 4/9 1/9 4/9 5/18
T 6 4/9 1/9 0 0 1/3 1/3
T 8=T9 13/36 5/18 1/3 1/3 0 0

2. t¶abl¶azat. K¶et csapat azonos csoportba kerÄul¶es¶enek es¶elye a 3. p¶eld¶aban

3. P¶elda. TekintsÄunk egy bajnoks¶agot h¶arom csoporttal (A{C) ¶es sorban
h¶arom kalapba osztott kilenc csapattal (T1{T9). A fT3; T6; T8; T9g halmaz-
b¶ol legfeljebb k¶et csapat kerÄulhet egy csoportba.

A 2. t¶abl¶azat h¶arom sorsol¶asi mechanizmus eset¶en mutatja annak val¶o-
sz¶³n}us¶eg¶et, hogy k¶et csapat azonos csoportban j¶atszik. A korl¶atoz¶o felt¶etel
miatt a h¶arom mechanizmus azonosan kezeli a T1 ¶es T 2, T4 ¶es T5, illetve T8
¶es T9 csapatokat.

A csoportok tetsz}oleges elnevez¶es¶enek kÄoszÄonhet}oen 3!£3! = 36 kÄulÄonbÄoz}o
allok¶aci¶o l¶etezik, ezek kÄozÄul azonban nyolc nem lehets¶eges (amikor T3, T6, ¶es
T8 vagy T9 ugyanabba csoportba kerÄul). MindÄossze n¶egy olyan forgat¶okÄonyv
van, ahol T3 ¶es T6 j¶atszik egym¶assal, hiszen csoportjuk harmadik csapa-
ta csak T7 lehet. Az UEFA ¶altal haszn¶alt mechanizmus ugyanakkor az
els}o k¶et kalap h¶uz¶asakor ¯gyelmen k¶³vÄul hagyja a harmadik kalap korl¶atoz¶o
felt¶etel ¶altal ¶erintett csapatait, ¶³gy a hagyom¶anyos h¶uz¶asi sorrendben a T3
¶es T6 csapatok 1=3 val¶osz¶³n}us¶eggel azonos csoportba kerÄulnek. A m¶odos¶³tott
UEFA m¶odszer term¶eszetesen szint¶en nem k¶epes el¶erni a k¶³v¶ant 4=28 = 1=7
val¶osz¶³n}us¶eget, de ekkor a T3 csapat 1=9 es¶ellyel kerÄul szembe T6-tal, hiszen
ez csak akkor lehets¶eges, ha a csoport harmadik tagja T7.

Vagyis, mikÄozben az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg elj¶ar¶asa mindig torz¶³t
a T3 ¶es T6 p¶ar eset¶en, az elt¶er¶es m¶ert¶eke fÄugg a h¶uz¶asi sorrendt}ol. A m¶odos¶³-
tott v¶altozat b¶armely k¶et csapat eset¶en kÄozelebb ¶all az egyenletes eloszl¶asb¶ol
ad¶od¶o val¶osz¶³n}us¶eghez, mint a hagyom¶anyos h¶uz¶asi sorrend.

A 3. p¶elda kÄonnyen magyar¶azhat¶o: mivel az els}o ¶es a m¶asodik kalapban
csak egy-egy csapatot ¶erint a korl¶atoz¶o felt¶etel, a harmadikban viszont kett}ot,
a sorsol¶ast c¶elszer}u a harmadik kalappal kezdeni, mert ez minimaliz¶alja annak
vesz¶ely¶et, hogy k¶es}obb korl¶atoz¶o felt¶etelekbe ÄutkÄozÄunk.

ÄOsszefoglalva, a 2. p¶elda a csoportm¶eret v¶eletlen kiv¶alaszt¶asa, m¶³g a
3. p¶elda a kalapok elnevez¶es¶enek jelent}os¶eg¶ere mutat r¶a. Ezeket az Äotleteket
fogjuk alkalmazni a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oje sor-
sol¶as¶anak jav¶³t¶as¶ara.
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4 Az igazs¶agtalans¶ag csÄokkent¶ese

Az egyenletes eloszl¶ast¶ol val¶o elt¶er¶es egzakt m¶odon kisz¶am¶³that¶o mind a
labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag csoportjainak (Jones, 1990; Rathgeber ¶es Rathge-
ber, 2007; Guyon, 2015), mind az UEFA Bajnokok Lig¶aja nyolcaddÄont}oinak
(KlÄossner ¶es Becker, 2013) sorsol¶as¶aban. EsetÄunkben ez rem¶enytelen v¶allalko-
z¶as lenne, hiszen a csapatokat Äosszesen (10!)5 £ 5! ¼ 7;55 £ 1034 sorrendben
lehet kih¶uzni. A korl¶atoz¶o felt¶etelek ugyan n¶emileg csÄokkentik a vari¶aci¶ok
sz¶am¶at, p¶eld¶aul az els}o kalapban 10! helyett el¶eg 4! £ 6! esetet vizsg¶alni, de
ez sem jelent ¶erdemi v¶altoz¶ast. Teh¶at az igazs¶agtalans¶ag csak szimul¶aci¶oval
sz¶amszer}us¶³thet}o, a sorsol¶asi elj¶ar¶asokat minden esetben 10 milli¶o v¶eletlen
h¶uz¶asi sorrend alapj¶an hasonl¶³tjuk Äossze.

Az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg hivatalos m¶odszere nem fÄuggetlen a cso-
portok elnevez¶es¶et}ol, mert a csapatokat az alfabetikus sorrendben els}o el¶erhe-
t}o csoportba helyezi. Emiatt a 2. p¶elda szerint hatcsapatos csoportok v¶eletlen
kiv¶alaszt¶asa csÄokkentheti az igazs¶agtalans¶agot.

Felt¶etel t¶³pusa 1. kalap 2. kalap 3. kalap 4. kalap 5. kalap 6. kalap
Tiltott p¶aros¶³t¶as ¡ 2 3 1 4 ¡
T¶eli helysz¶³n ¡ 1 4 1 4 ¡
T¶ulzott t¶avols¶ag 5 1 9 2 16 3
Megjegyz¶esek. A tiltott p¶aros¶³t¶ast ¶es a t¶ulzott t¶avols¶agot az orsz¶agp¶arok mindk¶et csapata
eset¶en ¯gyelembe vesszÄuk (p¶eld¶aul a Szerbia { Koszov¶o tiltott p¶aros¶³t¶ast el}obbi miatt a 2.,
ut¶obbi miatt a 5. kalapn¶al is elsz¶amoljuk). A FerÄoer-szigetek ¶es Izland kÄulÄonbÄoz}o csoportba
kerÄul¶es¶et el}o¶³r¶o felt¶etelt tiltott p¶aros¶³t¶asnak tekintjÄuk.

3. t¶abl¶azat. A korl¶atoz¶o felt¶etelek sz¶ama a sorsol¶as egyes kalapjaiban

A 3. t¶abl¶azat kalaponk¶enti bont¶asban adja meg a korl¶atoz¶o felt¶etelek
sz¶am¶at. A 3. p¶elda alapj¶an a sorsol¶ast azokkal a kalapokkal ¶erdemes kezdeni,
ahol a legtÄobb t¶eli id}oj¶ar¶as ¶altal ¶erintett orsz¶ag tal¶alhat¶o. Az 1. kalapban
nincs ilyen v¶alogatott, teh¶at az 1. kalap ,,rossz" elhelyezked¶ese nem okozhat
a 3. p¶eld¶ahoz hasonl¶o probl¶em¶at. Viszont itt szerepel a n¶egy Nemzetek Lig¶aja
el}odÄont}os, ez¶ert c¶elszer}u az 1. kalapot a h¶uz¶asi sorrend elej¶en tartani. A 3.
¶es 5. kalap kÄozÄott szint¶en nincs kÄulÄonbs¶eg e tekintetben, mindegyikben n¶egy-
n¶egy t¶eli helysz¶³n szerepel. Ugyanakkor az 5. kalapban tal¶alhat¶o a 13 t¶avoli
orsz¶agp¶arban ¶erintett Kazahszt¶an, ami messze a legtÄobb, a kÄovetkez}o Iz-
land (3. kalap) csak Äot p¶arban fordul el}o. Teh¶at a t¶ulzott t¶avols¶ag korl¶atoz¶o
felt¶etel szempontj¶ab¶ol Kazahszt¶an kÄozponti jelent}os¶eg}u. Amennyiben kor¶an
beosztjuk egy csoportba, akkor hamar odakerÄulhet egy t}ole t¶avoli orsz¶ag, de
ut¶ana tÄobb m¶ar nem. Ezzel szemben, ha k¶es}on kell neki csoportot keresni,
akkor egyre tÄobb m¶ar tiltott lehet, mert tal¶alhat¶o bennÄuk k¶et olyan orsz¶ag,
melyek mindegyike t¶avol van Kazahszt¶ant¶ol (p¶eld¶aul az eredeti h¶uz¶asi sor-
rendben el}ofordulhat, hogy Franciaorsz¶ag/Anglia/Portug¶alia/Spanyolorsz¶ag
¶es ¶Eszak-¶Irorsz¶ag/Izland/Sk¶ocia egy csoportban j¶atszik, de akkor Kazahszt¶an
m¶ar nem kerÄulhet oda). Ez¶ert az egyenletes eloszl¶as kÄozel¶³t¶ese ¶erdek¶eben
Kazahszt¶ant, ¶³gy az 5. kalapot ¶erdemes lehet ,,kÄoz¶epen" tartani.

A fenti ¶ervel¶es nyom¶an h¶arom sorsol¶asi rendszert vizsg¶alunk:

² Hivatalos UEFA mechanizmus;
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² M¶odos¶³tott UEFA mechanizmus: a hivatalos m¶odszert kÄoveti, azonban
a h¶uz¶asi sorrend 1. kalap, 3. kalap, 5. kalap, 4. kalap, 2. kalap, 6. kalap;

² M¶odos¶³tott v¶eletlen UEFA mechanizmus: a m¶odos¶³tott UEFA mecha-
nizmussal azonos, de a hatcsapatos csoportokat a sorsol¶as kezdet¶en
v¶eletlenszer}uen v¶alasztja ki.

Az igazs¶agtalans¶ag s¶ulyoss¶ag¶at orsz¶agp¶aronk¶ent elemezzÄuk, Äosszevetve
annak val¶osz¶³n}us¶eg¶et, hogy az adott m¶odszer alkalmaz¶asa eset¶en, illetve az
Äosszes megengedett allok¶aci¶o kÄozÄotti v¶eletlen v¶alaszt¶as sor¶an ugyanabba a
csoportba kerÄulnek. Az A elj¶ar¶as i ¶es j csapatra vonatkoz¶o torz¶³t¶asa:

P (az i ¶es j csapat azonos csoportban j¶atszik az A m¶odszer eset¶en)

P (az i ¶es j csapat azonos csoportban j¶atszik egyenletes eloszl¶as eset¶en)
¡ 1;

amennyiben a tÄort ¶ert¶eke egyn¶el nagyobb, m¶³g ellenkez}o esetben a tÄort recip-
roka m¶³nusz egy. Azaz a torz¶³t¶as m¶ert¶eke azonos, ha az i ¶es j csapat k¶etszer
akkora vagy feleakkora es¶ellyel kerÄul ugyanabba a csoportba az A elj¶ar¶as
alkalmaz¶asakor, mint az egyenletes eloszl¶asban.

VegyÄuk ¶eszre, hogy az egyenletes eloszl¶as eset¶en ¶erv¶enyes val¶osz¶³n}us¶egeket
(azaz a fenti tÄort nevez}oj¶et) sem tudjuk teljes lesz¶aml¶al¶assal, elm¶eleti ¶uton
meghat¶arozni. Teh¶at szint¶en szimul¶alni kell. A legegyszer}ubb ilyen elj¶ar¶as
a vonatkoz¶o irodalomban (KlÄossner ¶es Becker, 2013; Roberts ¶es Rosenthal,
2022) is haszn¶alt visszatev¶eses mintav¶etel. Ennek sor¶an v¶eletlenszer}uen ki-
v¶alasztjuk a korl¶atoz¶as n¶elkÄuli csoportsorsol¶as (10!)5 £ 5! lehets¶eges megol-
d¶as¶anak egyik¶et, majd ellen}orizzÄuk a felt¶etelek teljesÄul¶es¶et. Ha ezek egyike
sem s¶erÄul, akkor van egy ¶erv¶enyes csoportbeoszt¶asunk. Ha b¶armelyik s¶erÄul,
akkor ¶uj lehets¶eges megold¶ast v¶alasztunk a korl¶atoz¶as n¶elkÄuli feladatban,
¶es ¶³gy tov¶abb. Ez a m¶odszer a megengedett allok¶aci¶ok halmaz¶an egyen-
letes eloszl¶as¶u, a bizony¶³t¶ast l¶asd Devroye (1986, II.3 fejezet). Az egyetlen
lehets¶eges probl¶ema, hogy bizonytalan, ¶atlagosan h¶any pr¶ob¶alkoz¶asra van
szÄuks¶eg egy, a felt¶eteleket kiel¶eg¶³t}o csoportbeoszt¶as megtal¶al¶as¶ara. Szerencs¶e-
re esetÄunkben { a versenyszervez¶essel kapcsolatos korl¶atoz¶o felt¶etel el}ozetes
¯gyelembev¶etel¶evel { nem olyan rossz a helyzet, mint a labdar¶ug¶o-vil¶agbaj-
noks¶ag sorsol¶asakor, ahol 2018-ban mintegy 160 (Csat¶o, 2022b), m¶³g 2022-ben
560 (Roberts ¶es Rosenthal, 2022) sorsol¶asb¶ol egy lett ¶erv¶enyes.

Term¶eszetesen nem ez az egyetlen lehets¶eges m¶odszer az egyenletes elosz-
l¶ast¶ol val¶o elt¶er¶es m¶er¶es¶ere, p¶eld¶aul a csoportok v¶arhat¶o ereje is sz¶amszer}u-
s¶³thet}o lehet, ahogy (Guyon, 2015) vagy (Laliena ¶es Lopez, 2019) teszi. A
dÄont¶eshoz¶ok ¶es a szurkol¶ok sz¶am¶ara azonban tal¶an k¶ezenfekv}obb, kÄonnyebben
¶ertelmezhet}o a lej¶atszand¶o m¶erk}oz¶esek val¶osz¶³n}us¶eg¶eben jelentkez}o torz¶³t¶as.

A h¶arom sorsol¶asi elj¶ar¶as teljes¶³tm¶eny¶et a 4. t¶abl¶azat Äosszegzi. A kalapok
sorrendj¶enek megv¶altoztat¶asa jelent}os m¶ert¶ekben csÄokkenti a pozit¶³v ir¶any¶u
(+) torz¶³t¶asokat, amikor k¶et csapat az igazs¶agoshoz k¶epest nagyobb val¶osz¶³-
n}us¶eggel kerÄul egy csoportba. A legrosszabb negat¶³v elt¶er¶es (¡) ugyan nem
javul, de az extr¶em ¶ert¶ekek ¶atlaga ebben az ir¶anyban is csÄokken. A m¶odos¶³-
tott UEFA mechanizmus mindk¶et aggreg¶alt mutat¶o alapj¶an kÄozelebb ¶all az
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igazs¶agoss¶aghoz, mint a hivatalos elj¶ar¶as. A m¶odos¶³tott v¶eletlen UEFA me-
chanizmus Äosszess¶eg¶eben tov¶abb jav¶³tja az elt¶er¶eseket, de a kiugr¶o ¶ert¶ekek
kezel¶es¶ere nem alkalmas, s}ot, azok n¶emileg messzebb kerÄulnek az egyenletes
eloszl¶ast¶ol.

M¶er}osz¶am Hivatalos M¶odos¶³tott M¶odos¶³tott v¶eletlen
UEFA UEFA UEFA

+ elt¶er¶esek maximuma 0,5561 0,3128 0,3448
20 legnagyobb + elt¶er¶es ¶atlaga 0,2799 0,1767 0,1772
¡ elt¶er¶esek maximuma 0,1861 0,1857 0,1856
20 legnagyobb ¡ elt¶er¶es ¶atlaga 0,1603 0,1096 0,1121
Elt¶er¶esek Äosszege 26,6525 18,3112 16,2410
Elt¶er¶esek n¶egyzetÄosszege 3,2153 1,3155 1,2831

4. t¶abl¶azat. A h¶arom sorsol¶asi mechanizmus igazs¶agtalans¶aga

E kÄovetkeztet¶eseket meger}os¶³ti az egyes orsz¶agp¶arokra vonatkoz¶o elt¶er¶esek
v¶altoz¶asa. A m¶odos¶³tott UEFA mechanizmus 665 p¶ar eset¶en kedvez}obb a
hivatalos m¶odszern¶el, m¶³g ut¶obbi 560 p¶arra jobb. Hasonl¶oan, a m¶odos¶³tott
v¶eletlen UEFA m¶odszer kisebb (nagyobb) m¶ert¶ekben torz¶³t 735 (490) p¶arn¶al,
mint a m¶odos¶³tott UEFA elj¶ar¶as.

1. ¶abra. A sorsol¶asi elj¶ar¶asok ¶atlagos torz¶³t¶asa a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai
selejtez}oj¶eben
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Az 1. ¶abra orsz¶agonk¶ent mutatja a h¶arom sorsol¶asi rendszer torz¶³t¶as¶at (a
v¶alogatottak helyez¶es¶et l¶asd az 1. t¶abl¶azatban). Javaslatunk a m¶asodik, a
harmadik, ¶es a negyedik kalap minden tagja sz¶am¶ara kev¶esb¶e igazs¶agtalan.
KÄulÄonÄosen l¶atv¶anyos a javul¶as h¶arom, t¶eli helysz¶³nk¶ent azonos¶³tott orsz¶ag,
Ukrajna (16), Izland (27) ¶es Feh¶eroroszorsz¶ag (38) eset¶en. A fennmarad¶o
h¶arom kalapban m¶ar nem ilyen egy¶ertelm}u az eredm¶eny, viszont ¶erdemes fel-
id¶ezni, hogy az ÄotÄodik ¶es hatodik kalapba sorolt v¶alogatottak csak minim¶alis
es¶ellyel juthatnak ki a vil¶agbajnoks¶agra. Emiatt a m¶odos¶³tott UEFA mecha-
nizmus egyenletes eloszl¶ast¶ol vett nagyobb elt¶er¶ese Koszov¶o (46) ¶es Kazah-
szt¶an (47) vonatkoz¶as¶aban nem igaz¶an aggaszt¶o. Az abszol¶ut (n¶egyzetes)
elt¶er¶esek alapj¶an a m¶odos¶³tott v¶eletlen UEFA mechanizmus 48 (47) orsz¶ag
eset¶en a m¶odos¶³tott UEFA mechanizmusn¶al kÄozelebb ¶all az igazs¶agos megol-
d¶ashoz.

A szimul¶aci¶ok sztochasztikus term¶eszete n¶emileg megnehez¶³ti a fenti ered-
m¶enyek interpret¶aci¶oj¶at. Ennek vizsg¶alat¶ara egy ¶ujabb 10 milli¶os egyenletes
eloszl¶as¶u mint¶at gener¶altunk, de a kÄovetkeztet¶esek egyike sem v¶altozott.

Szint¶en egy¶ertelm}uen kiderÄul az 1. ¶abr¶ab¶ol, hogy az egyenletes eloszl¶ast¶ol
val¶o elt¶er¶es az egyes orsz¶agok eset¶en szoros ÄosszefÄugg¶est mutat az adott v¶a-
logatottra vonatkoz¶o korl¶atoz¶o felt¶etelek sz¶am¶aval, kÄulÄonÄosen a k¶et, ¶altalunk
javasolt m¶odszer eset¶en. ¶Erdemes felid¶ezni Izland (27) ¶es Kazahszt¶an (47)
p¶eld¶aj¶at: el}obbi egy tiltott p¶aros¶³t¶asban ¶es Äot t¶avoli orsz¶agp¶arban ¶erintett,
r¶aad¶asul kock¶azatos a zord t¶eli id}oj¶ar¶as szempontj¶ab¶ol, m¶³g ut¶obbi elhelyez¶e-
s¶ere 13 t¶avoli orsz¶agp¶arn¶al kell ¯gyelni. Teh¶at a korl¶atoz¶asok el}o¶³r¶as¶anak ¶ara
van, min¶el tÄobb felt¶etellel szab¶alyozzuk egy v¶alogatott ellenfeleinek halmaz¶at,
v¶arhat¶oan ann¶al nehezebb lesz igazs¶agosan csoportba sorolni.

5 ÄOsszegz¶es

A tanulm¶anyban ¶esszer}u m¶odos¶³t¶asokat javasoltunk olyan sportbajnoks¶agok
sorsol¶as¶aban, ahol a csoportok elt¶er}o m¶eret}uek, ¶es a csoportbeoszt¶ast kÄu-
lÄonbÄoz}o felt¶etelek korl¶atozz¶ak. Egy p¶eld¶an keresztÄul megmutattuk, hogy a
kalapok ¶atc¶³mk¶ez¶ese jelent}os m¶ert¶ekben m¶ers¶ekelheti az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-
szÄovets¶eg ¶altal haszn¶alt elj¶ar¶as elt¶er¶es¶et a megengedett allok¶aci¶ok halmaz¶ab¶ol
tÄort¶en}o v¶eletlen v¶alaszt¶ast¶ol az egyes orsz¶agp¶arokra n¶ezve. A nagyobb m¶eret}u
csoportok v¶eletlen sorsol¶asa szint¶en megfontol¶asra ¶erdemes Äotlet.

Aj¶anl¶asunk term¶eszetesen nem csodaszer, nem szÄunteti meg az Äosszes tor-
z¶³t¶ast. Ugyanakkor a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶e-
ben gyakorlatilag kÄolts¶egmentesen csÄokkentette volna az igazs¶agtalans¶agot.
R¶aad¶asul a kalapok h¶uz¶asi sorrendj¶enek megv¶altoztat¶asa fokozhatja a sor-
sol¶as izgalmass¶ag¶at: mivel a csapatok m¶asodik leger}osebb halmaza a m¶asodik
kalapban szerepel, a m¶elt¶anyosabb h¶uz¶asi sorrend haszn¶alatakor a legjobb,
els}o kalapos v¶alogatottak szurkol¶oi sem d}olhetnek h¶atra addig, am¶³g az ese-
m¶eny l¶enyeg¶eben v¶eget nem ¶er.

J¶ollehet az el}oz}oekben kiz¶ar¶olag egy konkr¶et sportverseny sorsol¶as¶aval
foglalkoztunk, a kalapok h¶uz¶asi sorrendj¶enek optimaliz¶al¶asa minden olyan
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torn¶an relev¶ans, ahol a csoportbeoszt¶ast kÄulÄonbÄoz}o felt¶etelekkel korl¶atozz¶ak.
A labdar¶ug¶asban ilyen a bevezet¶esben m¶ar eml¶³tett vil¶agbajnoks¶ag, az eur¶o-
pa-bajnoki ¶es vil¶agbajnoki selejtez}ok (ut¶obbinak az eur¶opai ¶aga), illetve az
UEFA Nemzetek Lig¶aja. Ide tartoznak az UEFA ¶altal szervezett, klubcsa-
patok r¶eszv¶etel¶evel j¶atszott sorozatok, az UEFA Bajnokok Lig¶aja, az UEFA
Eur¶opa Liga, ¶es az UEFA Eur¶opa Konferencia Liga csoportkÄorei, valamint
egyenes kies¶eses szakaszaik els}o fordul¶oja. A tiltott p¶aros¶³t¶asok jelent}os¶e-
g¶et tov¶abb nÄoveli ¶es elterjed¶esÄuket seg¶³theti, hogy azok alkalmasak lehet-
nek strat¶egiai c¶elok megval¶os¶³t¶as¶ara, p¶eld¶aul az ÄosztÄonz¶esi probl¶em¶akat fel-
vet}o m¶erk}oz¶esek v¶arhat¶o sz¶am¶anak csÄokkent¶es¶ere (Csat¶o, 2022c; Csat¶o ¶es
Petr¶oczy, 2022).

A javaslatunkhoz hasonl¶o m¶odszereket az UEFA jelenleg is haszn¶al. P¶el-
d¶aul a 2020-as labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶ag selejtez}oj¶enek sorsol¶asakor a ver-
senyszervez¶essel kapcsolatos okok kezel¶es¶ere a 2018/19-es UEFA Nemzetek
Lig¶aja n¶egy el}odÄont}os¶et automatikusan az els}o n¶egy (A{D) csoportba helyez-
t¶ek (UEFA, 2018a). Ahogy l¶attuk, a 2022-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eu-
r¶opai selejtez}oj¶eben sz¶amukra m¶ar v¶eletlenszer}uen v¶alasztottak n¶egyet az Äot
kisebb, Äotcsapatos csoportok kÄozÄul. Ez a randomiz¶al¶as anal¶og az ¶altalunk
aj¶anlott m¶odos¶³t¶assal, a hatcsapatos csoportok sorsol¶as¶aval. A kalapok sor-
rendje szint¶en nem ¶alland¶o, a 2020/21-es (UEFA, 2020b) ¶es a 2022/23-as
(UEFA, 2021) UEFA Nemzetek Lig¶aja sorsol¶as¶at a hagyom¶anyoshoz k¶epest
ford¶³tott sorrendben bonyol¶³tott¶ak le, azaz el}oszÄor a leggyeng¶ebb kalapb¶ol
h¶uzt¶ak a csapatokat. Az UEFA Bajnokok Lig¶aja nyolcaddÄont}oinek sorsol¶asa-
kor ugyancsak a csoportm¶asodikoknak v¶alasztanak p¶art a csoportels}ok kÄozÄul.
Teh¶at egyik ÄotletÄunk megval¶os¶³t¶asa sem ig¶enyel kÄulÄonÄosebb innov¶aci¶ot, mind-
Äossze egy ¶ujabb l¶ep¶est ig¶enyelnek a m¶ar ismert ¶uton. Ellenben abszol¶ut Äossz-
hangban ¶allnak az Eur¶opai Labdar¶ug¶o-szÄovets¶egnek a sorsol¶as igazs¶agoss¶ag¶at
szem el}ott tart¶o tÄorekv¶eseivel (UEFA, 2019), ¶³gy v¶elem¶enyÄunk szerint beve-
zet¶esÄuk miel}obb indokolt lenne.

KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶as

H¶al¶aval tartozunk k¶et anonim b¶³r¶al¶onak hasznos tan¶acsaik¶ert. Az egyik
szerz}o ¶edesapja, Csat¶o L¶aszl¶o seg¶³tett a sz¶am¶³t¶asok elv¶egz¶es¶eben. A cikk
¶³r¶asa sor¶an tÄobb alkalommal haszn¶altuk a Wikip¶edia vonatkoz¶o angol nyelv}u
oldalait.

Irodalom

1. Boczo¶n, M. ¶es Wilson, A. J. (2022). Goals, constraints, and public assign-
ment: A ¯eld study of the UEFA Champions League. Management Science,
megjelen¶es alatt. https://doi.org/10.128/mnsc.2022.4528.

2. Cea, S., Dur¶an, G., Guajardo, M., Saur¶e, D., Siebert, J. ¶es Zamorano, G.
(2020). An analytics approach to the FIFA ranking procedure and the World
Cup ¯nal draw. Annals of Operations Research, 286(1-2):119{146.



Hogyan lehetett volna igazs¶agosabb¶a tenni a 2022-es. . . 179

3. Csat¶o, L. (2019). Csal¶asbiztoss¶agot s¶ert}o sportszab¶alyok. Szigma, 50(1-2),
17{33.

4. Csat¶o, L. (2020). A 2020-as labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶ag p¶otselejtez}oj¶enek
probl¶em¶ai. Szigma, 51(2), 81{94.

5. Csat¶o, L. (2021). Rangsorol¶as nem befejezett kÄorm¶erk}oz¶eses bajnoks¶agokban.
Szigma, 52(4), 369{381.

6. Csat¶o, L. (2022a). Group draw with unknown quali¯ed teams: A lesson from
the 2022 FIFAWorld Cup. International Journal of Sports Science & Coach-
ing, megjelen¶es alatt. https://doi.org/10.1177/17479541221108799.

7. Csat¶o, L. (2022b). On the fairness of the restricted group draw problem in the
2018 FIFA World Cup. M}uhelytanulm¶any. https://doi.org/10.48550/arXiv.
2103.11353.

8. Csat¶o, L. (2022c). Quantifying incentive (in)compatibility: A case study from
sports. European Journal of Operational Research, 302(2), 717{726.

9. Csat¶o, L. ¶es Petr¶oczy, D. G. (2022). Hogyan sz¶amszer}us¶³thet}o az ÄosztÄonz¶es-
kompatibilit¶as? Esettanulm¶any a sport vil¶ag¶ab¶ol. KÄozgazdas¶agi Szemle, 69(7-
8), 841{852.

10. Devroye, L. (1986). Non-Uniform Random Variate Generation. Springer-
Verlag, New York.

11. Dobr¶anszky, B. ¶es Sziklai, B. R. (2020). Az id}on m¶ulik? Egy¶eni teljes¶³tm¶eny-
sportok hat¶ekonys¶agvizsg¶alata Monte Carlo szimul¶aci¶o seg¶³ts¶eg¶evel. Szigma,
51(4), 383{400.

12. Guyon, J. (2014). Rethinking the FIFA World CupTM ¯nal draw. M}uhely-
tanulm¶any. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2424376.

13. Guyon, J. (2015). Rethinking the FIFA World CupTM ¯nal draw. Journal of
Quantitative Analysis in Sports, 11(3), 169{182.

14. Guyon, J. (2017). Ligue des champions : pourquoi le PSG a presque une
chance sur trois de rencontrer Chelsea. Le Monde. December 10. https://www.
lemonde.fr/ ligue-des-champions/article/2017/12/10/ ligue-des-champions-
pourquoi-le-psg-a-une-chance-sur-trois-de-rencontrer-chelsea 5227638 161694
4.html.

15. Guyon, J. (2019). Champions League last-16 draw probabilities: Why Chelsea
are more likely to get Barcelona { and what fates await Liverpool, Man City
and Tottenham. FourFourTwo. December 12. https://www.fourfourtwo.com
/features/champions-league-last-16-draw-probabilities-liverpool-chelsea-totte
nham-man-city-real-madrid-barcelona.

16. Gyimesi, A. (2020). League ranking mobility a®ects attendance: Evidence
from European soccer leagues. Journal of Sports Economics, 21(8), 808{828.

17. Gyimesi, A. (2021). Hossz¶u t¶av¶u versenyegyens¶uly egy csapatsportliga kÄoz-
gazdas¶agi modellj¶eben. KÄozgazdas¶agi Szemle, 68(6), 585{616.

18. Gyimesi, A. ¶es Braun, E. (2021). Van-e es¶elyÄuk a feljut¶o csapatoknak a
bennmarad¶asra?: Az eur¶opai labdar¶ug¶o-bajnoks¶agok Äosszehasonl¶³t¶asa az els}o
oszt¶aly el}onye alapj¶an. KÄozgazdas¶agi Szemle, 68(7-8), 863{889.

19. Jones, M. C. (1990). TheWorld Cup draw's °aws. The Mathematical Gazette,
74(470), 335{338.

20. KlÄossner, S. ¶es Becker, M. (2013). Odd odds: The UEFA Champions League
Round of 16 draw. Journal of Quantitative Analysis in Sports, 9(3), 249{270.



180 Csat¶o L¶aszl¶o { Bednay Dezs}o

21. Laliena, P. ¶es L¶opez, F. J. (2019). Fair draws for group rounds in sport tourna-
ments. International Transactions in Operational Research, 26(2), 439{457.

22. Petr¶oczy, D. G. (2021). Teljes¶itm¶enyalap¶u p¶enzfeloszt¶as a Forma{1-ben p¶aros

Äosszehasonl¶it¶asokkal. Szigma, 52(1), 63{76.

23. Rathgeber, A. ¶es Rathgeber, H. (2007). Why Germany was supposed to be
drawn in the group of death and why it escaped. Chance, 20(2), 22{24.

24. Roberts, G. O. ¶es Rosenthal, J. S. (2022). Football group draw probabilities
and corrections. M}uhelytanulm¶any. https://doi.org/10.48550/arXiv.2205.065
78.

25. UEFA (2014). UEFA EURO 2016 qualifying draw procedure. Febru¶ar 23.
https://www.uefa.com/MultimediaFiles/Download/competitions/Draws/02
/04/64/31/2046431 DOWNLOAD.pdf.

26. UEFA (2018a). UEFA EURO 2020 qualifying draw. December 2. https://
www.uefa.com/european-quali¯ers/news/newsid=2573388.html.

27. UEFA (2018b). UEFA Nations League 2018/19 { League phase draw pro-
cedure. https://www.uefa.com/MultimediaFiles/Download/uefaorg/General
/02/52/51/09/2525109 DOWNLOAD.pdf.

28. UEFA (2019). HowUEFA prepares for Champions League and Europa League
draws. December 12. https://www.uefa.com/uefaeuropaleague/news/025a-
0e9f980ebd9f-5949171cd9e2-1000 { how-uefa-prepares-for-champions-league-
and-europa-league-draws/.

29. UEFA (2020a). FIFA World Cup 2022 qualifying draw procedure. https://
www.uefa.com/MultimediaFiles/Download/competitions/WorldCup/02/64
/22/19/2642219 DOWNLOAD.pdf.

30. UEFA (2020b). UEFA Nations League 2020/21 { league phase draw proce-
dure. https://www.uefa.com/MultimediaFiles/Download/competitions
/General/02/63/57/88/2635788 DOWNLOAD.pdf.

31. UEFA (2021). UEFA Nations League 2022/23 { league phase draw procedure.
https://editorial.uefa.com/resources/026f-13c241515097-67a9c87ed1b2-1000
/unl 2022-23 league phase drawq procedure en.pdf.

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 quali¯cations for the recent UEFA European Championships, the European
Quali¯ers to the FIFA World Cup, and the UEFA Nations League. We uncover by
Monte Carlo simulations that the draw of the European Quali¯ers 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 FIFAWorld Cup quali¯cation starts with the group stage, where the 55
national teams of the UEFA are drawn into ¯ve groups of ¯ve teams (Groups A{E)
and ¯ve 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 quali¯cation. 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 ¯ve 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 ¯ve teams from Pot 6 are assigned
to the last ¯ve 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, ful¯ls the expectations of our
commercial partners and ensures with a high degree of probability that the ¯xture
can take place as scheduled". These constraints make some allocations infeasible.
Therefore, the standard UEFA mechanism places the team drawn in the ¯rst 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 ¯xing 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 o±cial UEFA mechanism, where
the draw order is Pot 1, Pot 2, Pot 3, Pot 4, Pot 5, Pot 6; (2) The modi¯ed UEFA
mechanism with the draw order Pot 1, Pot 3, Pot 5, Pot 4, Pot 2, Pot 6; (3) The
modi¯ed random UEFA mechanism that follows the modi¯ed UEFA mechanism,
however, the groups containing six teams are chosen randomly at the beginning of
the draw.

Unfairness is quanti¯ed 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 modi¯ed 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
modi¯ed UEFA mechanism is better for 665 country pairs than the o±cial rule,
and the latter is more favourable for 560 pairs; (2) the modi¯ed random UEFA
procedure is less (more) distorted in 735 (490) cases compared to the modi¯ed
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.




