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Koszonetnyilvanitas

Elsé korben szeretném megkoszonni csaladomnak, hogy tamogattak egész

tanulmanyaim alatt, illetve motivaltak a nehezebb napokon. Szeretném

megkoszonni a barataimnak, akik a monoton munkabdl kizokkentettek és igy

tették konnyebbé mindennapjaim. Szeretném megkoszonni a tanaraimnak,

illetve csoporttarsaimnak, hogy segitséget nyujtottak az egyetemi tanulmanya-
im alatt.

Ezenkiviil szeretném megkoszonni Dr. Tengely Szabolcsnak, hogy vallalta és

segitett engem, illetve Dsupin Krisztiannak, aki javaslatokkal és tanacsokkal

latott el a teljes munkam ideje alatt.



1. Bevezeto

A szakdolgozatom téméja a TeamRanking algoritmusokkal és azok matema-
tikdjaval foglalkozik. A TeamRanking egy rangsorolt tablazat, amely a csapa-
tokat hasonlitja Gssze és egy rangsort allit fel, a csapat sikerességétol fiiggden.
A szakdolgozatomhoz a Bajnokok ligaja 2016-2017-es kifrasat hasznaltam
fel, mivel a felépitésében megtaldlhatd a tabella alapi, illetve kieséses alapt
verseny egyarant. Az algoritmusokat a SageMath nevii matematikai prog-
ramcsomagba implementaltam. A szakdolgozatban a Colley-mddszerrel, a
Massey-modszerrel, illetve a Keener-mddszerrel foglalkozok. Elsonek az ada-
tok feldolgozasaval kezdtem. A 32 csapatnak, illetve a helyszinnek és a
végkimenetelnek adtam egy-egy kodot, amely igy néz ki:

Helyszin:1 Hazai 2 Vendég 3 Semleges

Eredmény:1 Gyd6zelem 2 Vereség 3 Dontetlen

Csapatok:
01: Club Brugge 02: Leicester 03: FC Porto
04: FC Kovenhavn 05: Juventus 06: Sevilla
07: Legia Warszawa  08: Borussia Dortmund 09: Bayer Leverkusen
10: CSZKA Moszkva 11: Lyon 12: Dinamo Zagreb
13: Manchester City = 14: Monchengladbach 15: Real Madrid
16: Sporting CP 17: Tottenham 18: Monaco
19: Barcelona 20: Celtic 21: Basel
22: Ludogorets 23: Bayern Munchen 24: FK Rosztov
25: Benfica 26: Besiktas 27: Dinamo Kijev
28: Napoli 29: PSG 30: Arsenal

31: PSV Eindhoven 32: Atletico Madrid

Ezenkiviil pedig minden egyes meccsrél készitettem két vektort, amely az
aldbbi elemeket tartalmazza: [Csapat, Ellenfél, Helyszin, Eredmény, Rugott
gol, Kapott gol, Kapuralovés, Kaput talalo 1ovés, Szoglet, Passz, Labdabir-
toklas, Szabalytalansdg, Sarga lap, Piros lap].
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2. Colley-moddszer

A legrégebbi értékel6 (rating) moédszer a szazalékos modszer volt, ahol kisza-
moltak, hogy melyik csapat hany meccset nyert és mennyi volt az Osszes
meccsek szama, és ez alapjan értékelték Sket. Viszont Colley médszerében [1]
a kezd6érték nem 0, ahogy a szazalékos értékelésnél lehet, hanem 1/2. Ezzel
a arannyal Colley meg tudta allapitani a csapatok erejét. Meg fogom mu-
tatni, hogy hogyan értékel a Colley-modszer a kiillonb6zo tabellaeredmények
alapjan.

2.1. A példa

Vegytik példanak a bevezetoben megemlitett Bajnokok Ligajanak a selej-
tez6ben 1évo A-csoportot, amelyre fogok hivatkozni a jovoben: az Arsenal, a
PSG, a Basel FC, és a Ludogorets meccseit tartalmazza, ahol az bal oszlop-
ban 1évo csapat a hazait jeloli, a felso sorban 1évo egyiittes pedig a vendéget.
A meccset végeredménye az alabbi moédon alakult:

Basel Ludogorets P3G Arsenal

Basel X 11 1-2 1-4
Ludogorets = 1-3 X 2-3 0-0
PSG 1-1 3-0 X 2-2
Arsenal 2-0 6-0 2-2 X

Ha megfigyeljiik a tablazatot, akkor konnyen fel tudjuk sorakoztatni a csa-
patokat a gybzelmeik szama alapjan:

1. Arsenal
2. PSG
3. Basel

4. Ludogorets
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Az Arsenalnak 4 gy6zelme volt, a PSG-nek 3, mig a Baselnek és a Ludogo-
retsnek nem volt egy gydézelmiik sem.

2.2. A Colley-médszer matematikaja

A Colley-médszer egy Cr = b linearis egyenlet megoldasan alapszik. A C
egy Mnxn-es diagondlis métrix, amelynek az a;; eleme —n, ahol az n az
egymas ellen lejatszott meccsek szamat jelenti, a mi esetiinkben -2-t, mivel
a csapatok oda-vissza jatszottak egy-egy meccset. A féatléban pedig 2+
az Osszes jatszott meccs szama lesz. Mivel 4 csapatunk van, és Osszesen 6
meccset jatszottak, igy a C' matrix az alabbi:

8§ =2 =2 =2
-2 8 =2 =2
-2 -2 8 =2
-2 -2 -2 8

A b eredményvektor pedig az alabbi formulabdl all: b, = 1 + %(wl —1;), ahol
a w; a gyobztes meccsek szamat, az [; pedig az elvesztett meccsek szamat
jeloli. Ez alapjan konnyen meg tudjuk hatarozni a r vektort, amelynél az
r; € [0,1]. Tehat ha kiszdmoljuk a Cr = b egyenletet, akkor r-re az alabbi
vektort kapjuk:

0.700

0.650

0.350

0.300

2.3. ElOnyei és hatranyai

A modszer egyik legnagyobb elénye, hogy olyan versenyeken, ahol csak gy6ze-
lem vagy vereség van, konnyen lehet hasznélni. Viszont az algoritmus nem
tudja kezelni azon sporteseményeket, ahol a dontetlen lehetosége is fennall.
Példaul a B csoportban a Benfica és a Besiktas értékei megegyeznek, pedig
a Benfica szerzett végiil tobb pontot a tablazatban. A masik nagy hatranya,
hogy az algoritmus nem tud hidnyos tablazattal foglalkozni, ami azt jelenti,



hogy a Bajnokok Ligdjaban azon meccseknél nem tudjuk felhasznalni az al-
goritmust, amelyek mar a kieséses alapon miikodtek. Ezéltal a lehetdségek le
vannak korlatozva csak tabella alapt eseményekre. Az utolsé komoly gondja
ennek, hogy az algoritmus nem értékeli a kiillonb6z6 csapatok elleni egyéb
statisztikakat. Példaul, ha egy gyengébb csapat legy6zz egy erdsebb csapa-
tot, azt a metdédus ugyanolyan gyozelemnek tulajdonitja, mint amikor egy
erosebb gyo6z le egy gyengébbet. Ezt a probléméat prébalja orvosolni egy
fejlesztett Colley-moddszer.

2.4. A fejlesztett Colley-modszer

A fejlesztett Colley-modszer kitér a csapatok kozotti eréviszonyokra is. Mivel
a Colley-moédszer esetében az nem volt szamottevd, hogy ki hany géllal nyer,
vagy mennyi kapura lo6vése volt, igy nem tudjuk mindig rangsorolni, hogy
melyik csapat volt legvégiil a legerésebb. Erre ad megoldast a fejlesztett
Colley-modszer. Az alapja ennek is egy Cr = b linearis egyenlet, de itt a
b vektort mashogy valasztjuk meg. Kiilonb6zo, tigynevezett stlyzoszorzokat
allitunk be, kilonbozé értékekhez, amelyeket modositva egy mas érték jon
ki. A kezdeti vektorokban feltiintettem ezeket az értékeket, ennek a jelolése
a kovetkezo:

« WH:Gy6zelem otthon

o WA:Gyb6zelem idegenben

o TIE:Doéntetlen

« LOSEHOME:Vereség otthon

o LOSEAWAY:Vereség idegenben
o RG:Rugott gol

o KG:Kapott gol

o KL:Kapuralovés

o KTL:Kaput talalo lovés



o CO:Szoglet

o PASS:Passz

« POSS:labdabirtoklas,50 szazalékhoz viszonyitva
o SZAB:Szabélytalansag

e YC:Sérga lap

« RC:Piros lap

Ezaltal a b vektor a kovetkezo lesz:

bi =1+ s(win+ ¢+ RG + ¢« KG +c3x KL+ ¢y » KTL 4 ¢5+ CO + ¢
PASS + (¢; —50) * POSS — ¢g * SZAB — ¢o * YC — 19 * RC), ahol a ¢; az
adatbazis vektorainak kiilonb6zo értékeit jeloli illetve a win = ki « W H + ko =
WA+ ks+«TIE — ks« LOSE, ahol k; a killonb6z6 meccsek kimeneteleinek a
szamat adja meg.

Ezéltal az A csoportban a b vektor:

—1106
—992
2953.5
2986

llletve a rangsorolé vektor:
273.550
284.950
679.550
682.750

Itt mar sokkal latvanyosabban elkiiloniilnek azok a csapatok, akik tobb pon-

tot szereztek azoktol, akik csak néhanyat, viszont az sulyzdszorzo modositasaval
érdekesebb dolgokat is kiszlirhetiink. Példaul ha nagyon magasra allitjuk a
sarga lapokért, piros lapokért, illetve a szabalytalansagokért jaro biintetépontokat,
és minden mast pedig nullara, akkor egy rangsort kaphatunk a legszabalyosabban
jatszd csapatokrdl. Viszont ennek a moédszernek is ugyanazok a hibai, mint

az alap Colley-modszernek: nem értékeli, hogy ki ellen jatszott a csapat, nem
alkalmazhat6 hianyos tablazattal, illetve a dontetleneket sem kezeli rendesen.
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2.5. Program és programkod

A médszerekhez a SageMath [5] matematikai programcsomagban készitettiink
interaktiv alkalmazast. A programkadd:

BL1617= matrix(QQ, [

1,2,1,2,0,3,11,2,5,585,59,7,4,0]1,[2,1,2,1,3,0,10,7,4,348,41,10,2,0],

(3,4,1,3,1,1,10,2,6,596,56,5,1,01,[4,3,2,3,1,1,6,2,3,470,44,11,2,1],

[5,6,1,3, 0,16,4,4,519,51,16,0,0],[6,5, ,3,0,0,3,1,2,417,49,22,3,0],

[7,8,1,2,0,6,7, 284,36,12,3,0],[8,7,2,1,6,0,30,15,7,627,64,9,1,0],
3,2,2

0,

0, 2,8, ,

[9,10,1,3,2,2,18,9,4,679,62,5,2,0], [10,9,2, 8,4,5,336,38,11,0,0],
2

[11,12,1,1,3,0,22,10,7,534,55,9,1,0],[12,11,2,2,0,3,14,2,6,391,45,7,3,0],
[13,14,1,1,4,0,22,11,6,561,58,8,1,0],[14,13,2,2,0,4,3,1,6,415,42,14,1,0],
[15,16,1,1,2,1,15,5,5,628,59,9,1,0],[16,15,2,2,1,2,9,4,2,431,41,14,3,0],
[17,18,1,2,1,2,15,5,11,582,58,11,1,0],[18,17,2,1,2,1,7,2,0,336,42,4,2,0],
[19,20,1,1,7,0,15,9,9,852,67,8,2,0],[20,19,2,2,0,7,4,2,2,324,33,3,1,0],
[21,22,1,3,1,1,13,5,1,560,57,26,1,0],[22,21,2,3,1,1,4,2,0,432,43,17,2,0],
[23,24,1,1,5,0,19,8,8,797,72,13,0,0], [24,23,2,2,0,5,5,2,2,247,28,12,0,0],
[25,26,1,3,1,1,14,6,6,416,47,17,2,0],[26,25,2,3,1,1,12,5,5,470,53,11,2,01,
[27,28,1,2,1,2,9,2,8,551,54,13,3,1],[28,27,2,1,2,1,14,2,6,580,46,17,1,01,
[29,30,1,3,1,1,14,5,11,581,56,10,3,1],[30,29,2,3,1,1,11,3,7,504,44,12,3,1],
[31,32,1,2,0,1,12,4,2,514,50,6,2,0],[32,31,2,1,1,0,16,3,4,603,50,10,2,0],
[30,21,1,1,2,0,18,7,8,787,61,4,0,0],[21,30,2,2,0,2,7,3,7,411,39,12,2,0],
[32,23,1,1,1,0,16,5,4,325,37,13,1,0], [23,32,2,2,0,1,13,4,6,692,63,17,4,0],
[26,27,1,3,1,1,14,5,10,373,50,18,2,0], [27,26,2,3,1,1,12,4,4,358,50,19,3,0],
[20,13,1,3,3,3,8,3,4,359,43,8,0,0], [13,20,2,3,3,3,21,9,9,567,57,8,0,0],
[24,31,1,3,2,2,8,4,4,427,53,15,2,0], [31,24,2,3,2,2,9,4,3,344,47,12,2,0]1,
[22,29,1,2,1,3,8,4,0,445,41,9,3,0],[29,22,2,1,3,1,17,7,4,779,59,14,2,0],
[14,19,1,2,1,2,8,1,2,445,38,8,0,0],[19,14,2,1,2,1,11,8,5,683,62,10,3,0]1,
[28,25,1,1,4,2,14,7,6,624,55,7,1,0],[25,28,2,2,2,4,7,3,0,505,45,19,4,0]1,
[8,15,1,3,2,2,18,11,6,655,59,14,4,0]1,[15,8,2,3,2,2,11,4,6,446,41,11,1,0],

[10,17,1, ,o 1,8,2,4,341,35,5,1,0],[17,10,2,1,1,0,22,2,8,698,65,6,1,0],
4,0,0,299,34,10,0,01,(5,12,2,1,4,0,16,6,6,808,66,13,0,0],
1 7,10,7,534,58,14,1,0],[1,4,2,2,0,4,6,2,1,347,42,14,3,0],
[2,3,1,1,1,0,6,3,2,314,41,24,3,01,[3,2,2,2,0,1,12,4,6,493,59,16,3,0],
[18,9,1,3,1,1,6,1,6,468,55,12,1,0]1,[9,18,2,3,1,1,10,3,7,397,45,15,2,0],
[6,11,1,1,1,0,17,6,3,473,56,12,2,0],[11,6,2,2,0,1,15,4,6,307,44,24,3,0],

[4’131;
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(t6,7,1,1,2,0,15,5,8,535,55,10,0,0], [7,16,2,2,0,2,6,0,3,408,45,16,3,0],
[30,22,1,1,6,0,19,12,6,474,43,12,0,0], [22,30,2,2,0,6,10,3,1,622,57,5,0,0],
(19,13,1,1,4,0,12,8,3,449,54,15,2,1],[13,19,2,2,0,4,10,5,4,405,46,17,3,11],

(23,31,1,1,4,1,26,13,6,819,63,7,1,0]1, [31,23,2,2,1,4,7,4,0,385,37,5,0,0],
[20,14,1,2,0,2,9,1,4,626,58,9,1,0], [14,20,2,1,2,0,13,6,5,512,42,7,1,0],
[27,25,1,2,0,2,16,6,9,493,56,14,1,0], [25,27,2,1,2,0,12,5,1,419,44,15,1,0],
[24,32,1,2,0,1,3,3,0,317,34,11,1,0], [32,24,2,1,1,0,15,6,5,712,66,6,2,0] ,
(2s8,26,1,2,2,3,18,9,17,578,55,11,1,0], [26,28,2,1,3,2,8,3,1,351,45,16,3,0],
[29,21,1,1,3,0,13,6,3,711,64,14,1,0], [21,29,2,2,0,3,10,1,5,355,36,18,2,0],
(1,3,1,2,1,2,7,5,3,387,41,14,2,0], [3,1,2,1,2,1,20,8,8,556,59,9,1,0] ,
(10,18,1,3,1,1,8,3,2,383,42,14,1,0], [18,10,2,3,1,1,15,6,8,562,58,14,2,0],
(12,6,1,2,0,1,5,0,3,221,28,16,2,01, [6,12,2,1,1,0,12,5,5,846,72,13,2,0],
(2,4,1,1,1,0,10,2,3,384,45,8,1,0], [4,2,2,2,0,1,9,4,7,525,55,9,1,0],
(9,17,1,3,0,0,16,6,5,381,44,15,2,0], [17,9,2,3,0,0,5,1,5,493,56,20,1,0],
(11,5,1,2,0,1,13,4,10,425,44,15,5,01,[5,11,2,1,1,0,14,5,4,557,56,7,3,11],

,5,2,395,41,10,4,0],[8,16,2,1,2,1,10,3,4,537,59,12,3,0],
,1,1,0,10,5,3,603,53,6,1,0], [16,8,2,2,0,1,10,2,2,518,47,18,3,0],
4,2,1,3,0,0,20,2,4,530,57,3,0,01, [2,4,2,3,0,0,10,1,4,407,43,17,4,0],
1,1,0,20,6,10,437,49,16,2,0],[1,3,2,2,0,1,11,4,4,459,51,17,4,0],
(5,11,1,3,1,1,10,2,2,592,52,14,4,0], [11,5,2,3,1,1,12,3,4,457,48,20,2,0] ,
3,10,4,2,520,45,8,0,0], [15,7,2,3,3,3,28,11,7,690,55,16,0,0] ,
,0,20,7,6,655,60,8,1,0],[10,18,2,2,0,3,6,3,6,404,40,13,1,0],
(6,12,1,1,4,0,30,12,10,720,67,10,0,0], [12,6,2,2,0,4,3,1,0,268,33,12,4,1],
1,9

3,0,0
1,2,0,1
(+5,7,1,1,5,1,29,11,9,638,56,10,1,01,[7,15,2,2,1,5,12,5,3,407,44,8,2,0],
1,2,1,2
1,1,1,0

(17,9,1,2,0,1,9,2,4,533,59,12,0,01, [9,17,2,1,1,0,11,2,5,368,41,11,0,0],
[32,24,1,1,2,1,33,8,11,618,63,8,3,0]1, [24,32,2,2,1,2,5,4,1,292,37,11,4,0],
[21,29,1,2,1,2,9,2,3,353,36,14,3,1], [29,21,2,1,2,1,17,8,10,716,64,8,2,0],
[25,27,1,1,1,0,17,4,5,419,51,15,1,0], [27,25,2,2,0,1,9,2,6,394,49,15,6,0],
[22,30,1,2,2,3,8,4,4,452,46,10,1,0], [30,22,2,1,3,2,11,4,5,587,54,23,3,0],
[13,19,1,1,3,1,13,4,5,323,40,17,2,0], [19,13,2,2,1,3,8,2,7,592,60,16,3,0],
(14,20,1,3,1,1,18,5,9,547,47,10,2,1], [20,14,2,3,1,1,10,2,1,611,563,11,1,0],
[31,23,1,2,1,2,4,2,0,265,31,10,0,0], [23,31,2,1,2,1,23,9,7,777,69,8,1,0],
(26,28,1,3,1,1,7,2,3,480,48,8,2,0], [28,26,2,3,1,1,14,5,8,626,52,20,1,0],
(30,29,1,3,2,2,5,1,3,532,48,11,2,0], [29,30,2,3,2,2,15,3,6,629,52,9,2,0] ,
(32,31,1,1,2,0,11,4,9,672,54,6,0,0], [31,32,2,2,0,2,4,2,2,484,46,8,0,0],
[20,19,1,2,0,2,7,3,1,413,39,13,3,0], [19,20,2,1,2,0,9,4,5,723,61,12,4,0],
[22,21,1,3,0,0,5,0,3,491,55,12,3,0], [21,22,2,3,0,0,11,5,5,452,45,30,4,0],
[14,13,1,3,1,1,12,5,2,305,31,13,5,1], [13,14,2,3,1,1,11,7,9,709,69,10,2,1],
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72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

[28,27,1,3,0,0,17,5,17,513,48,18,1,0], [27,28,2,3,0,0,7,0,2,491,52,15,1,0],
[26,25,1,3,3,3,10,5,5,588,56,11,2,0], [25,26,2,3,3,3,15,4,2,446,44,13,2,0],
(24,23,1,1,3,2,7,4,3,194,29,9,2,0], [23,24,2,2,2,3,23,10,7,708,71,8,2,0],
8,7,1,1,8,4,17,9,1,794,68,11,1,0], [7,8,2,2,4,8,11,7,1,320,32,11,2,0],
[12,11,1,2,0,1,8,3,1,361,37,9,3,0], [11,12,2,1,1,0,17,8,5,763,63,16,1,0],
4,3,1,3,0,0,8,1,3,440,51,16,3,0], [3,4,2,3,0,0,16,5,5,412,49,13,3,0],
2,1,1,1,2,1,13,9,11,464,51,5,1,01,[1,2,2,2,1,2,8,3,7,417,49,8,0,0],
(18,17,1,1,2,1,17,11,5,307,40,11,2,0]1, [17,18,2,2,1,2,7,2,7,559,60,14,3,0],
(6,5,1,2,1,3,6,1,5,359,45,13,4,1]1,[5,6,2,1,3,1,12,5,5,526,55,18,4,0],
[16,15,1,2,1,2,10,2,2,441,41,16,3,1]1,[15,16,2,1,2,1,11,2,8,643,59,9,0,2],
(10,9,1,3,1,1,13,5,5,478,54,14,2,0]1,[9,10,2,3,1,1,8,4,4,365,46,12,3,0],
[1,4,1,2,0,2,8,4,6,433,50,15,1,0], [4,1,2,1,2,0,7,5,4,459,50,12,1,0],
(3,2,1,1,5,0,18,8,4,613,64,8,0,0], [2,2,2,2,0,5,6,0,1,277,36,11,1,0],
(5,12,1,1,2,0,17,9,7,701,62,9,2,01, [12,5,2,2,0,2,3,2,3,405,38,12,1,0],
(7,16,1,1,1,0,10,4,2,349,41,14,5,0], [16,7,2,2,0,1,19,5,7,632,59,14,3,1],
(9,18,1,1,3,0,12,6,7,443,50,18,1,0], [18,9,2,2,0,3,12,0,5,472,50,13,3,0],
(11,6,1,3,0,0,24,5,8,570,58,10,2,0], [6,11,2,3,0,0,2,0,3,396,42,13,2,0],
[15,8,1,3,2,2,15,8,6,518,47,9,2,0],[8,15,2,3,2,2,12,7,5,608,53,15,1,0] ,
(17,10,1,1,3,1,23,12,11,724,67,7,0,0], [10,17,2,2,1,3,6,3,1,298,33,15,2,0],
[19,14,1,1,4,0,14,8,5,1023,68,7,0,01,[14,19,2,2,0,4,1,0,2,411,32,5,1,0],
[21,30,1,2,1,4,15,4,7,483,45,9,1,0], [30,21,2,1,4,1,12,7,2,728,55,13,1,0],
[23,32,1,1,1,0,14,4,6,826,68,11,0,0], [32,23,2,2,0,1,5,3,1,318,32,9,1,0],
[25,28,1,2,1,2,13,3,7,515,50,15,1,0], [28,25,2,1,2,1,14,7,2,559,50,8,1,0],
(27,26,1,1,6,0,17,13,1,569,53,12,1,0], [26,27,2,2,0,6,6,0,3,523,47,9,4,2],
[13,20,1,3,1,1,10,2,8,590,55,7,1,0], [20,13,2,3,1,1,15,6,6,448,45,16,2,0],
[29,22,1,3,2,2,27,7,19,616,60,10,1,01, [22,29,2,3,2,2,5,2,3,373,40,18,0,01],
[31,24,1,3,0,0,17,4,6,695,65,12,2,0], [24,31,2,3,0,0,6,3,1,332,35,8,1,0],
[32,9,1,3,0,0,13,4,7,420,45,6,2,0],[9,32,2,3,0,0,18,7,4,548,55,8,2,0],
(18,13,1,1,3,1,8,4,3,321,41,12,3,0], [13,18,2,2,1,3,6,3,6,534,59,13,3,0],
(5,3,1,1,1,0,15,3,4,775,63,13,1,0], [3,5,2,2,0,1,9,2,1,382,37,12,2,1],
2,6,1,1,2,0,13,4,2,195,33,10,4,0], [6,2,2,2,0,2,13,5,10,531,67,10,3,1],
[19,29,1,1,6,1,17,7,6,591,66,16,5,01,[29,19,2,2,1,6,7,3,4,251,34,25,5,0],

,1,6,1,17,
(8,25,1,1,4,0,13,6,5,473,54,13,3,0], [25,8,2,2,0,4,5,2,5,389,46,17,1,0],
(30,23,1,2,1,5,9,3,5,413,44,13,3,2], [23,30,2,1,5,1,16,7,8,556,56,10,2,0],
(28,15,1,2,1,3,13,4,9,633,51,17,2,0], [15,28,2,1,3,1,13,5,4,530,49,8,0,0],
(3,5,1,2,0,2,3,0,1,232,30,12,5,1], [5,3,2,1,2,0,18,4,8,744,70,13,1,0],
(6,2,1,1,2,1,22,8,8,654,68,6,2,01,[2,6,2,2,1,2,8,3,1,234,32,9,2,0],
[9,32,1,2,2,4,14,3,6,550,59,14,4,0], [32,9,2,1,4,2,10,7,4,326,41,9,3,0],
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e [13,18,1,1,5,3,8,6,5,5690,61,12,4,0], [18,13,2,2,3,5,15,6,6,275,39,15,6,0],
wo [23,30,1,1,5,1,24,11,9,767,69,12,2,0], [30,23,2,2,1,5,8,5,2,273,31,11,3,0],
w [15,28,1,1,3,1,19,6,5,600,54,9,2,0], [28,15,2,2,1,3,8,2,1,632,46,12,2,0],
w2 [25,8,1,1,1,0,4,1,3,303,36,15,1,0],[8,25,2,2,0,1,14,4,10,680,64,10,3,0],
us  [29,19,1,1,4,0,16,10,2,428,43,14,1,0], [19,29,2,2,0,4,6,1,4,591,57,11,3,0],
ue  [19,5,1,3,0,0,17,1,13,587,61,10,2,0], [5,19,2,3,0,0,12,4,4,329,39,19,2,0],

us [18,8,1,1,3,1,15,9,5,280,37,15,0,0], [8,18,2,2,1,3,12,7,3,661,63,8,0,0],

we  [2,32,1,3,1,1,21,4,7,488,51,9,0,0], [32,2,2,3,1,1,6,3,1,400,49,7,0,0],

uwr  [156,23,1,2,4,2,26,12,7,638,47,7,1,0], [23,15,2,1,2,4,19,2,10,692,53,22,5,1],
us [32,2,1,1,1,0,15,4,8,632,64,10,0,0], [2,32,2,2,0,1,6,0,1,293,36,16,3,0],

w [23,15,1,2,1,2,11,3,8,5635,49,11,4,1], [15,23,2,1,2,1,22,12,4,589,51,7,2,0],
w0 [8,18,1,2,2,3,15,4,7,644,64,9,2,0],[18,8,2,1,3,2,7,2,1,285,36,9,5,0],
5,3

b 3

b

= [5,19,1,1,3,0,14,8,5,280,34,21,4,0], [19,5,2,2,0,3,15,3,8,614,66,18,3,0],
22 [32,15,1,1,2,1,17,7,7,320,40,23,4,0], [15,32,2,2,1,2,19,6,8,582,60,7,2,0],
s [5,18,1,1,2,1,15,6,6,407,47,11,2,0], [18,5,2,2,1,2,11,2,8,400,53,21,2,0],
e [18,5,1,2,0,2,14,6,7,448,52,11,1,0], [5,18,2,1,2,0,10,5,3,452,48,13,3,0],
s [15,32,1,1,3,0,16,8,9,673,61,10,1,0], [32,15,2,2,0,3,4,1,3,422,39,15,3,0],
we [5,15,2,2,1,4,11,4,1,418,44,23,5,1],[15,5,2,1,4,1,18,5,1,541,56,18,4,0]])

127
128 Codes=[['Club Brugge',1,7],['Leicester',2,7],['FC Porto',3,7],
— ['FC Kobenhavn',4,7],['Juventus',5,8],['Sevilla',6,8],
— ['Legia Warszawa',7,6],['Borussia Dortmund',8,6],['Bayer Leverkusen',9,5],
— ['CSZKA Moszkva',10,5],['Lyon',11,8],['Dinamo Zagreb',12,8],
— ['Machester City',13,3], ['Monchengladbach',14,3],['Real Madrid',15,6],
— ['Sporting CP',16,6],['Tottenham',17,5], ['Monaco',18,5],
— ['Barcelona',19,3],['Celtic',20,3],['Basel',21,1],
— ['Ludogorets',22,1], ['Bayern Munchen',23,4], ['FK Rosztov',24,4],
-~ ['Benfica',25,2],['Besiktas',26,2],['Dinamo Kijev',27,2],
— ['Napoli',28,2],['PSG',29,1],['Arsenal’',30,1],
— ['PSV Eindhoven',31,4],['Atletico Madrid',b32,4]]
129
130 html("<hl align=center>Colley-mdédszer</h1>")
131 html("<h2 align=center>Alap formula</h2>")
12 C=matrix(QQ,[[8,-2,-2,-2],[-2,8,-2,-2],[-2,-2,8,-2],[-2,-2,-2,81])
133 b=vector(QQ,C.ncols())
132 badv=vector(QQ,C.ncols())

136 def matches(groupcode) :

12



137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

153

154

155

156

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

def

A=[]
eredmeny=[]
ellenfel=""
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
A .append([Codes[i] [0],Codes[i] [1]1])
for i in [0..3]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if A[i][1]==BL1617[j][0]:
for k in [0..3]:
if BL1617[j][1]==A[k][1]:
ellenfel=A[k] [0]
if BL1617[j][2]==1:
eredmeny . append ([A[i] [0] ,BL1617 [j] [4],
— BL1617[j]1[5],ellenfell)
return eredmeny

basicColley(groupcode) :
A=[]
eredmeny=[]
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
A.append([Codes[i] [0],Codes[i] [1],0])
for i in [0..3]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if A[i][1]==BL1617[j][0]:
for k in [0..3]:
if BL1617[j][1]1==A[k][1]:
kod=A[k] [1]
if BL1617[j][2]==1:
if (BL1617[j]1[3]==1):
Ali] [2]=A[i] [2]+1
for 1 in [0..3]:
if (A[1] [1]==kod) :
A[1][2]=A[1][2]-1
elif (BL1617[j][3]1==2):
Ali] [2]=A[i][2]-1
for 1 in [0..3]:
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174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

if (A[1] [1]==kod):
Al1][2]=A[1][2]+1
else:
A[i] [2]=A[i] [2]+0
for 1 in [0..3]:
if (A[1] [1]==kod):
A[1][2]=A[1][2]+0

for i in [0..3]:

b[i]=1+0.5*%(A[i] [2])

Y=C.solve_right (b)

eredmeny .append ([Y[i] .n(digits=3),A[i] [0]])
eredmenysorted=sorted(eredmeny,reverse=1)
eredmenysorted=[[basicColley_r_vektora,csapatnev]]
return eredmenysorted

Q@interact
def colley(a=selector(label="csoportok szama",buttons=True,

—

nrows=1, values=[1..8], default=1)):
seged=vector(QQ,C.ncols())
html ("<center>")
for i in [0..len(basicColley(a))-1]:
seged[i]=basicColley(a) [i] [0]
html ("<center><font size='5'>Ys<font
— color='red'>)s</font>
Colley pontot szerzett</font></center>"
J(basicColley(a) [i] [1],basicColley(a) [1] [0]))
html ("<center><font size='5'> Meccseredmények
— </font></center>")
for i in [0..len(matches(a))-1]:
home=matches(a) [1] [0]
homescore=matches(a) [i] [1]
guestscore=matches(a) [i] [2]
guest=matches(a) [1] [3]

#tablazatos alak
tablew=[]
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208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

tablel=[' ',matches(a) [0] [0] ,matches(a) [0][3],
— matches(a) [1] [3] ,matches(a) [2] [3]]
table2=[tablel[1]]
table3=[tablel[2]]
tabled=[tablel[3]]
tableb=[tablel[4]]
for i in [1..4]:
for j in [0..11]:
if matches(a) [j] [0]==table2[0]:
if matches(a) [j] [3]==tablel[i]:
table2.append(matches(a) [j][1].
'-'+matches(a) [j][2] .str())
for i in [1..4]:
for j in [0..11]:
if matches(a) [j] [0]==table3[0]:
if matches(a) [j] [3]==tablel[i]:
table3.append(matches(a) [j][1].
'-'+matches(a) [j1[2].str())
for i in [1..4]:
for j in [0..11]:
if matches(a) [j] [0]==table4[0]:
if matches(a) [j] [3]==tablel[i]:
tabled.append(matches(a) [j][1].
'—'+matches(a) [j] [2] .str())
for i in [1..4]:
for j in [0..11]:
if matches(a) [j] [0]==table5[0]:
if matches(a) [j] [3]==tablel[i]:
table5.append(matches(a) [j][1].
'-'+matches(a) [j][2] .str())

table2.append('x"')
table2[4]=table2[3]
table2[3]=table2[2]
table2[2]=table2[1]
table2[1]="x"
table3.append('x"')
table3[4]=table3[3]
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245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

table3[3]=table3[2]
table3[2]="x'
table4.append('x"')
tabled[4]=tabled [3]
table4 [3]="x"'
table5.append('x"')

tablew.append(tablel)
tablew.append(table2)
tablew.append(table3)
tablew.append(table4)
tablew.append(table5)
html ("<h2 align=center>%s</h2>"/html.table(tablew))

html ("<h2 align=center>Fejlesztett formula</h2>")
html ('<h3 align=center>Stilyzdszorzdk meghatdrozdsa</h3>')

— QOinteract(layout=[['WH','WA'],['LOSEHOME', 'LOSEAWAY'],['RG','KG'],
['KL','KTL'],['CO','PASS'],['POSS','SZAB'],['YC','RC']])
def sliders(
WH=slider (100,300,5,250, label='Otthoni siker'),
WA=slider(150,400,5,300, label='Idegenbeli siker'),
LOSEHOME=slider(-400,0,5,-250, label='Vereség otthon'),
LOSEAWAY=slider(-300,0,5,-200, label='Vereség idegenben'),
RG=slider(0,100,5,75, label='Rugott Go6l'),
KG=slider(-100,0,5,-75, label='Kapott go6l'),
KL=slider(0,30,1,10, label='Kapuralovés'),
KTL=slider(0,50,1,20, label='Kaput talalé loévés'),
CO0=slider(0,30,1,15, label='Szoglet'),
PASS=slider(0,0.5.n(digits=3),.01,0.2, label='Passz'),
P0SS=slider(0,10.n(digits=3),0.5,1,

— label='Labdabirtokléas'),
SZAB=slider(-10,0.n(digits=3),0.5,-3,

— label='Szabalytalansag'),
YC=slider(-50,0,1,-15,1abel="'Sarga Lap'),
RC=slider(-100,0,5,-40,label="'Piros Lap')):

def Completepoint(kod):
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280

281

282

283

284

285

286

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

Complete=0

TiePoints=[]
tiecalc=[0,0,0,0]
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:

while (s!=6):
for i in [0..BL1617.nrows()-59]:
if BL1617[i] [0]==kod:

if BL1617[i] [2]==1:
if BL1617[i] [3]==1:
win=win+WH
else:
win=win+LOSEHOME
elif BL1617[i] [2]==2:
if BL1617[i] [3]==1:
win=win+WA
else:
win=win+LOSEAWAY
Complete=Complete+win+BL1617 [i] [4] *RG+
BL1617[i] [56]*KG+BL1617 [i] [6] *KL+
BL1617[i] [7]1*KTL+BL1617[i] [8]*CO+

— BL1617[i] [9]*PASS+(BL1617[i] [10]-50)*P0SS+
BL1617[i] [11]*SZAB+BL1617[i] [12]*YC+

BL1617[i] [13]*RC

s=s+1

return Complete
TiePointCalc(groupcode) :

A .append([Completepoint (Codes[i] [1]),Codes[i] [1]1])

for i in [0..len(A)-1]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if A[i][1]==BL1617[j][0] and

BL1617[j] [3]==3:
tiecalc[i]+=1
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315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
TiePoints.append ([0,Codes[i] [1]])
for i in [0..len(TiePoints)-1]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if TiePoints[i] [1]1==BL1617[j][0] and
— BL1617[j1[2]==1 and BL1617[j][3]==3:
for k in [0..3]:
if BL1617[j] [1]1==TiePoints[k] [1]:
TiePoints[i] [0]+=((A[i] [0]*
« (1/(tiecalcl[i] "3))+
—~ A[k][0]*(1/(tiecalc[k]"3)))*0.5).abs()
TiePoints[k] [0]+=((A[k] [0]*
~ (1/(tiecalc[k] " 3))+
— A[i]1[0]*(1/(tiecalc[i]l"3)))*0.5) .abs()
return TiePoints

def advancedColley_b(groupcode) :
A=T]
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
A.append(Codes[i] [1])
for i in [0..3]:
badv[i]=1+.5%(Completepoint (A[i])+
TiePointCalc(groupcode) [i] [0])

TiePointCalc(a)

advancedColley_b(a)

html ('$$b=7s$3$'%latex(badv.n(digits=7)))

html (' $$C=7s$$ "'/ latex(C))

r=C.solve_right(badv) .n(digits=6)

html (' $$r=7s$$'latex(r))

html('<h3 align=center>Ahol a csapatok sorrendje:
—  (hs,%s,%s,%s)</h3>"% (tablew[0] [1],

— tablew[0][2],tablew[0] [3],tablew[0] [4]))
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Futasi kép az alapbeallitasokkal:

Colley modszer

Alap formula

csoportok szama
x| 2 3 4 3 6 7 8

Arsenal 0.700 Colley pontot szerzett
PSG 0.650 Colley pontot szerzett
Ludogorets 0.350 Colley pontot szerzett
Basel 0.300 Colley pontot szerzett

Meccseredmeények
Basel Ludogorets PSG Arsenal
Basel X 11 1-2 1-4
Ludogorets = 0-0 X 1-3 2-3
PSG 3-0 22 X 11
Arsenal 2-0 6-0 2-2 X

Fejlesztett formula

Sulyzészorzok meghatarozasa

Otthoni siker 258 Idegenbeli 3ee
siker
vereség otthon -258 Vereség -2088
idegenben
Rigott Gol 75 Kapott gol -75
Kapuralovés 18 Kaput talale 28
lovés
Szoglet 15 Passz 0.288
Labdabirtoklés 1.08@ Szabdlytalansdg -3.80
sérga Lap -15 Piros Lap -4

b = (—1663.000, —1823.167, 2750.000, 2834.500)

8 -2 -2 -2
c— -2 § -2 -2
-2 -2 8 -2

-2 =2 =2 8

r = (43.5333, 27.51G7, 484.833, 493.283)

Ahol a csapatok sorrendje: (Basel,Ludogorets,PSG,Arsenal)
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Illetve ha a gy6zelmeket és a vereségeket sulyozzuk ki, a tobbi adatot pedig
kevésbé a 6-os csoportban:

Colley médszer

Alap formula

csoportok szdma
1 2 3 4 5 6 7 8

Borussia Dortmund 0.700 Colley pontot szerzett
Real Madrid 0.650 Colley pontot szerzett
Legia Warszawa 0.350 Colley pontot szerzett
Sporting CP 0.300 Colley pontot szerzett
Meccseredmények

Legia Warszawa Borussia Dortmund Real Madrid  Sporting CP

Legia Warszawa X 0-6 3-3 1-0
Borussia Dortmund 8-4 X 2-2 1-0
Real Madrid 5-1 22 x 21
Sporting CP 20 1-2 1-2 X

Fejlesztett formula

Sulyzészorzdk meghatarozasa

Otthoni siker 300 Idegenbeli 4088
siker
Vvereség otthon -408 Vereség -380
idegenben
Rigott G61 58 Kapott gél -58
Kapuraldvés 5 Kaput talald 18
lavés
Szoglet 18 Passz 9.ee0
Labdabirtoklis @.980 Szabdlytalansédg ©.860
Sdrga Lap -5 Piros Lap -5

b = (—1706.250, 2855.000, 3290.333, —1701.500)

8 -2 -2 -2
C= -2 8 -2 -2
-2 -2 8 -2

-2 -2 =2 8
r = (103.133, 559.258, 602.792, 103.608)

Ahol a csapatok sorrendje: (Legia Warszawa,Borussia Dortmund,Real Madrid,Sporting CP)
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A tovabbiakban a tébbi programkod esetén a BL1617 és a Codes listak
ugyanazok, igy azokat nem irtam bele a programkoédokba.

3. Massey-modszer

1997-ben Kenneth Massey taldlta ki [4], egyetemista kordban, és elsének
az egyetemi focibajnoksaghan alkalmazta. Ezt az eljarast késobb tovabb
fejlesztette azzal a kritériummal, hogy a csapatokat az alapjan is értékelte,
hogy melyik csapat ellen mikor jatszott. A Massey-modszert a mai napig
hasznaljak az NFL-ben.

3.1. Példa és az eredeti Massey mdodszer matematikaja

Ismét a Bajnokok Ligajanak A csoportjat vegytk alapul. Az Arsenalnak
4 gybzelme és két dontetlenje, a PSG-nek 3 gyozelme és 3 dontetlenje, a
Ludororetsnek 3 dontetlenje és 3 veresége, mig a Baselnek 2 dontetlenje,
illetve 4 veresége volt. A Massey-modszer szintén egy linearis egyenlet meg-
oldasan alapszik, de most a matrixot és a vektorokat egy maés algoritmussal
hatarozzuk meg. Legyen az egyenletrendszer a kévetkezo: Xr = b. Elsonek
konstrudljuk meg az X matrixot. Mivel 4 csapat 0sszesen 12 meccset jatszott,
igy legyen az X egy 12 soros és 4 oszlopos matrix, melynek elemei csak -1,0
vagy 1. Legyen az egyik csapat i., a masik pedig j.. Ha i. csapat legyozte
j--t, akkor az k.sorban a i.-nek megfelelé oszlophoz tartozd elem 1, j.-nek
pedig -1 lesz, minden mas pedig 0 (dontetlen esetén vagy i.-nek vagy j.-nek
1 lesz az értéke, a masiknak -1, és a sorban 1é6v6 tobbi elem pedig 0). fgy
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alakul ki az aldbbi matrix:

1 -1 0 O
-1 0 1 0
-1 0 0 1

0 -1 1 O

0 -1 0 1
-1 1 0 O

0 0 1 -1
-1 0 1 O

0 -1 1 O
-1 0 0 1

0 -1 0 1

1 1

0 O

Ezutan készitsiik el a b vektort is. Legyen by, = >, |r; — 74| # ¢, ahol r; és r;
az k. meccsen elért statisztikajat jelenti i.-nek és j.-nek, ¢ pedig a Colley-
modszernél felhasznalt silyzoszorzokat jelenti. Az igy kialakult vektor:

162
632
511
138
564
310
482
589
151
498
617
202

Ezutan legyen M = XTX illetve p = X7 « b. Ekkor észre lehet venni, hogy

M {z és j. csapat egymas elleni meccsek szama negativ elGjellel ha ¢ # j
ij =

az Osszes lejatszott meccs ha? =7

és p; pedig az i.csapat Osszes szerzett pontjat jelenti. Az igy kialakult linearis
rendszer a kévetkezo:
Mr=p
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amelynek a megoldasvektora:

—536
—404
—15
0

Ezekbol az adatokbdl pedig a kovetkezé modszerrel két fontos informéacio is
kinyerhet6. Elsének legyen az M = D — A, ahol D egy diagonalis matrix,
amelynek a féatlojaban a csapatok lejatszott meccsei taldlhatéak, mig A; ;
elemei a csapatok egymas ellen lejatszott meccseinek a szamat taglalja, ha
1 # 7, a foatloban pedig csupa nullak talalhatoak. fgy az Mr = p lineéris
egyenlet a kovetkezéképpen modosul:

Dr—Ar=p
és ebbol fejezziik ki r-t:
r=D"YAr +p) =D 'Ar + D 'p.

igy, 1.csapat pontszama a kovetkezo:
1 Di
A jri + —.
D;; ; YT Dy

amelyet at tudjuk alakitani rgl) —|—TZ(2)

rendelkezik:

ry =

Osszegre, amely a kovetkezo informacioval

1. Az algoritmus értékelése az 7. csapatnak

m_ 1
= g 2 A
2,2 ]

) 987 587 2852 1095
S\ 107 17 572
2. Statisztikakbdl kapott pontja az i. csapatnak

(2) _ Di
" T D
111 131
jo _ (L1115 1319 1095
2 3 2
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3.2. ElOnyei és hatranyai

Az els6, amit észre lehet venni, hogy ez az algoritmus sem tud mit kezdeni
a dontetlenekkel. Ha az X matrixbol kihagynank azon sorokat, amelynél a
meccs kimenetele dontetlen lenne, akkor az M matrix sem pontos értékeket
adna vissza, mivel eltiinne a szimmetria és azon meccseket, amelyek dontet-
lennel végzodtek, nem is nézné, viszont a sulyozasokkal ezt lehet korrigalni,
emiatt tarthatjuk meg ezt a formulat. A Massey-algoritmusnak van egy
masik formaja is, amely mar foglalkozik déntetlenekkel, illetve értékeli a csa-
patokat aszerint is, hogy a mennyire eros ellenfél ellen jatszotta, illetve mikor
jatszotta le azt a meccset.

3.3. A szezonalis Massey-modszer

Ennél a médszernél az eredeti Massey-moddszert alkalmazzuk azzal a valtozta-
tassal, hogy a lejatszott meccsek "id6értékét” is figyelembe vessziik [2]. Elsének
is jelentse s;(t) azt a fliggvényt, amely megadja, hogy mennyi pontot szerzett
1. csapat a j. csapat ellen a t. jatéknapon. Ha azon a napon egy csapat nem
jatszott meccset, akkor ennek az értéke legyen 0. Legyen m;, az i. csapat a
J. idépontig lejdtszott meccsek szamat. Legyen ji, ..., jm,, a megfeleld na-
pokon az i. csapat ellenfeleit és legyen ¢y, ..., %,,, a napokat, amikor jatszott
az 1. csapat. Ekkor az alabbi fiiggvény megadja, hogy igy mennyi pontot
szerzett i. csapat a j. jatéknap utan:

mit

ri(t) = ! Dt — 1) + si(t)-

Mit =1

Természetesen r;(t) = 0, ha az i. csapat a t. id6pontig nem jatszott mérkézést.

(1) (2)

Ebben az esetben is fel tudjuk bontani r;”” + r;”’ 6sszegre, ahol:

1. A szezonalis értékelése az i. csapatnak:

mqt

i) = o St )

Mt =5

24



2. Statisztikakbol kapott pontja az ¢. csapatnak a j. mérkozésen:

mi,t

) = —— 3 site)

Mit =1

3.4. Példa a szezonalis Massey-modszerhez

Vegyiik alapul Gjra az 1.csoport kimeneteleit. Mint tudjuk, az Arsenal lett az
els0, majd a PSG, utana a Basel, az utolsé pedig a Ludogorets. A fordulok
eredményei a kovetkezok:

1.forduld 2 fordulé 3.forduld 4 fordulé 5.forduld 6.forduld
Basel 1-1 Ludogorets ~ Arsenal 2-0 Basel Arsenal 6-0 Ludogorets  Basel 1-2 PSG Arsenal 2-2 PSG Basel 1-4 Arsenal
PSG 1-1 Arsenal Ludogorets 1-3 PSG =~ PSG 3-0 Basel Ludogorets 2-3 Arsenal  Ludogorets 0-0 Basel PSG 2-2 Ludogorets

Viszont a szezondlis pontozasa nem ebben a sorrendben alakult alakult:

1.forduld | 2forduld = 3.forduld = 4.forduld 5.forduld | &forduld
Basel 2426 -67.19 -142.2 -260.5 -222.2 -260.3
Ludogorets = -142.6 -258.3 -360.3 -322.2 -356.6 -444.6
PSG 2134 439.5 520.0 6771 736.7 8456

Arsenal -113.4 311.0 549.2 582.7 581.2 650.4

Ahogy lehet latni, az els6 forduloban mindkét csapat dontetlent jatszott. Vi-
szont az egyéb statisztikdk miatt van a PSG és a Basel plusz ponttal, mig az
Arsenal és a Ludogorets minusszal. Ezzel az els6 fordul6 utan egy erésorrend
mar ki is alakult, viszont ebbdl még nem lehet tudni, hogy melyik csapat
a valédi esélyes. A masodik fordul6tol kezdve viszont egyértelmiien latszik.
Viszont annak ellenére, hogy a PSG végiil 845.6 pontot szerzett, ¢ lett a
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masodik, mivel a statisztikai lehet, hogy jobbak lettek, mint az els6 helye-
zett Arsenalnak, mégis jatszott egy dontetlent a legutolsé meccsén. Viszont
az algoritmus nem azt mutatja meg, hogy matematikailag mely csapat nyerte
meg a csoportkort, hanem mely csapat szamit a lejatszott meccsek utan a
legerésebbnek.

Ezenkiviil az algoritmus nem csak azon csapatokat értékeli, amely szerzett
pontot vagy pontokat az adott meccsen. Példaul a harmadik forduléban az
Arsenal 6-0-ra gyozte le a Ludogorets csapatat, igy a harmadik fordulbig
az Arsenalnak 549.2 pontja volt, mig a Ludogoretsnek -360.3. Viszont a
kovetkezé forduléban mar az Arsenal 2-3-ra tudott diadalmaskodni a Lu-
dogoretsen, mégis mindketten plusz pontokat konyvelhettek el. Az Arsenal
azért, mivel meg tudta nyerni a mérkdzést, mig a Ludogorets annak ellenére,
hogy kikapott, de az aktudlis leger6sebb csapat ellen vesztett egy szoros
mérkozésen.

3.5. Elonyei és hatranyai a szezonalis Massey-modszernek

Ez az algoritmus mar tudja kezelni a dontetleneket, s6t ezt mar lehet alkal-
mazni hidnyos adattablazaton is, csak abban az esetben egy tijabb fliggvényt
kell kialakitani, amely megadja, hogy egy csapat hany meccset jatszott ossze-
sen. Ezenkiviil az eljaras mar figyelembe veszi azt is, hogy aki ellen jatszott
az 1. csapat, az erOsebb csapatnak szamit-e, vagy sem. Ezaltal egy sokkal
valosaghtiibb értékelést mutat be egy bajnoksagrol.

A hatranya viszont, hogy elézetes rangsorolassal mar nem tud mit kezdeni.
Ezalatt azt értem, hogy annak ellenére, hogy tudjuk, hogy i. csapat erésebb
j.-nél, az els6 forduloban ugyanannyi esélyt adnak i.-nek, mint j.-nek. Emiatt
muszaj néhany mérkozés, hogy meg tudjuk mondani, hogy melyik csapatnak
van nagyobb esélye a masikkal szemben.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

3.6. Programok és programkodok

Eredeti Massey-moddszer:

A programkod:

def

def

matches (groupcode) :
A=[]
eredmeny=[]
ellenfel=""
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
A append([Codes[i] [0],Codes[i] [1]])
for i in [0..3]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if A[i][1]==BL1617[j][0]:
for k in [0..3]:
if BL1617[j] [1]==A[k] [1]:
ellenfel=A[k] [0]
if BL1617[j][2]==1:
eredmeny . append ([A[i] [0] ,BL1617[j] [4],
— BL1617[j]1[5],ellenfell])
return eredmeny

Xmatrix(groupcode) :

B=[]

X=matrix(QQ,12,4)

A=vector(QQ,X.ncols())

ellenfel=""

=0

t=0

r=0

indextarto=[]

for i in [0..len(Codes)-1]:

if Codes[i] [2]==groupcode:

B.append ([Codes[i] [0],s])
- ]
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

s=s+1

for i in [0..len(matches(groupcode))-1]:

for j in [0..3]:
if matches(groupcode) [i] [0]==B[j] [0]:
r=B[j][1]
for k in [0..3]:
if B[k] [0]==matches(groupcode) [1] [3]:
t=B[k] [1]
if
— matches(groupcode) [i] [1]>matches (groupcode) [i] [2]:
X[i,r]=1
X[i,t]=-1
elif
— matches(groupcode) [1] [1]<matches(groupcode) [i] [2]:
X[i,r]=-1
X[i,t]=1
else:
X[i,r]=1
X[i,t]=-1

return X

html("<hl align=center>Massey's method</h1>")
Q@interact
def massey(csoportszam=selector (label='Csoportok

—

szama:',buttons=True, nrows=1, values=[1..8], default=1)):
#tablazatos alak
tablew=[]

tablel=[' ',matches(csoportszam) [0] [0] ,matches(csoportszam) [0] [3],
matches (csoportszam) [1] [3] ,matches(csoportszam) [2] [3]]

table2=[tablel[1]]
table3=[tablel[2]]
tabled4=[tablel[3]]
tableb=[tablel [4]]
for i in [1..4]:

for j in [0..11]:
if matches(csoportszam) [j] [0]==table2[0]:
if matches(csoportszam) [j] [3]==tablel[i]:
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

- table2.append(matches(csoportszam) [j] [1].
'-'+matches(csoportszam) [j] [2] .str())

—

for i in [1..4]:
for j in [0..11]:

if matches(csoportszam) [j] [0]==table3[0]:
if matches(csoportszam) [j] [3]==tablel[i]:

— table3.append(matches(csoportszam) [j] [1].
'-'+matches(csoportszam) [j] [2] .str())

—

for i in [1..4]:
for j in [0..11]:

if matches(csoportszam) [j] [0]==table4[0]:
if matches(csoportszam) [j] [3]==tablel[i]:

— table4d.append(matches(csoportszam) [j] [1].
'-'+matches(csoportszam) [j] [2] .str())

—

for i in [1..4]:
for j in [0..11]:

if matches(csoportszam) [j] [0]==table5[0]:
if matches(csoportszam) [j] [3]==tablel[i]:

— tableb.append(matches(csoportszam) [j] [1].
'-'+matches(csoportszam) [j] [2] .str())

—

table2.append('x"')
table2[4]=table2[3]
table2[3]=table2[2]
table2[2]=table2[1]
table2[1]="x"

table3.append('x"')
table3[4]=table3[3]
table3[3]=table3[2]
table3[2]="x"

table4.append('x"')
table4 [4]=table4 [3]
tabled4[3]="x"

table5.append('x"')

29

str()+

str()+

str()+

str()+



93

94 tablew.append(tablel)

95 tablew.append(table2)
96 tablew.append(table3)
o7 tablew.append(table4)
08 tablew.append(tableb)
99 html ("<h2 align=center>%s</h2>"7html.table(tablew))
100 @interact(layout=[['WH','WA'],['RG','KG'],['KL','KTL'],
-~ ['CO','PASS'],['POSS','SZAB'],['YC','RC']])
101 def sliders(WH=slider(0,300,5,250, label='Otthoni siker'),

— WA=slider(0,400,5,300, label='Idegenbeli siker'),

—~ RG=slider(0,100,5,75, label='Ruagott Goél'),

— KG=slider(-100,0,5,-75, label='Kapott gol'),

— KL=slider(0,30,1,10, label='Kapuralévés'),

— KTL=slider(0,50,1,20, label='Kaput talalé loévés'),

— C0=slider(0,30,1,15, label='Szoglet'),

— PASS=slider(0,0.5.n(digits=3),.01,0.2, label='Passz'),

— P0SS=slider(0,10.n(digits=3),0.5,1,1label="'Labdabirtoklas'),
— SZAB=slider(-10,0.n(digits=3),0.5,-3,label="'Szabalytalansag'),
— YC=slider(-50,0,1,-15,1label="'Sarga Lap'),

— RC=slider(-100,0,5,-40,label='Piros Lap')): #csuszkdk

102

103 def Bvector(groupcode):

104 s=0

105 B=[]

106 c=[]

107 point=0

108 win=0

109 for i in [0..len(Codes)-1]:

110 if Codes[i] [2]==groupcode:

111 B.append([s,Codes[i] [1]])

112 s=s+1

113 for j in [0..3]:

114 for i in [0..BL1617.nrows()-59]:

115 if B[J] [1]==BL1617[i] [0] and
- BL1617[i] [2]==1:

116 C.append ([B[j][0],B[j1[1]1,BL1617[i][1],

- BL1617[i]1[3]11)
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117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

C=sorted(C)
Eredmeny=matrix(len(C),1)
for j in [0..len(C)-1]:
for i in [0..BL1617.nrows()-59]:
if Cc[jl[3]==1:
win=WH
elif C[j][3]==2:
win=WA
else:
win=0
if C[j][1]==BL1617[i][0] and
— BL1617[i] [2]==1 and
— BL1617[i] [1]==C[j] [2]:
point=win+
— ((BL1617[i] [4]-BL1617[i+1][4]) .abs())*RG+
— ((BL1617[i] [5]-BL1617[i+1][5]) .abs())*KG+
— ((BL1617[i][6]1-BL1617[i+1][6]) .abs())*KL+
« ((BL1617[i] [7]1-BL1617[i+1][7]) .abs())*KTL+
— ((BL1617[i][8]1-BL1617[i+1][8]) .abs())*CO+
—  (floor((BL1617[i] [9]-BL1617[i+1][9]) .abs()*PASS))+
—~  ((((BL1617[1]1[10]1-50)-
—~ (BL1617[i+1]1[10]-50)) .abs())*P0OSS)+
— (((BL1617[i][11]-BL1617[i+1][11]) .abs())*SZAB)+
< (((BL1617[i][12]-BL1617[i+1]1[12]) .abs())*YC)+
— (((BL1617[i][13]-BL1617[i+1][13]).abs())*RC)
Eredmeny[j,0]=point
point=0
win=0
return Eredmeny

M=Xmatrix(csoportszam) .transpose () *Xmatrix(csoportszam)
p=Xmatrix(csoportszam) .transpose () *Bvector (csoportszam)

r1=M.solve_right (p)

html ("<h2 align=center>$Xr=y$ és $Mr=p$
— meghatarozasa</h2>")
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139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

158

159

160

161

162

html (' $$X=Vs,y=lks, M=ls, p=is,

— 1r_1=7s8$$"'7 (latex(Xmatrix (csoportszam)) ,latex(Bvector (csoportszam))
— ,latex(M),latex(p),latex(rl)))

D=matrix(M.ncols() ,M.ncols())

A=matrix(M.ncols(),M.ncols())

for i in [0..M.ncols()-1]:
for j in [0..M.ncols()-1]:
if (i==3):
D[i,j1=M[i,j]
else:
Ali,j1=M[i,j]*-1
html ("<h2 align=center>$M=D-A$ meghatdrozasa</h2>")
html ('$$D=Ys, A=%s$$'7 (latex(D),latex(A)))
r2=D.inverse () * (Axri+p) #r 2==r 1
html ("<h2 align=center>$r_2°{(1)}$ és $r 2°{(2)}$
- meghatarozasa </h2>")
r21=vector(QQ,M.ncols())
r22=vector (QQ,M.ncols())
for i in [0..M.ncols()-1]:
asd=0
for j in [0..A.ncols()-1]:
asd+=(A[i,jl*r1[j])
asd=asd [0]
r21[i]=asd/D[i,i]
r22[i]=(p[i,0]1/D[i,i])
html (' $$r 2°{(1) }=Us,
o 1 27°{(2)}=7%s$%"% (latex(r21) ,latex(r22)))
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Futési kép (az alapbeéllitasok mellett):

Massey's method

Csoportok szama:

Basel Ludogorets PSG  Arsenal

Basel X 11 1-2 1-4
Ludogorets = 0-0 X 1-3 2-3
PSG 3-0 2-2 X 11
Arsenal 20 5-0 2-2 x
otthoni siker 258 Idegenbeli El=l)
siker
Rigott Gol 75 Kapott gol -75
Kapuraldvés 18 Kaput talalé 28
lovés
szoglet 15 Passz 9.200
Labdabirtoklas 1.ee Szabalytalansag -3.00
Sarga Lap -15 Piros Lap -4

Xr = yés Mr = p meghatarozasa

1 -1 0 0 162
-1 0 1 0 632
-1 0 0 1 511
0 -1 1 0 138
0 -1 0 1 564 6 ~2 =2 =2 —2378 —536
e -1 1 0 0 = 310 M= -2 8 72‘ -2 s —1322 o —404
0o o 1 -1 482 -2 -2 6 -2 1790 —15
-1 0 1 0 589 -2 -2 -2 @6 1910 0
0 -1 1 0 151
-1 0 0 1 498
0 -1 0 1 617
0o 0 -1 1 202

M = D — A meghatarozasa

o o o o
[=J = = =
ECRN U O =1
I = ]
[-J =T I N
=2 S )

0
0
0
6

(== =)

1) . 2 2 :
Té ) es rg ) meghatarozasa

2 TR TR g gy B T A

A0 _ (419 551 040 955 o _ ( 1189 661 895 955
S\Ter e g 3 v

33



Futasi kép a 8.csoportban gy, hogy a szabalytalansagokért, illetve sarga
és piros lapokért jard szorzot kihangsilyozzuk

Massey's method

Csoportok szdma:

Juventus  Sevilla Lyon Dinamo Zagreb

Juventus X 0-0 11 2-0
Sevilla 1-3 X 1-0 4-0
Lyon 0-1 0-0 X 3-0
Dinamo Zagreb = 0-4 0-1 01 X
Otthoni siker 158 Idegenbeli 2ee
siker
Rigott Gél 58 Kapott gdl -5@
Kapuraldvés 5 Kaput talalé 18
lovés
Szoglet e Passz ©.808
Labdabirtoklds 0.898 Szabdlytalansidg -1@.@
sdrga Lap -5@ Piros Lap -1e8

Xr = yés Mr = p meghatarozasa

1 -1 0 0 ~115

1 0 -1 0 ~140

1 0 0 -1 210

0 1 -1 0 120 s

0 1 0 -1 10 6 -2 -2 -2 450 5
x|t -1 o o] _ S g2 8 -2 2] s s

0 0 1 -1 —65 -2 -2 6 -2 100 i

1 0 -1 0 130 -2 -2 -2 § —825 0

0 -1 1 0 150

1 0 -1 290

0 1 0 -1 255

0 1 -1 125

M = D — A meghatarozasa

A=

o oc oo
o oo o
=== =]

02 2 2
2 02 2
220 2
2220

[ =R -

frgl) és réz) meghatarozasa

BE i mE 3,

2 =t T2 Ton g =

§' 3 24 2

Wy (675 275 2375 275\ () 275 50 275
' = B e e
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9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

A szezonalis Massey-moddszer:

A programkod:

def

def

matches (groupcode) :
A=[]
eredmeny=[]
ellenfel=""
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
A . append([Codes[i] [0],Codes[i] [1]])
for i in [0..3]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if A[i] [1]==BL1617[j][0]:
for k in [0..3]:
if BL1617[j] [1]1==A[k] [1]:
ellenfel=A[k] [0]
if BL1617[j][2]==1:
eredmeny . append ([A[i] [0] ,BL1617 [j] [4],
— BL1617[j][5],ellenfell])
return eredmeny

matches_by_days(groupcode) :
A=[]
tmp=[]
eredmeny=[]
day=1
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [2]==groupcode:
A append(Codes[i] [1])
for i in [0..len(A)-1]:
for j in [0..BL1617.nrows()-59]:
if A[i]==BL1617[j][0]:

tmp.append ([j,A[i],BL1617[j]1[3]1,BL1617[j][4],
— BL1617[j]1[5],BL1617[j][6],BL1617[j][7],BL1617[j][8],
— BL1617[j1[91,BL1617[j]1[10],BL1617[j]1[11],

—~ BL1617[j]1[12],BL1617[j]1[1311)
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

def

def

tmp=sorted (tmp)
for i in [0..len(tmp)-1,step=4]:

— eredmeny.append([day,tmp[i] [1],tmp[i+1] [1],tmp[i] [2],tmp[i] [3],
— [i1[4] ,tmp[i] [5],tmp[i+1][5],tmp[i] [6],tmp[i+1][6],

— tmpl[i] [7],tmp[i+1][7],tmp[i] [8],tmp[i+1][8],tmp[i] [9],

o tmp[i+1]1[9] ,tmp[i] [10],tmp[i+1] [10],tmp[i] [11],

o tmp[i+1] [11] ,tmp[i] [12],tmp[i+1] [12]])

— eredmeny.append([day,tmp[i+2] [1],tmp[i+3] [1],tmp[i+2] [2],
—~ tmp[i+2] [3],tmp[i+2] [4],tmp[i+2] [5],tmp[i+3] [5],
~ tmp[i+2] [6],tmp[i+3] [6],tmp[i+2] [7],tmp[i+3] [7],
— tmpl[i+2][8],tmp[i+3] [8],tmp[i+2] [9],tmp[i+3][9],
—~ tmp[i+2] [10],tmp[i+3] [10],tmp[i+2] [11],
< tmp[i+3] [11],tmp[i+2] [12],tmp[i+3] [12]])
day+=1
return eredmeny

opponents (teamcode,day) :
groupcode=0
eredmeny=[]
for i in [0..len(Codes)-1]:
if teamcode==Codes[i] [1]:
groupcode=Codes [i] [2]
for i in [0..len(matches_by_days(groupcode))-1]:
if (matches_by_days(groupcode) [i] [1]==teamcode) :
if (matches_by_days(groupcode) [i] [0]<=day) :

- eredmeny.append(matches_by_days(groupcode) [1] [2])
if (matches_by_days(groupcode) [i] [2]==teamcode) :
if (matches_by_days(groupcode) [i] [0]<=day) :

— eredmeny.append(matches_by_days(groupcode) [1] [1])
return eredmeny

turn_results(groupcode) :
table=[['1.forduld','2.forduld','3.forduld’',
— '4.forduld','5.fordulé','6.forduld'] ,[1,[]1]
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54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

74

for k in [0..len(matches_by_days(groupcode))-1,step=2]:

table[1] .append([matches_by_days(groupcode) [k] [1],
— matches_by_days(groupcode) [k] [2]])

table[2] . append([matches_by_days(groupcode) [k+1] [1],
- matches_by_days(groupcode) [k+1] [2]])

for i in [1..len(table)-1]:

for j in [0..len(table[i])-1]:
for k in [0..len(table[i] [j])-1]:
for 1 in [0..len(Codes)-1]:
if table[i] [j] [k]==Codes[1][1]:
table[i] [j] [k]1=Codes[1] [0]

for i in [1..len(table)-1]:

for j in [0..len(table[i])-1]:
for 1 in [0..len(matches(groupcode))-1]:

if tablel[i] [j] [0]==matches(groupcode) [1] [0] and

— table[i] [j] [1]==matches(groupcode) [1] [3]:
table[i] [j]=matches(groupcode) [1] [0]+ '
— '+matches(groupcode) [1] [1] .str()+
— '-'+matches(groupcode) [1] [2] .str(O+
— '+matches(groupcode) [1] [3]

return table

html ("<hl align=center>Szezondlis Massey-médszer</hi>")
Q@interact

def massey(csoportszam=selector (label='Csoportok
szama:',buttons=True, nrows=1, values=[1..8], default=1)):
html ("<h2

>

—

align=center>%s</h2>"/html.table(turn_results(csoportszam)))

@interact(layout=[['WH','WA'],['TIE','RG'],['KL','KTL'],

—

['CO','PASS'],['POSS','SZAB'],['YC','RC']])
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75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

def sliders( RG=slider(0,100,5,75, label='Rigott Go6l1'),

KL=slider(0,30,1,10, label='Kapuralovés'),
KTL=slider(0,50,1,20, label='Kaput talald lovés'),
CO=slider(0,30,1,15, label='Szoglet'),
PASS=slider(0,0.5.n(digits=3),.01,0.2, label='Passz'),
P0SS=slider(0,10.n(digits=3),0.5,1,1label="'Labdabirtoklas'),
SZAB=slider(-10,0.n(digits=3),0.5,-3,
label='Szabalytalansag'),
YC=slider(-50,0,1,-15,1abel="'Sarga Lap'),
RC=slider(-100,0,5,-40,label='Piros Lap'),

WH=slider (0,300,5,100,label="'0tthoni siker'),
WA=slider(0,300,5,150,1label="'Idegenbeli siker'),
TIE=slider(0,100,5,50, label='Déntetlen')):

def point_difference(teamcode,day):
groupcode=0
opponent=0
win=0
for i in [0..len(Codes)-1]:
if teamcode==Codes[i] [1]:
groupcode=Codes [1] [2]
for i in [0..len(matches_by_days(groupcode))-1]:
if teamcode==matches_by_days(groupcode) [i] [1]:
if matches_by_days(groupcode) [i] [0]==day:

— opponent=matches_by_days(groupcode) [i] [2]
elif
- teamcode==matches_by_days(groupcode) [i] [2]:
if matches_by_days(groupcode) [i] [0]==day:

— opponent=matches_by_days(groupcode) [i] [1]
for i in [0..len(matches_by_days(groupcode))-1]:
if
— (matches_by_days(groupcode) [i] [1]==teamcode) :

— if (matches_by_days(groupcode) [i] [2]==opponent) :
if
— (matches_by_days(groupcode) [i] [0]==day) :
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95

96

97

98

100

101

102

103

104

105

106

elif

—

(matches_

if

—

matches_by_days(groupcode) [i] [3]==1:
win=WH

elif

—

matches_by_days(groupcode) [1] [3]==3:
win=TIE

return

win+(matches_by_days(groupcode) [i] [4]-
matches_by_days (groupcode) [i] [5])*RG+
(matches_by_days(groupcode) [i] [6] -
matches_by_days(groupcode) [1] [7])*KL+
(matches_by_days (groupcode) [i] [8] -
matches_by_days (groupcode) [i] [9]) *KTL+
(matches_by_days(groupcode) [i] [10]-
matches_by_days(groupcode) [i] [11])*CO+
(matches_by_days(groupcode) [i] [12] -
matches_by_days (groupcode) [1] [13])*PASS+
(matches_by_days(groupcode) [1] [14]-
matches_by_days(groupcode) [i] [15]) *P0OSS+
(matches_by_days(groupcode) [i] [16]-
matches_by_days(groupcode) [1] [17]) *SZAB+
(matches_by_days(groupcode) [i] [18] -
matches_by_days(groupcode) [i] [19]) *YC+
(matches_by_days(groupcode) [i] [20] -
matches_by_days (groupcode) [1] [21])*RC

by_days (groupcode) [i] [2]==teamcode) :

— if (matches_by_days(groupcode) [i] [1]==opponent) :

if

— (matches_by_days(groupcode) [i] [0]==day) :

if

—

matches_by_days(groupcode) [i] [3]==2:
win=WA

elif

—

matches_by_days(groupcode) [1] [3]==3:
win=TIE
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107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

return

—

win+(matches_by_days(groupcode) [i] [5]-
matches_by_days (groupcode) [i] [4])*RG+
(matches_by_days(groupcode) [i] [7]-
matches_by_days(groupcode) [1] [6] ) *KL+
(matches_by_days(groupcode) [i] [9] -
matches_by_days (groupcode) [1] [8]) *KTL+
(matches_by_days(groupcode) [i] [11]-
matches_by_days(groupcode) [i] [10]) *CO+
(matches_by_days(groupcode) [i] [13]-
matches_by_days (groupcode) [i] [12])*PASS+
(matches_by_days(groupcode) [1] [15] -
matches_by_days (groupcode) [i] [14]) *P0OSS+
(matches_by_days(groupcode) [i] [17]-
matches_by_days(groupcode) [1] [16]) *SZAB+
(matches_by_days(groupcode) [i] [19]-
matches_by_days (groupcode) [1] [18])*YC+
(matches_by_days(groupcode) [1] [21]-
matches_by_days (groupcode) [1] [20] ) *RC

def total_earned_point(teamcode,day):

opponent=0
groupcode=0
if day==0:

return O
else:

for i in [0..len(Codes)-1]:
if teamcode==Codes[i] [1]:
groupcode=Codes [i] [2]

for i in

— [0..len(matches_by_days(groupcode))-1]:

if

- teamcode==matches_by_days(groupcode) [i] [1]:

if

— matches_by_days(groupcode) [i] [0]==day:

—

opponent=matches_by_days(groupcode) [i] [2]
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122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

elif

- teamcode==matches_by_days (groupcode) [i] [2] :
if
— matches_by_days(groupcode) [i] [0]==day:

- opponent=matches_by_days(groupcode) [1] [1]
return (1/day)*(point_difference(teamcode,day)+
- total_earned_point (opponent,day-1))

def szumpoints(teamcode,day) :
eredmeny=0
for i in [1..day]:
eredmeny+=total_earned_point(teamcode,i)
return eredmeny

def table(groupcode):
table=[['"','1l.forduld','2.fordulé','3.forduld’,
— '4 forduld','5.forduld','6.forduld'],
— [matches(groupcode) [0] [0]], [matches(groupcode) [0] [3]],
— [matches(groupcode) [1] [3]], [matches (groupcode) [2] [3]]]
teams=[]
teams . append (matches_by_days (groupcode) [0] [1])
teams . append (matches_by_days (groupcode) [0] [2])
teams . append (matches_by_days(groupcode) [1] [1])
teams . append (matches_by_days(groupcode) [1] [2])
M=matrix(QQ,4,6)
for i in [0..M.nrows()-1]:
for j in [0..M.ncols()-1]:
M[i,jl=szumpoints(teams[i],j+1)
M=M.n(digits=4)
for i in [1..4]:
for j in [1..6]:
table[i] .append(M[i-1,j-1])
return table
html ("<h2
— align=center>%s</h2>"7html.table(table(csoportszam)))
html ("Ahol az értékek az addigi forduldig elért
- értékelések")
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151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

html ("<h2 align=center>Csapatokra osztott szezonalis

Massey-mbédszer</h2>")

@interact

group_temp_massey (teamname=selector ([

'Basel', 'Ludogorets', 'PSG', 'Arsenal’,

'Dinamo Kijev', 'Benfica', 'Besiktas'’,

'Napoli', 'Machester City', 'Monchengladbach', 'Celtic',
'Barcelona', 'Bayern Munchen', 'FK Rosztov',

'PSV Eindhoven', 'Atletico Madrid', 'Bayer Leverkusen',
'CSZKA Moszkva', 'Tottenham', 'Monaco', 'Legia Warszawa',
'Borussia Dortmund', 'Real Madrid', 'Sporting CP',

'Club Brugge', 'Leicester','FC Porto','FC Kobenhavn',
"Juventus', 'Dinamo Zagreb','Sevilla','Lyon'],
width=25,ncols=4,nrows=8,label="'csapatnevek:',default="'PSV
Eindhoven')):

def teammatches(teamname) :
eredmeny=[]
teamcode=0
for i in [0..len(Codes)-1]:
if Codes[i] [0]==teamname:
teamcode=Codes [i] [1]
for i in [0..BL1617.nrows()-1,step=2]:
if teamcode==BL1617[i] [0] or
— teamcode==BL1617[i] [1]:
eredmeny . append ([BL1617[i],BL1617[i+1]])
return eredmeny
@interact(layout=[['WH','WA'],['TIE','RG'],['KL', 'KTL'],
-~ ['CO','PASS'],['POSS','SZAB'],['YC','RC']])
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166 def sliders( RG=slider(0,100,5,75, label='Rigott Go6l1'),
— KL=slider(0,30,1,10, label='Kapuralévés'),
— KTL=slider(0,50,1,20, label='Kaput taldldé 1loévés'),
— C0=slider(0,30,1,15, label='Szoglet'),
— PASS=slider(0,0.5.n(digits=3),.01,0.2, label='Passz'),
— P0SS=slider(0,10.n(digits=3),0.5,1,1label="'Labdabirtoklas'),
— SZAB=slider(-10,0.n(digits=3),0.5,-3,label="'Szabalytalansag'),
—~ YC=slider(-50,0,1,-15,1abel="'Sarga Lap'),
— RC=slider(-100,0,5,-40,label="'Piros Lap'),
— WH=slider(0,300,5,100,label="'0tthoni siker'),
— WA=slider(0,300,5,150,1label="'Idegenbeli siker'),
— TIE=slider(0,100,5,50,1label="Déntetlen')):

167

168 def teampoint(teamname,day) :

169 eredmeny=0

170 teamcode=0

171 win=0

172 for i in [0..len(Codes)-1]:

173 if Codes[i] [0]==teamname:

174 teamcode=Codes [i] [1]

175 if (teammatches(teamname) [day-1] [0] [2]==1 and
- teamcode==teammatches (teamname) [day-1] [0] [0]):

176 if teammatches(teamname) [day-1] [0] [3]==1:

177 win=WH

178 elif teammatches(teamname) [day-1][0] [3]==3:

179 win=TIE
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180

181

182

184

185

eredmeny=win+

(teammatches (teamname) [day-1] [0] [4]-
teammatches (teamname) [day-1] [1] [4] ) *RG+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [6]-
teammatches (teamname) [day-1] [1] [6] ) *KL+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [7]-
teammatches (teamname) [day-1] [1] [7])*KTL+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [8] -
teammatches (teamname) [day-1] [1] [8])*CO+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [9]-
teammatches (teamname) [day-1] [1] [9]) *PASS+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [10] -
teammatches (teamname) [day-1] [1] [10])*P0OSS+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [11]-
teammatches (teamname) [day-1] [1] [11])*SZAB+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [12] -
teammatches (teamname) [day-1] [1] [12] ) *YC+
(teammatches (teamname) [day-1] [0] [13] -
teammatches (teamname) [day-1] [1] [13])*RC

elif (teammatches(teamname) [day-1][1][2]==2 and
teamcode==teammatches (teamname) [day-1] [1] [0]):
if teammatches(teamname) [day-1][0] [3]==1:

win=WA

elif teammatches(teamname) [day-1][0] [3]==3:

win=TIE
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186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

def

eredmeny=win+

return

(teammatches (teamname) [day-1] [1] [4]-
teammatches (teamname) [day-1] [0] [4] ) *RG+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [6]-
teammatches (teamname) [day-1] [0] [6] ) *KL+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [7]-
teammatches (teamname) [day-1] [0] [7])*KTL+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [8] -
teammatches (teamname) [day-1] [0] [8] ) *CO+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [9]-
teammatches (teamname) [day-1] [0] [9]) *PASS+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [10] -
teammatches (teamname) [day-1] [0] [10])*P0OSS+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [11]-
teammatches (teamname) [day-1] [0] [11])*SZAB+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [12] -
teammatches (teamname) [day-1] [0] [12] ) *YC+
(teammatches (teamname) [day-1] [1] [13]-
teammatches (teamname) [day-1] [0] [13]) *RC
eredmeny

total_team_point (teamname,day) :
teamcode=0

opponentcode=0

opponentname=""

if day=

=0 :

return O

else:

for i in [0..len(Codes)-1]:

if Codes[i] [0]==teamname:
teamcode=Codes[i] [1]

for i in [0..len(teammatches(teamname))-1]:

if

— teamcode==teammatches (teamname) [i] [0] [0] :

— opponentcode=teammatches (teamname) [i] [0] [1]

elif

< teamcode==teammatches (teamname) [i] [0] [1]:
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203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

— opponentcode=teammatches (teamname) [i] [0] [0]
for i in [0..len(Codes)-1]:
if opponentcode==Codes[i] [1]:
opponentname=Codes [i] [0]
return (1/day)*(teampoint(teamname,day)+
— total_team_point(opponentname,day-1))

def szumteampoint (teamname,day) :
eredmeny=0
for i in [1..day]:
eredmeny+=total team_point(teamname,i)
return eredmeny

def teamopponents(teamname) :

opponentcode=[]

result=[]

teamcode=0

for i in [0..len(Codes)-1]:

if Codes[i] [0]==teamname:

teamcode=Codes [i] [1]

for i in [0..len(teammatches(teamname))-1]:
if
— teamcode==teammatches (teamname) [i] [0] [0] :

— opponentcode.append(teammatches (teamname) [1] [0] [1])

elif
- teamcode==teammatches (teamname) [i] [0] [1]:
— opponentcode.append(teammatches (teamname) [1] [0] [0])
for i in [0..len(opponentcode)-1]:
for j in [0..len(Codes)-1]:
if opponentcode[i]==Codes[j] [1]:

— result.append([opponentcode[i],Codes[j] [0]])
return result

def teamtable(teamname):
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234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

table=[[1,[],[J, (1]
fordulok=['1.fordulé','2.forduld','3.forduld’,
'4.forduld','5.forduld','6.fordulé', 'Legjobb
tizenhat 1.meccs','Legjobb tizenhat

2.meccs', 'Legjobb nyolc 1.meccs', 'Legjobb
nyolc 2.meccs', 'Legjobb négy 1. meccs',
'Legjobb négy 2.meccs','Finalé']

i in [0..len(teammatches (teamname))-1]:
table[0] . append(fordulok[i])

i in [0..len(teammatches(teamname))-1]:

for

for

for

for

—

—

—

—

table[1] .append([teammatches (teamname) [1] [0] [0],
teammatches (teamname) [i] [0] [1],
teammatches (teamname) [i] [0] [4],
teammatches (teamname) [i] [0] [5]])

i in [0..len(table[1])-1]:
for j in [0..1]:

for k in [0..len(Codes)-1]:
if table[1] [i] [j]1==Codes[k] [1]:
table[1] [i] [j]1=Codes [k] [0]

i in [0..len(table[1])-1]:
table[1] [i]l=table[1] [i] [0]+' '+

—

>

table[1] [i] [2] .strO+'-"+
table[1] [i1[3] .str()+' '+table[1][i][1]

i in [1..len(teamopponents(teamname))]:

table[2] .append('Osszontszama:
— '+szumteampoint (teamname,i) .str())

i in [1..len(teamopponents(teamname))]:

table[3] .append('Forduld pontszama:
— '+total_team_point(teamname,i).str())

return table
html ("<h2
- align=center>%s</h2>"7html.table(teamtable (teamname)))
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Futasi kép az 1.csoporttal, illetve az Arsenal eredményeivel:

Szezonalis Massey modszer

Csoportok szama:

1.fordulé 2 forduld 3.forduld 4 forduld 5.forduld
Basel 1-1 Arsenal 2-0 Basel Arsenal 6-0 Basel 1-2 PSG Arsenal 2-2 PSG
Ludogorets Ludogorets
PSG 1-1 Arsenal Ludogorets 1-3 PSG 3-0 Basel Ludogorets 2-3 Ludogorets 0-0
PSG Arsenal Basel
Otthoni siker 1ge Idegenbeli
siker
Déntetlen 58 Rigott G61
Kapuraldvés 18 Kaput talals
lévés
Szoglet 15 Passz
Labdabirtoklas 1.0 Szabalytalansag
Sarga Lap -15 Piros Lap

1fordulé 2 fordulé 3forduldé 4.fordulé 5.forduld 6 forduld
Basel 2426 -67.19 -142.2 -260.5 -2222 -260.3
Ludogorets -142.6 -258.3 -360.3 -322.2 -356.6 -444 6
PSG 213.4 4395 520.0 B77.1 736.7 8456

Arsenal -1134 311.0 549.2 5827 581.2 650.4

Ahol az értékek az addigi forduldig elért értékelések
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6.forduld

Basel 1-4 Arsenal

PSG 2-2
Ludogorets

15e

75
28
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Ezenkiviil pedig ha a 4.csoport, illetve a PSV Eindhoven eredményei:

Szezonalis Massey modszer

Csoportok szama:

1.fordulé 2 fordulé 3.fordulé 4 fordulé 5 fordulé
Bayemn Munchen 5-0 Atletico Madrid 1-0 Bayemn Munchen 4-1 Atletico Madrid 2-1 FK Atletico Madrid 2-0 PSV
FK Rosztov Bayemn Munchen PSV Eindhoven Rosztov Eindhoven
PSV Eindhowen 0-1 FK Rosztov 2-2 PSV FK Rosztov 0-1 Atletico PSV Eindhoven 1-2 FK Rosztov 3-2 Bayern
Atletico Madrid Eindhoven Madrid Bayem Munchen Munchen
Otthoni siker 1@ Idegenbeli siker
Disntetlen 58 Rigott GOl
Kapuraldvés 1@ Kaput talald
lgvés
Sziglet 15 Passz
Labdabirtoklas 1.e0 Szabdlytalansag
Sérga Lap -15 Piros Lap

1fordulé 2fordulé 3.forduld 4.forduld 5.fordulé 6.forduld
Bayern Munchen = 976.0 1090. 1242, 1384. 1441 1539.
FK Rosztov -876.0 -9071 -866.0 -994.4 -1028. -1074.
PSV Eindhoven  -130.8 -553.1 -774.0 -896.5 -937.8 -888.3

Atletico Madrid 280.8 8451 1032. 1242. 1321. 1263.

Ahol az értékek az addigi forduldig elért értékelések
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6.fordulé

Bayemn Munchen 1-0
Atletico Madrid

PSV Eindhoven 0-0 FK

Rosztov

158
75
28

@.208
-3.08
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4. Keener-modszer

James P. Keener 1993-ban[3] publikélta a rangsorolasi médszerét. Az alapotle-
tet az akkori egyetemi futball bajnoksag ihlette, amikor a rivalis egyetem
nyert, mert 6k voltak az egyediili csapat, akiket nem gyodztek le. A kérdés,
amely megfogalmazddott magaban, hogy biztos az a csapat nyerte meg a baj-
noksdgot, amelyik a legjobb volt? Amit megpréobalt matematikai modszerekkel
bebizonyitani, hogy kiilonboz6 értékelési forméak segitségével milyen rangso-
rolast eredményeztek a csapatok. A metoédusok alapja a Perron-Frobenius
tétel, amely segitségével végil négy kiillonb6z6é rangsorolasi algoritmust si-
keriilt publikdlnia. Az elsé egy direkt modszer, mely a Perron-Frobenius
tételt direktben haszndlja és igy alkot konkluziot. A maésodik mar figye-
lembe veszi, hogy a kiilonboz6 erdsségli csapatok mikor jatszottak egymas
ellen. A harmadik és a negyedik pedig a meccsek végkimenetelét probalja
megtippelni, itt mar indirekt moédon hasznéljuk a Perron-Frobenius tételt.

4.1. Az alapotlet

Els6 korben minden esetben kell egy r vektor, amely a csapatok erdsségét
reprezentalja. Legyen

Wi Wi

r, = — —_

Wi+ L Ny
ahol W; a gyb6zelmek szamat, L; a vereségek szamat és N; pedig a lejatszott
meccsek szamat jelenti. Ez nem teljesen adja vissza a valés rangsort, mivel a
dontetlenek esetén nem értékel. Viszont vegyiink egy S matrixot, amely az
alabbi modon legyen értelmezve:
< 1 csapat Osszpontszama j csapat ellen  ha jatszottak

"0 ha nem jatszottak, vagy ¢ = j

Legyen egy () matrix, amely a kiilonb6z6 mddszerek esetén mashogy van

legeneralva és legyen
r = Ar® jahol = 1.
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Ezt erésitsiik meg azzal, hogy az A matrixot még n-nel hatvanyozzuk, és ugy
szorozzuk meg ro-lal, illetve osszuk el a norméjaval, azaz
AnTO
r =
| Ao ||
Mar csak az a kérdés, hogy mi van akkor, ha n — o. A Peron-Frobenius
tétel viszont erre ad valaszt.

4.1. Tétel (Perron-Frobenius). Legyen egy (nemtrividlis) A matrix, dgy,
hogy VA;; > 0. Ekkor létezik egy olyan r sajatvektor, amelynek elemei
nemnegativak, és egy hozzatartozo pozitiv A sajatérték. Ezenkiviil, ha A
irreducibilis, akkor r elemei szigorian pozitivak és r egyértelmii, az r-hez
tartozd A sajatérték a legnagyobb abszolut értékii és algebrai multiplicitdasa
1.

4.2. A direkt mddszer

Ez a moédszer a legegyszeriibb. A csapatok értékelését az egymas ellen elért
értékeik segitségével hatarozzuk meg megszorozva a rangjukkal. Legyen r
azon vektor, mely tartalmazza a csapatok erdsségét, n; jelentse az ¢. csapat
altal jatszott meccsek szdmat, N a csapatok szamat, illetve legyen a,; a
csapatok értékelését. Ekkor legyen az értékelés a kovetkezo:

1 XN
8 = m; a; ;5.
Ha viszont s; = Ar;, akkor az alabbi egyenloséget kapjuk:
Ar = Ar

fgy a Perron-Frobenius tétel szerint, ha A irreducibilis és az elemei nemne-
gativak, akkor létezik pozitiv értéki r.

Els6ének definidljuk A matrixot. Ezt tobbféle médszerrel is meg tudjuk tenni.
A legegyszeriibb a kovetkezo:

1 ha i. csapat legy6zte j. csapatot
A;; =<1/2 hai. csapat dontetlent ért el j. csapat ellen

0 ha i. csapat vereséget szenvedett j. csapat ellen
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Viszont ez a fajta matrix nem adna vissza a csapatok teljesitményét, illetve
azon csapatok, amelyek tobb gy6zelmet szereztek gyengébb csapatok ellen,
mig a rangadokat elvesztették, azok tobb pontot kapnanak, mint azok, akik
a rangadokat nyerték meg, de a gyengébb csapatok ellen botlananak meg.
igy célszeriibb egy masik megoldast valasztani, amely nem csak a gyozelmek
szdma alapjan értékel, ezenkiviil a fiiggvény korlatos is lenne, példdul [0, 1]
kozott lenne. Ehhez elsének készitsiik el S-t, amelynek S; ; legyen az i. csapat
j. csapat elleni statisztikai. Ezutan legyen A az alabbi médon definidlva:

A — _ Sij
Y Sig S

Ez viszont azért nem a legidedlisabb, ha egy olyan statisztikank van, amely
kevés adattal rendelkezik, akkor nagyon nem relevans értéket fog mutat-
ni. Példaul, ha csak a gélok szamat vessziik, akkor egy 6-0-val végzddo
mérkézésen ugyanannyi pont jar a gyoztes csapatnak, mint egy 1-0-val végzodén.
Ezenkiviil ha ez lenne az alapja a csapatok rangsoroldsanak, akkor az erésebb
csapatok a gyengébbek elleni meccsre fokuszalnanak, hogy ott minél tobb
pontot szeretve nyerjék meg a bajnoksagot. Mivel a BL nem az meccsen
elért teljesitménybdl vonatkoztat a bajnokra, illetve tobb, kiilonféle adattal
rendelkeziink, igy érdemesebb egy nem linearis fliggvényt hasznalni. Erre a

legjobb a koévetkezd
S;i+1
Sij+ Sji+2

1 1 1
h(z) = 5t isgn(x - 5)\/ 12z — 1]
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A h(z) fuggvény (folytonos vonal) Gsszehasonlitva az f(x) = = fiiggvénnyel (szaggatott vonal).

Azon csapatok, amelyek nem jatszottak egymas ellen, % pontot szereztek,a
fiiggvény értékkészlete még mindig [0, 1] kozott van, illetve egy nagyobb
gyOzelem esetén a gy6ztes nem hizz el a tobbiektol. Miutdn megvan az A
matrix, meg kell hatarozni egy sajatvektorat. A Sage direktben tud szamolni
sajatvektort, de egy 32 x 32-es matrixban memoriaigényes, és emiatt, ha
egyaltalan ki tudja szamolni, pontatlan értéket ad vissza, igy érdemesebb egy
iteracios modszert hasznalni. Ezt az iteraciot fogalmaztam meg az alapotlet-
ben. Vegytlink egy nemnegativ kezdévektor, legyen ez ry. Ezt szorozzuk be
balrol A-val, illetve vegyiik ennek a normajat, azaz

A’f’o

I Aro |I°

Ezt tegylk meg n-szer, és kapunk egy jol kozelitett pozitiv sajatvektort,
illetve ha

Mivel az iterdcié csak egy jol kozelitett becslést ad a sajatvektornak, igy egy
bizonyos hibahatart eltekintve vehetjiik ezt a sajatvektornak. Mivel az n tart
a végtelenbe, ez megint vagy végtelen ciklushoz, vagy memoriatilesordulashoz
vezethet, igy az iteracié befejezddik, ha nem torténik értékmodositds. Ha
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megvan a sajatvektor, abbdl az elején megadott s;-vel pedig meg is kapjuk
az értékelést.

4.3. A nemlinearis modszer

Ez a médszer leginkabb a szezonalis Massey-modszerre hasonlit. Az alapotlet
e mogott is az, hogy szamit-e az, hogy egy csapat egy erdsebb vagy egy
gyengébb ellen érte el a gyézelmet, illetve ha vesztett, akkor is milyen meccsvégi
statisztikat tud felmutatni. Eredetileg az amerikai bajnoksagokban hasznaltak,
ahol nem minden csapat jatszott minden csapat ellen. Ott a tabella allasat
befolyasolta a meccsen elért fontosabb statisztikai adatok, mint a meccs
végén szerzett golok/pontok. fgy az edzok jobban késziiltek azon meccsekre,
ahol egy gyengébb csapat ellen jatszhatnak, és a rangaddkra pedig kevésbé.
Mivel ez az algoritmus az értékelésnél szamitasba veszi, hogy ki ellen nyert,
igy az edz6k nem vehették félvallrol a rangaddkat sem, viszont a kisebb csa-
pat elleni meccseket sem, mivel egy ellentik elszenvedett vereség sok pontot
le tudna vonni toliik.

Az alapétlet az, hogy szamoljuk ki a csapatok er6sségét az alabbi mdédon:

1 X
ri=— Y fleir;).

n; =1
Ahol az e; ; a meccsek végkimenetelei, amelyet i. csapat jatszott j. ellen, r;
a j csapat erOssége, n; pedig az i. csapat meccseinek a szamat, illetve N az
Osszes csapat szamat jeloli.

Elsoként értelmezziik az E métrixot az aldbbi mddon:

548, + S
e =
5SS
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50 100 150 200

Ertelmezziik az €;,j(Ss,5,5j,:)-t, mint egy fiiggvényt, és helyettesitsiik be a 0 (zold), 50 (kék),
100(narancssarga), 150 (fekete), 200 (citromsérga), illetve 300 (lila) értékeket S ; helyére, és

e;,i(x, ) = 1 figgvény (szaggatott vonal)

Az elonye ennek a valasztasnak a kovetkezd: ha valamelyik csapat nagy
elénnyel nyer, akkor az az E matrixban meg fog mutatkozni, de nem annyira
szamottevé modon, hogy a kisebb csapatok ne tudjak utolérni. Ez annyit
tesz, hogy a matrix minden eleme pozitiv, ha nem jatszott két csapat egymas
ellen, akkor azon értékek nullék, illetve korlatosak az értékek, és a maximum
érték pedig 8,45. Ezutan vegyiink egy olyan f fiiggvényt, amely pozitiv,
novekvé és konkav [0, o[ kozott. Legyen ez a

0.05z + z?

1) = 5005 & 22

fliggvény.
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Az f(x) fuggvény.

Ez alapjan méar minden adatunk meglenne az r; elkészitéséhez, de még kell
rj, amit nem ismeriink. Emiatt frjuk fel az r vektort egy fiiggvényként:

1 N
Fi(r) = — > Fleisry).
i =1

Ez a figgvény is pozitiv, novekvd és konkav, igy megadhatd egy aldbbi
iteracio: 78 = F(r*=1),7° = 1 és ez a monoton csdkkend sorozat, amely
lim,,_,o, ™ = r. Ezenkivill pedig F(r) = r. Ezt az iteraci6 pedig létezik és
véges a Perron-Frobenius tétel szerint.
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4.4. Program és programkaod
A programkod:

html("<hl align=center>Keener-médszer</hi>")

S=matrix(RR,32,32)
for k in [0..BL1617 .nrows()-1]:
for i in [0..S.nrows()-1]:
for j in [0..S.ncols()-1]:
if i+1==BL1617[k] [0] and j+1==BL1617[k][1] and
— BL1617[k] [2]==1:
S[i,jl=S[i,jl+BL1617 [k] [4]+BL1617 [k] [6]+
— BL1617[k] [7]+BL1617 [k] [8]+BL1617 [k] [9]+
— BL1617[k] [10]+BL1617 [k] [11]+
— BL1617[k] [12]+BL1617 [k] [13]
S[j,i1=S[j,i]1+BL1617 [k+1] [4]+BL1617 [k+1] [6]+
— BL1617[k+1] [7]+BL1617 [k+1] [8]+BL1617 [k+1] [9]+
— BL1617[k+1] [10]+BL1617 [k+1] [11]+
— BL1617[k+1] [12]+BL1617 [k+1] [13]
A=matrix(RR,32,32)
for i in [0..S.nrows()-1]:
for j in [0..S.ncols()-1]:
x=(S[i,jl)/(s[i,jl+s[j,i1+1)
Ali,j1=C(1/2)+(1/2) *(sgn(x-(1/2)))*sqrt ((2*x-1) .abs()))
AA=matrix(RR,32,32)
for i in [0..S.nrows()-1]:
for j in [0..S.ncols()-1]:
x=(S[i,jl+1)/(S[i,jl+S[j,i]1+2)

— AA[i,j1=C(1/2)+(1/2)*(sgn(x-(1/2)))*sqrt ((2*x-1) .abs()))

def PFiteri(m):
a = random()

V = vector([a, 1-a] + [0 for i in range(len(m[0])-2)])
while True:
W = m*xV
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

W = W/sum(W)

if V == W: #or s>100:

return V
else:
V=W

n=[]
counter=0
for i in [0..S.nrows()-1]:

for j in [0..S.ncols()-1]:

if S[i,j1>0:
counter+=2
n.append(counter)
counter=0
n[4]-=
n[14]-=

html ("<h3 align=center>1.médszer: A direkt eljaras</h3>")

pf1=PFiter1(A)
print
r=[(k/pf1[0]) .n(digits=3)

html ('Az direkt iterdcid megoldésa, amely
o $n(_{i,j1) /6 _{i,j3+S_{j,i}+1))$ mdédon lett definiilva:

D)

print r

pf1A=PFiter1(AA)
print

rA=[(k/pf1A[0]) .n(digits=3) for k in pfiA]

for k in pf1i]

a

html('Az direkt iterdcidé megoldasa, amely a

- $h((S_{i,jH+1)/(S_{i,j+S_{j,i}+2))$ moédon lett definidlva:

— ! )
print rA

for i in [0..len(r)-1]:
rlil=[r[i],i+1]

r=sorted(r,reverse=1)

for i in [0..len(r)-1]:
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61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

rlil=[r[i] [0],r[i] [1],i+1]

for i in [0..len(rA)-1]:
rA[i]=[rA[i],i+1]

rA=sorted(rA,reverse=1)

for i in [0..len(rA)-1]:
rA[i]=[rA[i] [0] ,rA[i] [1],i+1]

E=matrix(RR, 32, 32)
for i in [0..E.nrows()-1]:
for j in [0..E.ncols()-1]:
Eli,jl=(5+8[i,j1+(S[i,31°(2/3)))/
— (5+S[j,i1+(S[i,j1°(2/3)))

def f(u):

return (0.05*%xu+u”2)/(2+0.05%u+u"2)

F=matrix(RR,32,32,lambda i, j:f((5+S[i,jl+

— (8[i,3j1°(2/3)))/(5+8[j,i1+(8[i,j17(2/3)))))

def PFiter2(m):
a = random()

V = vector([a,1-a] + [0 for i in range(len(m[0])-2)])

W=[1.00000000000 for i in F]

s=0
while True:
W=mx*V

W=W/sum (W)
if V == W or s>100:
return V

else:
vV =
s+=1

html ("<h3 align=center>2.mdédszer: A nemlinedris eljaras</h3>")

pf2=PFiter2(E)

html ('Az nemlinedris iteracid megoldésa:

print pf2
print

W
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96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

M2=[]

for i in [0..len(pf2)-1]:
M2.append([pf2[i] .n(digits=3),i+1])

M2=sorted (M2, reverse=1)

for i in [0..len(M2)-1]:
M2[i]=[M2[i] [0] ,M2[i] [1],i+1]

table=[[' ','Direkt médszer $(S_{i,j})/ (S_{i,j}+S_{j,i+1)$
— mbédon adva: (Helyezés,Pontszam)','Direkt mddszer
o $(S_{i,jr+1)/(S_{i,j}+S_{j,i}+2)$ mddon adva:
— (Helyezés,Pontszam)', 'Nemlineadris fixpont médszer:
- (Helyezés,Pontszéam) ']]
for i in [0..len(xr)-1]:
for j in [0..len(Codes)-1]:
if r[i] [1]==Codes[j][1]:
table.append([Codes[j] [0],r[i][2] .str()+',
~ '+r[i][0].strO])
for i in [0..len(zrA)-1]:
for j in [0..len(Codes)-1]:
if rA[i] [1]==Codes[j][1]:
for k in [0..len(table)-1]:
if Codes[j] [0]==table[k] [0]:
table[k] .append(rA[i] [2] .str()+",
— '+rA[i] [0] .str())
for i in [0..len(M2)-1]:
for j in [0..len(Codes)-1]:
if M2[i] [1]==Codes[j][1]:
for k in [0..len(table)-1]:
if Codes[j] [0]==table[k] [0]:
table[k] .append (M2[i] [2] .str(O+"',
—~ "+M2[1i][0] .str ()

html("<h3 align=center>Usszesitett tablazat</h3>")
html ("<h2 align=center>%s</h2>"html.table(table))
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Futasi kép:

Keener modszer
1.mddszer: A direkt eljaras

Az direkt iteracio megoldasa, amely a h((S; ;)/(Si; + Sj; + 1)) madon lett definiglva:
[1.08, 1.45, 1.87, 1.20, 6.74, 2.66, 3.11, 10.1, 3.80, 1.80, 2.34, 1.16, 4.19, 1.45, 10.8, 4.43, 4.17, 5.62, 5.94, 1.68, @.527, 0.584,
5.81, 1.83, 3.63, 2.78, 3.20, 6.39, 1.61, 1.3, 1.52, 3.93]

Az direkt iteracié megoldasa, amely a h((S;; + 1)/(Si; + Sjs + 2)) madon lett definidlva:
[1.e0, @.941, 1.02, 1.83, 1.04, 1.84, 0.963, 1.09, 1.82, ©.967, 1.82, ©.953, 1.84, ©.967, 1.85, 1.0, 1.86, ©.980, 1.89, ©.986, ©.986,
@.984, 1.99, ©.956, ©.972, 1.00, 1.82, 1.05, 1.84, 1.68, 0.991, 1.80]

2.modszer: A nemlinearis eljaras

Az nemlinedris iterdcio megolddsa:

(9.8387518521335089, ©.9293887329812827, 0.8312606858951576, ©.0313187486526315, @.8327725516748734, ©.9332655386282311,
0.9297862545376904, 0.8337470705446254, @.83121787459@79655, ©.8299264879336788, ©.8313474633548792, 0.0293342183108236, ©.8321659875067926,
9.0299273481762381, ©.0321238524602724, @.0303374575348924, 0.8326848349233686, ©.03014455010858562, 0.0342000042239715, ©.8302585477164372,
©.93@2474247254661, ©.8304182564188067, ©.@353558580769034, 0.0294010547940690, ©.0302459366721729, ©.0307708379603380, ©.03@9774985729551,
©9.0315686121437138, ©.8320235401948468, ©.0303562040214403, ©.8384137100212937, ©.8310639512929244)
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Illetve az Osszesitett tablazat:

Real Madrid

Borussia
Dortmund

Juventus

Napoli
Barcelona
Bayern Munchen
Menaco
Sperting CP
Machester City
Tottenham
Atletico Madrid
Bayer Leverkusen
Benfica

Dinameo Kijev
Legia Warszawa
Besikias

Sevilla

Lyon

FC Porto
CSZKA Moszkva
Celtic

PSG

PSV Eindhoven
Leicester
Menchengladbach
Arsenal

FC Kobenhavn
Dinamo Zagreb
FK Rosztov

Club Brugge
Ludogorets

Basel

Osszesitett tablazat

Direkt médszer (.5;;)/(Si; + S;: + 1) médon
adva: (Helyszés Pontszdm)

1,10.8125

2,10.0615

3, 6.73682
4,6.38721
5,5.93799
6, 5.81348
7,5.61963
8, 4.42969
9, 419141
10, 416952
11, 3.92822
12,3.79834
13, 3.63086
14,3.20410
15, 311182
16,2.77979
17, 2.65820
16, 2.34448
19, 1.86938
20, 1.80469
21, 1.68481
22, 1.60962
23,151504
24, 1.45300
25, 1.45203
26, 1.30334
27,1.19812
28, 1.15857
29, 1.02637
30, 1.00000
31, 0584229

32,0527100

Direkt médszer (S;; + 1)/(Si; + Sji + 2) médon
adva: (Helyezés Pontszdam)

5, 1.04626

3, 1.08582

8, 1.04175
6, 1.04578

1, 1.09436
2,1.08948
25, 0.979858
18, 1.00085
7,1.04236
4, 1.05774
19, 1.00073
14, 1.01685
26, 0.971924
15, 1.01648
29, 0.962585
17, 1.00195
10, 1.03528
13, 1.02136
12, 1.02356
28, 0.966919
23, 0.985962
9, 1.03711
21, 0.990662
32, 0941467
27,0.967346
16, 1.00269
11, 1.02612
31, 0.953064
30, 0.956238
20, 1.00000
24, 0983765

22, 0986023
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Nemlinearis fixpont modszer:
(Helyezés Pontszam)

8, 0.0321236

3, 0.0337486

5,0.0327721

10, 0.0315704
2,0.0341988

1. 0.0353546

26, 0.0301437
17, 0.0308876
7,0.0321655

6, 0.0326843

15, 0.0310707
14, 0.0312176
24, 0.0302467
16, 0.03089772
29, 0.0297871
19, 0.0307713
4,0.0332642

11,0.0313492
13, 0.0312614
28, 0.0299263
23, 0.0302582
9, 0.0320244

22, 00304146
31, 0.0293884
27, 0.0299282
18, 0.0308571
12, 0.0313187
32, 0.0293846
30, 0.0294914

2

=

, 0.0307522

2

jiey

. 0.0304184

25, 0.0302467
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