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KOSZONETNYILVANITAS

El6szor szeretném megkoszonni a csaladomnak, hogy végig tamogattak és biztat-
tak a tanulményaim sordn. Baratnémnek, Mikd Anitanak, hogy mindig atsegitett
a nehézségeken, és nap mint nap motival az Gjabb célok elérésében. Szeretném
megkdszonni a barataimnak (ide értve a teniszpéalyan kapott rengeteg tamogatast
is), akik mindig ott voltak mellettem, ha problémam volt, illetve segitettek kisza-
kadni a sziirke hétkéznapokboél. Szintén szeretném megkoszonni a tandraimnak,
illetve csoporttarsaimnak, hogy segitséget nytjtottak az egyetemi tanulmanyaim
alatt.

Ezenkiviil szeretném kiilon megkoszonni Dr. Tengely Szabolcsnak, hogy vallalta
a témavezetésem, és segitett engem a teljes munkadm ideje alatt; illetve Molnar
Alexandranak, akivel egymaést segitve jutottunk tul a szakdolgozatirds kezdeti
nehézségein.



1. BEVEZETO

A szakdolgozatom a sportrangsorolassal foglalkozik. Ebben a témakorben sokan
dolgoztak mér, legtébben az amerikai sportokra alkalmaztak. Korabban egy volt
Debreceni Egyetemi hallgato, Félegyhazi David, is irt szakdolgozatot a téméaban,
"Interaktiv alkalmazasok implementalasa SageMath programcsomagba" cimmel.
O a TeamRanking algoritmusoknal a Colley-modszert, a Massey-modszert, illetve
a Keener-modszert vette gorcsd ala. A sportrangsoroléson beliil a PageRank al-
goritmust és az Els-pontrendszert (angolul Elo vagy ELO rangsorolas) és azok
matematikdjat mutatom be. Ehhez a Premier League (Angol labdarug6 bajnok-
sag elsé osztalya) 2015/2016-0s és a 2019/2020-as kiirasat hasznaltam fel, mivel
ez egy egyenls feltételeket felvonultatd (mindenki jatszik mindenkivel oda-vissza
vagos alapon) rendszer. Az algoritmusokat a SageMath nevii matematikai pro-
gramcsomag segitségével allitottam el§ és alkalmaztam.



2. PAGERANK ALGORITMUS

A Pagerank algoritmust Page és Brin talalta ki 1998-ban [1], és a Google keress-
motorjanak prototipusdban hasznaltak. A cél egy weboldal népszertiségének vagy
fontossaganak becslése a halo 6sszekapcesolasa alapjan. Ennek mogottes oka: (i) a
t6bb bejovs hivatkozassal rendelkezé oldal fontosabb, mint a kevesebb bejévs hi-
vatkozassal ellatott oldal, (ii) szintén fontos egy olyan oldal, amelynek hivatkozasa
van egy olyan oldalrél, amelyrdl ismert, hogy nagyon fontos.

2.1. Egyszeriisitett PageRank algoritmus

Az oldalak kozotti kapcsolatokat egy graf abrazolja. Egy cstics egy weboldalt [5]
abrazol, az A oldalrol a B oldalra mutato nyil (iranyitott ¢él) azt jelenti, hogy
van egy link az A oldalrol a B oldalra. A kimend hivatkozasok/linkek szama
fontos paraméter. "Egy cstcs ki-foka" jelolést hasznéljuk az oldalon 1évé kimend
hivatkozasok szamanak megjelolésére. Fzt a grafot altalaban webgrafnak nevezik.
A graf minden csucsat egy oldal azonositja. L(p)-vel jeloljiik a kimend élek szamat
egy p oldalon.

2.2. Példa

Vegyiink egy 6t cstucsu gréfot.
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Az 1-es csucsbol mind a négy csicsba mutat él. A 2-es cstcsbdl az egyesbe
és a harmasba megy él. A 3-as cstucsbol csak az Otdsbe, a 4-es cstucsbol csak a
kettesbe, mig az 5-0s csticsbol is csak a kettesbe mutat él. Igy a kovetkezoket
irhatjuk fel: L(1)=4, L(2)=2, L(3)=L(4)=L(5)=1.

2.3. Egyszeriisitett PageRank algoritmus matematikaja

Folytatva az eddig leirtakat és a példat kovetve, legyen N az Osszes cstlics szdma.
Hozzunk létre egy N x N-es métrixot, ami legyen A. Az A matrix az (i, j)-kel
van meghatarozva, ahol

ajj = {L(j) ha van egy ¢l j és 1 kozott,

0 egyébként .

A példéaban az A métrix 5 X 5-6s méatrix:

O O v O -
= o O O O
o O O = O
o O O = O

N S TN N i e

Az egyes oszlopokban az értékek Gsszege egyenls. Altalaban egy matrixot oszlop-
sztochasztikusnak tekintiink, ha az értékei nem-negativak, és az egyes oszlopok
Osszege egyenld 1-gyel. Az A métrix oszlopsztochasztikus matrixot hoz létre,
feltéve, hogy minden csiicsnak van legalabb egy kimeng éle.

Az egyszertisitett PageRank algoritmus:

e Inicializalja az z-et N x 1-es oszlopvektorba nem-negativ komponensekkel,
majd ismétlddGen kicseréli z-et Az-re, amig az konvergal.

Az x-et nevezziik a PageRank vektornak. Ezt inicializaljuk egy oszlopvektornak,
amelynek komponensei egyenléek egymassal.

A példaban az x vektor komponensei az x1,x9,x3, T4 és az x5. lgy az x a
kovetkezGképpen néz ki:
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Ebben az esetben az algoritmus gyorsan konvergal, igy hamar megkapjuk a végered-
ményt. Ezt a kovetkez6 modon szamolhatjuk ki [3]:

A P; cstucs PageRank értékét r(P;)-vel jeloljiik, ami az 6sszes olyan cstucs Page-
Rank értékének az Osszege, amelyekbdl mutat él Pj-re.

Ekkor

iy =y I (2.3.1)

PjEBpi |

ahol Bp, a Pj-re mutato élek szama és |P;j| a kimend élek szama a P; cstcsbol.
A probléma az egyenlettel, hogy az r(P;) értékei, és a P; csticsba mend élekhez
tartozo cstucsok PageRank értékei ismeretlenek. Ennek megoldasara Brin és Page
iterativ eljarast alkalmazott. Vagyis azt feltételezik, hogy a csicsok egyenls Page-
Rank értékekkel rendelkeznek (Mondjuk 1/n. ahol n a cstcsok szama). Ezutan
az egyenlet szabalyat kovetjiikk r(P;) kiszamitdsdhoz minden egyes P; csticsra. A
szabélyt egyméas utan alkalmazzuk az el6z6 iterativ értéket r(Pj)-re cserélve.
Még egy jelolés az iterativ eljaras meghatarozéasa céljabol:

Legyen r + 1(FP;) a (P;) csucs PageRank értéke k+1 iteracional.

rer(P) = ) wice) (2.3.2)

pichy, il

Ezt a folyamatot az ro(P;)=1/n értékkel kezdjiik meg az Gsszes P; cstcson és
megismételjiik annak a reményében, hogy a PageRank értékei néhany lépés utan
véges értékhez fog konvergalni.

En a példa PageRank értékeinek kiszamitasahoz a SageMath programot hiv-
tam segitségiil, amibe alapbol be van épitve az algoritmus. Ime a végeredmény:
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’ Csiics ‘ PageRank érték

1 0.16784207409035679
0.32433429197730995
0.20350851483455765
0.06566644074420083
0.2386486783535748

QU = | W N

A példankban szerepls graf esetén a 2-es cstucs rendelkezik a legnagyobb
PageRank értékkel.

2.4. PageRank a Premier League-re

Ebben a részben bemutatom, miként alkalmaztam a PageRank algoritmust a Pre-
mier League-re. A bajnoksagban husz csapat szerepel, és mindenki jatszik min-
denkivel oda-vissza vagos alapon. Az eredmények alapjén létrehoztam egy gréfot
a SageMath program segitségével. Minden egyes mérkszés esetében a vesztes csap-
at cstcsabdl indult él a gyGztes csapat csticsaéba, illetve dontetlen esetén mindkét
egyesiilet kapott egy-egy élt. Alapesetben a gy&zelemért jard él sulyozéasa 3, mig
a dontetlenért jaré élé 1 volt. Ezt utdna tovabbfejlesztettem a 16tt golok sulyaval.
A legvégén pedig hozzadadtam az alabbi értékek sulyat is:

e hazai kaput nem talal6 16vés silya
e vendég kaput nem talalo 16vés silya
e hazai kaput talalo 16vés silya

e vendég kaput talalo 16vés silya

e hazai szabalytalansig silya

e vendég szabalytalansig silya

e hazai sarga lap sulya

e vendég sarga lap sulya

e hazai piros lap sulya

e vendég piros lap sulya.

Végezetiil pedig kiszamoltam az egyes csapatok PageRank értékeit a SageMath
segitségével.



2.4. PAGERANK A PREMIER LEAGUE-RE

Ime a létrehozott graf:
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2.5. Program és Programkaéd

A SageMath [6] matematikai programcsomagban elkésziilt interaktiv alkalmazas
az alapesetre nézve. A programkod:

html("<h2 align=center>PageRank (Alapeset)</h2>")
Qinteract(layout=[[’gys’],[’gs’],[’ds’]])
def sliders(gys=slider(1,5,1, label=’Gydzelem stlya’,default=3),
ds=slider(0,2,0.5.n(digits=2), label=’Ddntetlen silya’,default=1)):
import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt
from sage.graphs.graph_plot import GraphPlot
options = {’vertex_size’: 2500, ’layout’: ’circular’,}
G20=nx.DiGraph()
y=1[]
import csv
a = csv.reader (open(’season-1516_csv.csv’))
elek1=[]
elek2=[]
elek3=[]
for k in a:
if k[2]!=’HomeTeam’:
y=y+[k[2]]
if k[6]=="H":
etemp=[s for s in elekl if s[0]==k[3] and s[1]==k[2]]
if etemp==[]:
elekl=elek1+[(k[3],k[2],gys)]
else:
suly=etemp [0] [2] +gys
elekl=elek1+[(k[3],k[2],suly)]
elif k[6]=="A":
etemp=[s for s in elekl if s[0]==k[2] and s[1]==k[3]]
if etemp==[]:
elekl=elek1+[(k[2],k[3],gys)]
else:
suly=etemp [0] [2]+gys
elekl=elek1+[(k[2],k[3],suly)]
else:
etemp=[s for s in elekl if (s[0]==k[2] and s[1]==k[3])]
if etemp==[]:
elekl=eleki+[(k[2],k[3],ds)]
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else:
suly=etemp[0] [2]+ds
eleki=elek1+[(k[2],k[3],suly)]
etemp=[s for s in elekl if (s[0]==k[3] and s[1]==k[2])]
if etemp==[]:
elekl=elek1+[(k[3],k[2],ds)]
else:
suly=etemp [0] [2] +ds
elekl=elek1+[(k[3],k[2],suly)]
G20.add_nodes_from(y)
G20.add_weighted_edges_from(elekl)
pr = nx.pagerank_numpy (G20, alpha=0.99)
T=1ist (pr)
T2=[(k,pr(k]) for k in T]
T3=sorted (T2, key=lambda tup: -tup[1l] )
T2.sort()
TU=[(T2[k] [0],T2[k] [1],T3[k] [0],T3[k] [1]) for k in
[0..1en(T2)-1]]
pretty_print(table(rows=TU,frame=True))
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A futési kép:

PageRank (Alapeset)

Gy6zelem sdlya

Dontetlen sulya

FEJEZET 2. PAGERANK ALGORITMUS

3
1.0

Arsenal 0.07366772770774555 | Leicester 0.0740060476226945
Aston Villa 0.016351839696758602 | Arsenal 0.07366772770774555
Bournemouth | 0.04223666122011486 West Ham 0.06815022649106425
Chelsea 0.051468223983513556 | Man United 0.06776762641017725
Crystal Palace | 0.03723977153443433 | Southampton | 0.0667568721592885
Everton 0.03867972441426393 Tottenham 0.06460211389586097
Leicester 0.07400604762269415 Liverpool 0.05899548966200723
Liverpool 0.05899548966200723 | Man City 0.053354407128440896
Man City 0.053354407128440896 | Chelsea 0.051468223983513556
Man United 0.06776762641017725 | Stoke 0.0505741028 15607855
Newcastle 0.042842986061236196 | Swansea 0.04657774534403519
Norwich 0.03313233011504775 | West Brom 0.044913489451220215
Southampton | 0.0667568721592885 Newcastle 0.042842986061236196
Stoke 0.050574102815607855 | Bournemouth | 0.04223666122011486
Sunderland 0.03386019766739156 | Everton 0.03867972441426393
Swansea 0.04657774534403519 | Crystal Palace | 0.03723977153443433
Tottenham 0.06460211389586097 | Watford 0.03482241661909665
Watford 0.03482241661909665 | Sunderland 0.03386019766739156
West Brom 0.044913489451220215 | Norwich 0.03313233011504775
West Ham 0.06815022649106425 | Aston Villa 0.016351839696758602
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A futési kép a golok sulyéaval bévitve:

PageRank (Bdvitett esetben)

Gyézelem silya

Gélok sulya 0.50
Dontetlen sulya 1.0

Hazai kaput 0.00 Vendég kaput 0.00
nem taldlé nem taldlé
lovés sulya lovés sulya
Hazai kaput 0.00 Vendég kaput 0.00
taldloé lovés taldlo lovés
sulya sulya

Hazai 0.00 Vendég 0.00

szabdlytalansag szabdlytalansag

sulya sulya
Hazai sarga 0.00 Vendég séarga 0.00
lap sulya lap sulya
Hazai piros 0 Vendég piros 0
lap sulya lap sdlya
Arsenal 0.07013758037870943 | Leicester 0.0741399739134955
Aston Villa 0.017066046410642833 | Arsenal 0.07013758037870943
Bournemouth | 0.03950040930651721 | Tottenham 0.06907314092251236
Chelsea 0.05249636988985607 | West Ham 0.06625504364479924
Crystal Palace | 0.03470104697718811 | Southampton | 0.06531484782714535
Everton 0.03802882380158892 | Man United 0.06494665655484007
Leicester 0.0741399739134955 Liverpool 0.05905541421786022
Liverpool 0.05905541421786022 | Man City 0.057973252766675254
Man City 0.057973252766675254 | Chelsea 0.05249636988985607
Man United 0.06494665655481007 | Stoke 0.05001995126803377
Newcastle 0.0469115622356627 1 Newcastle 0.04691156223566271
Norwich 0.032536146595003756 | Swansea 0.04667814949426609
Southampton | 0.06531484782714535 | West Brom 0.045495956091632636
Stoke 0.05001995126803377 | Bournemouth | 0.03950040930651721
Sunderland 0.036395965697033954 | Everton 0.03802882380158892
Swansea 0.04667814949426609 | Sunderland 0.036395965697033954
Tottenham 0.06907314092251236 | Crystal Palace | 0.03470104697718811
Watford 0.03327366201075102 | Watford 0.03327366201075102
West Brom 0.045495956091632636 | Norwich 0.032536146595003756
West Ham 0.06625504364479924 | Aston Villa 0.01706604640642833
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A teljes bovitett esethez tartozd programkod:

html ("<h2 align=center>PageRank (Teljes bdvitett esetben)</h2>")
@interact(layout=[[’gys’],[’gs’],[’ds’], [’hkntl’,’vkntl’],
[’hktl’,’vktl’], [’hsz’,’vsz’], [’hs’,’vs’], [’hp’, vp’1]1)
def sliders(gys=slider(1,5,1, label=’Gydzelem silya’,default=3),
gs=slider(0,1.5,0.25.n(digits=2), label=’G6lok silya’,default=0.5),
ds=slider(0,2,0.5.n(digits=2), label=’Déntetlen stlya’,default=1),
hkntl=slider(0,0.2,0.025.n(digits=2),
label="Hazai kaput nem taldld lévés sulya’,default=0.05),
vkntl=slider(0,0.2,0.025.n(digits=2),
label=’Vendég kaput nem taldld 1lévés silya’,default=0.05),
hktl=slider(0,0.2,0.05.n(digits=2),
label="Hazai kaput taldlé 1lovés sulya’,default=0.1),
vktl=slider(0,0.2,0.05.n(digits=2),
label=’Vendég kaput talald lovés silya’,default=0.1),
hsz=s1ider(0,0.2,0.025.n(digits=2),
label=’Hazai szabalytalansig stlya’,default=0.05),
vsz=slider(0,0.2,0.025.n(digits=2),
label=’Vendég szabilytalansig stlya’,default=0.05),
hs=slider(0,0.2,0.05.n(digits=2),
label=’Hazai sarga lap silya’,default=0.1),
vs=slider(0,0.2,0.05.n(digits=2),
label=’Vendég sarga lap sulya’,default=0.1),
hp=slider(-2,2,1, label=’Hazai piros lap sulya’,default=1),
vp=slider(-2,2,1, label=’Vendég piros lap silya’,default=1)):

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

from sage.graphs.graph_plot import GraphPlot

options = {’vertex_size’: 2500,’layout’: ’circular’,}

G20=nx.DiGraph()

y=[]

import csv

a = csv.reader(open(’season-1516_csv.csv’))

elek1=[]

elek2=[]

elek3=[]

for k in a:

if k[2]!=’HomeTeam’:

y=y+[k[2]]

if k[6]=="H":
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etemp=[s for s in elekl if s[0]==k[3] and s[1]==k[2]]
if etemp==[]:
elekl=elekl1+[(k[3],k[2],gys+gs*(Integer (k[4])-
Integer (k[5]))+hkntl*(Integer(k[11])-Integer(k[13]))
-vkntl*(Integer(k[12])-Integer(k[14]))+hktl*(Integer(k[13]))
-vktl*(Integer(k[14]))-hsz*(Integer (k[15]))
+vsz* (Integer (k[16]))-hs*(Integer(k[19]))+vs*(Integer (k[20]))
-hp*(Integer (k[21]))+vp*(Integer (k[22])))]
else:
suly=etemp [0] [2] +(gys+gs* (Integer (k[4]) -Integer (k[5]))
+hkntl* (Integer (k[11])-Integer (k[13]))-vkntl*(Integer (k[12])
-Integer (k[14]))+hktl*(Integer (k[13]))-vktl*(Integer (k[14]))
-hsz*(Integer (k[15]))+vsz*(Integer (k[16]))-hs*(Integer (k[19]))
+vs* (Integer (k[20])) -hp*(Integer (k[21]) ) +vp* (Integer (k[22])))
elekl=elek1+[(k[3],k[2],suly)]

elif k[6]=="A":
etemp=[s for s in elekl if s[0]==k[2] and s[1]==k[3]]
if etemp==[]:
elekl=elek1+[(k[2] ,k[3],gys+gs*(Integer(k[4])-Integer(k[5]))
-hkntl*(Integer(k[11])-Integer(k[13]))+vkntl*(Integer(k[12])
-Integer(k[14]))-hktl*(Integer(k[13]))+vktl*(Integer (k[14]))
+hsz* (Integer (k[15])) -vsz* (Integer (k[16]))+hs*(Integer (k[19]))
-vs*(Integer (k[20]))+hp* (Integer (k[21]))-vp* (Integer (k[22])))]
else:
suly=etemp [0] [2] +(gys+gs* (Integer (k[5]) -Integer (k[4]))
-hkntl*(Integer(k[11])-Integer(k[13]))+vkntl*(Integer(k[12])
-Integer(k[14]))-hktl*(Integer(k[13]))+vktl*(Integer (k[14]))
+hsz*(Integer (k[15]))-vsz*(Integer (k[16]))+hs*(Integer(k[19]))
-vs*(Integer (k[20]))+hp* (Integer (k[21])) -vp*(Integer (k[22])))
elekl=elek1+[(k[2],k[3],suly)]

else:
etemp=[s for s in elekl if (s[0]==k[2] and s[1]==k[3])]
if etemp==[]:

elekl=elek1+[(k[2] ,k[3],ds+gs*((Integer (k[4])+Integer(k[5]))/2))]
else:

suly=etemp [0] [2] +ds+gs* ((Integer (k[4])+Integer (k[5]))/2)
elekil=elek1+[(k[2],k[3],suly)]

etemp=[s for s in elekl if (s[0]==k[3] and s[1]==k[2])]

if etemp==[]:

eleki=elek1+[(k[3],k[2],ds+gs*((Integer (k[4])+Integer(k[5]))/2))]
else:
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suly=etemp [0] [2] +ds+gs* ((Integer (k[4])+Integer (k[5]))/2)
elekl=elek1+[(k[3],k[2],suly)]
G20.add_nodes_from(y)
G20.add_weighted_edges_from(elekl)
pr = nx.pagerank_numpy (G20, alpha=0.99)
T=list (pr)
T2=[(k,pr[k]) for k in T]
T3=sorted (T2, key=lambda tup: -tup[1] )
T2.sort()
TU=[(T2[k] [0],T2[k] [1],T3[k] [0],T3[k] [1]) for k in
[0..1len(T2)-1]1]
pretty_print(table(rows=TU,frame=True))
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A teljes bovitett esethez tartozo futasi kép:

PageRank (Teljes bévitett esetben)

Gydzelem silya

15

Gélok sulya 0.50
Dontetlen silya 1.0
Hazai kaput 0.05 Vendég kaput 0.05
nem taldlé 0 nem taldld 0
lovés sulya lévés silya
Hazai kaput 0.10 Vendég kaput 0.10
taldlé lovés taldlo lovés
stlya stlya
Hazai 0.05 Vendég 0.05
szabdlytalansag 0 szabdlytalansag 0
stlya stlya
Hazai sarga 0.10 Vendég sarga 0.10
lap silya lap silya
Hazai piros 1 Vendég piros 1
lap sulya lap sulya
Arsenal 0.07835273831802071 | Arsenal 0.07835273831802071
Aston Villa 0.015481213396464752 | Leicester 0.07307244608937678
Bournemouth | 0.04026843348517097 | Tottenham 0.0712941188980926
Chelsea 0.05885742117979583 | West Ham 0.06960693434506951
Crystal Palace | 0.031212311778593963 | Liverpool 0.06153055730307156
Everton 0.0384755885882137 Man United 0.06060893626734302
Leicester 0.07307244608937678 | Southampton | 0.060486709521171085
Liverpool 0.06153055730307156 | Chelsea 0.05885742117979583
Man City 0.05858882706983239 Man City 0.05858882706983239
Man United 0.06060893626734302 Stoke 0.04673319321076344
Newcastle 0.04452752726862174 | Swansea 0.046645859408320334
Norwich 0.03126339107807571 | Newcastle 0.04452752726862174
Southampton | 0.060486709521171085 | West Brom 0.04442018057697543
Stoke 0.04673319321076344 | Bournemouth | 0.04026843348517097
Sunderland 0.03654110833590285 | Everton 0.0384755885882137
Swansea 0.046645859408320334 | Sunderland 0.03654110833590285
Tottenham 0.0712941188980926 Watford 0.032032503881123706
Watford 0.032032503881123706 | Norwich 0.03126339107807571
West Brom 0.04442018057697543 | Crystal Palace | 0.031212311778593963
West Ham 0.06960693434506951 Aston Villa 0.015481213396464752
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3. ELO-PONTRENDSZER

Az Elé-pontrendszert [7] El6 Arpad Imre [8] (nemzetkozileg ismertebb az Arpad
Elo név) alkotta meg, aki magyar szarmazasi, de amerikai sakkozo, fizikapro-
fesszor és sportvezets volt. El§ a sakkban addig hasznalt (Harkness-rendszer),
a jatékosok teljesitményére vonatkozo, értékelési rendszer modernizalasanak és
igazsagosabba tételének céljabol alkotta meg a modszerét. ElGszor az 1960-as
években kezdték el alkalmazni az Egyesiilt Allamokban, majd késébb (1970) a
Nemzetkozi Sakkszovetség is bevezette. ElS egy konyvet is irt e témaban, ami a
mai napig alapmiinek szamit a sakkjatékosok értékelésében. Ez a konyv a The
Rating of Chessplayers, Past and Present cimen jelent meg 1978-ban New York-
ban. El6 Arpad pontrendszere még most is hasznaltban van.

A rendszer, a kordbban hasznalt szisztémat, ami majdhogynem szubjektiven
odaitélt pontszamokrol szolt, probélta agy meghatarozni, hogy az fliggetlen legyen
mindentdl, csak a teljesitmény szamitson egy adott versenyen. Ezt statisztikai
modszerrel kivanta elérni. Ennek lényege, hogy az elkovetkezd jatszma végkimene-
telét, a jatékosok addig elért eredményeibdl szarmaztatott jatékerst képvisels val-
toz6 hatarozza meg. Ezt a valtozot normaélis eloszlasi (Gauss-eloszlas) valoszintsé-
gi valtozénak nevezziik. Ertelemszertien, ha egy jatékos tugy nyer, hogy egy
nalanal magasabb rangsoroltat gy6z le, akkor nagyobb mértékben né a pontsza-
ma, mintha alacsonyabb pontszamit ver meg. A vereségre hasonl6 hatéssal van,
tehét, ha jobb ellenféltsl kap ki valaki, akkor kevésbé csokken az értéke, mintha
rosszabbtél. Dontetlennél, ha a két jatékos kozel azonos erejd, akkor nem val-
tozik semmi, mas esetben viszont az erdsebb pontokat bukik, mig a gyengébb
pontokat nyer. Igy az El6-pontszamok segitségével konnyen kalkulalhato volt egy
varhaté eredmény minden sakkjatszma el6tt. A jatékosok nagyon kedvelték ezt
az 1j modszert, mert igy hamar ki tudtak szamolni az 4j pontszamaikat.

3.1. Altalanositott El6-pontrendszer

Késébb a sakkban is egyre tobben prébaltak tovabbfejleszteni az alapvaltoza-
tot. Ehhez nagy segitség volt a szamitégép bevonasa, mivel igy bonyolultabb
modelleket is létre lehetett hozni, amikbdl 1ényegesen nehezebb szémitasok addd-
tak, de igy mar tudtak kezelni azokat. Ilyenek voltak Mark Glickman, illetve

16
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Trueskill modelljei, s6t utébbi rendszere mar nemcsak a sakkban volt hasznél-
hat6, hanem egyéb sportokban is. Megjelent példaul a golfban, goban, teniszben,
csapatsportokban, de még a szamitogépes jatékokban is igy hatarozzidk meg a
rangsorokat.

3.2. Az El6-pontrendszer a labdarigasban

Elgszor Buchdahl (2003) hasznalta jelentésen a labdarigasra. A témaban Lars
Magnus Hvattum és Halvard Arntzen 2010-ben megalkotott egy &atfogd tanul-
méanyt [2]. A szerzék ugyan nem nyujtottak elegendd Gsszehasonlitast mas model-
lekkel, de Robbcrechts és Davis (2018) nemrégiben készitett munkéaja bebizonyi-
totta, hogy a modszer megalapozott. Az egyik legfrissebb tanulmény [4], ami ezzel
foglalkozik, az 2019-ben jelent meg Hubacek, Sourek és Zelezny reprezentalédsaban.
Napjainkban a fogadoéirodak, illetve bukmékerek is hasznéljak a sportfogadas
teriiletén, a mérkozések végkimenetelének meghatarozasara. A FIFA (Nemzetkozi
Labdartigd Szovetség) vezet egy Elg-ranglistat, ami a nemzeti labdartigo-valoga-
tottak alternativ ranglistaja, és minden lejatszott mérkézés utan frissiil. Ennek
szintén az El6-pontrendszer az alapja.

3.3. Az El6-pontrendszer futballra alkalmazott matema-
tikaja

A mar korabban emlitett tanulmany (Hvattum és Arntzen) segitségével szeretném
bemutatni az El6-rangsorolas matematikajat a labdarigasra.

A korabban lejatszott mérkézések eredményei alapjan minden csapathoz hoz-
zarendelhet6 ELO rangsor (més néven El(’)’—pontszém), amely a csapat aktuélis
erGsségét mutatja. Legyen léf és 164 a mérkézés kezdetén 1évs értéke a hazai és
idegenbeli csapatnak. Definialjunk egy olyan pontozési rendszert, ahol a gy6zelem
1 pontot ad, a dontetlen 0,5-6t, mig a vereség 0 pontot. Az ELO szamitasai azt
feltételezik, hogy a szoban forgd mérkézésen atlagosan a hazai és a vendégcsap-
atnak 77 és v4 pontokat kell szereznie, ahol

1
A (3.3.1)

1
_1_~H _
T=1oa = P =t (3.3.2)

Most adjuk meg a hazai csapat aktualis pontjat:
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1 ha a hazai csapat nyer,

ol ={ 05 haa meccs dontetlen,

0 egyébként.

Ekkor a vendég csapat aktuélis pontja a = 1 — aff. Az El6-pontszam frissiil a
meccs utan, és a hazai csapat 1j pontszama a kovetkezs:

W =18 k(o™ — A1) (3.3.3)

A vendég csapat 4j pontszama lf, amit ugyanugy kell kiszdmolni, mint a hazait.
A pontszam koveti a csapatot, és frissiil minden mérkdzés utan.

Vegyiik figyelembe, hogy az ELO rangsorok kiszamitasdhoz egy adott mérkszés
utan sziikkség van néhany kezdeti érték megadaséara, minden csapat szaméra. Ad-
dig nem lehet varni, hogy az értékek megbizhatoak legyenek, mig elegendd szamu
koréabbi mérkézések eredményét nem veszik figyelembe.

Az eddig leirt modszerre ugy hivatkozunk, mint alapveté ELO rangsorolas. Ennek
egy érdekes valtozata, amikor agy frissitjiik a k valtozot, hogy az fiigg a golkiilonb-
ségtSl. Igy egy 3-0-4s gySzelem nagyobb pontot fog generalni, mint egy 2-1-es.
Erre egy lehetSség, hogy a (3.3.3) egyenletbe a k helyére a kovetkezd kifejezést
irjuk:

k= ko(1+06), (3.3.4)

ahol ¢ az abszolut golkiilonbség, és adottak a kg > 0 és A > 0 allandd paraméterek.
Ezt a megkozelitést a cél alapi ELO rangsorolasnak nevezik.

Az alapvet6 ELO rangsoroldsi médszerben harom paraméter talalhato, ¢, d és
a k. Amig c és d konnyen értelmezhets tgy, hogy megfelels értékeket adjon a
rangsorolasnal, addig a k meghatarozasanal 6vatosnak kell lenni. Ha a k értéke
tal alacsony, akkor nem fogja kelld képen véltoztatni a csapatok Elg-pontszamot,
viszont ha til nagy a k értéke, akkor meghizhatatlan lesz a rangsorolés, mert nagy
mértékben fognak valtozni a pontszamok egyes mérkézések utan. A cél alapu ELO
rangsorolasnal négy paraméter van, mivel k helyett ko és A lesz. A paraméterek
megadésanal a ¢ = 10-et és a d = 400-at alkalmazzuk. A k értékét ugy kapjuk
meg, hogy a A-t 0-nak vessziik az alapestben, ekkor k = 20-at kapunk. A maésik
verzioban a A = 1-et tekintjiik és a kg = 10-et, ahonnan kapjuk a k& = 10(1 4 9)-t.
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3.4. El6-pontrendszer a Premier League-re

En a Premier League 2019/2020-as idényének a 28. forduloig lejatszott mérkszé-
seinek az eredményeit hasznaltam fel El6-rangsorolasom létrehozasahoz. Az ered-
mény megkapasahoz az el6bb leirt modellt hasznaltam, azon beliil is a cél alapt
ELO rangsorolast, némi modositassal. Annyi a valtozas, hogy a k értéke ugyan
20-r6] indul, de valtoztathato, illetve a golkiilonbséget egy 'goélkiilonbségi osztd’
bevezetésének segitségéve szamolom, ami szintén véltoztathato érték (alapbeal-
litasban 300). Ez tgy van megvalositva, hogy veszem az alapveté ELO rang-
sorolast, és hozzaadom a golkiilonbségért jaré pontokat is, amit agy szamolok ki
a hazai csapatra, hogy veszem az adott mérkdzésen ragott goéljainak a szamat,
és megszorzom a vendégesapat Elg-pontszamanak és a "golkiilonbségi osztonak’ a
hanyadosaval. Az idegenben jatszo egyiittes golkiilonbségért jard pontjait analog
modon szamoljuk. A ¢ és d paramétereket nem valtoztattam, azokat én is 10-nek
és 400-nak definialtam, illetve minden csapat 1500-as Elg-pontszammal kezdett a
bajnoksagban. A program minden meccs utan feliilirta az El6-pontszamokat, és
a végén az aktualisakat irta ki.
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3.5. Program és Programkdéd

A programkod:

html ("<h2 align=center>ELJ pontszamitas</h2>")

@interact (layout=[[’K’], [’gk’1])

def sliders(K=slider(10,30,1, label=’gdlkiildnbségi szorzd’,
default=20),gk=slider(0,800,50, label=’gdlkiildnbségi osztd’,
default=300)):

cs=[]

import csv

a = csv.reader(open(’EO.csv’))

for k in a:

if k[3]!=’HomeTeam’:

cs=cs+[k[3]]

LO=1ist(Set(cs))

L=sorted(L0)

H=[[k,1500] for k in L]

A=[[k,1500] for k in L]

c=10

d=400

import csv

a = csv.reader(open(’E0.csv’))

y=1[]

YH=[]

for k in a:

if k[3]!=’HomeTeam’:

y=y+[k[3]]

1h=H[L.index(k[3]1)][1]
la=A[L.index(k[4])][1]

hg=k [5]

ag=k[6]

if k[7]=="H":

x=1

z=0

YH=1/(1+c~((la-1h)/d))

YA=1-YH

elif k[7]=="A":

x=0

z=1

YH=1/(1+c~((la-1h)/d))
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YA=1-YH

else:

x=0.5

z=0.5

YH=1/(1+c"~((la-1h)/d))

YA=1-YH

H[L.index(k[3])] [1]=round (1h+K* (x-YH) ) +round (ZZ (hg) *1a/gk)

A[L.index(k[4])] [1]=round(la+K#*(z-YA))+round(ZZ(ag)*1h/gk)

#print ("H=",H)

#print ("A=",A)

HR=sorted (H, key=lambda tup: -tup[1] )

AR=sorted (A, key=lambda tup: -tup[1] )

T=[(H[k] [0],H[k] [1],HR[k] [0],HR[k] [1],A[k] [0],A[k][1],AR[k][0O],
AR[k][1]) for k in [0..len(H)-1]]

pretty_print (table(rows=T,frame=True))
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A futési kép az alapbeallitasokkal:

ELO pontszamitas

géliilénbeégi =zorzd 20
g6lkiilnbeéni o=znd 200
Arsenal 1646 | Liverpool 1775 | Arsenal 1565 | Liverpool 1733
Aston Villa 1579 | Man City 1713 | Aston Villa 1514 | Man Cily 1710
Bournemouth 1565 | Tottenham 1664 | Bournemouth 1492 | Leicester 1660
Brighton 1591 | Man United 1663 | Brighton 1532 | Chelsea 1655
Burnley 1602 | Leicester 1661 | Burnley 1561 | Southampton 1613
Chelsea 1594 | Arsenal 1646 | Chelsea 1655 | Wolves 1600
Crystal Palace 1559 | Everton 1624 | Crystal Palace 1553 | Shetheld United | 1592
Everton 1624 | Wolves 1624 | Everton 1567 | Tottenham 1573
Leicester 1661 | Burnley 1602 | Leicester 1660 | Everton 1567
Liverpool 1775 | Chelsea 1594 | Liverpool 1733 | Arsenal 1565
Man City 1713 | Brighton 1591 | Man City 1710 | Man United 1563
Man United 1663 | Shefficld United | 1587 | Man United 1563 | Burnley 1561
Newcastle 1583 | Neweasile 1583 | Newcastle 1518 | Crystal Palace 1553
Norwich 1549 | Aston Villa 1579 | Norwich 1470 | Brighton 1532
Sheffield United | 1587 | Bournemouth 1565 | Sheflield United | 1592 | West Ham 1522
Southampton 1548 | West Ham 1562 | Southampton 1613 | Newcastle 1518
Tottenham 1664 | Crystal Palace 1559 | Tottenham 1573 | Watford 1518
Watford 1556 | Watford 1556 | Watford 1518 | Aston Villa 1514
West Ham 1562 | Norwich 1549 | West Ham 1522 | Bournemonth 1492
Waolves 1624 | Southampton 1548 | Wolves 1600 | Norwich 1470

A tablazat elsG oszlopa az otthon lejatszott meccsek El6-pontszamat tartalmazza
csapatokra lebontva és névsor szerint rendezve. A méasodik oszlop szintén a haza-
i Els-pontszamok, csak most érték szerint rangsorolva. A harmadik és negyedik
oszlop pedig, az idegenben lejatszott mérkszések El-pontszamat mutatja hasonlo
rendezésben, mint az elsé két oszlopban.

3.6. Eredmény meghatarozas

Ebben a részben a bajnoksagbél hatralévé mérkézések végkimenetelét probal-
tam meghatarozni az El6-pontrendszer segitségével. Itt a korabban alkalmazott
programot fejlesztettem tovabb. Az eldzéleg kiszamolt El6-pontokat vettem fi-
gyelembe, valamint minden csapatnal az otthon illetve idegenben elért goljainak
a listajat. Egy adott meccs eredményét tgy konstruédltam, hogy Osszehasonli-
tottam a hazai csapat aktualis Els-pontszamat a vendég csapat aktualis Els-
pontszamaval. Ha a hazaiaké lényegesen nagyobb (alapesetben a kiilonbség 75
pontnal nagyobb), akkor valészintleg 6k fognak gy6zni. A konkrét eredmény-
hez, vettem a csapatok atlag golszamat (mindkét esetben), és az otthon jatszo
egylittesnél kitoltam a hatarokat felfelé, mig az idegenben jatszénal csokkentet-
tem, és a program ezen intervallumokbol general egy-egy szdmot. Ha a vendégeké
a lényegesen nagyobb, akkor ugyanez az eljaras, csak pepitdban. Ha a két Els-
pontszam viszonylag kozel van egymaéashoz (a kiilonbség 75 ponton beliil van),
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akkor a két csapat atlagban szerzett géljai szaménak a halmazat azonos mérték-
ben modositom, és innen kapjuk a végkimenetelt. A program minden mérkdézés
utan frissiil, azaz az eredmények hozzaaddédnak a szerzett goélok listajahoz, és 1j
atlagok keletkeznek, valamint az Els-pontok is @jra szamolodnak.
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3.7. Program és Programkéd 2

A programkod:

cs=[]

import csv

a = csv.reader (open(’E0.csv’))
for k in a:

if k[3]!=’HomeTeam’:
cs=cs+[k[3]]

LO=1list(Set(cs))

L=sorted(LO)

e=[]
import csv
a = csv.reader (open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[0]:
e=e+[ZZ(k[5])]
EO=1ist(Set(e))
E=sorted(EO0)
el=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[1]:
el=el+[ZZ(k[5])]
EO1=list(Set(el))
El=sorted (E01)
e2=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[2]:
e2=e2+[ZZ(k[5])]
E02=1ist (Set(e2))
E2=sorted (E02)
e3=[]
import csv
a = csv.reader (open(’EQ.csv’))
for k in a:
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if k[3]==L[3]:
e3=e3+[Z2Z(k[5]1)]
E03=1ist(Set(e3))
E3=sorted (E03)
ed=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[4]:
ed=ed+[ZZ(k[5])]
EO4=1ist(Set(e4))
E4=sorted (E04)
eb=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[5]:
e5=e5+[Z2Z(k[5]1)]
EO5=1ist(Set(e5))
ES=sorted (E05)
e6=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[6]:
e6=e6+[ZZ(k[5])]
EO6=1ist (Set(e6))
E6=sorted (E06)
e7=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[7]:
e7=e7+[ZZ(k[5])]
E07=1ist(Set(e7))
E7=sorted (E07)
e8=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[8]:

25
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e8=e8+[ZZ(k[5])]
E08=1ist (Set(e8))
E8=sorted (E08)
e9=[]
import csv
a = csv.reader (open(’EQ.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[9]:
e9=e9+[ZZ(k[5])]
E09=1ist (Set(e9))
E9=sorted (E09)
e10=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[10]:
e10=e10+[ZZ(k[5])]
E010=1ist(Set(e10))
E10=sorted(E010)
e11=[]
import csv
a = csv.reader (open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[11]:
ell=e11+[ZZ(k[5])]
EO11=1list(Set(ell))
Ell=sorted(E011)
e12=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[12]:
el12=e12+[ZZ(k[5])]
E012=1ist(Set(el2))
E12=sorted(E012)
e13=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[13]:
e13=e13+[2Z(k[5])]

FEJEZET 3. ELO-PONTRENDSZER
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E013=1list(Set(e13))
E13=sorted(E013)
el4=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[14]:
el4=e14+[Z2Z(k[5])]
EO14=1list(Set(el4))
El4=sorted(E014)
el15=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[15]:
e16=e15+[ZZ(k[5])]
EO015=1list(Set(el5))
E15=sorted (E015)
e16=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[16]:
el6=e16+[ZZ(k[5])]
EO016=1list(Set(el6))
El16=sorted(E016)
el7=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[17]:
el7=e17+[ZZ(k[5])]
E017=1ist (Set(el7))
E17=sorted(E017)
e18=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[3]==L[18]:
e18=e18+[ZZ(k[5])]
E018=1ist(Set(e18))

27
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E18=sorted(E018)
e19=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:

if k[3]==L[19]:

e19=e19+[Z2Z(k[5])]

E019=1ist(Set(e19))
E19=sorted(E019)

EJO=[e,el,e2,e3,ed,e5,e6,e7,e8,e9,e10,el11,e12,e13,e14,e15,e16,e17,
el18,e19]

EJ=[E,E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8,E9,E10,E11,E12,E13,E14,E15,E16,E17,
E18,E19]

HG=[[L[k],EJ[k]] for k in [0..19]]

e=[1]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[0]:
e=e+[Z2Z(k[6])]
EO=1ist(Set(e))
E=sorted(E0)
el=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[1]:
el=e1+[ZZ(k[6]1)]
EO1=1ist(Set(el))
El=sorted(E01)
e2=[]
import csv
a = csv.reader (open(’EQ.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[2]:
e2=e2+[ZZ(k[6])]
E02=1ist (Set(e2))
E2=sorted (E02)
e3=[]
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import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[3]:
e3=e3+[ZZ(k[6])]
E03=1ist(Set(e3))
E3=sorted (E03)
ed=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[4]:
ed=ed+[Z2Z(k[6]1)]
E04=1ist (Set(e4))
E4=sorted (E04)
eb=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[5]:
eb=e5+[ZZ(k[6])]
EO5=1ist (Set(e5))
E5=sorted (E05)
e6=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[6]:
e6=e6+[ZZ(k[6])]
EO6=1ist (Set(e6))
E6=sorted (E06)
e7=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[7]:
e7=e7+[ZZ(k[6]1)]
E07=1ist (Set(e7))
E7=sorted (E07)
e8=[]
import csv
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a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[8]:
e8=e8+[2Z(k[6])]
E08=1ist(Set(e8))
E8=sorted (E08)
e9=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[9]:
e9=e9+[ZZ(k[6])]
E09=1ist (Set(e9))
E9=sorted (E09)
e10=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[10]:
e10=e10+[ZZ (k[6])]
E010=1ist (Set(e10))
E10=sorted(E010)
el1=[]
import csv
a = csv.reader (open(’E0Q.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[11]:
ell=el11+[ZZ(k[6])]
EO11=1list(Set(ell))
Ell=sorted(E011)
e12=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EQ.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[12]:
e12=e12+[Z2Z(k[6])]
E012=1ist(Set(el2))
E12=sorted (E012)
e13=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))

FEJEZET 3. ELO-PONTRENDSZER
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for k in a:
if k[4]==L[13]:
el13=e13+[Z2Z(k[6])]
E013=1ist(Set(el3))
E13=sorted(E013)
el4=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[14]:
el4=e14+[Z2Z(k[6])]
E014=1ist(Set(e14))
El4=sorted(E014)
el15=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[15]:
el1b5=e15+[Z2Z(k[6])]
E015=1ist(Set(e15))
E15=sorted(E015)
el16=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[16]:
el6=e16+[ZZ(k[6])]
E016=1ist(Set(el6))
E16=sorted(E016)
el7=[1]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[17]:
el7=e17+[ZZ(k[6])]
E017=1ist (Set(el7))
E17=sorted(E017)
e18=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:

31



FEJEZET 3. ELO-PONTRENDSZER

if k[4]==L[18]:
e18=e18+[ZZ(k[6])]
E018=1ist(Set(e18))
E18=sorted(E018)
e19=[]
import csv
a = csv.reader(open(’EO.csv’))
for k in a:
if k[4]==L[19]:
e19=e19+[ZZ(k[6])]
E019=1ist (Set(e19))
E19=sorted(E019)

EJAO=[e,el,e2,e3,e4,e5,e6,e7,e8,e9,e10,el1l1,e12,e13,e14,e15,e16,
el7,e18,e19]

EJA=[E,E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8,E9,E10,E11,E12,E13,E14,E15,E16,E17,
E18,E19]

AG=[[L[k],EJA[k]] for k in [0..19]]

hes=[]

import csv

a = csv.reader(open(’S_jo.csv’))
for k in a:

if k[2]!=’Home Team’:
hecs=hcs+[k[2]]

ves=[]

import csv

a = csv.reader(open(’S_jo.csv’))
for k in a:

if k[3]!=’Away Team’:
ves=ves+[k([3]]

ph=[lhcs[k],vecs[k]] for k in [0..len(hcs)-1]1]

html ("<h2 align=center>EL0 pontszamitas</h2>")
@interact (layout=[[’K’], [’gk’]])
def sliders(K=slider(10,30,1, label=’gdlkiildénbségi szorzd’,default=20),
gk=s1ider(0,800,50, label=’gb6lkiilonbségi osztd’,default=300)):
cs=[]
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
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for k in a:
if k[3]!=’HomeTeam’:
cs=cs+[k[3]]
LO=1list(Set(cs))
L=sorted(LO)
H=[[k,1500] for k in L]
A=[[k,1500] for k in L]
c=10
d=400
#K=20
import csv
a = csv.reader(open(’E0.csv’))
y=0
YH=[]
for k in a:
if k[3]!=’HomeTeam’ :
y=y+[k[3]]
1h=H[L.index (k[3])] [1]
la=A[L.index(k[4]1)][1]
hg=k [5]
ag=k[6]
if k[7]=="H":
x=1
z=0
YH=1/(1+c~((la-1h)/d))
YA=1-YH
elif k[7]=="A":
x=0
z=1
YH=1/(1+c~((la-1h)/d))
YA=1-YH
else:
x=0.5
z=0.5
YH=1/(1+c~((1la-1h)/d))
YA=1-YH
H[L.index(k[3])] [1]=round (1h+K* (x-YH) ) +round (ZZ (hg) *1a/gk)
A[L.index(k[4])] [1]=round(la+K*(z-YA))+round(ZZ(ag) *1h/gk)
print (H)
print (A)
HR=sorted (H, key=lambda tup: -tup[1] )
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AR=sorted (A, key=lambda tup: -tup[1] )
T=[(H[k] [0],H[k] [1],HR[k] [0],HR[k] [1],A[k] [0],A[k][1],AR[k][O],
AR[x][1]) for k in [0..len(H)-1]]

#pretty_print (table(rows=T,frame=True))

HGO=[[L[k],EJO[k]] for k in [0..19]]

AGO=[[L[k],EJAO[k]] for k in [0..19]]

dPL={L[0] : [HGO[0] ,AGO[0]],L[1]:[HGO[1],AGO[1]],L[2]:[HGO[2],

AGO[2]],L[3]:[HGO[3],AGO[3]],L[4]: [HGO[4],AGO[4]],L[5]:
L[8]:[HGO[8],AGO[8]],L[9]:[HGO[9],AG0[9]],L[10]: [HGO[10],
AGO[10]1]1,L[11]:[HGO[11],AGO[11]1],L[12]:[HGO[12],AGO[12]],
L[13]:[HGO[13],AGO[13]],L[14]:[HGO[14],AGO[14]],L[15]:
AGO[71],L[18]:[HGO[18],AGO[18]],L[19]:[HGO[19],AGO[19]1]1}

szamossaghg2=[len(dPL[L[k]] [0] [1]) for k in [0..19]]

szamossagag2=[len(dPL[L[k]] [1][1]) for k in [0..19]]

osszeghg2=[sum([ZZ(s) for s in dPL[L[k]][0][1]]) for k in [0..19]]

osszegag2=[sum([ZZ(s) for s in dPL[L[k]][1][1]]) for k in [0..19]]

atlagh2=[[L[k], ((osszeghg2[k]/szamossaghg2[k]) .round ("toward"))]

for k in [0..19]]

atlaga2=[[L[k], ((osszegag2[k]/szamossagag2[k]) .round("toward"))]

for k in [0..19]]

hgol=[]

vgol=[]

H=[[’Arsenal’, 1646], [’Aston Villa’, 1579], [’Bournemouth’,
1565], [’Brighton’, 1591], [’Burnley’, 1602], [’Chelsea’,
1594], [’Crystal Palace’, 1559], [’Everton’, 1624],
[’Leicester’, 1661], [’Liverpool’, 1775], [’Man City’, 1713],
[’Man United’, 1663], [’Newcastle’, 1583], [’Norwich’, 1549],
[’Tottenham’, 1664], [’Watford’, 1556], [’West Ham’, 1562],

A=[[’Arsenal’, 1565], [’Aston Villa’, 1514], [’Bournemouth’,
1492], [’Brighton’, 1532], [’Burnley’, 1561], [’Chelsea’,
16551, [’Crystal Palace’, 1553], [’Everton’, 15671,
[’Leicester’, 1660], [’Liverpool’, 1733], [’Man City’, 1710],
[’Man United’, 1563], [’Newcastle’, 1518], [’Norwich’, 1470],
[’Tottenham’, 1573], [’Watford’, 1518], [’West Ham’, 1522],

c=10

d=400

cs=[]

import csv

a = csv.reader(open(’EO.csv’))

for k in a:
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if k[3]!="HomeTeam’:
cs=cs+[k[3]]
L0=1ist(Set(cs))
L=sorted(LO)
for h in [0..len(ph)-1]:
for k in [0..len(H)-1]:
for i in [0..len(H)-1]:
if ph[h] [0]==H[k] [0] and ph[h] [1]==A[i] [0]:
b=2Z(H[k] [1]1)-ZZ(A[i] [1])
#print (b)
#print H[k][0],A[i] [0]
if b>75:
#print (1)
hgol=hgol+[ZZ.random_element (
((ZZ(atlagh2[k] [1]1))*(1/2)) .round("toward"),
2+ZZ(atlagh2[k] [1])+1)]
vgol=vgol+[ZZ.random_element (O,
((ZZ(atlaga2[i] [11))*(3/2)+1).
round("toward"))]
elif b<-75:
#print (2)
hgol=hgol+[ZZ.random_element (0,
((ZZ(atlagh2[k] [1]))*(3/2)+1).
round ("toward"))]
vgol=vgol+[ZZ.random_element (
((ZZ(atlaga2[i] [1]1)*((1/2)) .round("toward"),
2+ZZ(atlaga2[i] [1])+1)]
else:
#print (3)
hgol=hgol+[ZZ.random_element (
(ZZ(atlagh2[k] [1]1)*(1/2)) .round("toward"),
(zZ((atlagh2[k] [1]))*(3/2)+1).
round ("toward"))]
vgol=vgol+[ZZ.random_element (
(ZZ(atlaga2[i] [1]1)*(1/2)) .round("toward"),
((3/2)*ZZ(atlaga2[i] [1])+1) .round("toward"))]
1h=H[L.index(ph[h] [0])] [1]
la=A[L.index(ph[h] [1])][1]
if ZZ(hgol[h])>ZZ(vgol[h]):
x=1
z=0
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YH=1/(1+c~((la-1h)/d))
YA=1-YH
elif ZZ(hgol[h])<ZZ(vgol[h]):
x=0
z=1
YH=1/(1+c~((1la-1h)/d))
YA=1-YH
else:
x=0.5
z=0.5
YH=1/(1+c~((1la-1h)/d))
YA=1-YH
H[L.index(ph[h] [0])] [1]=round (1h+K* (x-YH))
+round (ZZ (hgol [h]) *1a/gk)
A[L.index(ph[h] [1])] [1]=round(la+K*(z-YA))
+round (ZZ (vgol [h])*1h/gk)
print hgol
print vgol
print (H)
print (A)
html ("<h2 align=center>Az j El&-pontszamok</h2>")
HR=sorted (H, key=lambda tup: -tup[1] )
AR=sorted (A, key=lambda tup: -tup[1] )
T=[(H[k] [0] ,H[k] [1],HR[k] [0] ,HR[k] [1],A[k] [0],A[k][1],AR[k] [0],
AR[k] [1]) for k in [0..len(H)-1]]
pretty_print (table(rows=T,frame=True))
html("<h3 align=center>27. forduld</h3>")
T2=[(ph[k] [0] ,hgol[k],vgol[k],ph[k] [1]) for k in [0..0]]
pretty_print(table(rows=T2,frame=True))
html("<h3 align=center>28. fordul6</h3>")
T3=[(ph[k] [0] ,hgol [k],vgol[k],ph[k] [1]) for k in [1..10]]
pretty_print(table(rows=T3,frame=True))
html("<h3 align=center>29. forduld</h3>")
T4=[ (ph[k] [0] ,hgol [k] ,vgol [k] ,ph[k] [1]) for k in [11..20]]
pretty_print(table(rows=T4,frame=True))
html ("<h3 align=center>30. forduldé</h3>")
T5=[ (ph [k] [0] ,hgol [k] ,vgol [k] ,ph[k] [1]) for k in [21..30]]
pretty_print(table(rows=T5,frame=True))
html("<h3 align=center>31. fordulé</h3>")
T6=[(ph[k] [0] ,hgol [k] ,vgol[k],ph[k] [1]) for k in [31..40]]
pretty_print(table(rows=T6,frame=True))
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html("<h3 align=center>32. forduld</h3>")
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T7=[(ph[k] [0] ,hgol[k] ,vgol[k],ph[k][1]) for k in [41..50]]

pretty_print(table(rows=T7,frame=True))
html ("<h3 align=center>33. forduld</h3>")

T8=[(ph[k] [0],hgol [k],vgol[k],ph[k] [1]) for k in [51..601]

pretty_print (table (rows=T8,frame=True))
html("<h3 align=center>34. forduld</h3>")

T9=[(ph[k] [0] ,hgol [k],,vgol[k],ph[k] [1]) for k in [61..701]

pretty_print(table(rows=T9,frame=True))
html("<h3 align=center>35. forduldé</h3>")
T10=[(ph[k] [0] ,hgol [k],vgol[k],ph[k] [1]) for
pretty_print(table(rows=T10,frame=True))
html ("<h3 align=center>36. forduld</h3>")
T11=[(ph[k] [0] ,hgol[k],vgol [k],ph[k] [1]) for
pretty_print (table(rows=T11,frame=True))
html ("<h3 align=center>37. forduld</h3>")
T12=[(ph[k] [0] ,hgol[k],vgol[k],ph[k] [1]) for
pretty_print(table(rows=T12,frame=True))
html("<h3 align=center>38. forduldé</h3>")
T13=[(ph[k] [0] ,hgol[k],vgol[k],ph[k] [1]) for
pretty_print (table(rows=T13,frame=True))

in

in

in

in

[71..80]]

[81..90]1]

[91..100]]

[101..110]]
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A 27. fordulobol hatra 1évé mérk6zés eredménye:

27. fordulo

| Liverpool | 6 | 0 | West Ham |

Illetve a tovabbi fordulék eredménye:
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28. fordulo 29. fordulo
Bournemouth | 1 | 4 | Chelsea Arsenal 1] 0] West Ham
Aston Villa 0 | 1 | Sheflield United || Burnley 0| 0] Tottenham
Brighton 0| 1 | Crystal Palace Chelsea 0| 1| Everton
Everton 1] 0| Man United Crystal Palace | 1 | 1 | Watford
Man City 3| 1| Arsenal Leicester 4 10| Aston Villa
Newcastle 0| 0| Burnley Liverpool 3 | 1 | Bournemouth
Norwich 0 | 2 | Leicester Man United 2 | 2 | Man City
Tottenham 1] 0| Wolves Sheffield United | 0 | 0 | Norwich
Watford 1] 1| Liverpool Southampton 0 | 0| Newcastle
West Ham 1] 0| Southampton Wolves 1| 1 | Brighton

30. fordulo 31. fordulo
Bournemouth | 1 | 1 | Crystal Palace Burnley 1|0 | Watford
Aston Villa 0| 1| Chelsea Chelsea 1| 2| Man City
Brighton 0| 1| Arsenal Leicester 4| 1 | Brighton
Everton 0| 3 | Liverpool Liverpool 4|1 0 | Crystal Palace
Man City 5 | 0 | Burnley Man United | 4 | 0 | Sheffield United
Newcastle 1 | 0 | Sheffield United || Newcastle 2| 0| Aston Villa
Norwich 0] 0 | Southampton Norwich 1| 1| Everton
Tottenham 1] 0| Man United Southampton | 0 | 0 | Arsenal
Watford 0| 2 | Leicester Tottenham 31| West Ham
West Ham 3| 1| Wolves Wolves 0| 1 | Bournemouth

32. forduld 33. fordulo
Bournemouth 1| 1 | Newcastle Burnley 0 | 0 | Sheffield United
Arsenal 2 | 0 | Norwich Chelsea 1] 1| Watford
Aston Villa 1|1 | Wolves Leicester 4| 1 | Crystal Palace
Brighton 1| 1| Man United Liverpool 6| 1| Aston Villa
Crystal Palace 1| 1 | Burnley Man United 1| 1| Bournemouth
Everton 0 | 3 | Leicester Newcastle 2| 0 | West Ham
Man City 1| 2 | Liverpool Norwich 1| 1 | Brighton
Sheffield United | 0 | 0 | Tottenham Southampton | 1 | 1 | Man City
Watford 0| 1| Southampton || Tottenham 3| 1| Everton
West Ham 1| 2 | Chelsea Wolves 1| 0 | Arsenal
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34. fordulé 35. forduld
Bournemouth 1 | 1| Tottenham Bournemouth 1 | 4 | Leicester
Arsenal 2 | 2| Leicester Aston Villa 1| 1| Crystal Palace
Aston Villa 0| 0| Man United Brighton 1| 1] Man City
B righl.-m: 1 4 Live ['l)(]l}l L iverp ool 510 Burnle}'
Crystal Palace 0| 4| Chelsea Man United 1| 0| Southampton
Everton 1 0 Smlthampmn Norwich 110 West Ham
Man City 4 | 1| Newcastle Sheffield United | 0 | 1 | Chelsea
Sheffield United | 1 | 0 | Wolves Tottenham 1|0 | Arsenal
Watford 0 | 0| Norwich Watford 1| 0| Newcastle
West Ham 1| 0| Burnley Wolves 1|0 | Everton
36. forduld 37. forduld
Arsenal 1| 3 | Liverpool Bournemouth 1| 1| Southampton
Burnley 0] 0| Wolves Aston Villa 0] 1] Arsenal
Chelsea 1 |0 | Norwich Brighton 1| 1| Newcastle
Crystal Palace | 0 | 0 | Man United Liverpool 1| 1| Chelsea
Everton 0 1] Aston Villa Man United 1] 0| West Ham
Leicester 3 | 1 | Sheflield United || Norwich 0| 1| Burnley
Man City 5 0 | Bournemouth Sheflield United | 1 | 1 | Everton
Newcastle 0| 0 | Tottenham Tottenham 3 | 3 | Leicester
Southampton | 0 | 0 | Brighton Watford 1| 3 | Man City
West Ham 41 0 | Watford Wolves 0 | 1| Crystal Palace
38. forduld
Arsenal 3 [ 1| Watford
Burnley 0| 1 | Brighton
Chelsea 1|1 ]| Wolves
Crystal Palace | 1 | 1 | Tottenham
Everton 1| 1 | Bournemouth
Leicester 2 | 1 | Man United
Man City 4| 0| Norwich
Newecastle 0 | 3 | Liverpool
Southampton | 1 | 0 | Sheffield United
West Ham 2 (1| Aston Villa
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A futési kép az alapbeallitasokkal:

Az Uj El6-pontszamok

Arsenal 1704 | Liverpool 1915 | Arsenal 1579 | Liverpoal 1849
Aston Villa 1563 | Man City 1837 | Aston Villa 1522 | Leicester 1772
Bournemouth 1584 | Leicester 1778 | Bournemouth 1529 | Chelsea 1761
Brighton 1588 | Tottenham 1761 | Brighton 1562 | Man City 1759
Burnleyv 1600 | Man United 1725 | Burnley 1566 | Southampton 1601
Chelsea 1603 | Arsenal 1704 | Chelsea 1761 | Crystal Palace 1592
Crystal Palace 1568 | West Ham 1661 | Crystal Palace 1592 | Wolves 1587
Everton 1625 | Wolves 1628 | Everton 1582 | Tottenham 1585
Leicester 1778 | Everton 1625 | Leicester 1772 | Ewverton 1582
Liverpool 1915 | Newcastle 1625 | Liverpool 15849 | Arsenal 1579
Man City 1837 | Chelsea 1603 | Man City 1759 | Sheflield United | 1578
Man United 725 | Burnley 1600 | Man United 1555 | Burnley 1566
Newcastle 1625 | Shefhield United | 1598 | Newcastle 1525 | Brighton 1562
Norwich 1568 | Brighton 1588 | Norwich 1461 | Man United 1555
Sheffield United | 1598 | Bournemouth 1584 | Shellield United | 1578 | Bournemouth 1529
Southampton 1575 | Southampton 1575 | Southampton 1601 | Newcastle 1525
Tottenham 1761 | Crystal Palace | 1568 | Tottenham 1585 | Aston Villa 1522
Watford 1564 | Watford 1564 | Watford 1516 | Watford 1516
West. Ham 1661 | Aston Villa 1563 | West Ham 1493 | West Ham 1493
Waolves 1628 | Norwich 1558 | Wolves 1587 | Norwich 1461

A bajnoksag végén kapott Elé-pontszamok.
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A kordbban lejatszott mérkézések végkimeneteleibdl és az dltalam generalt

eredményekbdl késziilt bajnoki tabella (egyben végeredmény):

Liverpool 3

Man City 38 256 6 7 99 39 60 81
Leicester 38 24 7 7 & 37 50 79
Chelsea 38 19 8 11 62 45 17 65
Tottenham 38 16 13 9 48 43 5 61
Man United 38 14 13 11 52 37 15 55
Arsenal 38 13 15 10 51 47 4 54
Sheffield United 38 12 14 12 33 36 -3 50
Wolves 38 11 16 11 44 42 2 49
Everton 38 13 9 16 43 55 -12 48
Burnley 38 13 9 16 36 52 -16 48
Southampton 38 12 10 16 38 53 -15 46
Crystal Palace 38 10 15 13 32 49 -17 45
Newcastle 38 11 12 15 32 51 -19 45
West Ham 38 11 6 21 43 63 -20 39
Brighton 38 7 16 15 40 54 -14 37
Bournemouth 38 8 12 18 36 60 -24 36
Watford 38 6 13 19 30 60 -30 31
Aston Villa 38 8 7T 23 39 71 -32 31
Norwich 38 5 11 22 27 63 -36 26
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Illetve még néhany tjabb szimulacié utan kapott Els-pontszamok és tabellak:

Arsenal 1727 | Liverpool 1894 | Arsenal 1605 | Liverpool 1804
Aston Villa 1584 | Man City 1860 | Aston Villa 1539 | Man City 1799
Bournemouth 1577 | Man United 1767 | Bournemouth 1490 | Leicester 1796
Brighton 1568 | Leicester 1752 | Brighton 1560 | Chelsea 1784
Burnley 1603 | Tottenham 1749 | Burnley 1557 | Southampton 1625
Chelsea 1594 | Arsenal 1727 | Chelsea 1784 | Man United 1610
Crystal Palace 1554 | West Ham 1690 | Crystal Palace | 1519 | Wolves 1610
Everton 1616 | Wolves 1639 | Everton 1562 | Arsenal 1605
Leicester 1752 | Everton 1616 | Leicester 1796 | Tottenham 1602
Liverpool 1894 | Burnley 1603 | Liverpool 1804 | Sheflield United | 1572
Man City 1860 | Sheffield United | 1598 | Man City 1799 | Everton 1562
Man United 1767 | Chelsea 1594 | Man United 1610 | Brighton 1560
Newcastle 1556 | Aston Villa 1584 | Newcastle 1535 | Burnley 1557
Norwich 1532 | Bournemouth 1577 | Norwich 1472 | Crystal Palace 1549
Sheffield United | 1598 | Watford 1576 | Sheflield United | 1572 | Aston Villa 15349
Southampton 1563 | Brighton 1568 | Southampton 1625 | West Ham 1538
Tottenham 1749 | Southampton 1563 | Tottenham 1602 | Newcastle 1535
Watford 1576 | Newcastle 1556 | Watford 1522 | Wattord 1522
West. Ham 1690 | Crystal Palace 1554 | West Ham 1538 | Bournemouth 1490
Wolves 1639 | Norwich 1532 | Wolves 1610 | Norwich 1472
| Helyezes || Csapatok | LM [ GY J D [ V | LG | KG | GK | Pontszam |
1. Liverpool 38 35h 1 2 93 29 G4 106
2. Man City 38 1 28 4|6 |103| 35 68 88
3. Leicester 38 24 T 7 36 a7 49 T9
4. Chelsea 38 | 19 | 7 | 12| 66 49 17 64
5. Man United 38 17 1121 9 62 38 24 63
6. Tottenham 38 | 16 |12 | 10 | 61 45 16 60
T. Arsenal 38 15 | 14| 9 51 48 G 59
8. Wolves 38 13 | 15 | 10 | 45 40 ] 54
9. Sheffield United | 38 11 116 |11 ] 32 37 —h 49
10. Southampton 38 | 14 | 7T | 17| 39 | 57 | —18 19
11. Burnley 38 13 7T 118 | 39 a4 | —15 46
12. West Ham 38 | 13 | 6 | 19| 50 | 65 | —15 45
13. Everton 38 12 | &8 | 18| 42 a6 | —14 44
14. Crystal Palace | 38 | 8 | 14| 16| 30 | 51 | —-21 38
15. Brighton 38 8 13| 17| 38 5 | =17 37
16. Newcastle 38 B 13|17 20 | 54 | =25 37
17. Aston Villa 38 ] | 10|20 41 66 | —25 34
18. Bournemouth 38 9 6 [ 23] 33 | 63 | =30 33
19. Watford 38 6 14 118 | 31 a8 | =27 32
20. Norwich 38 b} 10| 23 | 25 62 | —37 25
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Arsenal 1678 | Liverpool 1913 | Arsenal 1590 | Liverpool 1815
Aston Villa 1577 | Man City 1822 | Aston Villa 1523 | Man City 1788
Bournemouth 1545 | Tottenham 1741 | Bournemouth 1523 | Chelsea 1750
Brighton 1578 | Man United 1727 | Brighton 1557 | Leicester 1744
Burnley 1578 | Leicester 1720 | Burnley 1548 | Wolves 1635
Chelsea 1588 | Arsenal 1678 | Chelsea 1750 | Tottenham 1612
Crystal Palace | 1589 | West Ham 1671 | Crystal Palace | 1592 | Southampton 1608
Everton 1564 | Wolves 1641 | Everton 1577 | Crystal Palace 1592
Leicester 1720 | Sheffield United | 1626 | Leicester 1744 | Arsenal 1590
Liverpool 1913 | Newcastle 1591 | Liverpool 1815 | Man United 1580
Man City 1822 | Crystal Palace 1589 | Man City 1788 | Sheflield United | 1579
Man United 1727 | Chelsea 1588 | Man United 1580 | Everton 1577
Newcastle 1591 | Brighton 1578 | Newcastle 1544 | Brighton 1557
Norwich 1576 | Burnley 1578 | Norwich 1462 | Burnley 1548
Sheflield United | 1626 | Aston Villa 1577 | Sheflield United | 1579 | Newcastle 1544
Southampton 1527 | Norwich 1576 | Southampton 1608 | Watford 1536
Tottenham 1741 | Watford 1568 | Tottenham 1612 | West Ham 1534
Watford 1568 | Everton 1564 | Watford 1536 | Aston Villa 1523
West Ham 1671 | Bournemouth 1545 | West Ham 1534 | Bournemouth 1523
Wolves 1641 | Southampton 1527 | Wolves 1635 | Norwich 1462
| Helyezes | Csapatok LM | GY | D | V | LG | KG | GK | Pontszam |

1. Liverpool 38 36 1 1 95 23 72 109

2. Man City 38 | 28 1416 | 94| 35 h9 88

3. Leicester 38 22 9 7 74 34 40 7H

4. Tottenham 38 17 | 11 | 10 | 60 | 44 16 62

0. Chelsea 38 17 |10 | 11 | 60 ol 10 61

6. Man United 38 15 |12 | 11 | 56 41 15 57

7. Wolves 38 13 | 17| 8 47 40 7 56

8. Arsenal 38 | 12 |17 | 9 | 48 | 48 0 53

9. Sheffield United | 38 | 11 | 16 | 11 | 39 | 40 | -1 49

10. Crystal Palace | 38 | 11 |15 | 12| 32 | 45 | —13 48

11. Newcastle 38 11 12 | 15| 29 48 | =19 45

12. West Ham 38 11 9 | 18 | 47 62 | —15 412

13. Burnley 38 11 & [ 19| 37 5l -14 11

14. Southampton 38 | 12 | 5 | 21| 39 | 61 [ -22 11

15. Everton 38 100 1 10 | 18 | 38 K2 | -14 40

16. Brighton 38 8 |14 )16 | 37 | 49 | —12 38

17. Aston Villa 38 9 Tol22| 39 | 66 | —-27 34

18. Bournemouth 38 8 21| 31 | 56 | =25 33

19. Watford 38 6 |15 17| 31 | 56 | =25 33

20). Norwich 38 G 1121 | 27 o9 | —32 29
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FEJEZET 3. ELO-PONTRENDSZER

Arsenal 1689 | Liverpool 1891 | Arsenal 1552 | Liverpool 1818
Aston Villa 1558 | Man City 1842 | Aston Villa 1506 | Man City 1798
Bournemouth 1570 | Leicester 1773 | Bournemouth 1509 | Chelsea 1742
Brighton 1573 | Tottenham 1758 | Brighton 1533 | Leicester 1741
Burnley 1611 | Man United 1746 | Burnley 1579 | Southampton 1625
Chelsea 1588 | Arsenal 1689 | Chelsea 1742 | Wolves 1620
Crystal Palace 1579 | West Ham 1661 | Crystal Palace 1572 | Tottenham 1608
Everton 1615 | Wolves 1646 | Everton 1559 | Sheffield United | 1594
Leicester 1773 | Sheffield United | 1625 | Leicester 1741 | Burnley 1579
Liverpool 1891 | Everton 1615 | Liverpool 1818 | Crystal Palace 1572
Man City 1842 | Burnley 1611 | Man City 1798 | Man United 1563
Man United 1746 | Newcastle 1589 | Man United 1563 | Everton 1559
Newcastle 1589 | Chelsea 1588 | Newcastle 1542 | Arsenal 1552
Norwich 1543 | Crystal Palace 1579 | Norwich 1451 | Newcastle 1542
Shetlield United | 1625 | Brighton 1573 | Sheflield United | 1594 | Brighton 1533
Southampton 1567 | Bournemouth 1570 | Southampton 1625 | West Ham 1526
Tottenham 1758 | Southampton 1567 | Tottenham 1608 | Watford 1511
Watford 1539 | Aston Villa 1558 | Watford 1511 | Bournemouth 1509
West Ham 1661 | Norwich 1543 | West Ham 1526 | Aston Villa 1506
Wolves 1646 | Watford 1539 | Wolves 1620 | Norwich 1451
| Helyezes || Csapatok | LM [ Gy J D [ Vv | LG | KG | GK | Pontszam |

1. Liverpool 38 35h 2 1 93 23 70 107

2. Man City 3 |27 |4 7T | 104 36 68 85

3. Leicester 38 24 G 8 82 32 50 78

4. Tottenham 38 | 17 |12 9 | 61 43 18 63

b. Chelsea 38 18 8 | 12| 59 47 12 62

6. Man United 38 17 | 10| 11 52 41 11 61

T. Wolves 38 13 | 17| 8 45 38 T 56

8. Sheffield United | 38 | 14 | 13 | 11| 36 | 34 2 55

9, Burnley 38 15 | 6 | 17| 39 52 | —-13 51

10. Arsenal 38 11 116 | 11 | 48 52 —1 49

11. Southampton 38 12 111 [ 156 | 40 58 | —18 47

12. Crystal Palace | 38 | 11 | 13 | 14| 30 | 46 | —16 16

13. Everton 38 12 9 | 17| 40 ol -11 45

14. Newcastle 38 | 11 | 11116 | 29 | 48 | —19 44

15. West Ham 38 10 | 10 | 18 | 46 64 | —18 40

16. Brighton 38 8 |11 /19| 37 | 53 | —16 35

17. Bournemouth 38 8 1020 3 29 | —28 34

18. Aston Villa 38 7 8 123 37 66 | —29 29

19. Watford 38 H 14 119 | 26 a5 | =29 29

20. Norwich 38 b} 9 | 24| 26 63 | =37 24
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