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WSTEP

Sport od dawna stanowil integralng cze$¢ zycia spolecznego. Jako przyktady mozna
wspomnie¢ miedzy innymi wage przywigzywang przez starozytnych Grekoéw do igrzysk
olimpijskich czy popularnos¢ walk gladiatorow w starozytnym Rzymie. Rowniez
w $redniowieczu zawody sportowe w postaci turniejow rycerskich odgrywaty istotng roleg.
Nie ulega jednak watpliwos$ci, iz okres dynamicznego rozwoju sportu wigzat si¢ z procesami
industrializacji i urbanizacji, ktore nasility si¢ w XIX wieku. Zdecydowana wigkszos¢
najpopularniejszych aktualnie dyscyplin sportowych wyksztalcila si¢ w nowoczesnej postaci
wlasnie w tym stuleciu. Bardzo waznym dla dalszego rozwoju sportu wydarzeniem konca XIX
wieku byty tez Pierwsze Letnie Igrzyska Olimpijskie, ktore odbyty si¢ w Atenach w roku 1896.
Rozwojowi sportu w XX wieku sprzyjato zwlaszcza dynamiczne upowszechnianie sie¢
kolejnych $rodkow masowego przekazu. W drugiej polowie ubieglego stulecia ogromny
wplyw na sport wywarta telewizja. To wlasnie ona przyczynita si¢ do wykreowania istotnej
roli sportu w cato$ci gospodarki. Oczywiscie, nie mozna tu pominaé¢ ogoélnych zmian
zachodzacych W rozwinigtych gospodarkach w drugiej potowie XX wieku, takich jak

powszechne bogacenie si¢ spoteczenstw i zmniejszenie liczby godzin pracy w tygodniu.

Aktualnie, szeroko pojeta gospodarcza dziatalno$¢ sportowa obejmujaca nie tylko $rodki
bezposrednio zwigzane z wydarzeniami sportowymi (tj. wplywy z biletow, optaty za prawa do
transmisji i uzywanie znakow towarowych oraz kontrakty sponsorskie i reklamowe), ale
rowniez sprzedaz dobr sportowych (gl. ubran) oraz budowe infrastruktury stanowi okoto 1%
Swiatowego PKB, a jej warto$¢ wynosi ok. 0,6 biliona dolaréw amerykanskich [A.T. Kearney,
Inc. 2011]*. Inne opracowanie wskazuje, na wartoé¢ przekraczajacg 0,6 biliona euro, z czego
ok. 150 miliardéw generujg dobra sportowe, 60 miliardow prawa do transmisji, a 18 miliardéw
kontrakty sponsorskie [Andreff 2008]. Z uwagi na powazne trudno$ci metodyczne, nie mogg
dziwi¢ duze roznice w szacunkach. Na przyklad, istniejg badania wskazujace, ze zarbwno
kontrakty sponsorskie jak i prawa do transmisji majg warto$¢ ok. 30-40 miliardéw dolaréw

amerykanskich [PricewaterhouseCoopers 2011].

Rosngce znaczenie sportu dla gospodarki oraz atrakcyjne cechy sportu jako obszaru
badawczego (w tym m.in. dostgpnos¢ danych) sprzyja rozwojowi ekonomii sportu jako

odrgbnej specjalizacji w ramach nauk ekonomicznych. Cze$¢ literatury z tego zakresu stara si¢

! Dla $cistosci warto zaznaczy¢, ze w stosowanym tu znaczeniu 1 bilion = 10*2,



bezposrednio stuzy¢ praktykom (gtownie organizatorom rozgrywek) dostarczajac naukowych
analiz r6znych rozwigzan organizacyjnych. Czesto tego rodzaju prace wykorzystujg metodyke
typowa dla badan operacyjnych, w tym symulacje komputerowe. Wtasnie w ten nurt literatury

wpisuje si¢ niniejsza dysertacja.

W gléwnej mierze rozprawa ukierunkowana jest na rozwigzanie problemu praktycznego
i stara si¢ odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie zglaszane przez organizatoréw rozgrywek
sportowych. Zakres przedmiotowy dysertacji obejmuje metody kojarzenia w pary uczestnikow
fazy pucharowej w dwufazowych rozgrywkach sportowych. Rozgrywki tego rodzaju sg bardzo
popularne w praktyce i czesto dotycza najwazniejszych, z finansowego punktu widzenia,
zawod6w. Mozna tu wymienié takie przyktady jak miedzy innymi, Mistrzostwa Swiata/Europy
i Liga Mistrzow w pitce noznej, turnieje olimpijskie i mistrzowskie w innych dyscyplinach
zespolowych, wszystkie gtowne rozgrywki ligowe w Ameryce Pétnocnej oraz zdecydowana
wigkszo$¢ europejskich rozgrywek ligowych poza pitka nozna. Przez dlugi okres wlasciwie
jedynym sposobem kojarzenia w pary w drugiej fazie byla tzw. metoda standardowa, ktora

wystepuje w dwoch wariantach.

Nie sg znane opracowania naukowe, ktére pomagalyby praktykom w wyborze wariantu
lepiej spelniajacego ich oczekiwania. Wcigz metoda standardowa stosowana jest
W przyttaczajacej wigkszosci przypadkdéw, cho¢ w ostatnich latach pojawily sig
W rzeczywistych rozgrywkach nowe rozwigzania. Fakt poszukiwania i wprowadzania
do praktyki nowych metod przez organizatoréw stanowi swoiste zaproszenie naukowcow
zajmujacych si¢ ekonomig sportu do zajgcia si¢ tym zagadnieniem. Zastosowanie podejscia
naukowego powinno doprowadzi¢ do mozliwie zobiektywizowanego pordwnania metod
i sformutowania cennych praktycznych wskazowek. Obserwujac dotychczasowa praktyke,
trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, iz wprowadzanie zmian do regulaminu rozgrywek odbywa si¢ bez
glebszych analiz. Zwraca tez uwage wolne tempo rozprzestrzeniania si¢ powyzszych metod
jako innowacji wprowadzanych do praktyki. Wydaje sig, ze brak przekonujacych argumentéw
o ich wyzszosci moze by¢ waznym czynnikiem wyjasniajagcym ten fakt. Organizatorzy moga
obawiac si¢ wprowadzenia reform, ktére potencjalnie pogorsza stan obecny. Rozsadne wydaje
si¢ przypuszczenie, iz przy podejmowaniu decyzji 0 ewentualnych zmianach cechuje ich

wysoka awersja do ryzyka.

Ogodlng mysl przewodnig niniejszej dysertacji mozna wyrazi¢ w ten sposob, ze nalezy
sprobowac zidentyfikowac¢ taka metode doboru w pary uczestnikéw drugiej fazy rozgrywek,
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ktora stanowitaby atrakcyjng alternatywe wobec metody standardowej we wszelkich
rozgrywkach dwufazowych i dla wszystkich decydentow, w tym tych o bardzo silnej awersji
wobec zmian na gorsze. Naturalnie, najpierw musi istnie¢ metoda, ktora potencjalnie spetni
stawiane przed nig wymogi. Takim obiecujacym sposobem doboru w pary jest zaproponowana
w niniejszej pracy autorska metoda OBPO (skrét od: ,,Ostatni Bez Prawa Odmowy”’). Uznano,
ze problem wyboru metody kojarzenia w pary uczestnikow drugiej fazy rozgrywek ma
charakter wielokryterialny, a wiedza organizatora o wzglednym znaczeniu poszczegolnych
Kryteriow jest bardzo niedoktadna. Tym samym, zdecydowano si¢ na przyjecie restrykcyjnego
wymogu wobec nowej metody w postaci dominowania w sensie Pareta metody standardowej.
W prostym jezyku fakt dominowania w sensie Pareta mozna wyrazi¢ jako bycie
,jednoznacznie lepszym”. Gtownym celem rozprawy jest wykazanie, ze metoda OBPO jest
jedyna sposrod znanych metod, ktora w dowolnych rozgrywkach spehniajacych pewne

zatozenia dominuje w sensie Pareta metode standardowa.

Niemozliwe jest skonstruowanie powszechnie akceptowanego i wysoce wiarygodnego
modelu probabilistycznego wszelkich rozgrywek dwufazowych. W niniejszej pracy kierowano
si¢ og6lng wytyczna, iz w problemach o znaczeniu praktycznym szczegodlnie wazne jest
taczenie naukowego rygoru z pragmatyzmem [Schultz 2010]. Majac $wiadomos¢ braku
mozliwosci skonstruowania jednego powszechnie akceptowanego modelu, zdecydowano sig
zbudowa¢ dwa rézne modele. Pierwszy z nich to model analityczny. Whnioskowanie na
podstawie tego modelu ma charakter dedukcyjny. Oznacza to, ze przyjecie okreslonych
zalozen pozwala ustalic w sposob pewny prawdziwo$¢ pewnych konkluzji. Drugi model jest
modelem symulacyjnym. Whnioskowanie z jego wykorzystaniem ma charakter indukcyjny,
czyli typowy dla badan empirycznych. Podstawa formutowania wnioskéw jest nie sam model,
ale wyniki uzyskanych z jego pomocg eksperymentow symulacyjnych. Kazdy z modeli ma
swe zalety i wady. Zastosowanie dwoch roznych modeli do badania tego samego problemu
jest przejawem podejscia metodycznego znanego jako triangulacja [Denzin 2006] lub
multimetodologia [Mingers 2010]. Jesli uzyskane zostang zblizone wyniki, to mozna je uznaé

za wiarygodniejsze niz rezultaty pochodzace z pojedynczego modelu.

Przeprowadzenie wnioskowania z uzyciem kazdego z modeli to dwa zasadnicze cele
szczegblowe niniejszej pracy. Laczng realizacje ich obu mozna utozsami¢ z osiggnigciem
gléwnego celu rozprawy. Oczywiscie realizacja kazdego z celéw szczegdlowych wymagata

osiggni¢cia celow pomocniczych o bardziej elementarnym charakterze. W obydwu

6



przypadkach nalezato najpierw zbudowa¢ model, w tym dokladnie okresli¢ Kryteria oceny
metod kojarzenia w pary. Szczegdlne znaczenie miato opracowanie liczbowej miary pokus
do celowych porazek, gdyz wielko$¢ ta moze znalez¢ zastosowanie roéwniez w wielu innych
badaniach. W literaturze przedmiotu brakowato tego rodzaju wielkosci. Drugim waznym
celem pomocniczym, ktorego realizacja byla niezbedna dla prowadzenia eksperymentéw byto
zaimplementowanie w postaci programu komputerowego symulacyjnego modelu rozgrywek?.
Réwniez w tym przypadku, powyzsze dokonanie moze znalez¢ zastosowanie takze przy
rozwigzywaniu odmiennych - od analizowanych w niniejszej pracy - probleméw dotyczacych
innych charakterystyk zawodow. Wsrod przyktadowych cech rozgrywek sportowych, ktore
warto podda¢ analizie wedlug proponowanej wielkosci przy uzyciu napisanego programu
komputerowego warto wspomnie¢ miedzy innymi kolejno$¢ i liczb¢ meczow czy ilosc

uczestniczacych druzyn.

Poza celem gloéwnym oraz stuzagcymi jego realizacji celami szczegdtowymi
I pomocniczymi, wyznaczono rowniez dwa zasadnicze cele poboczne. Pierwszym z nich jest
dokonanie zwigztego przegladu podstawowych zagadnien literatury poswigconej ekonomii
sportu. Znaczenie powyzszego przedsiewzigcia zwigzane jest z prawie catkowitym brakiem
polskojezycznych opracowan w tym zakresie. Szczegdlng uwagg zwrdcono na opracowania
korzystajace z dorobku badan operacyjnych. Drugim celem pobocznym jest wykazanie braku
mozliwosci opracowania metody doboru w pary uczestnikow fazy pucharowej, ktora
catkowicie wyeliminowataby pokusy do celowych porazek. Realizacja tego celu pozwala
zrozumie¢ naturalne ograniczenia analizowanego zagadnienia, ktére sktaniajg do porzucenia
poszukiwan metod eliminujacych pokusy do celowych porazek na rzecz prob ich
minimalizacji.

Celom pracy podporzadkowano jej strukture.

Rozdzial [ po§wigcono wprowadzeniu w tematyke ekonomii sportu. Ta cze$¢ pracy stanowi
zatem realizacje pierwszego z wyszczegolnionych celow pobocznych. W podrozdziale
pierwszym zaprezentowano krotki rys historyczny. Podrozdzial drugi zawiera zwiezte
przedstawienie glownych obszarow tematycznych literatury z zakresu ekonomii sportu.

Wyodrebniono tu takie nurty jak: amerykanski i europejski model lig sportowych, popyt na

2 Wszelkie programy komputerowe powstale na potrzeby niniejszej dysertacji zostaty napisane przez jej autora
w jezyku Visual Basic for Applications (VBA) w §rodowisku MS Excel.



sport, sportowy rynek pracy, ekonomiczne aspekty wydarzen sportowych i infrastruktury
sportowej oraz patologie w sporcie. Kontynuacjg przegladu literatury z zakresu ekonomii
sportu jest tez podrozdziat trzeci. Jednakze w tej czesci skupiono si¢ na nurcie blizej
zwigzanym z niniejszg rozprawa. Skoncentrowano si¢ na opracowaniach wykorzystujacych
metodyke badan operacyjnych do wspomagania decyzji organizatoréw. Podzielono te
opracowania na poswigcone zasadom organizacyjnym pojedynczych meczow oraz takie, ktore

dotyczg regulacji na poziomie catych rozgrywek.

Rozdziat II stanowi prezentacj¢ metod kojarzenia uczestnikow w pary w fazie pucharowe;j
rozgrywek. Podrozdziat pierwszy dotyczy rozgrywek, gdzie faza pucharowa jest jedyna.
Zagadnienia przedstawione w tym fragmencie pracy maja wazne znaczenie dla jej dalszej
czgsci. Chodzi tu zwlaszcza o kwestie zwigzane z wyzszoscia jednego wariantu metody
Standard nad innym, metoda Hwanga oraz zalozeniem o stalo$ci w czasie macierzy
prawdopodobienstw zwycigstw posiadajacej ceche silnej stochastycznej przechodnio$ci.
W podrozdziale drugim przedstawiono istot¢ organizacji rozgrywek w formie dwufazowe;.
Dokonano krotkiego poréwnania tego typu rozgrywek do rozgrywek jednofazowych.
Szczegb6lng uwage zwrdécono na mozliwos$¢ wystapienia w rozgrywkach dwufazowych pokus
do celowych porazek. Najwazniejszym dokonaniem tej czg¢sci pracy jest realizacja celu
pobocznego w postaci wykazania, iz nie ma mozliwosci opracowania metody kojarzenia
W pary uczestnikow fazy pucharowej, ktora catkowicie wyeliminowataby pokusy do celowych
porazek. Podrozdzial trzeci stanowi prezentacj¢ analizowanych w pracy metod kojarzenia
w pary w rozgrywkach dwufazowych. W tej czesci pracy przedstawiono autorskg metode

OBPO.

Kolejne dwa rozdzialy poswiecono bezposredniej realizacji celu gldéwnego poprzez

osiggniecie obu sktadajagcych sie na niego celéw szczegdtowych.

W rozdziale 11l wykorzystano model analityczny dla wykazania, ze metoda OBPO jest
jedynag sposrod znanych metod, ktora w dowolnych rozgrywkach spehliajacych pewne
zatozenia dominuje w sensie Pareta metode standardows. Szczegélowej analizie poddano
metody w dwoch typach formatéw rozgrywek: ,.z pojedynczej grupy awansuje czterech”
oraz ,,z dwoch grup sasiednich awansuje po dwoch”. Dla formatu typu ,,z pojedynczej grupy
awansuje o$miu” wskazano przyklad, w ktorym wzgledem jednego z kryteriow metody
Standard wykazuja przewage nad kazda z metod poza OBPO. Zwrocono uwage,

ze niepraktyczne byloby poddanie tego typu formatu pelnej analizie analogicznej
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do zastosowanej dla pozostalych dwoch typéw. W ostatnim podrozdziale rozdziatu III

zidentyfikowano ograniczenia modelu analitycznego.

Rozdziat IV stanowi realizacje celu szczegotowego odwolujacego si¢ do modelu
symulacyjnego. W pierwszych podrozdziatach oméwiono miary liczbowe wykorzystywane
w kryteriach decyzyjnych. Jak juz podkreslano, szczegdlne znaczenie miato zaproponowanie
autorskiej wielkosci shuzacej pomiarowi pokus do celowych porazek. Dla pehiejszego
przedstawienia tej miary, podrozdziat trzeci poswigcono prezentacji przyktadow, gdy
przyjmuje ona warto$¢ dodatnig. Nastepnie zaprezentowano wszystkie kryteria oceny, ktore
beda wykorzystywane w analizie metod. Podrozdziat pigty stanowi dokladne omoéwienie
modeli symulacyjnych. Przede wszystkim wyszczegdlniono przyjmowane zatozenia. Opisano
rowniez réznice migdzy modelowaniem przebiegu rozgrywek w zalezno$ci od ich wielkoSci.
Ponadto odniesiono si¢ do ograniczen podejscia symulacyjnego. Podrozdziat szosty stanowi
przedstawienie przyjetych hipotez badawczych i relacji miedzy nimi. W kolejnej czesci
rozdzialu szczegblowo wyjasniono przyjety plan eksperymentow symulacyjnych, w tym
sposOb generacji instancji testowych. Ostatni podrozdziat pracy pos§wigcono przytoczeniu

wynikow eksperymentdw symulacyjnych wraz z ich omdéwieniem.



ROZDZIAL 1. EKONOMIA SPORTU

1.1. Historia ekonomii sportu

Spogladajac wstecz, mozna zauwazyC, ze pierwsze prace poswigecone ekonomicznym
analizom dziatalno$ci sportowej pojawity si¢ na poczatku drugiej polowy XX wieku.
Szczegolnie duza popularnosé zyskat artykut S. Rottenberga [1956]2. Praca ta poswigcona byta
glownie rynkowi pracy dla profesjonalnych graczy w baseball. Kolejne przetomowe
opracowanie to analiza W. Neala [1964]. Zwracata on uwagg na réznice migdzy zawodowymi
druzynami sportowymi a firmami dziatajagcymi w warunkach wolnorynkowych. Oba powyzsze
opracowania przyczynily si¢ do powstania gtownego zagadnienia badawczego W ramach
ekonomii sportu, jakim jest tzw. hipoteza niepewnosci wyniku (ang. uncertainty of outcome
hypothesis). Uzna¢ ja nalezy za podstawe¢ analiz rozwigzan organizacyjnych ksztattujacych
popyt na wydarzenia sportowe. W duzej mierze tej whasnie tematyki dotyczyt tez znany artykut
[ElI-Hodiri i Quirk 1971] poswigcony pierwszemu matematycznemu modelowi profesjonalnej
ligi. Mniej ogdlna, lecz tym samym glebsza, analize pojedynczej ligi przeprowadzit Jones
[1969]. Zwrdcit on migdzy innymi uwagg na konflikt intereséw miedzy pojedynczymi klubami
a liga jako cato$cia, podkreslit role gwiazd w zespole nie tylko dla zwyciestw, ale rowniez dla
dochodéw finansowych oraz odniost si¢ do zwigzku miedzy zasiegiem geograficznym ligi

a wptywami z transmisji telewizyjnych.

Pierwsza praca europejskiego autora z zakresu ekonomii sportu byta autorstwa P. Sloana
[1969]. Poswiecono ja rynkowi pracy w angielskiej lidze pitki noznej. Autor miedzy innymi
wskazuje, ze wartos¢ nowego zawodnika dla zespotu odzwierciedla warto$¢ obecng przysztych
dodatkowych przeplywdw pienieznych, ktore przyniesie obecno$¢ tego pitkarza w druzynie.
W pierwszej fazie rozwoju ekonomii sportu pojawit si¢ tez inny artykut tego samego autora.
Chodzi o pracg [Sloan 1971]. Rozpoczeta ona trwajacg do dzi$ dyskusje nad celami klubow
sportowych 1 ich konsekwencjami. W szczegodlnosci chodzi o to, czy maksymalizujg one
korzysci finansowe, czy tez raczej cele sportowe. Generalnie uwaza si¢, ze maksymalizacja
zyskow jest uprawnionym zatozeniem dla profesjonalnych zespotéw z Ameryki Potnocne;j,
lecz niekoniecznie dla druzyn - gtéwnie pitkarskich - z Europy. Jedna z implikacji koncentracji

na celach sportowych sa, ceteris paribus, wyzsze wynagrodzenia graczy.

3 Istnieje powszechna zgoda, iz powyzszy artykut S. Rottenberga stanowi symboliczny poczatek ekonomii sportu.
Znalazto to wyraz m.in. w specjalnej publikacji ksiagzkowej [Rodriguez, Késenne, i Garcia 2006].
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Jako umowny koniec pierwszej fazy rozwoju ekonomii sportu mozna uznaé¢ pionierska
konferencje poswigcong tej dziedzinie zorganizowang w grudniu 1971 roku. Owocem tej
konferencji jest publikacja pod redakcjg R. Nolla [1974]. Z perspektywy czasu wydaje sie,
ze powyzsze pierwsze publikacje w znacznej mierze wyznaczyly kierunek kolejnych badan.
Wiekszo$¢ z nich odnosito si¢ do rynku pracy, popytu na sport (gt. z perspektywy hipotezy
niepewnos$ci wyniku) oraz zagadnien zwigzanych z organizacyjnymi aspektami lig

sportowych.

Liczba publikacji pojawiajacych si¢ w kolejnych latach moze by¢ liczona w setkach,
a zatem bardzo trudno dokona¢ w niniejszej pracy ich przegladu. Zainteresowanym mozna
poleci¢ np. prace [Santos i Garcia 2011]. Jasne jest tez, iz zakres prowadzonych badan
Stopniowo si¢ rozszerzat i obejmowat nowe obszary. Przetom w popularno$ci ekonomii sportu
nastgpit w roku 2000, gdy zapoczatkowano wydawanie profesjonalnego periodyku
dedykowanego wytacznie tej tematyce — Journal of Sports Economics. Mozna uznaé, ze od
tego momentu ekonomia sportu przestata by¢ dziedzing peryferyjng i stala si¢ uznang
specjalnoscia w ramach nauk ekonomicznych. W ogo6lnoekonomicznych czasopismach
zaczely si¢ pojawiaé specjalne wydania poswiecone analizom zagadnien sportowych — np.
The Scottish Journal of Political Economy (2000, 2007, 2015), The Economic Journal (2001),
The Oxford Review of Economic Policy (2003), National Institute Economic Review (2015),
Intangible Capital (2016). Naturalng koleja rzeczy, ukazywato si¢ tez coraz wigcej opracowan
zbiorczych o charakterze podrgcznikow takich jak np. [Andreff i Nys 1986; Bourg i Gouget
1998; Buch i Schellhaas 2005; Downward i Dawson 2001; Fizel 2017; Fort 2003; Heinemann
1995; Leeds i von Allmen 2016; Li, Hofacre i Mahoney 2001; Sandy, Sloan i Rosentraub 2004;
Trosien 2003]. Rosnie tez popularno$¢ ekonomii sportu jako elementu programdéw nauczania
na kierunkach ekonomicznych. Ponadto tworzone sg profesjonalne stowarzyszenia takie jak
North American Association of Sports Economists, International Association of Sports

Economists, European Sport Economics Association.

1.2. Obszary tematyczne literatury z zakresu ekonomii sportu

Celem niniejszej pracy nie jest dokonanie obszernego przegladu dorobku ekonomii sportu.
Tym niemniej, biorgc pod uwage prawie catkowity brak polskojezycznych opracowan, warto
wykorzysta¢ niniejsza dysertacje¢ do przedstawienia chocby zarysu badan prowadzonych

w gtownych obszarach tematycznych z tego zakresu.
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1.2.1. Amerykanski i europejski model lig sportowych

Zagadnieniem przewijajacym si¢ w wielu roznorodnych analizach z zakresu ekonomii

sportu jest fundamentalnie odmienna organizacja profesjonalnych lig sportowych po obu

stronach Atlantyku. Charakterystycznymi przyktadami obu modeli sg z jednej strony cztery

najwieksze ligi Ameryki Potnocne;j, a z drugiej ligi pitki noznej w panstwach europejskich.

Zestawienie gtownych cech obu modeli zawarto w ponizszej tabeli:

Tabela 1. Zestawienie cech lig typu amerykanskiego i europejskiego

Model amerykanski (,,ligi zamknigtej”)

Model europejski (,,ligi otwartej”)

1. Organizacyjna niezalezno$¢ gléwnych
lig krajowych.

1. Zintegrowana  struktura  zarzadcza

Z globalng hierarchig i1 ligami krajowymi

podporzadkowanymi narodowym
federacjom, ktore z kolei uczestniczg
W rozgrywkach migdzynarodowych

korzystajac z graczy ligowych.

2. Ustalona liczba druzyn.

2. Mobilno$¢ zespoléw miedzy klasami

rozgrywek poprzez system awansow

i spadkow.

3.  Wejscie nowych druzyn do ligi poprzez
zakup licencji franczyzowe;j.

3. Wolny dostep nowych zespotow do
najnizszych klas rozgrywkowych, a awanse

zalezne tylko od wynikow sportowych.

4. Wylacznosé terytorialna druzyn
I mozliwo$¢ terytorialnego przemieszczania

zespolow.

4. Brak wylacznosci terytorialne;.

5. Reguly draftu dajace zespotom prawa

monopsonu w nabywaniu zawodnikow.

5. Konkurencyjny rynek pracy dla nowych
zawodnikdw (brak draftu).

6. Ograniczenia liczby graczy, z ktérymi

zespol moze mie¢ podpisang umowe.

6. Brak ograniczenia liczby graczy,
z ktorymi zesp6t moze mie¢ podpisang

umowe.

Zrédlo: [Szymanski 2003]
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Tabela 1. Zestawienie cech lig typu amerykanskiego i europejskiego- c.d.

7. Niska mobilnos¢ graczy i ograniczone

7. Wysoka mobilno§¢ graczy 1 czeste

praw do transmisji (wylaczenie

Z postepowania antymonopolowego).

transakcje  wymiany zawodnikow  za | transakcje  wymiany  zawodnikéw  za
gotowke. gotowke.

8. Negocjacje migdzy pracodawcami | 8. Ograniczone uzwigzkowienie
azwigzkami  zawodowymi na temat | zawodnikow i zbiorowych negocjacji
warunkow zatrudnienia. o warunkach pracy.

9. Zbiorowa sprzedaz ogolnokrajowych | 9. Ograniczona Zbiorowa sprzedaz

ogoblnokrajowych praw do transmisji (brak
wylaczenia z postepowania

antymonopolowego).

10. Zbiorowa sprzedaz materialow ze

znakami towarowymi ligi.

10. Brak zbiorowej sprzedazy materialow ze

znakami towarowymi ligi.

11. Regulacje zapobiegajace notowaniu
zespotow na gieldzie papierow
wartosciowych.

11. Brak regulacji zapobiegajacych
notowaniu zespotow na gietdzie papieréw

warto$ciowych.

Zrédto: [Szymanski 2003]
W dalszej czgsci niniejszego rozdziatu beda czynione nawigzania do cech poszczegdlnych

modeli. W tym miejscu warto zauwazyC, ze istniejgce roznice sg w glownej mierze
spowodowane odmienng historig 1 gleboko wpisane w tradycje¢. Jedng z zasadniczych cech
lezacych u podtoza réznic wydaje si¢ fakt, iz w USA od samego poczatku najwyzszy poziom
rozgrywek sportowych wigzatl si¢ z podejsciem biznesowym ukierunkowanym na korzysci
finansowe. W Europie sport profesjonalny jest natomiast rezultatem ewolucji sportu
amatorskiego uprawianego jako hobby. Na przyktad powstanie w 1888 roku ligi angielskie;j
(Football League) — pierwszej na $wiecie ligi w pitce noznej — wigze si¢ bezposrednio
z zaakceptowaniem przez angielskie wladze pitkarskie zawodowstwa graczy w roku 1885.
Powyzsze fakty historyczne wyjasniajg tez, dlaczego wraz z rosnacg komercjalizacja sportu
w Europie, nasilajg si¢ na tym kontynencie dgzenia do wprowadzenia pewnych cech modelu
amerykanskiego®. Z drugiej strony nie obserwuje sie praktycznie propozycji zmierzajacych

w przeciwnym Kierunku.

4 Wsérod przyktadow mozna wymieni¢ m.in. udane czgSciowe rozdzielenie najwyzszej klasy rozgrywek
pitkarskich w Anglii od reszty, czyli utworzenie w 1992 roku Premier League. Ponadto koszykarska Eurolige
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Jednym z probleméw charakterystycznych dla lig amerykanskich jest ustalanie optymalnej
liczby zespotow. Wladze lig zamknietych czesto stajg przed decyzja czy dopusci¢ nowe
zespoty do rozgrywek. W literaturze proponowano roézne podejscia metodyczne do ustalania
optymalnej liczby zespoldw. Jedno z nich zaproponowane przez J. Vroomana [1997] oparto
bezposrednio na teorii klubéw zapoczatkowanej przez noblist¢ J. Buchanana [1965]. Zgodnie
z tym podejsciem druzyny dzielg si¢ sumg zysku generowang przez wszystkie zespoty z ligi,
czyli dzialajg jak typowy kartel. Jednoczesnie ekspansja ligi nie wptywa na zmiang¢ poziomu
zyskow generowanych przez dotychczasowych uczestnikw. W naturalny sposéb, ekspansja
ligi bedzie dokonywana na lokalizacje o coraz gorszym potencjale finansowym. Kolejne
zespoly nalezy przyjmowac do ligi az do poziomu maksymalizujacego $redni zysk pojedynczej
druzyny. Warto ten wniosek zestawi¢ z sytuacja, gdy liga nie jest zamknigta i kazdy kto ma
ochote moze do niej przystapic. Wtedy kolejne druzyny przystepowalyby do ligi az do
poziomu, gdy zyski marginalne zrdwnatyby si¢ z zerem. Oczywiscie, ograniczanie dostgpu do

ligi powoduje, ze jest ona mniej liczna.

Inna praca [Bae 1 Choi 2007] opiera si¢ na spostrzezeniu, iz ligi amerykanskie dziataja jak
cze$ciowy kartel, gdyz ustalajg liczbe firm (zespolow), jednak nie narzucajg cen biletow
stosowanych przez zespoty. Jednocze$nie autorzy powyzszego artykulu podkreslaja, ze mecze

druzyn z bliskich geograficznie miejsc stanowig dla kibicow substytut.

Jeszcze inne podejscie proponuje si¢ w [Kahn 2007]. Autor zwraca uwage na konsekwencje
rozszerzania ligi na atrakcyjno$¢ rozgrywek (tj. jakos¢ produktu przez nig oferowanego). Jako
kluczowy czynnik decydujacy o atrakcyjnosci identyfikowany jest $redni poziom talentu
graczy. Silg rzeczy, ekspansja ligi prowadzi do obniZenia talentu przecigtnego gracza w lidze.
Ogolnie zatem w analizowanym modelu wraz ze wzrostem liczby zespotow wystepuja dwa
przeciwstawne zjawiska. Z jednej strony, kazdy nowy zespot zwigksza przychody calej ligi
poprzez generowanie dochodow ze sprzedazy biletow 1 praw do transmisji telewizyjnych na
rynku lokalnym. Z drugiej strony, maleja przychody generowane przez dotychczasowych
uczestnikow ligi, gdyz spada jakos¢ rozgrywek. Biorac pod uwage catosc literatury z zakresu
ekonomii sportu, do modelu przedstawionego w cytowanej pracy nalezy podchodzi¢ dos¢
krytycznie. Centralne miejsce w tej literaturze zajmuje hipoteza niepewno$ci wyniku

| zwigzana z nig rownowaga konkurencyjna uczestnikow rozgrywek. Chociaz popyt na mecze

mozna uzna¢ za rozgrywki posiadajace zarowno cechy ligi zamknigtej jak i otwartej (ang. semi—closed) i rozwaza
si¢ dalsze zblizenie jej do modelu amerykanskiego.
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zwigzany jest z bezwzglednym poziomem sportowym rywalizujgcych druzyn, to jednak
wydaje si¢, 1z wigksze znaczenie ma wzgledna roznica umiejgtnosci oponentéw. Trudno jest
zapewni¢ wysoki poziom réwnowagi konkurencyjnej, gdy poszczegédlne rynki lokalne, na
ktérych funkcjonuja rézne zespoty, maja mocno zréznicowany potencjal do generowania
strumieni pieni¢znych. Ponadto, w przypadku gtéwnych lig sportowych raczej nie nalezy
oczekiwa¢ znaczacego spadku S$redniego talentu graczy wraz z niewielkim (W ujeciu
procentowym) zwiekszeniem liczby zespotow w lidze. W nawigzaniu do powyzszej pracy
warto rowniez wspomnie¢ o modelu zbudowanym w [Cyrenne 2001]. Autor rozwaza miedzy
innymi problem optymalnej liczby meczéw w sezonie. Bierze pod uwagg, ze Kibice preferuja
zaréwno jak najwyzszy absolutny poziom rywalizacji, jak tez mozliwie wysoka rownowage

konkurencyjna.

Podsumowujac powyzsze prace odnoszace si¢ do lig zamknigtych mozna zauwazy¢ ich
cechy wspoélne. Po pierwsze, wszystkie opierajg si¢ na modelach analitycznych. Po drugie,
charakteryzuja si¢ one wysokim poziomem abstrakcji. Nie sa dedykowane rozwigzywaniu
konkretnych probleméw decyzyjnych wystepujacych w praktyce gospodarczej. Nie probuja
one na przyklad szacowac optymalnej liczby zespotow dla faktycznie istniejacych lig.
Powyzsze prace stanowig raczej propozycje ram teoretycznych, ktore — po przyjeciu
okreslonych wartosci parametrow odnoszacych si¢ do danej sytuacji — moga stanowi¢ pomoc
decyzyjng w sytuacjach praktycznych. Z calag pewnoscia, zobiektywizowane oszacowanie
warto$ci parametrow funkcji popytu napotka w praktyce powazne trudnosci. Bez wzgledu na
przyjeta metode wspomagania decyzji, duzg role w dokonywanym wyborze beda zatem miaty
subiektywne przekonania decydentow, o tym co i w jakim stopniu wazne jest dla kibicow

(konsumentow produktu rozrywkowego oferowanego przez lige).

1.2.2. Popyt na sport

Jak wspominano powyzej, kluczowg rolg w analizie popytu na sport odgrywa hipoteza
niepewnosci wyniku. Jej ogdlng mysl mozna wyrazi¢ w ten sposob, iz atrakcyjno$¢ zawodow
sportowych wymaga, by ich rezultat byt stosunkowo trudny do przewidzenia. Z uwagi na

miejsce zajmowane przez nig w literaturze przedmiotu, powyzszg hipoteze nalezy przedstawié
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bardziej szczegdtowo. Przede wszystkim warto wyodrebni¢ dwie plaszczyzny, w ktorych

moze byé rozpatrywana niepewnos¢, a mianowicie [Szymanski 2003]°:
a) meczowa,
b) sezonowa.

W ujeciu meczowym nNiepewnos$¢ odnosi si¢ do trudnosci wskazania zwyciezcy meczu.
W skrajnym przypadku, gdy na przyktad z duzym prawdopodobienstwem wiadomo, ktory
zespot wygra dany mecz, trudno si¢ z powyzsza hipotezg nie zgodzi¢. Jednostronne spotkanie
jest ewidentnym zaprzeczeniem emocjonujacego widowiska. Niepewno$¢ sezonowa odnosi
si¢ do zacietej rywalizacji w ramach pojedynczego sezonu. Moze tu chodzi¢ zaréwno
0 konkurowanie o tytut mistrzowski, kwalifikacje do fazy playoff, udziat w europejskich
pucharach lub o utrzymanie si¢ w tej samej klasie rozgrywek. Intuicyjnie zatem, im trudnie;j
wytypowac na przyktad mistrza lub uczestnikow playoff, tym dane rozgrywki ligowe
charakteryzujg si¢ wyzsza niepewnoscig sezonowg. Nie chodzi przy tym jedynie
0 przewidywania przed rozpoczeciem sezonu, ale przede wszystkim o prognozy czynione
w trakcie jego trwania. Wplyw skrajnych postaci niepewnosci sezonowego wyniku na popyt
na mecz réwniez jest bezdyskusyjny. Z jednej strony mozna poda¢ przyktad meczu zespotu,
ktory na pewno zajmie miejsce w $rodku tabeli i nie ma juz szans na awans do playoff
(czy europejskich pucharéw) ani tez nie jest w zaden sposob zagrozony spadkiem do nizszej
klasy rozgrywek. Dla kontrastu warto zestawi¢ powyzsze spotkanie z meczem, gdzie na
przyktad zwycigstwo danej druzyny zapewni jej tytut mistrzowski, a przegrana definitywnie

pozbawi jg szans na ten sukces.

Z hipoteza niepewnosci wyniku wigze si¢ nierozerwalnie pojgcie rownowagi
konkurencyjnej (ang. competitive balance). Konkretne interpretacje tego pojecia powigzane sg
zazwyczaj z r6znymi miarami liczbowymi przyjmowanymi przy pomiarze. W ogdlnym

znaczeniu réwnowaga konkurencyjna oznacza wyréwnany poziom gry reprezentowany przez

5 Dla $cistosci, trzeba zauwazyé, ze cytowana praca wyodrebnia tez plaszczyzne niepewnosci mistrzowskiej
(,,miedzy-sezonowej”). Jest ona rozumiana jako duza liczba ré6znych zwyciezcOw rozgrywek na przestrzeni lat
zamiast dominacji niewielkiej liczby zespoldw. Tym niemniej, odrgbne ujmowanie tej wersji hipotezy
niepewno$ci wyniku wydaje si¢ nie do konca uzasadnione. Mato prawdopodobne wydaje si¢ by¢ wyrazne
rozdzielenie koncepcji niepewnosci sezonowej od niepewnosci ,,migdzy-sezonowej”. Naturalne jest oczekiwanie,
ze dominacja przez jeden lub dwa zespoty tytutdéw ligowych na przestrzeni lat przelozy si¢ bezposrednio na
niewielkie prawdopodobienstwo zdobycia mistrzostwa przez jakakolwiek inna druzyng w poszczeg6lnych
pojedynczych sezonach. Tym samym sadzi¢ nalezy, ze wysoka niepewno$¢ sezonowa musi znalez¢ swe odbicie
na poziomie niepewnosci mi¢dzy-Sezonowej.
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uczestnikow rozgrywek. Wzrost rownowagi konkurencyjnej prowadzi zatem do wyzszej
niepewnosci rezultatow sportowych w obu powyzszych plaszczyznach. Wiele réznych
rozwigzan organizacyjnych — zwlaszcza w ligach zamknietych — ukierunkowanych jest na

poprawe rownowagi konkurencyjne;.

Warto w tym miejscu odwotac¢ si¢ do badan empirycznych w zakresie hipotezy niepewnosci
wyniku. Przede wszystkim same ogolne sformutowania obu wersji hipotezy niepewnosci
wyniku sg na tyle niedoprecyzowane, ze bezposrednio nie poddajg si¢ empirycznej weryfikacji.
Ro6zni badacze stosujg odmienne operacjonalizacje tej hipotezy. W praktyce, oznacza to
konkretng definicje zmiennych oraz przyjecie ogolnej postaci rownania regresji (zazwyczaj
liniowej). Najczesciej interpretacja wynikdw opiera si¢ na statystycznej istotnosci zmiennej
wyrazajacej stopien niepewnosci wyniku. Stwierdzenie tej istotnosci traktuje si¢ jako wsparcie
dla hipotezy, a jej brak jako sugesti¢ braku zwigzku przyczynowo—skutkowego. Oczywiscie
tego rodzaju podejscie badawcze napotyka na typowe problemy analizy regresji. Na przyktad
nie ma teoretycznych przestanek do preferowania w badaniach zwiazku liniowego mig¢dzy
niepewnoscig wyniku a popytem. Teoria nie sugeruje natomiast zadnej zaleznosci funkcyjnej
innej niz liniowa. Naturalnym podej$ciem badawczym jest W takiej sytuacji zalozenie
najprostszej, czyli wlasnie liniowej, formy zaleznosci. Innym powaznym problemem jest
kontrolowanie wptywu wszystkich pozostatych czynnikoéw oddzialujacych na atrakcyjnosé
meczu. Najwazniejsze z tych czynnikdw wspomniano W dalszej czg$ci niniejszego
opracowania. Generalnym wnioskiem ptyngcym z catoksztattu badan empirycznych jest to, iz
cho¢ generalnie w wigkszoSci dostarczajg argumentdw na rzecz prawdziwosci
— poszczegoblnych operacjonalizacji — hipotezy niepewno$ci wyniku, to jednak ostateczne

whnioski sg dalekie od jednoznacznych [Szymanski 2003].

Wigkszos¢ badan [Garcia 1 Rodriguez 2006; Paul 1 Weinbach 2007; Alavy i in. 2006;
Forrest, Simmons i Buraimo 2005] sugeruje, ze popyt na ogladanie meczu w telewizji
faktycznie wzrasta wraz z rosngcg niepewnoscia jego wyniku. W zakresie popytu na bilety
meczowe wiele prac wskazuje na to, iz najwyzsza niepewno$¢ wyniku (czyli mozliwie
najbardziej wyrownane prawdopodobienstwo zwycigstwa) wcale nie jest poziomem
optymalnym. Czesto uznaje si¢, ze popyt na bilety osigga maksimum, gdy
prawdopodobienstwo zwycigstwa gospodarzy nad gosémi wynosi ok. 0,67 [Knowles, Sherony
I Haupert 1992; Forrest i Simmons 2002; Peel i Thomas 1988, 1992 i 1997; Rascher 1999].

Wartosci prawdopodobienstw szacowane s3 na podstawie danych o zakladach
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bukmacherskich. Nasuwajgcym sie wyjasnieniem ro6znic w obu funkcjach popytu wydaje si¢
by¢ mniejsza stronniczo$¢ widowni telewizyjnej niz tej na stadionie. Generalnie Kibice
przychodzgcy na stadion to najbardziej zadeklarowani fani gospodarzy i zwycigstwo ich
ulubionego zespolu wywotuje u nich uczucie przyjemnosci. Decyzja o przyjsciu na mecz wigze
si¢ natomiast Z pewnym kosztem (finansowym i czasowym). Bardziej sa sktonni do ponoszenia
tych naktadow, gdy jest wieksza szansa, ze doprowadzg ich one do odczuwania przyjemnosci
ze zwyciestwa swej druzyny. Oczywiscie, bardzo jednostronny mecz jest sam z siebie
nieatrakcyjny. Sama informacja o poziomie niepewnosci maksymalizujacym popyt na

pojedyncze mecze niewiele jednak méwi o optymalnej rownowadze konkurencyjnej catej ligi.

Prace dotyczace niepewnos$ci sezonowej réwniez dostarczaja zréznicowanego wsparcia
hipotezie niepewnosci wyniku. Zdaje si¢ z nich wylania¢ ogélny wniosek, ze niepewnos¢
sezonowa jest wazniejsza determinanta popytu niz niepewno$¢ meczowa — [Borland
I Macdonald 2003; King, Owen i Audas 2012; Lee i Fort 2008]. Jak wspomniano wczesniej,
niepewno$¢ sezonowa sama moze by¢ rozpatrywana w ré6znych wymiarach. Dotycza one wielu
mozliwych uje¢ sukcesu. Dla jednej druzyny sukcesem jest mistrzostwo, dla drugiej — awans
do playoff lub europejskich pucharéw, a dla jeszcze innej — samo utrzymanie si¢ w danej klasie
rozgrywek. Z niepewnoscia sezonowg — poza jej zréznicowanym ujgciem — wigzg si¢ rowniez
dodatkowe trudno$ci niespotykane przy okazji niepewnosci meczowej. Dotycza one przyjecia
wlasciwej miary (wielko$ci). Nie ma tu tak latwo dostepnej i wiarygodnej danej, jaka sa
notowania bukmacherskie w przypadku niepewnosci meczowej. W literaturze opierano si¢ na
wielu réznorodnych wielko$ciach majacych odzwierciedla¢ niepewno$¢ sezonowa. Opisana
w rozdziale II miara waznosci Schillinga wydaje si¢ atrakcyjna miarg. Jednak ma ona tez swe
ograniczenia. W szczegolnosci dotycza one wpltywu subiektywnego oszacowania
prawdopodobienstw na jej warto$¢ oraz samych wymogdéw obliczeniowych zwigzanych z jej

— przyblizong — kalkulacja.

Warto zwroci¢ uwage, iz wiele propozycji ligowych rozwiazah organizacyjnych
motywowanych jest dazeniem do zwiekszenia niepewnosci wyniku. Cze$¢ z nich dotyczy
rynku pracy i dlatego zostaly one omowione ponizej. Tu warto nadmieni¢ rozwigzania oparte
na tzw. podziale przychodow (ang. revenue sharing). W ligach amerykanskich takich jak NFL
1 MLB realizacja podziatu przychodow polega na tym, iz $rodki pieni¢zne ze sprzedazy biletow
na mecz dzielone sag w okre§lony sposob miedzy gospodarzy i gosci (np. w NFL goscie

uzyskuja az 40% catkowitej sumy). Ogdlng ideg tego rozwigzania byto wspieranie stabszych
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klubow kosztem silniejszych. Zaktada si¢, ze silniejsze zespoty cieszg si¢ wyzszym popytem
na bilety na swe mecze niz stabsze. Korzystajac z wyzszego popytu dysponujg wiekszymi
srodkami finansowymi, ktére moga przeznaczy¢ na umacnianie swej przewagi nad stabszymi
druzynami. Wprowadzenie podzialu przychodéw ze sprzedazy biletow miato — w zamysle
pomystodawcéw — pozwoli¢ stabszym klubom korzysta¢ z wysokiego popytu na mecze
zespotow silniejszych. Od dawna jednak zwracano uwage na watpliwosci czy wprowadzenie
proponowanego rozwigzania faktycznie prowadzi do osiggni¢cia zamierzonego celu. Na
przyktad model analizowany w pracy [El-Hodiri i Quirk 1971] pokazuje, ze podzial
przychoddw ze sprzedazy biletow jest catkowicie neutralny dla rownowagi konkurencyjne;j.
Jak wskazuje praca [Szymanski i Kesenne 2004] drobna zmiana zatozen powyzszego modelu
prowadzi do wniosku, ze analizowane rozwigzanie organizacyjne odnosi nawet efekt odwrotny
do zamierzonego, czyli powigcksza nierownowagg konkurencyjng. Wedtug tej interpretaci,
podziat przychodow ze sprzedazy biletow zniechg¢ca zardwno stabsze jak i lepsze zespoty do
inwestowania. Tym niemniej, stabszy zespdt moze wigcej zyska¢ na popycie na mecze
silniejszego zespotu niz odwrotnie, a tym samym stabsza druzyna jest zniech¢cona do poprawy
swego poziomu gry bardziej niz silna. W efekcie, rdznica poziomu gry migdzy zespotami
powicksza si¢. Do przeciwnych wnioskéw prowadza natomiast zatozenia poczynione
w modelu zbudowanym w pracy [Kesenne 2000]. Autor pokazuje, ze jesli kibice przyktadaja
odpowiednio wysoka wage do absolutnego poziomu meczu (Sredniej sily gry obu
rywalizujacych druzyn), to rzeczywiscie podziat przychodow ze sprzedazy biletow prowadzi
do poprawy réwnowagi konkurencyjnej. Naturalna konkluzja ptynaca z cytowanych powyzej
prac jest taka, ze w praktyce — przy oczywistej niepewnosci zwigzanej ze szczegdélowa postacia
funkcji popytu — bardzo trudno przewidzie¢ rzeczywiste efekty wprowadzenia podziatu
przychoddéw dla réwnowagi konkurencyjnej. To z kolei sugeruje organizatorom, by prébowali
poszukiwa¢ innych rozwigzan organizacyjnych realizujgcych powyzszy cel w sposob bardziej

jednoznaczny.

Oczywiscie poza niepewnoscig wyniku istnieje bardzo wiele innych czynnikow
ksztattujacych popyt na sport. Powyzej wspominano juz o takich jak: prawdopodobienstwo
zwycigstwa gospodarzy czy ogolny poziom sportowy meczu. W literaturze podejmowano
proby oszacowania petnej funkcji popytu, jak tez badania zaleznosci popytu od réznych
zmiennych. Ciekawg probe estymacji petnego rownania popytu podjeto na przyktad w pracy
[Garcia i Rodriguez 2002]. Autorzy prowadzili analiz¢ w odniesieniu do najwyzszej pitkarskiej

ligi hiszpanskiej w latach dziewiecdziesigtych ubieglego wieku. Jako zmienng zalezng przyjeto
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logarytm liczby sprzedanych biletow. Wyrdzniono nastepujace grupy zmiennych

wyjasniajacych:

a)

b)

d)

ekonomiczne

— cena najtanszego biletu,

— dochod realny na osobe w prowincji,

—  wielko$¢ rynku mierzona populacja,
przyblizajace dlugoterminowg jakos¢ meczu

— budzety obu druzyn,

— liczba reprezentantéw druzyn narodowych,

— zmienna binarna okre$lajaca, czy przeciwnikiem jest Real Madryt lub FC

Barcelona,
— zmienna binarna okreslajaca czy mecz jest derbowy,

— zmienna binarna okre$lajagca czy posiadacze biletéw sezonowych muszg

dodatkowo ptaci¢ za wstep na dany mecz,
przyblizajace krotkoterminowa jako$¢ meczu
— liczba zwycigstw w ostatnich 3 meczach jako gospodarz,
— wynik ostatniego meczu,
— pozycja gospodarzy w tabeli,
— liczba zwycigstw gosci w ostatnich 4 meczach,
mierzace niepewnos¢ wyniku
— kwadrat z réznicy pozycji w lidze obu zespolow,

— zmienna binarna okreslajaca czy gospodarz jest od trzech pozycji przed do pigciu

pozycji za zespotem gosci w tabeli,

— miara sezonowej niepewno$ci wyniku powigzana z rdéznica punktowa migdzy

gospodarzem a liderem w tabeli oraz liczbg meczOw pozostajgcych do rozegrania,
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e) szacujgce koszt alternatywny
— zmienne wyrazajace trzy stany pogodowe,

— zmienna binarna okreslajaca czy mecz jest transmitowany w telewizji

ogolnodostepnej, platnej czy wcale,
— zmienna binarna okreslajaca czy mecz rozgrywany w weekend czy nie,
—  odleglos¢ miedzy miastami, z ktdrych pochodzg obaj oponenci.

Autorzy zbudowali 6 zblizonych do siebie specyfikacji modelu. W najlepiej dopasowanym,
wspotczynnik determinacji przyjat warto$¢ okoto 0,73. Wszystkie zmienne byly statystycznie
istotne. Wyniki badan wskazuja, ze najwigksza moc wyjasniajaca maja zmienne z grupy
przyblizajacej dtugoterminowa jakos¢ meczu. Model wskazuje tez, iz popyt charakteryzuje si¢
stosunkowo mata elastycznos$cia cenowa. Powyzsze badanie dobrze ilustruje zlozonosé
problemu i bardzo powazne trudno$ci, na jakie napotykaja badacze. Stosunkowo tatwo mozna
podwaza¢ poszczegdlne zatozenia teoretyczne. Jak wynika z cytowanej pracy, liczba
potencjalnych zmiennych wyjasniajacych moze by¢ bardzo dtuga. Na przyktad w powyzszym
opracowaniu nie uwzgledniono, wzmiankowanych wczesniej, zmiennych wyrazajacych
prawdopodobienstwo zwycigstwa gospodarza. Przy okazji warto zauwazy¢, ze fakt istnienia
bardzo wielu potencjalnych czynnikow ksztattujacych popyt ma znaczenie nie tylko wtedy,
gdy probuje si¢ oszacowaé pelne réwnanie popytu, ale takze wtedy, gdy gldéwnym celem
badania jest okreslenie wptywu na popyt pojedynczej zmiennej. W tym drugim przypadku

konieczne jest kontrolowanie wptywu innych zmiennych ksztattujacych zmienng zalezna.

1.2.3. Sportowy rynek pracy

Sport zawodowy charakteryzuje si¢ jawno$cia danych dotyczacych wynagrodzen
pracownikow (graczy). Czyni to ten obszar dziatalnosci gospodarczej dostgpnym badaniom
empirycznym na temat rynku pracy. Jedng z oczywistych implikacji teorii ekonomicznej jest
zalezno$§¢ migdzy wysoko$cia nagrdd a wynikami danych zawodoéw. Naturalne jest
oczekiwanie, ze wraz ze wzrostem nagrod ro$nie wysitek uczestnikow 1 tym samym
poprawiajg si¢ uzyskiwane przez nich wyniki. Wiele prac potwierdza powyzsza zaleznos¢.
Wsréd nich warto szczegdlnie wymienic czgsto cytowane artykuty Ehrenberga i Bognanno

[1990a, b] dotyczace turniejow golfowych. Inne prace dajace empiryczne wsparcie zalezno$ci
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wyniku od wysokosci ptac dotyczg m.in. kregli [Abrevaya 2002], tenisa [Sunde, 2003],
sportow motorowych [Becker i Huselid 1992] czy biegoéw maratonskich [Frick, Prinz i Dilger
2007]. Czg¢sto podkresla si¢ jednak, ze powyzsze badania napotykaja na powazny problem
metodyczny zwigzany z rozdzieleniem wptywu samo—selekcji uczestnikow od sity bodzcow
motywacyjnych w postaci nagrod finansowych. Latwo wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdy za lepsze
wyniki w zawodach o wyzszych nagrodach wcale nie odpowiadajg silniejsze bodzce
motywacyjne sktaniajace do wyzszego wysitku, a raczej fakt, ze do tych zawodow przystepuja
po prostu lepsi uczestnicy. Oczywiscie, poza powyzszg trudno$cig wystepuja tez typowe dla
analizy regresji problemy z kontrolowaniem wptywu wszelkich innych czynnikow (jak

np. warunkow pogodowych) rzutujacych na osiggane wyniki sportowe.

Jak wspominano wcze$niej, mechanizmy rynku pracy wykorzystywane sa rowniez w celu
zwigkszania rownowagi konkurencyjnej. Jednym z takich mechanizméw jest pulap
wynagrodzen (ang. salary cap). Polega on na ustaleniu limitu wydatkéw na pensje
zawodnikow zatrudnionych przez jeden klub w danym sezonie. Zasadniczym celem jest
uniemozliwienie bogatym klubom zdominowania rozgrywek poprzez pozyskanie wszystkich
najlepszych graczy. Inna korzy$¢ pltynaca z powyzszego rozwigzania odnosi si¢ bezposrednio
do wlascicieli zespotéw. Unikaja oni ograniczajacej zyski konkurencji o najlepszych graczy,
Ktora przybiera posta¢ wzajemnego przebijania swych ofert ptacowych. Generalnie modele
teoretyczne zgodnie wskazuja, ze putap wynagrodzen powinien zwigksza¢ réwnowage
konkurencyjng — np. [Dietl, Lang, 1 Rathke 2009]. Konkretne uregulowania ro6znig si¢
pomiedzy ligami. W szczegdlnosci wyrdznia si¢ twardy (ang. hard) i migkki (ang. soft) putap
wynagrodzen. O ile ten pierwszy ustanawia surowe sankcje za jakiekolwiek przekroczenie
ustalonej maksymalnej sumy wydatkow na ptace dla graczy, o tyle ten drugi zawiera
szczegotowe wyliczenie przypadkow, kiedy takie przekroczenie jest mozliwe. Naturalnie,
bogate kluby odczuwaja silne pokusy, by poszukiwa¢ sposobdw obejscia maksymalnych kwot
przeznaczanych na wynagrodzenia. Badania dowodza, Ze w rzeczywisto$ci czgsto im si¢ to
udaje [Fort i Quirk 1995]. Ponadto, z praktycznego punktu widzenia, wazne jest ustalenie
putapu wynagrodzen na takim poziomie, by mogt on zosta¢ osiggnigty przez biedniejsze
zespoty. Mechanizm powyzszy spetni swa role, gdy wszystkie zespoty beda wydawac zblizone
srodki na wynagrodzenia. Inng kwestiag praktyczng rzutujaca na skuteczno$¢ putapu
wynagrodzen jest kwestia udzialu wynagrodzenia otrzymywanego od zespotu w catosci
uposazenia graczy. W przypadku, gdy udzial ten jest maty, wprowadzony mechanizm ma

stosunkowo mniejsze znaczenie. W szczegodlnosci chodzi o to, ze najlepsi gracze duzg czgs$¢
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swych catkowitych korzysci finansowych czerpia z kontraktow reklamowych. Wybierajac
klub, w ktorym chcg gra¢, kierujg si¢ oni rOwniez wplywem tej decyzji na ich warto$¢ na rynku
reklamowym. Moga na przyktad preferowac¢ gre w zespole, ktory ma wigksze szanse na
zdobycie mistrzostwa ligi. Tym samym réwniez wzgledy pozaptacowe moga wspieraé
silniejsze druzyny w pozyskiwaniu najzdolniejszych graczy. Badania empiryczne odnoszg si¢
zatem zawsze do wplywu specyficznej postaci putapu wynagrodzen (tj. szczegotowych
zapisOw oraz sposobow dbania o ich przestrzeganie) na rdwnowage konkurencyjng. Wsparcie
dla hipotezy o pozytywnym wplywie putapu wynagrodzen na wzrost rownowagi
konkurencyjnej dostarczaja prace [Larsen i Fenn 2006] (dot. NFL) oraz [Howarth i Robinson
2008] (dot. europejskiej Superligi rugby). Natomiast w pracy [Totty i Owens 2011]
nie znaleziono wsparcia dla hipotezy o zachodzeniu powyzszej zalezno$ci w czterech

glownych ligach amerykanskich.

Zblizonym do putapu wynagrodzen mechanizmem jest tzw. podatek od luksusu (ang. luxury
tax). Mechanizm ten polega na tym, iz klub przekraczajacy ustalony prog wydatkéw na pensje
zawodnikow musi pewien procent od nadwyzki odprowadzié na rachunek ligi. W [Dietl, Lang
I Werner 2010] zwraca si¢ uwage na dwie wzgledne przewagi podatku od luksusu nad putapem
wynagrodzen. Po pierwsze, podatek generuje wymierng pule srodkow finansowych. Wiadze
ligi moga je rozdystrybuowac miedzy stabsze zespoty podnoszac ich konkurencyjnosc, ale tez
przeznaczy¢ na inne potrzeby ligowe. Po drugie, autorzy cytowanej pracy wskazuja, ze podatek
prowadzi do bardziej efektywnej alokacji talentu miedzy zespotami. Zwracajg oni uwagg, ze
zespoly roznigc si¢ wielkoscig rynku lokalnego sa rowniez odmienne w zakresie potencjatu do
generowania przychodow. Jednoczesnie druzyny 0 najwigkszym potencjale dziataja
w warunkach wigkszej konkurencji o konsumenta spedzajacego swdj wolny czas. Zespoty
takie dzialaja zazwyczaj w najwigkszych aglomeracjach miejskich, gdzie liczba 1 jakos¢
mozliwych opcji spedzenia czasu wolnego jest stosunkowo najwyzsza. Musza one zatem
zapewniac rozrywke sportowg stosunkowo najbardziej atrakcyjna, ale tez efekty z podniesienia
jakosci produktu sa relatywnie najwyzsze. Z perspektywy ekonomicznej, mozna stwierdzic, iz
zespoty na duzych rynkach charakteryzujg si¢ wyzszg produktywno$cig wykorzystania talentu.
Putap wynagrodzen (szczego6lnie twardy) nie pozwala bra¢ powyzszych aspektéw pod uwage.
Przy podatku od luksusu zespoty z duzych aglomeracji moga dokona¢ kalkulacji finansowej

czy lepiej zaptaci¢ te daning, ale podnies¢ atrakcyjno$¢ widowiska dla kibicow, czy tez nie.
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Odmiennym od powyzszych mechanizmem rynku pracy stuzacym zwigkszaniu rownowagi
konkurencyjnej jest tzw. draft, stosowany miedzy innymi we wszystkich czterech
najwazniejszych amerykanskich ligach. Intencja jest dazenie do wyrdwnania sity gry zespotow
1tym samym zwigkszenia atrakcyjnos$ci rozgrywek. Druzyna, ktéra w ostatnim sezonie okazata
si¢ najstabsza jest ta, ktora najbardziej potrzebuje wsparcia. Draft jest procedurg
przyporzadkowania nowych graczy (pracownikow) do druzyn (pracodawcéw). Najpierw
tworzona jest lista kandydatéw na nowych graczy ligi. Sama procedura — w podstawowej
postaci — przebiega w taki sposob, ze [Straffin 2004, s. 185]: ,,najstabszy w ostatnim sezonie
zespol wybiera jednego zawodnika jako pierwszy. Po nim wybiera zawodnika drugi zesp6t od
konca itd., a gdy wszystkie zespoty wybiora po jednym zawodniku — procedurg powtarza sie,
w tej samej kolejnosci, tak dtugo az nie bedzie juz kogo wybiera¢”. Badania empiryczne
stanowig stosunkowo silne wsparcie dla hipotezy pozytywnego wplywu draftu. Mozna tu
wymieni¢ migdzy innymi takie prace jak [Daly i Moore 1981], [La Croix i Kawaura 1999] czy
[Grier i Tollison 1994]. Z drugiej strony badania [Coenen 2005] sugeruja brak pozytywnej
zalezno$ci. Podobnie jak w przypadku putapu wynagrodzen, ci¢zko znalez¢ racjonalne
argumenty na rzecz tezy, ze draft obniza réwnowage konkurencyjng. Raczej nalezy zaktadac,
1z czasem pozytywny wptyw draftu jest na tyle niewielki, iz nie jest on wykrywalny za pomoca
analizy statystycznej. Nietrudno zauwazy¢, 1z skala wptywu draftu jest silnie uzalezniona od
danej ligi 1 dyscypliny, ktora reprezentuje. Po jednej stronie jest koszykarska liga NBA, gdzie
dane historyczne wyraznie wskazuja, ze pozyskanie najlepszego gracza z draftu przynosi silng
korzys¢ druzynie [Taylor i Trogdon 2002; Price i in. 2010; Walters i Williams 2012]. Na
przeciwnym krancu spektrum jest baseballowa liga MLB, gdzie zdecydowana wigkszo$¢
graczy z draftu w ogole ostatecznie nie trafia do gtéwnej ligi, a swa karier¢ kontynuujg w tzw.
nizszych ligach (ang. minor leagues). Profesjonalny baseball posiada bardzo rozbudowana
strukture nizszych lig, ktora jest niespotykana w innych sportach. Gléwnym Zroédtem graczy
do druzyn glownej ligi (MLB) sg zatem inne zespoly zawodowe, a nie amatorskie
(gt. uniwersyteckie) jak w pozostatych trzech najwazniejszych dyscyplinach druzynowych

Ameryki Péinocne;.

Poza mechanizmami ukierunkowanymi na zwigkszanie rownowagi konkurencyjnej wiele
innych aspektéw sportowego rynku pracy doczekalo si¢ naukowych opracowan. Jednym
z takich aspektow jest istnienie na rynku pracy w czterech najwigkszych ligach amerykanskich

sytuacji zblizonej do dwustronnego monopolu.
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Z jednej strony wystepuje faktyczny monopson po stronie pracodawcow. Wiasciwie dla
graczy nie ma zadnej porownywalnej wzgledem atrakcyjnosci opcji poza grg w danej lidze
zawodowej. Wybor innej ligi w Ameryce Pdéinocnej lub na innym kontynencie wigze si¢
z 0 wiele nizszymi zarobkami. Sam mechanizm draftu tez wzmacnia istnienie monopsonu. Nie
ma mozliwosci prowadzenia przez wilascicieli zespolow indywidualnych negocjacji
ukierunkowanych na pozyskiwanie nowych zawodnikéw do druzyny. Wszystko odbywa si¢
w drodze scentralizowanej procedury draftu. Ptace, ktére mozna przyzna¢ nowym graczom sg
Scisle okreslone. Z perspektywy kandydatéw do gry w danej lidze, udziat w drafcie jest
zblizony do ubiegania si¢ o pracg u pojedynczego pracodawcy. Z punktu widzenia graczy juz
wystepujacych w lidze, powaznym ograniczeniem przy negocjowaniu ich wlasnych
kontraktow z zespotem, w ktorym wystepuja sa3 wspomniane wcze$niej mechanizmy putapu

wynagrodzen i podatku od luksusu.

Z drugiej strony, gracze zrzeszaja si¢ w zwigzkach zawodowych, ktére majg bardzo silng
pozycje. Obserwowang wielokrotnie w praktyce sytuacjag byly czasowe przerwy
w funkcjonowaniu kazdej z czterech gtéwnych lig amerykanskich®. Nazewnictwo stosowane
w takich przypadkach zalezy od tego, ktora ze stron ostatecznie uniemozliwia normalng
dziatalnos¢. Jesli odpowiedzialni sg pracownicy (gracze) mowi sig o strajku, a gdy pracodawcy
(wlasciciele) stosuje si¢ termin lokaut (ang. lockout). W trakcie przerwy w funkcjonowaniu lig
prowadzone sg intensywne negocjacje nad nowa umowa zbiorowg (ang. collective bargaining
agreement). Cze¢s¢ prac dedykowanych analizie takich sytuacji odwotuje si¢ do modelu
medianowego wyborcy — [White 1986; Bishop, Finch i Formby 1990; Hill i Groothuis 2001],
ktory postuluje, ze negocjatorzy ze strony zwigzku zawodowego muszg kierowac si¢ gtownie
interesami medianowego cztonka. W kontekscie lig sportowych medianowego cztonka
zwigzku zawodowego mozna utozsamic z graczem zarabiajacym medianowe wynagrodzenie.
Dane historyczne wskazuja, ze nowe umowy zbiorowe doprowadzaty do wzrostu zarobkow
zwlaszcza w okolicy mediany, czgsto kosztem najwyzszych pensji (ptaconych najwigkszym
gwiazdom ligi). Innym ciekawym problemem negocjacji jest dokonana w [Haber 2006] ich
analiza w kontek§cie dwoch znanych modeli: dylematu wig¢znia oraz ,,gry w cykora”
(ang. chicken game). Niektore prace wskazuja na podobienstwa zwigzkéw zawodowych

profesjonalnych graczy do tradycyjnych zwigzkow zawodowych [Hill i Taylor 2008]. Praca ta

® Opisy poszczegdlnych przypadkéw znalezé mozna m.in. w [Wikipedia 2018a].
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sugeruje, iz dzialalnos¢ zwigzkow zawodowych jest gtownym powodem stosunkowo niskiego
udziatu sktadnikow zmiennych uzaleznionych od wynikow (ang. performance pay) w catosci
wynagrodzenia. Jak dowodza analizy z artykutéw takich jak [Kaplan i O'Reilly 2008;
Mondello i Maxcy 2009; Clayton i Yermack 2001; Heubeck i Scheuer 2003] najwyzszy udziat
sktadnikéw zmiennych wynosi 25%, zazwyczaj nie przekracza kilku procent, a czgsto zdarzaja

si¢ kontrakty w calo$ci oparte 0 sktadniki state.

Posrednie wsparcie dla hipotezy o roli zwigzkéw zawodowych w promowaniu
wynagrodzen 0 sktadnikach statych dostarcza tez praca [Frick 2007] po§wigcona najwyzszej
pitkarskiej klasie rozgrywkowej w Niemczech. Jak wskazywano powyzej, brak umow
zbiorowych z graczami jest jedng z podstawowych cech odrézniajacych ligi europejskie
od amerykanskich. Autor wskazuje na wazng rol¢ zmiennych sktadnikow wynagrodzenia.
Stwierdzono tez pozytywna zalezno$¢ miedzy udzialem skladnikéw zmiennych
W wynagrodzeniu a miejscem w tabeli koncowej rozgrywek. Tym niemniej zauwazono tu
pewien wyjatek od ogodlnej tendencji ujawniajacy si¢ w najsilniejszych zespotach. W ich
przypadku udziat statych czesci wynagrodzenia byt wyjatkowo wysoki. Jednym z mozliwych
wyjasnien tego faktu wydaje si¢ by¢ spostrzezenie, iz najsilniejsze druzyny zatrudniaja
stosunkowo najwigcej piltkarzy $wiatowego formatu. Tym samym konkurencja migdzy
klubami z réznych krajow o tych pracownikow jest wyjatkowo zacigta. Biorac pod uwage
naturalng awersj¢ do ryzyka samych graczy, jak tez ich bardzo silng pozycj¢ negocjacyjng nie
dziwi, iz sg oni w stanie wymusi¢ na swych pracodawcach wyjatkowo korzystne warunki

wynagrodzenia.

Omawiajac ksztaltowanie kontraktow miedzy zespotami a zawodnikami warto tez
wspomnie¢ o badaniach nad wptywem dtugosci okresu pozostatego do wygasniecia kontraktu
na wysitek wktadany przez graczy. Teoria sugeruje, ze wysilek powinien by¢ szczegdlnie
wysoki w ostatnim roku obowigzywania umowy (zeby jak najbardziej zwigkszy¢ swa pozycje
negocjacyjng) oraz, iz nalezy si¢ spodziewaé spadku wkladanego wysitku w sezonie
rozpoczynajacym si¢ bezposrednio po podpisaniu dlugoterminowego kontraktu. Badania
empiryczne z [Papps 2010] potwierdzaja pierwsza powyzsza zalezno$¢, a praca [Holden
i Sommers 2005] stanowi wsparcie dla drugiej. Tym niemniej prace takie jak na przyktad
[Krautmann 1990; Maxcy 1997; Maxcy, Krautmann i Fort 2002] nie znajduja empirycznego
wsparcia dla hipotez o strategicznym alokowaniu wysitku przez graczy. Ponadto opracowania

takie jak [Berri i Krautmann 2006; Krautmann i Donley 2009] wskazujg jak tatwo mozna doj$¢
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do odmiennych wnioskow w zaleznosci od przyjetej metodyki. Ciekawe podejscie
zastosowano w pracy [Krautmann i Solow 2009], gdzie wyodrebniono grup¢ zawodnikow
podpisujacych kilkuletnie kontrakty o statym wynagrodzeniu, ktorzy w momencie zawierania
tej umowy mogg zaktadac¢, ze jest to ich ostatni kontrakt w karierze. Opracowanie powyzsze
znajduje wsparcie dla hipotezy o ograniczaniu przez tych graczy swego wysitku. Jednakze —
jak zauwazajg sami autorzy — rowniez Wnioski z tego badania powinny by¢ interpretowane

ze $wiadomoscig istniejgcych ograniczen metodycznych.

1.2.4. Ekonomiczne aspekty organizacji wydarzen sportowych i budowy

infrastruktury sportowej

Literatura ekonomii sportu zajmuje si¢ analizg inwestycji w budowe infrastruktury
sportowej (tj. stadionow, hal, itp.) oraz w organizacj¢ najwazniejszych wydarzen, w tym
zwlaszcza igrzysk olimpijskich 1 mistrzostw $wiata w pilce noznej. Zainteresowanie tym
obszarem wynika z samej wysokosci srodkéw przeznaczanych na te cele. Ponadto temat ten
jest wazny W konteks$cie dominujgcego udziatu finansowania ze $rodkow publicznych. Ogolne
przestanie ptynace z analiz jest takie, Zze korzySci finansowe s3a zazwyczaj znacznie
przeszacowane. Wydaje si¢, ze istnieja dwa fundamentalne powody tego stanu rzeczy.
Pierwszym z nich jest konieczno$¢ czynienia wielu — silg rzeczy — mocno niedokladnych
szacunkow dotyczacych wplywu wydarzen sportowych czy nowej infrastruktury na lokalng
gospodarke. Drugim natomiast powodem jest istnienie wielu wptywowych grup interesu, ktore
moga osiggnaé¢ bardzo duze korzysSci wptywajac na decyzje o organizacji danej imprezy
sportowej czy budowie danego obiektu. Pomimo oczywistych zainteresowanych po stronie
srodowisk biznesowych i kibicow sportowych, warto tu rowniez wspomnie¢ samych
politykow. Zdaja sobie oni spraweg, ze organizowanie waznych wydarzen czy powstanie
nowych obiektéw sportowych przynosi zadowolenie wielu mieszkancom [Owen 2006]. Tym
samym, moze ono korzystnie wptyna¢ na ich reelekcje. Politycy nie chcg jednak przyznawac
wprost, ze ich celem jest zwigkszenie korzySci w wymiarze psychicznym odczuwanych przez
(czes$¢) mieszkancow, lecz wolg swoje decyzje o publicznym wsparciu finansowym uzasadnia¢
pozytywnymi efektami finansowymi dla lokalnej gospodarki [Streicher, Schmidt, Schreyer
i Torgler 2017]. Motywacja dla tego rodzaju dzialan jest jasna. Korzysci niematerialne
z wydarzenia lub obiektu sportowego nie dotycza znacznej grupy spoleczenstwa

niezainteresowanej sportem, podczas gdy tatwo argumentowac, ze wyzszy wzrost gospodarczy
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w danym regionie jest korzys$cig dla wszystkich. Wsparcie dla hipotezy, ze publiczne
finansowanie sportu stanowi sukces zorganizowanej mniejszosci, ktora jest w stanie wymoc
wsparcie ze strony wiekszo$ci mozna znalez¢é na przyktad w pracy [Groothuis, Johnson
i Whitehead 2004].

Z punktu widzenia szczegoétowej krytyki analiz pokazujacych bardzo korzystny wplyw
wydarzen 1 obiektow sportowych na wzrost lokalnej gospodarki, warto wspomnieé¢
0 powszechnym zawyzaniu mnoznikéw ekonomicznych rozumianych jako stosunek korzysci

calkowitych do korzysci bezposrednich [Matheson 2009; Siegfried i Zimbalist 2000].

1.2.5. Patologie w sporcie
Doping

W literaturze ekonomii sportu sporo miejsca poswigecono analizom patologii i dysfunkcji
zwigzanych z tg dziedzing dziatalnos$ci ludzkiej. Jedng z niepozadanych sytuacji jest uzywanie
przez sportowcoéw niedozwolonych s$rodkéw dopingujacych. Analizy ekonomiczne tego
problemu opierajg si¢ przede wszystkim na klasycznym modelu dylematu wieznia’ [Breivik
1987]. W najprostszym ujeciu zaktada si¢ dwoch sportowcow, z ktorych kazdy moze podjac
decyzje o tym czy wzia¢ srodki dopingujace czy nie. Branie srodkéw dopingujacych jest dla
kazdego strategia dominujaca, cho¢ obydwaj gracze zyskaliby, gdyby kazdy z nich
powstrzymatl si¢ od ich uzywania. W kontek$cie rozszerzen podstawowego (dwuosobowego)
dylematu wigznia na wariant wieloosobowy warto wspomnie¢ wyniki z pracy [Ryvkin 2012],
ktore wskazuja, ze wraz ze wzrostem liczby graczy ros$nie prawdopodobienstwo brania przez
nich dopingu. Teoretycznie mozna zmieni¢ wyptaty w powyzszym modelu teorii gier w taki
sposob, aby przestat on by¢ przykladem dylematu wigznia. Wsrdd zmian, ktére datyby takie
efekt nalezy wymieni¢: obnizenie nagrod za zwycigstwo, zwigkszenie prawdopodobienstwa
wykrycia niedozwolonych substancji, wzmocnienie percepcji negatywnych efektow
zdrowotnych i moralnych  zwigzanych  zuzywaniem $rodkéw  dopingujacych
oraz podwyzszenie kar za korzystanie z dopingu. Obnizenie nagrod za zwycigstwo wydaje si¢

by¢ rozwigzaniem mato prawdopodobnym. Na przyktad organizatorzy poszczegélnych

" Model dylematu wieznia, choé najpopularniejszy, nie jest jednak jedynym modelem zaczerpnietym z teorii gier
wykorzystywanym do analiz zjawiska dopingu w sporcie. Interesujacy, niedawny artykut [ Cartwright i Leadbetter
2018] odwotuje sie do modelu aukcji ,,wszyscy placg” (ang. all-pay auction).
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zawodOw sportowych rywalizuja miedzy sobg o pozyskanie do uczestnictwa najlepszych
zawodnikdw. W zakresie zwickszenia prawdopodobienstwa wykrycia niedozwolonych
substancji, z jednej strony mozna odwota¢ sie do czestszych testow przeprowadzanych na
zawodnikach, az drugiej do prac nad lepszymi metodami identyfikacji niedozwolonych
substancji w organizmach sportowcow. Oba te rozwigzania sg kosztowne. Wiadomo ponadto,
ze zawsze nalezy oczekiwac, iz w wyscigu migdzy tymi, ktoérzy wymyslaja nowe substancje
i sposoby ich maskowania, a tymi ktorzy przeprowadzajg kontrole, ci pierwsi zawsze be¢da
,,0 Krok z przodu”. Z cala pewnoS$cig, postrzeganie negatywnych efektow zdrowotnych
uzywania dopingu i traktowanie tych srodkow jako nieuczciwych elementéw rywalizacji ma
pewien wptyw zniechecajacy sportowcow do ich uzywania. Tym niemniej wydaje sie, iz dla
elity sportowcow tego rodzaju argumenty nie sg zbyt przekonujace. Warto tu przywota¢ wyniki
badan ankietowych przeprowadzonych przez B. Goldmana [za: Bird i Wagner 1997, s. 751].
Respondenci (w liczbie 198) byli pytani miedzy innymi o to, czy przyjmowaliby
niewykrywalny dla kontroli $rodek dopingujacy, ktory pozwolitby im by¢ niepokonanymi
przez pi¢¢ lat, lecz majacy dziatanie uboczne prowadzace do ich $§mierci zaraz po uptywie tego

okresu. Ponad polowa badanych wyrazita che¢ przyjmowania takiego specyfiku.

Stosunkowo najbardziej obiecujgcym $rodkiem odstraszajagcym od brania niedozwolonych
srodkow wydaje si¢ by¢ podwyzszenie kar za korzystanie z dopingu. Nalezy podkresli¢, iz od
wrzesnia 2017 roku, sankcje za przewinienia na igrzyskach olimpijskich moga zosta¢ natozone
przez Miedzynarodowy Komitet Olimpijski nie tylko na uczestnikow zawodow, lecz rowniez
na cate podmioty, jak na przyklad krajowe zwigzki sportowe [Miedzynarodowy Komitet
Olimpijski, Karta Olimpijska 2017].

Aktualnie najczesciej stosowang wobec uczestnikow karg jest ich kilkuletnia Iub
dozywotnia dyskwalifikacja, ktora uniemozliwia im branie udzialu w oficjalnych zawodach.
Jej oczywista wada jest stosunkowo niska dotkliwos¢ w odniesieniu do sportowcdéw bedacych
u schytku swej kariery, na co zwraca uwage m.in. Eber [2012]. Skoro starsi zawodnicy z duza
doza prawdopodobienstwa ulegng pokusie do brania dopingu, to mlodsi, aby pozostawac
konkurencyjni rdwniez muszg siggna¢ po zakazane §rodki. Obiecujaco wygladaja propozycje
zwigkszenia zakresu stosowania kar pieni¢znych za uzywanie dopingu [Maennig i Wolfgang
2009]. W praktyce tego rodzaju rozwigzanie na pewno spotkatoby si¢ z trudnosciami natury
prawnej. Zawody sportowe na najwyzszym szczeblu sg rozproszone po catym $wiecie i ci,

ktorzy tamig prawo w jednym Kkraju, mogliby probowaé chroni¢ si¢ przed konsekwencjami
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unikajac pojawiania si¢ w danym panstwie w przysztosci. W rzeczywistosci brak mozliwosci
lub niech¢¢ do zaptacenia kary moglaby by¢ tozsama w konsekwencjach do dozywotniej
dyskwalifikacji. W zakresie ustalania wysokos$ci kary, cieckawg rekomendacje zawiera praca
[Berentsen 2002], ktoéra sugeruje uzaleznianie wysokos$ci kary od miejsca w rankingu (lepsi

ptaciliby wigcej).

Ciekawg analize zjawiska dopingu w sporcie zawarto w [Buechel, Emrichi i Pohlkamp
2013]. Autorzy podkreslaja role preferencji konsumentéw (kibicéw). Wielu kibicow wydaje
si¢ postepowac tak, jakby spadek zainteresowania danym wydarzeniem sportowym byt u nich
wywotany ujawnieniem skandalu dopingowego®. Majac tego $wiadomosé, organizatorzy
wiedzg, iz w ich interesie nie jest generowanie takich skandali. Nie majac bezposredniego
wplywu na decyzje sportowcow o zazywaniu niedozwolonych substancji, moga oni ograniczy¢
liczbe¢ skandali przeprowadzajac testy antydopingowe w taki sposob, by niewiele os6b
bedacych pod wptywem dopingu zostalo wykrytych. Jezeli jednak nikt nie zostanie wykryty,
to organizatorzy ryzykuja swa wiarygodno$¢ jako osoby faktycznie zainteresowane
zwalczaniem dopingu. Ujawnienie przypadkéw dopingu, ale bardzo niewielu, moze by¢
stosunkowo najlepszym rozwigzaniem dla utwierdzenia opinii publicznej w przekonaniu,
ze dane zawody sg prawie wolne od zakazanych §rodkoéw. Przy okazji warto tez przypomniec,
ze 0golny poziom sportowy jest uznawany za wazny czynnik ksztaltujacy popyt. Oczywiste
jest, ze sportowcy korzystajacy ze Srodkow dopingujacych prezentuja wyzszy poziom.
Z powyzszego jasno wynika, iz pozostawienie dziatan antydopingowych w gestii
organizatoréw raczej nie doprowadzi do znacznego ograniczenia tego procederu. Pewnym
rozwigzaniem mozliwym w tym zakresie jest stworzenie jak najlepszych warunkéw do
dziatania organizacji takiej jak Swiatowa Agencja Antydopingowa, ktora jest niezalezna od
poszczegblnych federacji sportowych. Jeszcze bardziej zdecydowanym dzialaniem jest
zwigkszenie roli panstwa. W niektorych krajach, takich jak Wtochy, Hiszpania czy Belgia
zazywanie $rodkow dopingujacych, a nawet pomoc w tym procederze jest zlamaniem
przepisOw prawa karnego, za ktoére mozna nawet trafi¢ do wiezienia [McKenzie 2007].
W praktyce oznacza to, ze wyspecjalizowany aparat policyjny, prokuratorski i sgdowniczy

zostaje skierowany do walki z dopingiem w sporcie.

8 Dobrym przykladem z ostatnich kilkunastu lat s3 liczne powtarzajace sie przypadki ujawniania dopingu na
najwickszym $wiatowym wy$cigu kolarskim Tour de France.

30



Korupcja

Poza dopingiem, innym powszechnienie znanym zjawiskiem negatywnie oddziatujagcym na
dziatalno$¢ sportowa jest korupcja. Jej podstawowg forma jest tapowkarstwo. Najczesciej
przekupywani sg sami zawodnicy lub s¢dziowie. Tym niemniej, jak zauwazono mi¢dzy innymi
w [Maennig 2008], do korupcji w sporcie mozna zaliczy¢ tez fapowkarstwo dotyczace takich
decyzji jak: wybdr gospodarza waznych wydarzen sportowych (gtownie igrzysk olimpijskich
1 pitkarskich mistrzostw $wiata), przyznawanie praw do transmisji telewizyjnych czy zlecanie

prac przy budowie obiektow sportowych.

Korumpujacymi zawodnikow lub sedziow sa zazwyczaj przedstawiciele innych druzyn
uczestniczacych w rozgrywkach® lub tez osoby zwigzane z obstawianiem zaktadow
bukmacherskich®. Rzeczywisto$¢ sportowa pokazuje rowniez, ze korzysci odnoszone przez
,»oddajacego mecz” moga by¢ czasem dalece odmienne od $wiadczen pieni¢znych.
Na przyktad wydaje si¢, iz w japonskich zapasach sumo cze$s¢ zawodnikéw dobrowolnie
przegrywajacych pojedynki kierowata si¢ zasadg wzajemnosci, ktorg mozna wyrazi¢ stowami

,,dzi$ ja pomagam tobie, a w przysztosci ty pomozesz mi” [Duggan i Levitt 2002].

W odniesieniu do sportu w duzej mierze analiza pokrywa si¢ z badaniem korupcji w ogole.
Ekonomiczne podej$cie do przestepczosci, w tym korupcji zapoczatkowaly prace noblisty
G. Beckera, a zwlaszcza [Becker 1968]. Generalna idea powyzszego podej$cia polega na
analizie decyzji o popelieniu czynu zabronionego poprzez poréwnanie oczekiwanych
korzysci i kosztébw. Podstawowy model w odniesieniu do tapdéwkarstwa prowadzi do

zalezno$ci omowionych miedzy innymi w [Bowles 2000].

Warto zwrdci¢ uwage, ze skuteczna walka z korupcja lezy w ekonomicznym interesie
organizatoréw rozgrywek. Jak wynika mi¢dzy innymi z [Buraimo, Migali i Simmons 2016]
skandale korupcyjne wptywaja negatywnie na popyt za strony kibicow.

W praktyce proby przeciwdziatania korupcji skupiaty sie w przewazajgcej mierze raczej na
wprowadzaniu nowych rozwigzan organizacyjnych niz na bezposrednim zwiekszaniu wartosci

kar. Nalezy zauwazy¢, iz w duzej mierze wynika to z uwarunkowan prawnych. Jak

® Przyklady tej formy korupcji zilustrowano w polskiej kulturze popularnej w filmie ,,Pitkarski poker”
(rez. J. Zaorski).

10 Kilka lat temu duzy odzew medialny wywolata informacja na temat operacji o kryptonimie ,,VETO”
prowadzonej przez Europol. Jak poinformowano, az 680 meczow piltkarskich w latach 2008-2011 zostato
ustawionych przez tzw. ,mafi¢ bukmacherska”, ktéora byta kierowana najprawdopodobniej z terytorium
Singapuru. Patrz np. [Szczeptek 2013].
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wspominano wczesniej, mozna wprowadza¢ kary umowne w kontraktach zawieranych przez
organizatorOw ze sportowcami c¢zy z sedziami. Jednak problemem w sporcie
miedzynarodowym jest egzekwowanie natozonych sankcji w sytuacji przebywania przez
ukaranych na terenie obowigzywania roznych krajowych systemow prawnych. Mimo
wszystko wydaje sig, ze w niektorych okolicznoséciach — jak np. w krajowych rozgrywkach
ligowych — skuteczne egzekwowanie kar finansowych bytoby mozliwe. Rekomenduje si¢
zatem zdecydowane zwigkszenie zakresu ich stosowania w praktyce [Maennig 2008]. Innym
rozwigzaniem, ktore wprost wynika z analiz ekonomicznych, a wydaje si¢ by¢ niedoceniane
w praktyce, jest zwigkszenie kosztow utraconych korzysci zwigzanych z wykryciem korupcji.
W szczegolnosci chodzi tu o zapewnienie sedziom stosunkowo wysokich ptac. Sedzia, ktory
z uwagi na niski poziom jakosci swej pracy (spowodowany na przyktad korupcja) zostanie
pozbawiony dalszej mozliwo$ci zarobkowania w ten sposob, powinien odczu¢ to jako istotng

dolegliwo$¢ finansowa.

Sposrod stosowanych w praktyce rozwigzan organizacyjnych majacych ograniczy¢
korupcje wsrdd sedziow warto jako przyktad wspomnie¢ o zwigkszeniu liczby sedziow
oceniajacych wystep sportowcow. Na przyklad w tyzwiarstwie figurowym po skandalach
w roku 2002 zwigkszono liczbg sedziow z 9 do 14 [Zitzewitz 2006]. Idea tego dziatania jest
oczywista. Chodzi o wzrost liczby 0sob, ktore trzeba przekupié, aby odnie§¢ zamierzony efekt.
W bezposredni sposdb wplywa to na zwigkszenie kosztow lapoéwek ponoszonych przez

korumpujacego.

Innym naturalnym rozwigzaniem antykorupcyjnym jest zwigkszenie monitoringu
nad dziatalnoscig sedzidow. Z jednej strony, chodzi tu o odpowiednie komisje sedziowskie
oceniajace prace arbitrOw i ewentualnie zawieszajace ich w wykonywaniu obowigzkdow.
Z drugiej strony, wazng role we wspodiczesnym §wiecie majg do odegrania srodki techniczne
(gldwnie w postaci kamer), ktore pozwalajg dokonaé¢ zobiektywizowanej identyfikacji liczby
i skali nieprawidlowych decyzji sedziujacych. Na przyktad wprowadzenie systemu wideo
nagrywajacego walki bokserskie z czterech stron ringu bylo jednym z rozwigzan wdrozonych
w ramach walki z korupcja w amatorskim boksie po skandalach na Igrzyskach w roku 1988
[Maennig 2008]. Oczywiscie silniejszy monitoring pracy sedziowskiej sprzyja nie tylko

przeciwdziataniu korupcji, ale tez selekcji sedzidw o najwyzszych umiejetnosciach.

Odmienng regulacja wprowadzang przez organizatorow zawodow sportowych jest zakaz

uczestnictwa przez zawodnikoéw, treneréw 1 sedziow W bukmacherskich zaktadach
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sportowych. Intencja tego przepisu jest unikanie oczywistych przypadkow konfliktu interesow.
Mozna zauwazy¢ tu bliska analogie¢ do regulacji z zakresu rynku kapitatlowego, gdzie
funkcjonuje zakaz dokonywania transakcji przez osoby majace dostep do informacji poufnych
(ang. insider trading). W praktyce jednak wydaje si¢, ze egzekwowanie przestrzegania
powyzszej regulacji w sporcie napotyka na powazne problemy. Po pierwsze, wladzom
sportowym trudno zdoby¢ dane o =zaangazowaniu poszczegdlnych osob w hazard.
W przypadku ,,insider trading” zebraniec dowodow jest tatwiejsze, gdyz zajmuja si¢ tym
instytucje takie jak policja i prokuratura, ktére maja znacznie wigksze uprawnienia do
dziatania. Nawet jednak w odniesieniu do rynku kapitalowego $ciaganie takich przestgpstw
jest bardzo trudne. Jednym z czynnikéw mocno komplikujacych sytuacje jest wystepowanie
takich porozumien, gdy osoba majaca dostep do informacji poufnych sama nie dokonuje
transakcji, lecz dzieli si¢ informacjami z inng osoba (ang. tippee), ktora to bezposrednio
wystawia zlecenia na rynku finansowym i czerpie z tego zyski. Na przyktad w glosnym
skandalu dotyczacym s¢dziego w lidze NBA wyszlo na jaw, iz przekazywatl on dwém kolegom
informacje o tym jakg druzyne zamierza faworyzowaé w prowadzonym przez Siebie spotkaniu

[Yaniv 2007].

Jako rozwigzanie organizacyjne zmniejszajace ryzyko korupcji mozna tez traktowac
zastgpienie rozgrywek jednofazowych rozgrywkami z faza playoff'!. Jak zauwazono
w [Preston i Szymanski 2003, s. 618] : “Przekupywanie oponentOW zazwyczaj wystepuje
poniewaz stawki zwyciestwa sg wysoce asymetryczne”. W szczegdlnosci chodzi tu o mecze,
gdy pod koniec sezonu jeden z oponentow jest w srodku tabeli, a drugi zagrozony jest spadkiem
do nizszej klasy rozgrywkowej. Dla pierwszego oponenta mecz ten jest praktycznie bez
znaczenia, a dla drugiego wart jest catego sezonu [Caruso 2007]. W przypadku fazy playoff
decydujacej o ewentualnym spadku do nizszej klasy rozgrywek, tak ekstremalna asymetria
stawek meczu jest niemozliwa. Po niepowodzeniach w fazie grupowej, zespdt moze znalez¢
si¢ w strefie zagrozonej spadkiem, ale o ostatecznych rozstrzygnieciach decyduja mecze
playoff. Tym samym najwyzszg stawka meczu dla zespotu nizej w tabeli jest nie ,,by¢ albo nie
by¢ w danej klasie rozgrywek w nastgpnym sezonie”, ale raczej ,,by¢ albo nie by¢ w playoff

0 prawo pozostania w danej klasie”.

11 Trzeba jednak zauwazy¢, ze zazwyczaj ograniczanie korupcji nie jest glownym celem takiej reformy.
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1.3. Rola badan operacyjnych we wspomaganiu decyzji dotyczgcych
rozgrywek sportowych

Podejmowanie decyzji jest integralnym elementem dziatalno$ci sportowej. Ten prosty fakt
jest zasadniczg przestanka wskazujaca na uzytecznos$¢ badan operacyjnych rowniez w tym
obszarze aktywno$ci ludzkiej. Jednoczesnie komercyjny charakter wspotczesnego sportu
zawodowego nadaje powyzszym decyzjom charakter finansowy. Korzystanie z dorobku badan
operacyjnych moze bezposrednio przetozy¢ si¢ na wymierne efekty pieni¢zne. W praktyce
czasem trudne jest rozgraniczenie badan operacyjnych od pokrewnych dziedzin stosujgcych
metody ilo$ciowe. Cho¢ takie jednoznaczne oddzielenie nie jest mozliwe, na potrzeby
niniejszego podrozdziatu, autor wskazuje na dwie zasadnicze cechy wyrdzniajgce prace majace

charakter badan operacyjnych:
a) bezposrednie powigzanie z decyzjami,

b) metodyka badawcza oparta na zastosowaniu modelowania ilo§ciowego problemdéw
decyzyjnych, a zwlaszcza programowania matematycznego, modeli teorii gier

oraz symulacji komputerowych.

Pierwszy z powyzszych wyr6znikow eliminuje z rozwazan bardzo liczne prace z zakresu
ekonomii sportu, ktorych celem jest wyjasnienie i zrozumienie mechanizmu wyst¢gpowania
roznych zjawisk w rzeczywistosci. Chociaz zazwyczaj tego rodzaju dorobek teoretyczny ma
kluczowe znaczenie dla poézniejszych konkretnych propozycji zmian i reform, to jednak

powigzanie to ma charakter posredni.

Druga cecha wskazuje na odmienny charakter od badan operacyjnych miedzy innymi
podejs¢ opartych na narzedziach ekonometrycznych. W szczegdlnosci chodzi tu o analize
regresji, ktora stanowi metodyke wykorzystywang w wiekszosci prac z zakresu ekonomii

sportu [Mulok 2012].

W ramach prac o charakterze badan operacyjnych zasadne wydaje si¢ tez dokonanie

podzialu wedhug grupy decydentow. W szczegdlnosci mozna wyodrgbni¢ wsrdd nich:
a) uczestnikow rozgrywek (tj. samych graczy, ich treneré6w czy menedzerow druzyn),
b) organizatoréw rozgrywek.

Typowym problemem z zakresu ekonomii sportu, gdzie badania operacyjne oferuja pomoc
pierwszej z powyzszych grup decydentow jest ocena sity gry (warto$ci) poszczegolnych graczy
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w zespole. Takie oszacowania pelnig kluczowa role przy rekrutacji oraz wynagradzaniu
pracownikow (zawodowych graczy), a zatem zwigzane sa $cisle z zagadnieniami typowymi
dla rynku pracy. Ciekawymi artykutami wykorzystujagcymi w powyzszym celu metodyke DEA
sg [Cooper, Ruiz i Sirvent 2009; Tiedemann, Francksen i Latacz—Lohmann 2011]. Z uwagi na
wazne znaczenie tzw. draftu typowego dla amerykanskich zawodowych lig sportowych, warto
tez zwroci¢ uwage na opracowania dotyczace strategii, ktére powinny by¢ stosowane przez

uczestnikow tego procesu [Gibson i in. 2010; Fry, Lundberg i Ohlmann 2007].

Innym typem probleméw decyzyjnych pojedynczych uczestnikow rozgrywek sa kwestie
bezposrednio zwigzane z rywalizacja sportowa. Naturalnie, sukces sportowy generalnie
przektada si¢ w zawodowym sporcie na korzysci finansowe. Profesjonalni zawodnicy
i trenerzy sa pracownikami zatrudnionymi w ramach przemystu rozrywkowego2. Ich sukces
finansowy zalezy czesto od jakosci §wiadomie podejmowanych decyzji. Nalezy jednak
podkresli¢, iz badania operacyjne zastosowane do powyzszego typu probleméw wspieraja
treneréw (lub samych zawodnikdéw) w zakresie samej istoty ich pracy. Tym samym
Z przedmiotowego punktu widzenia sa to zastosowania charakterystyczne dla dyscypliny nauk
0 sporcie (ang. sports science). Jako — analizowane w literaturze — przyktady omawianego typu

probleméw decyzyjnych mozna wymieni¢ migdzy innymi takie jak:

a) kiedy w hokeju na lodzie nalezy zamieni¢ bramkarza na gracza z pola?
[Beaudoini i Swartz 2010],

b) kiedy nalezy skorzysta¢ z prawa do weryfikacji video decyzji s¢dziego w tenisie

ziemnym? [Clarke i Norman 2012],

€) czy w curlingu lepiej prowadzi¢ jednym punktem przed ostatnig runda, ale bez prawa
ostatniego kamienia czy tez przegrywac¢ jednym punktem, ale z prawem ostatniego

kamienia? [Kostuk i Willoughby 2006],

d) w ktore miejsce tarczy do rzutek nalezy w danym momencie celowac [Tibshirani, Price

i Taylor 2011],

e) jaka jest optymalna strategia w koncowkach meczow koszykarskich? w szczegdlnosci
rozwazano takie problemy szczegdélowe mogace pojawic¢ si¢ w ostatnich sekundach

meczu jak: czy przegrywajac dwoma punktami lepiej sprobowac wykonac rzut za dwa

12 Coraz czg$ciej tez zdarza sig, ze profesjonalne druzyny sportowe zglaszaja zapotrzebowanie na rynku pracy na
ekspertow z zakresu metod ilosciowych. Petnig oni role doradcze dla treneréw. Patrz np. [Albert 2012]
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czy za trzy punkty [Winston 2012], czy prowadzac trzema punktami przy posiadaniu
pitki przez oponentow nalezy faulowaé czy jedynie broni¢? [Annis 2006] czy

przegrywajac czteroma punktami na minute przed koncem lepiej rzucac za trzy czy za

dwa punkty? [Parker 2010].

W obszarze ekonomii sportu pojawiaja si¢ liczne prace o finansowych konsekwencjach
zmian dokonywanych w réznych aspektach organizacji i zasad prowadzenia rozgrywek.
W zamierzeniu, wnioski z tych opracowan majg stluzy¢ wspomaganiu decyzji organizatorow.
Tym samym uwaga skupiona jest na maksymalizacji nadwyzki ekonomicznej generowanej
przez wszystkich uczestnikow rozgrywek. Dotyczy to zardwno zwigkszania popytu na sport,
jak tez racjonalizacji kosztow. Cze$¢ prac proponuje mozliwe usprawnienia, a inne staraja si¢
dokona¢ zobiektywizowanej oceny zmian rzeczywiscie dokonanych. W kolejnych
podrozdziatach bardziej szczegdtowo omowiono te prace, ktore majg bezposredni zwigzek
z tworcza czescig niniejszej dysertacji. Ponizej zaprezentowano natomiast inne przyktadowe
problemy decyzyjne zwigzane z zawodami sportowymi, ktorym poswiecono opracowania
wykorzystujace metodyke badan operacyjnych. Autorzy niektorych opracowan, rozwazajac
dany problem, odwotujg si¢ réwniez do analizy danych historycznych za pomocg regres;ji.
Prace podzielono na trzy grupy tematyczne: harmonogramy, zasady odnoszace si¢ do
pojedynczych meczow oraz regulacje dotyczace rozgrywek. Niniejszy podzial nawigzuje do
artykutu M. Wrighta [2012].

Harmonogramy

Zagadnienie uktadania harmonograméw wielomeczowych rozgrywek sportowych stanowi
szeroki nurt literatury. Poswigcono mu wiele prac, zwlaszcza dotyczacych profesjonalnych lig.
Bezcelowe jest w tym miejscu przytaczanie obszernej bibliografii z tego zakresu. Warto
natomiast zwroci¢ uwage na — zawierajace liczne odwotania literaturowe — opracowania
przegladowe, jak np. [Rasmussen i Trick 2008; Kendall i in. 2010]. Typowe dla probleméw
harmonogramowania jest wystgpowanie wielu réznych ograniczen i kryteriow. Wsrod

najczesciej przytaczanych wymieni¢ mozna m.in.:

a) postulat minimalizacji liczby przypadkow, gdy zespot rozgrywa dwa mecze z rzedu na

wyjezdzie lub oba spotkania pod rzad jako gospodarz,
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b) postulat minimalizacji kosztow przejazdu dla zespolow (wazne, gdy uczestnicy
przemieszczaja sie¢ bezposrednio pomiedzy lokalizacjami kolejnych spotkan

,ha wyjezdzie” bez powrotu do domu),
c) preferencje dotyczgce meczOw kluboéw najlepszych i najstabszych — np. odnosnie do:

— rownomiernego roztozenia w czasie meczOw mig¢dzy najlepszymi zespotami, ktore

tez sg generalnie najatrakcyjniejsze dla kibicow i stacji TV,

— unikania sytuacji, w ktorej dany zespot spotyka si¢ kilka kolejek z rzgdu

Z druzynami tylko z grupy najstabszych lub najlepszych uczestnikow,
d) przyporzadkowanie konkretnych meczow do z gory ustalonych dat,

e) zasady przydziatu sedziow do meczow.

Zasady odnoszgce sie do pojedynczych meczéw

Ten nurt literatury koncentruje si¢ na wplywie zmian poszczegdlnych regul rozgrywania
meczOwW na atrakcyjno$¢ widowiska sportowego. Punktem wyjscia dla budowy modelu
matematycznego jest wiedza na temat tego, co jest pozadane przez kibicow lub stacje

telewizyjne.

Dazenie do zwigkszenia atrakcyjnos$ci dla stacji telewizyjnych stanowito powdd zmian
w takich dyscyplinach jak siatkdwka, badminton czy squash. Zniesiono w nich zasadeg,
ze punkt mozna zdoby¢ tylko przy wlasnym serwisie, na rzecz reguly, ze kazde wygrane
podanie konczy si¢ punktem. Jednocze$nie zwigkszono liczbe punktow koniecznych
do wygrania seta. Gtowng intencja byto uczynienie czasu trwania meczOow bardziej
przewidywalnym. Tym samym ulatwiono uktadanie dziennych programow stacjom
telewizyjnym. Cho¢ wydaje si¢, ze same zmiany wprowadzono gtownie kierujac si¢ intuicja,
to jednak staty si¢ one przedmiotem podzniejszych analiz. Potwierdzaja one osiagnigcie
zasadniczego celu wprowadzonych zmian. Oczywiscie tego rodzaju badania naturalnie jest
przeprowadzaé za pomocg analizy regresji. Wyrazane przez stacje telewizyjne zainteresowanie
wyzsza przewidywalno$cig czasu trwania meczOw interpretowane jest jako preferowanie
nizszej wariancji (odchylenia standardowego) tej zmiennej losowej. Typowa dla badan
operacyjnych metodyka symulacji komputerowych pomaga natomiast ustali¢, jaki wplyw

wywoluja zmiany regut z perspektywy hipotezy niepewnosci wyniku. Przedmiotem
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zainteresowania jest to, czy wprowadzone przepisy zwickszajg prawdopodobienstwo wygrania
meczu raczej przez stabszego czy silniejszego gracza. Przyktadowe prace analizujgce
powyzsze zmiany organizacyjne z wykorzystaniem metody Monte Carlo to np. [ Kovacs 2009;
Percy 2009; Paindaveine i Swan 2011]. Przy okazji warto tez wspomnie¢ 0 zblizonej co do
charakteru, lecz nieco odmiennej reformie zasad rozgrywania meczoéw w tenisie stotowym.
Wedlug starego systemu gracze serwujacy zmieniali si¢ co 5 podan, a set trwat do momentu
osiggniecia przez jednego z zawodnikow 21 punktow. W nowym systemie serwis zmienia si¢
co 2 podania, a set trwa do 11 punktow. Probabilistyczng analiz¢ konsekwencji zmian systemu

zawiera praca [Dominicy, Ley i Swan 2013].

Bioragc pod uwage status pitki noznej jako najpopularniejszej dyscypliny na swiecie,
nie moze dziwié, ze zmianom organizacyjnym w jej ramach rowniez poswigcono naukowe
publikacje. Jedng ze zmian bylo wprowadzenie w roku 1993 reguly tzw. ,,zlotego gola”
(,,naglej $mierci”) w dogrywkach. Stanowila ona, ze mecz konczy si¢ natychmiast
po strzeleniu przez jedna z druzyn bramki w dogrywce. Intencja zmiany bylo uczynienie
dogrywek bardziej emocjonujacymi widowiskami. W czasie obowigzywania poprzednich
regul — gdy zawsze mecz toczyt si¢ do konca regulaminowego czasu dogrywki (tj. 30 minut)
— obserwowano, ze zazwyczaj obie druzyny graja bardzo defensywnie sprawiajac wrazenie
jakby tylko chciaty dotrwaé do serii rzutow karnych. ,,Zloty gol” mial na celu sklonienie
zespolow do bardziej ofensywnej postawy. Jednoczesnie, wieksza koncentracja sit na ataku
miata doprowadzi¢ do zmniejszenia liczby meczdw rozstrzyganych w rzutach karnych. Znana
jest powszechna nieche¢¢ kibicow do tej ,,loteryjnej” formy ustalania ostatecznego wyniku
meczu. Zdecydowanie artykulowane sg preferencje, by o wynikach meczu decydowaty raczej
aspekty typowe dla standardowego przebiegu meczéw pitkarskich [Billsberry i Nelson 2009].
Analiz powyzszej zmiany zasad gry dokonywano z uzyciem narzedzi teorii gier. W jednej
zprac [Brocas i Carrillo 2004] skonstruowano model, z ktéorego wynika, iz poziom
ofensywnosci strategii obu zespotow w dogrywce powinien by¢ taki sam zardwno przy
obowigzywaniu reguly ,,zlotego gola”, jak i1 bez niej. Jednocze$nie oznacza to, ze faktycznie
nalezy oczekiwa¢ — niewielkiego — zmniejszenia liczby meczdw rozstrzyganych w rzutach
karnych. Jednakze inny artykut [Banerjee i Swinnen 2004] wskazywat, ze w zaleznos$ci od
dodatkowych zatozen, nowe regulacje mogg sktania¢ zaréwno do bardziej ofensywnej jak
i defensywnej postawy. Innymi stowy, autorzy sugeruja, ze w czesci meczoOw wprowadzona
zmiana mogta mie¢ skutek zamierzony przez organizatoréw, ale w innych wprost przeciwny.

Warto doda¢, iz mozliwo$¢ stosowania reguly ,,ztotego gola” w pilce noznej ostatecznie
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zniesiono na poczatku 2004 roku. Trudno wyrokowac jak wprowadzona zmiana wptyne¢ta na
rzeczywisto$¢, gdyz zostala ona zastosowana w zbyt matej liczbie meczoéw, aby mozna byto
przeprowadzi¢ wiarygodne wnioskowanie statystyczne. Bezsporne wydaje si¢, ze wszelkie
konsekwencje zmiany regut byly stosunkowo niewielkie i trudne do zaobserwowania.
Jednocze$nie autorzy ostatniej z cytowanych prac wskazuja, ze ,,ztoty gol” z pewnoscia
pozbawit kibicow doswiadczania tych bardzo emocjonujacych i spektakularnych fragmentow
meczéw, gdy zespot przegrywajac jedng bramka w dogrywce musi zaangazowaé wszystkie
swe sity w probe doprowadzenia do wyrownania. Kwestia ta jest jednym z wielu przyktadow,
gdy wprowadzane przez organizatora zmiany wywoluja tzw. konsekwencje niezamierzone
(ang. unintended consequences), ktorych negatywne oddzialywanie moze przewyzszy¢

zamierzone pozytywne efekty dokonanych reform.

Z dazeniem do podniesienia ofensywno$ci meczOw pitkarskich wigze si¢ rowniez
oryginalna propozycja J. D. Carrillo [2007], aby rzuty karne rozgrywac przed rozpoczgciem
kazdego meczu zamiast, jak dotychczas, jedynie po dogrywce zakofhczonej remisowo.
W takim przypadku wynik konkursu rzutow karnych mialby znaczenie jedynie wtedy, gdyby
zarowno regulaminowy czas gry (tj. 90 minut) jak i dogrywka zakonczyly si¢ remisowo.
Dla zrozumienia mechanizmu generujgcego bodzce do defensywnej strategii przyjmowane;j
przez zespoly pitkarskie, nalezy przytoczy¢ pewne fakty zwigzane z gra w pitk¢ nozng. Cecha
strategii bardziej ofensywnej jest to, iz zwigksza ona prawdopodobienstwo zdobycia bramki
przez zespot ja przyjmujacy, ale jednoczesnie powoduje tez wzrost prawdopodobienstwa utraty
gola. Chodzi o to, ze zwigkszona alokacja Srodkow i1 wysitku na atak jest tozsama z jej
zmniejszeniem na dzialania obronne. W szczego6lnos$ci, wicksze zaangazowanie ofensywne
danego zespolu naraza go na szybki kontratak ze strony przeciwnikow. Warto tez zauwazyc¢,
ze generalnie przyjmuje si¢, ze konkurs rzutow karnych ma charakter loteryjny, a wigc szanse
obu druzyn w nim uczestniczacych sa prawie rowne. Zalety proponowanej zmiany regut sg
szczegllnie wyrazne przy meczu dwoch wyrdwnanych zespolow, czyli gdy
prawdopodobienstwo poczatkowe zwyciestwa w meczu kazdej z druzyn wynosi 0,5. W takiej
sytuacji obie druzyny mogg sklania¢ si¢ do mocno defensywnej strategii, ktéra najbardziej
prawdopodobnym czyni wynik 0-0. Z punktu widzenia szans na zwycigstwo, takie podejscie
jest zachowywaniem status quo, az do momentu rozpoczecia konkursu rzutdw karnych.
Jednoczes$nie, jak zauwaza autor omawianej propozycji, przegrana w rzutach karnych jest
zazwyczaj mniej dotkliwa niz przegrana wczesniejsza. Kibice majg tendencje wiekszego

obwiniania swego zespotu, a W szczegdlnosci jego trenera, gdy porazka meczowa nastgpita
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w czasie regulaminowym lub w dogrywce. Fani przypisujg przegrang w rzutach karnych

bardziej efektowi braku szczescia niz niewystarczajacych umiejetnosci lub ztych decyzji.

W kontekscie powyzszych faktéw, idea proponowanej zmiany jest tatwa do intuicyjnego
uchwycenia. Przedmeczowy konkurs rzutow karnych zawsze bedzie miat swego przegranego.
Dla tego pokonanego zespotu zwycigstwo w czasie regulaminowych 90 minut lub w dogrywce
bedzie jedynym sposobem na uniknigcie wyeliminowania z turnieju. Wraz z uptywem czasu
przy remisowym rezultacie, druzyna ta musi zwigksza¢ ofensywno$¢ swej strategii. Nie ma
zatem mozliwosci, by obie druzyny przyjmowaty przez caly mecz strategie defensywne, jak to
czesto obserwuje si¢ obecnie. O ile oczywiste sa konsekwencje proponowanej zmiany dla
zmniejszenia prawdopodobienstw rezultatéw bezbramkowych jako koncowych wynikéw
meczow, to jak zauwaza sam autor omawianej propozycji, efekt dla maksymalizacji sumy
ofensywnosci strategii dla obu uczestnikbw meczu wcale nie jest jasny. Chodzi o to,
ze wzrostowi ofensywnos$ci strategii zespolu pokonanego w rzutach karnych towarzyszy
jednoczesne zwigkszenie defensywnosci strategii druzyny zwycigskiej. W tym miejscu nalezy
wspomnie¢ o pracy wykorzystujacej analizg regresji do weryfikacji efektu wprowadzenia
przedmeczowych rzutdw karnych [Lenten, Libich i Stehlik 2013]. Autorzy skorzystali
z sugestii J. D. Carillo, ze wptyw praktyczny jego metody jest zblizony do konsekwencji
sytuacji, gdy jedna z druzyn szybko strzela bramke w dogrywce. Powyzsza praca empiryczna
silnie wskazuje na ogoélne zwigkszenie ofensywnosci meczow, ktdre mierzone jest wzrostem

liczby strzelonych bramek przez oba zespoty*2.

Analizie poddano réwniez zmian¢ systemu punktacji meczow pitkarskich. W nowym
systemie zwycigstwo premiowane jest trzema, a nie jak wcze$niej dwoma punktami. W obu
systemach (tj. nowym i starym) remis wigze si¢ ze zdobyciem pojedynczego punktu, a porazka
przynosi zero punktéow. Intencja zmian bylo sklonienie zespotéw do bardziej ofensywnej
postawy. W szczegdlnosci oczekiwano, ze zmiana zwigkszy Srednig liczbe bramek na mecz
oraz zredukuje liczbe meczow konczacych si¢ wynikiem bezbramkowym. Jak wspominano
powyzej, konsekwencja zwigkszenia ofensywnosci strategii przez dany zespot jest
podniesienie prawdopodobienstw zarowno zdobycia jak i utraty bramki. Uzasadnienie zmiany

punktacji opierato si¢ na wprowadzeniu asymetrii nagrod i kar. Nagroda jest tu rozumiana jako

13 Powstaje oczywiscie pytanie, na ile liczba bramek jest wlasciwa miara ofensywnoéci. Na przyktad strzelenie
gola po szybkim kontrataku, moze by¢ $cisle zwigzane z przyjeciem przez zespdt zdobywajacy bramke strategii
mocno defensywnej. Sam J. D. Carillo sugeruje raczej przyjecie takiej miary jak liczba strzaléw na bramke.

40



przyrost punktow miedzy remisem azwycigstwem, a kara jako spadek punktacji miedzy
remisem a porazka. Mecz rozpoczyna si¢ od stanu 0-0. Jesli tak si¢ skonczy, to obie druzyny
zdobedg po jednym punkcie. W starym systemie zwiekszenie ofensywnosci podnosito szanse
na nagrode w wysokosci jednego punktu, ale tez zwickszato ryzyko poniesienia kary w tym
samym wymiarze. Nowy system nie wplywa oczywiscie na prawdopodobienstwa, ale sktania

do ofensywniejszej postawy czynigc nagrode cenniejszg niz kara.

Trudno odmowi¢ powyzszemu rozumowaniu poprawnosci. Problem powyzszego
uproszczonego uzasadnienia polega jednakze na koncentrowaniu si¢ na jednej konsekwencji
przy pomijaniu pozostaltych. Przede wszystkim, podstawowa argumentacja odnosi si¢ do
sytuacji, w ktorej wynik jest remisowy. Trzeba natomiast przesledzi¢ tez bodzce motywacyjne,
gdy jedna z druzyn obje¢ta prowadzenie w meczu. Utrata prowadzenia (narzecz remisu)
W nowym systemie oznacza strat¢ dwoch punktéw, a w starym tylko jednego. Oznacza to, iz
po reformie systemu punktacji, zespoty bedace na prowadzeniu sktaniane sa do bardziej
defensywnej postawy niz wcze$niej. Badania empiryczne zdajg si¢ potwierdzaé, ze o ile
faktycznie dokonana reforma przyczynita si¢ do zmniejszenia liczby ~meczow
0 bezbramkowych wynikach, to nie wida¢ jej wpltywu na wzrost $redniej liczby goli na mecz
[Shepotylo 2010]. Jeszcze inne efekty wywotata omawiana zmiana w meczach dwoch druzyn
o zroznicowanych umieje¢tnosciach. Faworyt mogacy zyska¢ trzy punkty zamiast dwoch,
faktycznie przyjmie bardziej ofensywng strategi¢. Tym niemniej, majac tego Swiadomosé,
trener zespotu stabszego zaleci swojej druzynie postawe jeszcze bardziej defensywng. Efekt
netto obu zmian strategii zespotow nie jest jednoznaczny. Kolejne kryterium, wzgledem
ktorego nalezatoby oceni¢ reforme punktacji w pitce noznej, to rownowaga konkurencyjna.
Chodzi o to, czy wprowadzenie nowego systemu nie zmniejszy niepewnosci wynikow W ujeciu
sezonowym, czyli czy r6znice w tabeli miedzy zespotami nie powigksza si¢. Troska zwlaszcza
dotyczy tego, czy nowy system nie prowadzi do sytuacji, ze Srednio rzecz biorgc druzyny
szybciej zapewniaja sobie zwyciestwo lub miejsce w tabeli gwarantujace udziat
w europejskich pucharach. Przeprowadzone badania wskazuja, ze wprowadzajac nowy system
nalezy oczekiwa¢ negatywnych konsekwencji w postaci powigkszenia nierownowagi
konkurencyjnej [Halicioglu 2009; Haugen 2008]. Tego rodzaju prace przywodzg na mysl
spostrzezenie wyrazone w pracy [Palomino i Rigotti 2000], iz wystepuje naturalna sprzeczno$¢
miedzy dazeniem do jak najwigkszej rdwnowagi konkurencyjnej, a maksymalizacjg zache¢t do

wygrywania.
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Reformy punktacji wynikow meczéw hokejowej ligi NHL réwniez spotkaly sie z reakcja
srodowiska naukowego. Zmiany dotyczyly liczby punktoéw zdobywanych przez zespot
przegrywajacy w dogrywce. Przed sezonem 1999-2000 obowigzywal system, gdzie porazka
zawsze (tj. zard6wno odniesiona w czasie podstawowym jak i w dogrywce) wigzata si¢ Z zerowa
liczbg punktéw. W roku 2000 wprowadzono regulacje przyznajaca zespolowi
przegrywajacemu w dogrywce jeden punkt. Zwyciestwo w obu systemach nagradzano dwoma
punktami. Jednocze$nie, nie zmieniono zasady ,,ztotego gola” (,,naglej $mierci”’) w dogrywce
oraz regulacji, ze brak bramek w tym dodatkowym czasie gry konczy mecz wynikiem
remisowym z obydwoma zespotami uzyskujacymi po jednym punkcie. Intencjg zmian bylo
sktonienie zespotow w dogrywce do bardziej ofensywnej postawy. Zasadnicza argumentacja
byta zblizona do tej przytaczanej przy okazji wspominanych powyzej zmian w punktacji
meczOw pitkarskich. Odnoszac sie do przyjetej wezesniej terminologii, warto zauwazyc¢, ze
kara rozumiana tu jako spadek punktacji miedzy remisem a porazka w dogrywce jest zerowa.
Tym samym nalezy si¢ spodziewa¢ bardziej wyraznego efektu w hokeju niz w pitce nozne;.
Obserwowanym  efektem  wzrostu  ofensywnosci  powinno  by¢  zwigkszenie
prawdopodobienstwa bramki w dogrywce. Model teorii gier pozwalajacy na analizg
konsekwencji dokonanych zmian zaprezentowano w pracy [Banerjee, Swinnen i Weersink

2007]. Wyraznie wskazuje on, ze reforma powinna osiagna¢ zamierzony skutek.

Tym niemniej cytowana praca jasno pokazuje, ze nalezy si¢ tez spodziewac innego efektu
W postaci wzrostu defensywnoS$ci strategii przyjmowanych przez zespoty w koncowych
fragmentach podstawowego czasu gry. Intuicja lezaca u podtoza tego wniosku jest prosta. Dla
kazdego z zespolow lepiej zaczeka¢ z wprowadzeniem bardziej ofensywnej strategii do
dogrywki, gdy nagroda pozostaje taka jak wczeséniej, ale kara spada do zera. Inaczej na ten
problem mozna tez spojrze¢ jako na wzrost lacznej stawki meczu miedzy czasem
podstawowym a dogrywka. O ile przed dogrywka suma punktow do zdobycia za mecz to dwa
punkty, to potem pula wzrasta do trzech. Wigksza defensywno$¢ gry obu zespotdéw
w koncowce podstawowego czasu meczOw implikuje wzrost oczekiwanej liczby dogrywek po
wprowadzeniu nowego systemu. Wydaje si¢, iz ta niecoczekiwana przez organizatorow
konsekwencja dokonanej zmiany ma raczej charakter pozytywny. Ze swej istoty, dogrywki sg
wyjatkowo emocjonujacymi czg¢$ciami meczOW. Dostarczaja zatem wielu atrakcji kibicom,
zwlaszcza ze dokonane zmiany regulaminu sklonity zespoly do otwartej, ofensywnej gry.
Jednoczesnie z czysto finansowego punktu widzenia nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze przerwa

reklamowa po regulaminowym czasie zakonczonym wynikiem remisowym (tj. przed
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dogrywka) bedzie miata duzo wyzsza ogladalno$¢ niz analogiczna przerwa po catkowicie
skonczonym meczu. Z drugiej strony, stacje telewizyjne do§wiadczajg zwigzanej z dogrywka
niedogodnosci polegajacej na przesunieciach w dziennym rozktadzie programu'®. W sumie
jednak wydaje si¢, ze ta pojedyncza wada nie jest w stanie przewazy¢ powyzszych zalet
dogrywek. Prowadzone rozwazania nawigzujace do pracy z teorii gier warto poprze¢ wynikami
badan empirycznych z opracowania [Abrevaya 2004]. Zmiana systemu punktacji
doprowadzita do wzrostu odsetka meczOw z dogrywka z 18,5% do 20,4% wszystkich spotkan.
Jednoczesnie nastapit spadek udziatu dogrywek bezbramkowych w catosci dogrywek z 68,2%
do 59,2%.

Przy okazji warto tez wspomnie¢ inne prace poswigcone omawianej reformie w lidze NHL.
Teoretyczny charakter ma praca [Longley i Sankaran 2007], w ktdrej autorzy rozwazaja wpltyw
zréznicowanych umiejetno$ci  zespoldw na przyjmowane strategie. Z kolei praca
wykorzystujacg analize regresji jest [Shmanske i Lowenthal 2007], gdzie wskazuje si¢ na
zréznicowanie bodzcow motywacyjnych w zalezno$ci od tego czy przeciwnik jest z tej samej
czy z innej konferencji. Chodzi o to, ze zalozenie o maksymalizacji jedynie whasnej liczby
punktéw za mecz przy jednoczesnej obojetnosci w zakresie punktow zdobytych przez
przeciwnika jest bardziej uprawnione w meczach miedzy rywalami z réznych konferencji.
Podsumowujac powyzsze rozwazania, warto wspomnie¢ o najnowsSzej zmianie organizacyjnej
obowigzujacej od sezonu 2004-2005, ktéra catkowicie zniosta mozliwo$¢ remisu jako
ostatecznego wyniku meczu. Jezeli dogrywka skofczy si¢ remisem to rozgrywana jest seria
rzutdw karnych. Rozstrzygnigcie w czasie podstawowym wigze si¢ zatem z wynikiem 2-0,

a pozniejsze zawsze z rezultatem 2-11°.

14 Ta niedogodno$¢ byta podstawg opisanych wczesniej reform w siatkdwce, badmintonie i squashu.
15 Na marginesie warto zauwazy¢, iz prezentowane analizy dotyczace NHL atwo przenie$¢ na inne ligi, w tym
np. koszykarska NBA. Mozna byloby pozostawi¢ obowigzujaca zasade, ze kolejne dogrywki rozgrywa sig¢ tak
dhugo, az jedna z nich zakonczy si¢ wskazaniem zwycigzcy. W nowym systemie, zwycigStwo W meczu zawsze
wigzaltoby si¢ ze zdobyciem 2 punktow, porazka w ktorejkolwiek dogrywce oznaczataby zdobycie 1 punktu,
a przegranie w podstawowym czasie — 0 punktow. Celem reformy byloby zwigkszenie liczby dogrywek.
Typowym przyktadem, gdy nowe reguty wptynglyby na strategie jest sytuacja, gdy w ostatnich sekundach meczu
zespot przegrywajacy dwoma punktami i posiadajacy pitke musi zdecydowaé czy wykonac¢ rzut za dwa czy za
trzy punkty. Powyzsze regulacje zwickszytyby atrakcyjnos$¢ strategii rzutu za dwa punkty. Nalezy tu zwrocic¢
uwage na dwie wazne z finansowego punktu widzenia réznice miedzy NHL a NBA. Z jednej strony, nowe
regulacje znajdowalyby zastosowanie w stosunkowo niewielkim odsetku meczéw koszykarskich, gdyz remisy
w koszykdwce zdarzajg sie duzo rzadziej niz w hokeju. Aktualnie ok. 6-7% meczOw sezonu zasadniczego NBA
konczy si¢ dogrywka(—ami). Z drugiej strony, subtelna réznica w przepisach migdzy NHL a NBA powoduje, ze
zwigkszenie liczby dogrywek w lidze koszykarskiej bytoby przyjete przez stacje telewizyjne z wigkszym
entuzjazmem niz w hokejowej. Chodzi o to, iz w dogrywkach NHL nie ma przerw reklamowych, a wystgpuja one
w dodatkowym czasie gry w NBA.
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Omawiajac zastosowania badan operacyjnych do regut rozgrywania pojedynczych meczow,
warto tez wspomnie¢ o pracach dotyczacych najdrozszej profesjonalnej ligi swiata — NFL.
Problem dotyczyt zasad przeprowadzania dogrywek 1 zostat przeanalizowany przede
wszystkim w [Che i Hendershott 2008]. W dogrywce obowigzywata zasada ,,nagltej Smierci”.
Regulacje stanowity, ze druzyna wygrywajaca rzut moneta ma praw0 wybraé, czy bedzie
wykopywac pitke, czy ja odbiera¢. Wiasciwie zawsze zespoty wybieraly odbieranie, gdyz
dawato im ono znaczaco wyzsze prawdopodobienstwo zwycigestwa w meczu (ok. 0,6 zamiast
ok. 0,4). Powszechne byly zatem skargi kibicéw, ze o wyniku meczu w zbyt duzym stopniu
decyduje ,,czysty przypadek”. Unikajac w tym miejscu przytaczania szczegétowych zasad
futbolu amerykanskiego, warto zwrdci¢ uwage na podstawowe fakty. Druzyna odbierajaca
wykop staje si¢ druzyng atakujaca. Atak rozpoczyna seri¢ akcji w kierunku pola punktowego
przeciwnika. Generalnie, punkty zdobywa druzyna atakujaca. Dwie gtowne formy zdobycia
punktow to tzw. przytozenie oraz kop na bramke. Wykonanie kazdej z tych akcji jest tym
fatwiejsze, im blizej pola punktowego przeciwnikéw rozpoczyna si¢ akcja. Jednocze$nie
rozpoczynanie ataku zbyt blisko witasnego pola punktowego (tj. zbyt daleko od pola
przeciwnika) pocigga wysokie ryzyko utraty punktow. Po pierwsze, cztery nieudane proby
przesunigcia akcji przez druzyng atakujaca o co najmniej 10 jardow koncza si¢ zmiang zespotu
atakujacego. Atak wykonywany jest z miejsca, gdzie rozpoczynata si¢ poprzednia akcja. Po
drugie, zawodnik druzyny broniacej moze przeja¢ pitke¢ podawang do przodu lub upuszczong
przez atakujacego, co zapewnia jego zespotowi status druzyny atakujacej lub nawet
bezposrednio zdobycie punktéw. Nalezy jeszcze tylko wspomnie¢, ze standardowo
przyjmowanie wykopu prowadzi do rozpoczynania ataku z miejsca oddalonego o ok. 20-30

jardow od wlasnego pola punktowego (tj. ok. 70-80 jardow od pola przeciwnika).

Powyzsze fakty sktaniaja do wniosku, Zze rozpoczynanie ataku ok.20-30 jardéw od
wlasnego pola punktowego jest duza przewaga dla atakujacych. Jednoczesnie istnieje taki
punkt potozony blizej wlasnego pola punktowego, gdzie danej druzynie bytoby obojetne, czy
przyjmuje role obroncéw czy atakujacych. Jedng z mozliwosci jest przyjecie, znanej z teorii
sprawiedliwego podziatu, procedury ,,jeden dzieli, drugi wybiera” (ang. divide and choose; cut
and choose). W kontekscie dogrywek w NFL, przeprowadzana bytaby ona w taki sposob, ze
wygrywajacy rzut moneta zespdt proponowatby punkt w pewnym oddaleniu od pola
punktowego druzyny broniagcej (w praktyce podawatby pojedyncza liczbg wyrazajaca ilos¢
jardéw). Drugi z zespotdw decydowalby czy przy takiej propozycji woli by¢ druzyng atakujaca

czy bronigca. Nietrudno wykazac, ze zespot proponujacy powinien podac taka odlegtosé, dla
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ktorej jest indyferentny pomiedzy swym atakiem a obrong. Jesli uczyni inaczej, zespot
decydujacy wykorzysta to, przypisujac proponujgcemu mniej korzystng dla niego (a bardziej
korzystng dla siebie) rolg. Mecz jest typowym przypadkiem gry o sumie zero, gdy wzrost
prawdopodobienstwa zwycigstwa jednego z zespotdéw jest tozsamy z doktadnie takim samym
spadkiem prawdopodobienstwa wygrania przez zespdt przeciwny. Pewne komplikacje
zwigzane z metodg ,,jeden dzieli, drugi wybiera” pojawiaja si¢ przy uwzglednieniu faktu, ze
W rzeczywistosci trenerzy obu druzyn moga odmiennie postrzega¢ prawdopodobienstwa
zwycigstwa w meczu zwigzane z tymi samymi rozstrzygnigciami. Z perspektywy terminologii
stosowanej w teorii gier, wystepuje wtedy sytuacja znana jako ,,niepelna informacja”
(ang. incomplete information). Jak wynika z cytowanej pracy, w modelu powyzszej futbolowe;j
procedury jako gry o niepetnej informacji wystepuje sytuacja, w ktorej zesp6ot decydujacy, czy
chce atakowaé, czy si¢ broni¢, ma przewage nad tym, ktory sktada propozycje ilosci jardow.
Oznacza to, ze ,,czysty przypadek” w postaci wyniku rzutu monetg wcigz wptywa na wynik
dogrywki, cho¢ efekt ten jest znacznie mniejszy niz przy pierwotnej regulacji. Autorzy
powyzszego artykulu wykazuja, ze mozna catkowicie wyeliminowa¢ efekt faworyzowania
jednego z uczestnikow przez zdarzenie losowe. Wskazuja oni na propozycje aukcji. Kazdy
Z zespotow podaje liczbe jardow od pola punktowego druzyny przeciwnej, gdzie sktonny bytby
rozpoczynaé swoj atak. Zwyciezca aukcji zostaje ten z zespoldow, ktory zadeklarowal wyzsza
liczbe. Ta druzyna zaczyna jako atakujaca. Tylko w wyjatkowym przypadku, gdy obie druzyny
podaly ta samg warto$¢, rozstrzygajacy bytby rzut moneta. Jednak wtedy, jego wynik nikogo

by nie faworyzowat.

Regulacje dotyczqce rozgrywek

W literaturze ekonomii sportu sporo miejsca poswigcono roéwniez kwestiom
organizacyjnym i strukturalnym profesjonalnych lig i turniejow sportowych. Cze$¢ tych
opracowan ma cechy charakterystyczne dla badan operacyjnych. Wazng cechg omawianych
ponizej prac jest wykorzystywanie w nich symulacji komputerowych. Sa one zatem zaréwno

tematycznie, jak i metodycznie, bardzo zblizone do drugiej czesci niniejszej dysertacji.

Praca [Puterman i Wang 2011] nawigzuje do lig otwartych typu europejskiego. Opisano
w niej procedurg ustalania liczebnosci poszczegdlnych klas rozgrywkowych oraz liczby
zespolow awansujacych do wyzszych klas i spadajacych do nizszych po kazdym sezonie.

Autorzy przyjeli, ze kazdy z zespoléw charakteryzuje si¢ okreslonym tzw. wewnetrznym
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poziomem umiejetnosci (intrinsic skill level ISL), ktory zmienia si¢ z sezonu na sezon.
Za kryterium decyzyjne odzwierciedlajace atrakcyjnos$¢ rozgrywek uznano miar¢ rownowagi
konkurencyjnej. Zdefiniowano ja jako srednie dla wielu sezonéw odchylenie standardowe ISL
dla pojedynczych klas. Im nizsza warto$¢ tej miary, tym mecze w danej klasie rozgrywkowej
sg bardziej wyréwnane. Bazujac na danych pochodzacych z ligi NBA dokonano oszacowania
miernikow ISL dla poszczegolnych zespotdow wraz z ich roczng zmiennoscig. Nastepnie,
stosujac podejscie symulacyjne, testowano rozne warianty licznosci klas oraz liczby zespotow
awansujacych/spadajacych. Okazalo si¢, 1z najwyzszag rownowaga konkurencyjng
charakteryzowaltby si¢ podziat na trzy klasy rozgrywkowe po dziesig¢ zespotow kazda.
Jednoczesnie po trzy zespoly powinny awansowacé do wyzszej i spada¢ do nizszej klasy po
kazdym sezonie. Dokonujac krytycznej oceny powyzszych badan, nasuwa si¢ spostrzezenie,
ze z calg pewno$cig w zadnej praktycznej sytuacji, rownowaga konkurencyjna nie bytaby
jedynym kryterium decyzyjnym. Nadmierne ograniczenie liczebnosci najwyzszej klasy
rozgrywek mogtoby wywota¢ inne niepozadane konsekwencje. Na przykltad, mozna zwréci¢
uwage na spadek popularno$ci catej danej klasy rozgrywek u kibicow, ktérzy nie maja w niej
swego ulubionego =zespolu. Ponadto przynalezno$¢ zespotdéw do najwyzszej klasy
rozgrywkowej podnosi prestiz ich meczow. Na przyktad kibice mogliby by¢ bardziej sktonni

do ogladania meczOwW zespotow X i Y w ramach najwyzszej klasy niz w ramach ligi nizsze;j.

Aspekt wielokryterialno$ci uwzgledniony jest w pracy [Goossens, Belién i Spieksma 2012],
ktora poswigcono organizacji rozgrywek w najwyzszej klasie pitkarskiej w Belgii. Rozwazano

cztery warianty formatu rozgrywek:

a) aktualny — 18 zespotow rozgrywa typowy turniej dwukotowy (kazda z druzyn spotyka
si¢ z kazdg inng raz u siebie | raz na wyjezdzie), pierwsze miejsce to tytut mistrza, dwa
pierwsze miejsca dajg awans do kwalifikacji do Ligi Mistrzéw, a pozycje 3 14 to prawo

rywalizacji w europejskich pucharach o mniejszym prestizu (w Lidze Europy),

b) z playoff — 16 zespotow rozgrywa typowy turniej dwukotowy, zespot z pierwszego
miejsca w tabeli uzyskuje tytut mistrzowski, zespdt z ostatniego — spada do nizszej
klasy rozgrywek, druzyny z miejsc od 2 do 5 rywalizuja ze sobg w turnieju
rozgrywanym systemem pucharowym o pozostate miejsca w pucharach europejskich,
za$ druzyny z miejsca 14 i1 15 rywalizujg z czterema najlepszymi druzynami z nizszej

klasy rozgrywek o dwa miejsca w najwyzszej klasie w nowym sezonie,

46



c)

d)

Wijnantsa — 20 zespotoéw dzielonych jest na dwie rownoliczne grupy: A i B, w kazdej
czgsci rozgrywany jest turniej dwukotowy, osobny jesienig i wiosng, po kazdym
turnieju pigciu najstabszych z A jest zastepowanych piecioma najlepszymi z B, tytut
mistrza ligi zdobywa zwyciezca wiosennych rozgrywek A, cho¢ takze zwycigzca
jesiennego turnieju uzyskuje prawo gry w kwalifikacjach do najbardziej lukratywnych
europejskich rozgrywek pitkarskich (Ligi Mistrzow), o pozostale miejsca
w europejskich pucharach rywalizacja przebiega w formie turnieju pucharowego,
spadek do nizszej klasy rozgrywkowej jest rezultatem znalezienia si¢ na dwoéch

najnizszych pozycjach w cz¢éci B zardwno jesienig jak i wiosna,

przyszty'® — najpierw 16 zespoléw rozgrywa typowy turniej dwukolowy, ostatnia
druzyna spada do nizszej klasy, pozostate zespoty przechodzg do rywalizacji

W kolejnym turnieju dwukotowym:

— zespdt z pigtnastego miejsca rywalizuje z trzema najlepszymi z nizszych

rozgrywek o prawo pozostania w najwyzszej klasie,

— zespoly z miejsc 1-6 graja o trzy miejsca dajace automatyczne prawo do gry
w europejskich pucharach i o jedno miejsce dajace prawo do pojedynku o ostatnie
uprawnienie do tych pucharéw, uczestnicy zaczynaja ten turniej majac potowe

punktow z pierwszego turnieju,

—  zespoly z miejsc 7-12 graja o prawo do pojedynku z druzyng z miejsca czwartego
z powyzszego turnieju o gr¢ w europejskich pucharach, réwniez uczestnicy tego

turnieju zachowujg potowe punktow z pierwszego turnieju.

Metodyka badan opiera si¢ na przeprowadzeniu symulacji stochastycznych (Monte Carlo)

przebiegu roéznych formatow rozgrywek. Autorzy analizuja poszczegdlne propozycje

z perspektywy kryteriow takich jak:

a)
b)

c)

wazno$¢ meczOw mierzona wielkoscig nawigzujacg do waznos$ci Schillinga,
proporcja meczow o zerowej wazno$ci w catkowitej liczbie meczow,

$rednia liczba meczOw w sezonie dla czterech grup druzyn o zblizonej sile gry,

16 Wariant ostatecznie wybrany przez wladze pitkarskie w Belgii.
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d) liczba konfrontacji z najlepszymi druzynami zespotow nalezgcych do poszczegdlnych

(czterech) grup o zblizonej sile gry,

e) zdobywanie tytulu mistrza przez zespoty nalezagce do poszczegdlnych grup o zblizone;j

sile gry,

f) awans do europejskich pucharow przez zespoty nalezace do poszczegdlnych grup

0 zblizonej sile gry.

Jak mozna si¢ spodziewaé, zadna z propozycji nie dominuje w sensie Pareta wszystkich
pozostatych. Gtéwng wadg aktualnego formatu rozgrywek okazata si¢ niska $rednia waznosc¢
meczdéw. Jednoczesnie pokazano, ze faktycznie ta metoda najbardziej faworyzuje najsilniejsze
zespoly, co mozna uzna¢ jako niekorzystne z perspektywy hipotezy niepewno$ci wyniku.
Wariant Wijnantsa stwarza stosunkowo najwyzsze szanse zespotom spoza czotowej czworki
na zdobycie mistrzostwa oraz awans do europejskich pucharéw. Playoff stwarza wzglednie
najwyzsze szanse stabszym zespotom na udzial w Lidze Mistrzow. Podstawowg zaleta
wariantu przysztego jest stosunkowo najwiecej meczOw na najwyzszym pitkarskim poziomie,

czyli wzajemnych spotkan czterech najlepszych zespotow.

Bardzo ciekawa praca wykorzystujaca metodyke symulacji Monte Carlo to [Scarf, Yusof
i Bilbao 2009]. Autorzy odnoszg si¢ zwlaszcza do turniejow dwufazowych, czyli takich, gdzie
wystepuje zarowno faza grupowa z systemem ,,kazdy z kazdym” (ang. round robin), jak i faza
pucharowa charakteryzujaca si¢ zasada ,,przegrywajacy odpada”. Opracowania powyzsze
bezposrednio nawigzuja do takich turniejow jak pitkarskie mistrzostwa $wiata czy Liga
MistrzOw. Tym niemniej, wiele wnioskow da si¢ bez problemu odnies¢ do typowych
rozgrywek ligowych. Jedng z takich ogdlnych konkluzji jest stwierdzenie, iz im wigkszy udziat
fazy pucharowej w rozgrywkach, tym wyzsza niepewno$¢ wyniku turnieju oraz wigksza
$rednia wazno$¢ meczOw. Ponadto zwrdcono uwage miedzy innymi na zalet¢ fazy grupowe;j
w postaci zapewnienia wszystkim uczestnikom rozegrania pewnej minimalnej liczby

meczow?’.

Tradycyjny system rozgrywek europejskich, powszechny zwlaszcza w ligach pitki nozne;j,

to system dwukotowy. Analize wplywu zastgpienia systemu tradycyjnego przez format

W szczegoblnosci w typowym turnieju pucharowym (tj., gdzie faza pucharowa jest jedyng), potowa uczestnikow
gra tylko jeden mecz.
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z playoff zawiera praca [Lahvicka 2013]. Autor odwotuje si¢ do symulacji stochastycznych
(Monte Carlo) badajac wptyw zmiany na prawdopodobienstwo zdobycia tytutu mistrza przez
poszczegbdlnych uczestnikow rozgrywek. Analizowanym turniejem sg rozgrywki ligowe
W najwyzszej klasie hokeja na lodzie w Czechach, w ktorej uczestniczy 14 zespotéw. Badania
prowadza do wniosku, ze na zmianie zdecydowanie traci najsilniejszy uczestnik. Dla drugiego
w kolejnosci sity gry reforma miata niejednoznaczny wplyw, gdyz ocena byta mocno wrazliwa
na stosunkowo niewielkie zmiany oszacowania jego sity gry. Im drugi najsilniejszy zespot
bardziej odstaje od poziomu lidera, tym bardziej zyskuje na zmianie. Najwigcej na zmianie
zyskali uczestnicy od trzeciego do szostego miejsca wedtug rankingu poziomu gry. Generalnie,
cytowana praca wyraznie wskazuje, ze rozgrywki z playoff sa korzystniejsze z perspektywy

hipotezy niepewnos$ci sezonowego wyniku.
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ROZDZIAL I1. METODY KOJARZENIA W PARY UCZESTNIKOW
FAZY PUCHAROWE] ROZGRYWEK SPORTOWYCH

2.1. Rozstawienie druzyn w systemie pucharowym

2.1.1. Idea rozstawiania

W wielu rozgrywkach sportowych wazng kwestig wymagajacg ustalenia jest to, ktorzy
uczestnicy beda rozgrywali ze soba bezposrednie pojedynkil®. Klasycznym przyktadem
zawodow, gdzie kwestia ta ma kluczowe znaczenie sg turnicje rozgrywane systemem
pucharowym (zwanym tez playoff lub ,,przegrywajacy odpada’). W tego rodzaju turniejach,
liczba uczestnikow w kolejnej rundzie stanowi polowe liczby uczestnikbw w rundzie
poprzedniej. NajczeSciej stosowanym rozwigzaniem jest ustalenie poczatkowej liczby
uczestnikbw na poziomie 2", gdzie n jest liczba naturalng. Warto réwniez wspomnieé
o typowym nazewnictwie. Ostatnia runda turnieju pucharowego (2 uczestnikéw) nazywana
jest finatem, przedostania (4 uczestnikow) — potfinatem, za§ jeszcze wcezesniejsza

(8 uczestnikdw) — ¢wiercfinatem.

Najprostszym sposobem Kkojarzenia w pary uczestnikow danej rundy bylby doboér
calkowicie losowy o réwnym prawdopodobienstwie utworzenia kazdej mozliwej pary.
Okazuje si¢ jednak, ze powyzsza metoda jest rzadko wykorzystywana w praktyce.
E. Marchand [2002] wspomina, iz spotyka si¢ to podejscie na niektorych turniejach
brydzowych. Jednakze stwierdza, ze nie sa to najbardziej prestizowe rozgrywki w tej
dyscyplinie sportu. Wydaje si¢, iz turnieje 0 losowym doborze w pary majg charakter raczej
amatorski, a rankingi posiadane przez uczestnikow stosunkowo czesto znaczaco odbiegajg od
ich rzeczywistej sily gry. Przyjeta praktyka w zdecydowanej wigkszosci turniejow
pucharowych jest stosowanie tzw. rozstawienia (ang. seeding). Zasadniczym celem tego
rozwigzania jest odraczanie bezposredniej konfrontacji najsilniejszych uczestnikow turnieju.
Powstaje naturalne pytanie: dlaczego to odkladanie w czasie jest wazne w praktyce? Istnieja
dwa powigzane ze sobg powody. Po pierwsze, najsilniejsze druzyny generuja zazwyczaj

najwyzsze zainteresowanie kibicéw. Fani sportu domagajg si¢ gry na najwyzszym poziomie,

18 Formatem turnieju, ktérego powyzszy problem nie dotyczy jest turniej rozgrywany systemem ,kazdy
z kazdym”.

50



aten zapewnia udziat uczestnikow o mozliwie najwyzszych umiejetnosciach. Ponadto
powszechnie znanym faktem jest rola gwiazd w zwigkszaniu ogladalnosci rozgrywek
sportowych. Zazwyczaj status gwiazdy S$cisle wigze si¢ z poziomem sportowym. Z istoty
rzeczy, dtugi udziat gwiazd w turnieju pucharowym wiaze si¢ z unikaniem meczow migdzy
nimi we wczesnych rundach. Drugim waznym powodem odraczania bezposredniej
konfrontacji najsilniejszych druzyn jest dazenie do =zapewnienia kibicom ,,poczucia
sprawiedliwosci”. Najogodlniej rzecz ujmujac, chodzi o to, aby ostateczne miejsca zajete przez
poszczegdlne zespoty na turnieju byly mozliwie mocno skorelowane z rankingiem druzyn
wedtug sity gry. Dla zilustrowania potencjalnych probleméw warto odwotaé si¢ do sytuacji,
gdy w duzym turnieju rozgrywanym systemem pucharowym bierze udzial na przyktad 128 lub
64 uczestnikow, lecz dwaj z nich sg wyraznie silniejsi od pozostatych. Sprawiedliwy turniej
powinien zapewnia¢ wysokie prawdopodobienstwo tego, ze obaj najsilniejsi uczestnicy zajma
dwa pierwsze miejsca. Oznacza to, ze pozadane bytoby zwigkszanie prawdopodobienstwa, iz
bezposredni pojedynek miedzy nimi odbedzie si¢ dopiero w finale. Warto jednakze zwroci¢
uwage, ze catkowicie losowy dobdr w pary moglby skojarzy¢ najsilniejszych uczestnikow juz
w pierwszej rundzie. Tym samym jeden z glownych faworytow byltby z pewnoscia
sklasyfikowany w turnieju na miejscu w drugiej potowie stawki, a jednoczesnie jeden
z wyraznie stabszych zespotow zajalby drugie miejsce. Tego rodzaju organizacja turnieju
bylaby zapewne silnie krytykowana przez opini¢ publiczng za ewidentnie decydujaca role
czynnikéw pozasportowych (losowy dobér w pary) na klasyfikacje koncowa. W dalszej
perspektywie, tego rodzaju krytyka posrednio wplynelaby zapewne rowniez na czysto
finansowy interes organizatora rozgrywek — np. poprzez wicksza niech¢¢ firm do

sponsorowania wydarzenia powszechnie krytykowanego.

2.1.2. Dowolna macierz prawdopodobienstw zwyciestw

Potrzebg decydentow (organizatorow) jest poréwnanie réznych metod rozstawiania
wzgledem poszczegélnych kryteriow decyzyjnych. Pojawiaja si¢ tu naturalne problemy
metodyczne, jak takg analiz¢ porownawcza nalezatoby przeprowadzi¢. Zasadnicza kwestig jest

przyjecie pewnego probabilistycznego modelu wynikow meczow.

Nalezy wyznaczy¢ wartosCi (tij rozumiane jako oceniane w momencie
t prawdopodobienstwo zwycigstwa uczestnika i nad j. Wszystkie wartosci Qi dla ustalonego

t tworza macierz prawdopodobienstw zwycigstw dla danych rozgrywek w okreslonym
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momencie czasu. Dysponujac wszystkimi wartosciami (tij zawsze mozna odwota¢ si¢ do
metodyki symulacyjnej, aby poréwnaé rdézne mozliwe metody rozstawien. W tym ogolnym
przypadku, elementy macierzy nie muszg by¢ stale w trakcie trwania catych rozgrywek, lecz
mogg si¢ zmienia¢ (na przyktad po kazdym rozegranym meczu). Oczywiscie tego rodzaju
dynamiczny model probabilistyczny rodzitby istotne problemy praktyczne. Wigzatyby si¢ one
przede wszystkim z nieuniknionym wysokim poziomem subiektywizmu. Przektadatoby si¢ to
na trudnosci akceptacji zalozen przez praktykow. Nalezaloby przyjaé zaréwno pewnag
poczatkowa posta¢ macierzy, jak i okresli¢ szczegotowe prawa jej ewolucji w czasie. Jedna
z mozliwosci konstrukcji takich praw jest oparcie si¢ na pewnym modelu zmian w czasie
poziomu gry poszczegdlnych uczestnikow, ktore moga mie¢ zwiazek na przyktad z kontuzjami
kluczowych graczy w zespole. Mato prawdopodobne jest uzyskanie wzglednej jednomysInosci
w zakresie zatozen powyzszego modelu w kolektywnym gremium podejmujacym decyzje

0 organizacji rozgrywek.

Inng alternatywa jest uczynienie (t,ij funkcja pozioméw wysitku §wiadomie wybieranych
przez obu rywali w meczu. Rozsadne jest przypuszczenie, ze dany zespot bedzie wktadat tym
wigkszy wysitek w gre, im wigksze znaczenie ma dla niego dany mecz. W szczegdlnosci, za
uzasadnione uzna¢ nalezy przypuszczenie, iz w obliczu pokus do celowej porazki (tj. przy
ujemnej waznosci meczu wg Schillinga) czasem niektorzy uczestnicy rozgrywek by im ulegali.
W praktyce jednak niezwykle trudno bytoby skwantyfikowa¢ zaréwno miar¢ wzrostu wysitku
jak 1 wplyw tego przyrostu na zwigkszenie prawdopodobienstwa zwycigstwa. Rozstrzygnigcie
kwestii ulegania pokusom wymagatoby z kolei uwzglednienia dodatkowych elementow
funkcji uzyteczno$ci uczestnika rozgrywek, takich jak na przyktad straty wizerunkowe
zwigzane z celowymi porazkami. Ponadto juz samo okreslenie wazno$ci meczu w sensie
Schillinga napotkatoby na spore trudnosci. Calg pierwszg fazg rozgrywek nalezatoby wtedy
modelowaé w formie duzego drzewa gry. Wyniki wczesniejszych meczow miatyby wplyw na
decyzje o okreslonym poziomie wysitku angazowanym w mecze pozniejsze. Model przyjalby
wtedy posta¢ modelu teorii gier, a problem organizatora rozgrywek bylby zagadnieniem
z zakresu projektowania mechanizméow (ang. mechanism design). W literaturze podejmowano
proby modelowania turniejoéw sportowych za pomoca takich modeli — np. [Groh i in. 2012].
Pamigta¢ jednak nalezy o nieodtagcznych problemach zwigzanych z nadaniem konkretnych

wartosci liczbowych poszczegdlnym parametrom modelu, jak tez z typowym dla teorii gier

52



a mocno kontrowersyjnym zatozeniem tzw. wspolnej wiedzy (ang. common knowledge)*®.
Konsekwencja powyzszego mogloby by¢ znane metodologii nauk zjawisko, gdy konkretyzacja
(faktualizacja) modelu poprzez uchylanie zatozen idealizacyjnych prowadzi w rezultacie do
bardziej niedokladnych prognoz niz przy ich zachowaniu w mocy?’. Ponadto nie ulega
watpliwosci, ze przejscie do metodyki teorii gier znacznie skomplikowaloby model w aspekcie
obliczeniowym. Jego praktyczne wykorzystanie wigzatoby si¢ zatem z wigkszym naktadem
czasu 1 kosztow. Ogolnie, relacja potencjalnych korzysci do kosztow $wiadczy na rzecz

zachowania w mocy zalozenia stato§ci w czasie macierzy prawdopodobienstw zwycigstw.

Przy stato$ci w czasie wcigz pozostaje problem zalozenia konkretnej postaci macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw — tj. nadania wartosci liczbowych elementom ¢;j. W pracy
[Scarfi Yusof 2011] zastosowano podej$cie oparte na zatozeniu oszacowania parametrow sity
gry poszczegdlnych zespolow (tj. faktycznych 32 uczestnikow pitkarskich mistrzostw $wiata
w roku 2010) na podstawie danych historycznych (pochodzacych z ostatnich 15 lat przed
turniejem). Przyj¢to tzw. model Mahera [Maher 1982], gdzie kazdy zesp6t charakteryzowany
jest przez dwa parametry: sity gry defensywnej 1 sity gry ofensywnej. Badano za pomoca
metodyki symulacyjnej wptyw metod kojarzenia w pary w turnieju pucharowym na

niepewno$¢ wyniku turnieju?.

Wséréd miar tej niepewnosci brano pod uwage m.in.:
wspolczynnik korelacji Spearmana migedzy pozycja rankingowa a koficowym miejscem
W turnieju, $redni ranking zwycigzey turnieju czy prawdopodobienstwo tego, ze gtowny
faworyt zostanie zwycie¢zcg. Cytowana praca moze stanowi¢ przyktad ciekawego podejscia
metodycznego pomagajacego podejmowaé wazne decyzje organizacyjne dotyczace
konkretnego turnieju sportowego. Chodzi tu w szczegodlnosci o sytuacje, gdy organizatorzy
znaja stosunkowo doktadnie rozkiad sity gry poszczegdlnych uczestnikow. Nawet jednak

w takim przypadku wystepuje ograniczenie powyzszego podejsScia. Macierz zostala stworzona

W sposob, ktory zawsze bedzie pozostawial watpliwosci 1 moze by¢ tatwo podwazany przez

19 W kontekécie analizowanego problemu zalozenie wspolnej wiedzy oznaczaloby, ze caly proces ewolucji
W czasie wszystkich prawdopodobienstw zwyciestw jest wspolng wiedzg. MusielibySmy przyjaé, iz wszyscy
zgadzajg sie co do tego, jak wraz z naptywem informacji o poszczegdlnych wynikach meczOw w trakcie trwania
sezonu zmieniajg si¢ powyzsze prawdopodobienstwa.
20 A, Grobler [2006, s. 171] uzyt w tym kontekscie sformulowania ,,zwodniczo$¢ faktualizacji”. Ogdlng idee tego
zjawiska mozna zrozumie¢ jako kumulacje btedéw oszacowania poszczeg6lnych parametrow modelu. Im wigcej
tych parametrow, tym wigkszy potencjalny btad.
21 Warto tez doda¢, iz w pracy tej testowano rowniez rézne sposoby doboru zespotéw do grup w ramach fazy
grupowej.
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réznych ekspertow. Po pierwsze, sposrod wielu mozliwych modeli wyniku pojedynczego
meczu — takich jak np. z prac [Dixon i Coles 1997; Rue i Salvesen 2000; Koning i in. 2003;
McHale i Scarf 2011] — zdecydowano si¢ akurat na model Mahera. Po drugie, arbitralnie
przyjeto, by szacowa¢ parametry modelu na podstawie ostatnich 15 lat i nie stosowa¢ zadnego
systemu przypisujacego wyzsza wage wynikom pozniejszym niz wczesniejszym. Wiadomo na
przyktad, ze w reprezentacjach w tym okresie nastgpita ,,zmiana pokoleniowa” i trudno
racjonalnie uzasadni¢, ze mozna zakltadaé, iz parametry sity gry defensywnej i ofensywnej
byty w catym przedziale czasu niezmienne. W symulacji opierano si¢ na pojedynczej macierzy
prawdopodobienstw zwycigstw, ktora miedzy innymi charakteryzowala si¢ naruszeniem

postulatu silnej stochastycznej przechodnio$ci??

. Jezeli organizatorzy uwazaja przyjeta
macierz za do$¢ wiernie odzwierciadlajacg rzeczywisto$é, aich celem jest optymalizacja
pojedynczego turnieju, to zastosowanie podejscia opisanego W cytowanej pracy moze byé
silnie rekomendowane. W rzeczywistosci trudno jednak oczekiwa¢ wysokiej zgodnosci opinii
roznych ekspertow w kwestii wartosci liczbowych wszystkich elementow @ij. Mato
prawdopodobne, by grupa ekspertow miata silne przekonanie, ze dana pojedyncza macierz

wiarygodnie odzwierciedla ich wlasne subiektywne oszacowania prawdopodobienstw

ZWYyCigstw.

W literaturze podkresla si¢, iz jednym z najwazniejszych czynnikéw sprzyjajacych
wdrozeniu danej innowacji jest jej zrozumienie przez decydentéw. Na przyktad w bardzo
popularnym modelu dyfuzji innowacji, jednym z pigciu kluczowych czynnikéw decydujacych
0 przyjeciu lub odrzuceniu danej innowacji jest ztozonos¢. Pojecie to jest rozumiane jako
»stopien z jakim innowacja jest postrzegana jako trudna do zrozumienia i uzycia” [Rogers
1995, s. 242]. Nietatwo jest zrozumie¢ zalety danej innowacji organizacyjnej, ktorej wyzszo$¢
nad metodg aktualng wykazywana jest za pomocg skomplikowanego modelu wymagajacego
przyjecia bardzo niepewnych zatozen liczbowych. Ponadto, w omawianym podejsciu z pracy
[Scarf i Yusof 2011], rezultaty oceny poszczegolnych metod moga by¢ uzaleznione od danych
wejsciowych 1 nie podlega¢ tatwym uogolnieniom na inne rozgrywki. Widaé to wyraznie
porownujac prawdopodobienstwo zwycigstwa glownego faworyta w dwoch wariantach

turnieju pucharowego. Dla przyjetych danych wejsciowych, czysto losowy dobor w pary daje

22 Na przyktad w bezposrednim spotkaniu dwéch glownych faworytéw, wyzsze szanse na zwyciestwo przypisano
temu drugiemu. Sam ranking sity gry przyjeto na podstawie wynikow symulacji turnieju z danymi uczestnikami
przy systemie ,.kazdy z kazdym”. Zatozenie silnej stochastycznej przechodnio$ci opisano szczegétowo w dalszej
czeSci niniejszego rozdziatu.
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glownemu faworytowi wyzsze szanse na zwyciestwo niz standardowa metoda rozstawiania.
Prawidtowos¢ taka — jak wskazuje m.in. opracowanie [Marchand 2002] — jest wyjatkowa
1 przeczy podstawowej idei rozstawiania jaka jest zwigkszenie szans na zwyciestwo gtownych
faworytow. Problem generalizacji wnioskow wydaje si¢ mie¢ W praktyce powazne znaczenie.
Wszystkie najwazniejsze rozgrywki sportowe rozgrywane sg cyklicznie — najczesciej co roku
lub co cztery lata. Organizatorzy zazwyczaj nie sg sktonni do czg¢stych zmian regulaminu
rozgrywek. Wynika to cho¢by z checi uniknigcia posagdzen 0 stronniczo$¢, czyli sprzyjanie
pewnej grupie uczestnikow. Wysoce pozadang cechg metody kojarzenia w pary jest zatem jej
uniwersalno$¢. Postuluje si¢, by dawata ona dobre wyniki W mozliwie jak najszerszym
zakresie sytuacji rzeczywistych. Tym samym mozna byloby rekomendowac jej umieszczenie
na stale w regulaminach bardzo réznorodnych rozgrywek sportowych. Pojawia si¢ naturalne
pytanie: do jakich macierzy prawdopodobienstw zwyciestw ograniczy¢ si¢ w dalszych
analizach, by odzwierciedlaly one szeroki zakres praktycznych rozgrywek, ale jednocze$nie
pozwalaly oczekiwa¢ sformulowania jednoznacznych wnioskdw? Autor niniejszej pracy
zdecydowal si¢ na udzielenie nastgpujacej odpowiedzi: do stalych w czasie macierzy
spetniajacych postulat silnej stochastycznej przechodnio$ci. Bardzo wazng cecha
proponowanego podejscia jest to, ze unika si¢ konieczno$ci nadania konkretnych warto$ci
liczbowych elementom gij. Chodzi o to, by sformutowaé wnioski, ktore zachodzag dla

wszelkich macierzy spetniajacych powyzszy postulat.

2.1.3. Macierz prawdopodobienstw zwyciestw o silnej stochastycznej

przechodniosci

Naturalnym terminem funkcjonujacym wsrod kibicéw sportowych jest pojecie ,,faworyta
meczu”’. W meczach bez mozliwo$ci remisu, faworyta mozna utozsami¢ z takim uczestnikiem
meczu, dla ktoérego prawdopodobienstwo zwycigstwa w danym spotkaniu jest wigksze lub
rowne 0,5. Zazwyczaj fani sportu przyjmuja intuicyjng interpretacje dwuargumentowej relacji
,.bycia faworytem w konfrontacji z*?3 jako relacji przechodniej. Ponadto, jesli i jest faworytem
w rywalizacji z j, za$ j jest faworytem w konfrontacji z k, to powszechna jest intuicja, ze

prawdopodobienstwo zwyciestwa i nad k w bezposredniej rywalizacji powinno by¢

23 Precyzyjne znaczenie terminu ,konfrontacja” zalezne jest od kontekstu. Czasem jest to pojedynczy mecz,
a czasem — jak na przyktad w fazie playoff rozgrywek ligowych — wygranie pewnej liczby meczow.
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niemniejsze niz wyzsza z dwdch wielkosci:  prawdopodobienstwo  wygrania

i Z j oraz prawdopodobienstwo wygrania j Z K.

Powyzsze intuicje warto sformalizowa¢ odwotujgc si¢ do pracy [De Meyer, De Baets i Jeneli
2001]. Zaktada sie zbidr uczestnikéw rozgrywek — X = {xy, x5, -**, x,}. Migdzy elementami
tego zbioru zachodzi pewna relacja wzajemnosci —Q: X2 —[01]. Relacj¢ ta mozna wyrazi¢
w formie macierzy Q z elementami q; ; =Q(x;,x;). Elementy macierzy spetniaja warunek

wzajemnosci (ang. reciprocity) wyrazony jako: Vi,j = {1,2, -, n} (qij + g5 =1).

Na bazie powyzszych oznaczen mozna sformutowa¢ definicj¢ macierzy posiadajacej ceche
silnej stochastycznej przechodnio$ci. Jest to taka macierz Q, ktéra spelnia nastepujacy

warunek:

Vi, j,k ={12,-,n} Qi Gk = 0,5 = qip = max(q;j, qjx)-

Warto zauwazy¢, ze macierz o silnej stochastycznej przechodnio$ci charakteryzuje si¢ tym,

iz jej elementyq; ;mozna uporzadkowal w taki sposob, by byly niemalejgce wzgledem
J i nierosngce wzgledem i.
Jezeli przyjmie si¢ interpretacj¢ kazdego elementu ¢;; jako prawdopodobienstwa

zwycigstwa uczestnika i nad j, to uzyska si¢ sformalizowane wyrazenie powszechnej intuicji

kibicow wzmiankowanej w pierwszym akapicie tego podrozdziatu.

Stala w czasie macierz prawdopodobienstw zwycigstw 0 Silnej stochastycznej
przechodnios$ci byla zakladana w wigkszosci prac poswieconych metodom rozstawien
w turniejach pucharowych, jak np. [Hwang 1982], [Horen i Riezman 1985], [Schwenk 2000].
Przy takim zatozeniu prawdopodobienstwa zwyciestw w poszczegdlnych meczach sg
niezalezne. Oznacza to miedzy innymi, ze dotychczasowy przebieg rozgrywek nie ma wptywu

na prawdopodobienstwa zwyciestw w meczach pozostatych do rozegrania.

Macierz o silnej stochastycznej przechodnio$ci jest najbardziej naturalng interpretacja
rankingu uczestnikdw. Spotyka si¢ rowniez dwa inne popularne warianty zatozenia

0 stochastycznej przechodniosci?*. W wariancie $rednim przyjmuje sie zalezno$¢:

24 Istnieja tez generalizacje standardowych wariantdw stochastycznej przechodnioéci. Na przyktad w pracy
[De Baets i Fodor 2010] jako takie uogolnienie traktuje si¢ koncepcje Z. Switalskiego [2003] nazwang
FG—przechodnioscia. Jej istota jest ograniczenie warto$ci gk zarowno z dotu jak i z géry. Symbolicznie mozna
to zapisa¢ nastgpujaco:
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Vi, j,k =1{1,2,-,n} Qij»qjx =05= qip =min(q; ), qjx)

Wariant staby charakteryzuje natomiast postulat:

vi,j,k =1{12,---,n} 9ij>9jk = 0,5= g = 0,5

Zatozenie o silnej stochastycznej przechodniosci nie jest tak restrykcyjne jak mogloby si¢
pozornie wydawaé. We wzglednej ocenie restrykcyjnosci moze pomoc nawigzanie do badan
modeli o bardziej ograniczajagcych zatozeniach. W szczegdlnosci chodzi tu o tzw. liniowe
modele poréwnan parami, ktorych najbardziej znanymi reprezentantami sg modele
Bradley’a—Terry’ego [Bradley i Terry 1952] oraz Thurstone’a—Mosteller’a [Thurstone 1927,
Mosteller 1951]. Macierze budowane za pomocg powyzszych modeli sa szczegdlnymi
przypadkami macierzy spetniajacych postulat silnej stochastycznej przechodnio$ci. Prace
empiryczne takie jak [Stern 1992; Sire i Redner 2009; Gabel i Redner 2012] wskazuja, ze takie
modele daja dobre dopasowanie do danych historycznych. Niniejsze opracowania stanowig
wyrazng sugesti¢, ze w praktyce nie da si¢ odrzuci¢ hipotezy o tym, ze macierz jest stata
W czasie i spetnia postulat silnej stochastycznej przechodniosci. W rzeczywistosci zawsze
istnieje sporo niepewno$¢ zwigzanej z oszacowaniami poszczegélnych wartosci ¢jj. Przy
realistycznym poziomie powyzsze]j niepewnosci, kazdy ekspert musi przypisywac stosunkowo
wysokie prawdopodobienstwo temu, ze mozliwie najwierniejsza macierz jest statla w czasie
i spelnia postulat silnej stochastycznej przechodniosci. Oznacza to, ze poczynienie w modelu

proponowanych zatozen jest w petni uprawniong idealizacja.

2.1.4. Analiza najpopularniejszej metody rozstawien

W praktyce rozgrywek prowadzonych systemem pucharowym jedna metoda jest
zdecydowanie najpopularniejsza. Dalej metoda ta bedzie nazywana standardowa bez
ponownego rozstawiania (ang. reseeding)?® — w skrdcie Standardse;. Korzysta ona z rankingu
sity gry druzyn sporzadzonego przed danym turniejem. Dobor w pary uczestnikéw za pomoca

tej metody standardowej ilustruje graficznie ponizszy schemat.

vi,j,k=1{12,,n} qij,qjx = 0,5 = F(qi_j,qj_k) <qx < G(qi,j,qj,k). Latwo zauwazy¢, ze jesli
przyjmie sie, ze funkcja G jest funkcja statg zawsze przyjmujacg wartos¢ 1, zas funkcja F jest funkcjg maksimum,
to uzyska si¢ interpretacje silnej stochastycznej przechodnio$ci jako szczegolnego przypadku FG-przechodnio$ci.
Dla $cistosci nalezy podkresli¢, ze oryginalna koncepcja Z. Switalskiego odnosi sie do relacji rozmytych
(ang. fuzzy), w stosunku do ktoérych nie wymaga sie posiadania interpretacji probabilistycznej.

25 Pojecie ponownego rozstawiania (ang. reseeding) opisano w dalszej czesci pracy.
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Schemat 1. Tzw. ,drabinka turniejowa” obrazujaca kojarzenie w pary przy zastosowaniu metody

Standardee: W zawodach rozgrywanych systemem pucharowym o szesnastu uczestnikach

1
16
1
8
8
9 1
4
5
12
5
4
4
13 1
2
6
11
6
3
3
14 3
2
7
10
7
2
2
15

Zrodto: opracowanie wlasne

Liczby wystepujace na schemacie oznaczaja miejsca uczestnikow w rankingu. W pierwszej
rundzie dobdr uczestnikow odbywa si¢ zgodnie z zasada, iz pierwsze miejsce spotyka si¢
z pierwszym od konca, drugie — z drugim od konca, itd. Zaprezentowano tzw. drabinke
turniejows (ang. tournament bracket). Definiuje ona potencjalnych bezposrednich oponentow
danego uczestnika w kazdej rundzie turnieju. Przedstawiona graficznie metoda rozstawiania
opiera si¢ na zalozeniu, ze jesli konfrontacja w kazdej parze zakonczy si¢ awansem zespotu
teoretycznie lepszego, to w kazdej rundzie rywalizujacy uczestnicy w liczbie 20 beda
jednoczesnie uczestnikami z pierwszych 2! miejsc w rankingu. Ponadto przy zwycigstwie we
wszystkich parach faworyta, w kazdej rundzie zachodzi¢ bgdzie taka sama prawidtowos¢
dotyczaca miejsc rankingowych jak w rundzie pierwszej, czyli pierwsze miejsce spotyka si¢

z pierwszym od konca, drugie — z drugim od konca, itd.
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Przede wszystkim warto poréwna¢ metode Standardee; do jej najbardziej naturalnej
alternatywy jaka jest losowy dobor w pary. Cel taki postawit sobie autor pracy [Marchand
2002]. Wykazano na przyktad, ze budujac macierz prawdopodobienstw zwycigstw za pomoca
modelu Jacksona [Jackson 1993] zawsze (tj. dla kazdej wartoSci parametru alfa) rozstawienie
wedtug Standardpe; jest dla gtéwnego faworyta korzystniejsze niz czysto losowy dobor
w pary?®®. Pod pojeciem ,korzystniejsze” rozumie tu sig, ze daje ono wyzsze
prawdopodobienstwo zwycigstwa w catym turnieju. Jednocze$nie dowiedziono, ze mozliwe sg
takie warto$ci parametru, ze na przyktad trzeci najlepszy uczestnik turnieju 0 16 uczestnikach
oraz szesnasty najlepszy w rozgrywkach o 64 uczestnikach maja wyzsze szanse na zwycigstwo

przy kojarzeniu losowym niz rozstawieniu Standardpe;.

Powszechna w praktyce standardowa metode rozstawien nalezy poddac szczegdlowej
analizie z perspektywy realizacji stawianych przed nig zadan. Chociaz zasadniczy cel
rozstawiania — tj. odraczanie bezposredniej konfrontacji najsilniejszych uczestnikéw turnieju
— jest oczywisty, to jednak jego uszczegdétowienie nie jest juz zupehie jednoznaczne. Jedng
z propozycji takiego doprecyzowania sformutowano ponizej?’.

Postulat 1: dwaj uczestnicy znajdujacy sie na pierwszych 2/ miejscach w rankingu wedtug
sity gry nigdy nie powinny si¢ spotka¢ w bezposrednim pojedynku wcze$niej anizeli wtedy,
gdy w turnieju pozostanie 2 lub mniej uczestnikéw [Schwenk 2000].

Poza odraczaniem bezposredniej konfrontacji najsilniejszych uczestnikow turnieju,
powszechnie formutowanym postulatem wzgledem metody rozstawien jest tez posiadanie

wlasnosci nazwanej w niniejszej pracy postulatem 2.

% Model Jacksona prowadzi zawsze do macierzy prawdopodobienstw zwyciestw spetniajacych postulat silnej
stochastycznej przechodniosci. W szczegoélnosci, Stanowi on potaczenie modelu Bradley’a-Terry’ego
z dodatkowym zalozeniem, ze wartosci obrazujace sity gry poszczegdlnych uczestnikow turnieju pochodza
z ,cienkiego ogona” pewnego rozktadu prawdopodobienstwa. Jako ,,cienkie ogony” uznaje si¢ takie, ktore mozna
ograniczy¢ funkcja wyktadnicza. W modelu Jacksona prawdopodobienstwo zwycigstwa uczestnika i nad
j W bezpo$rednim meczu wyraza wzor: P(i, j) = m gdzie i<j; i, j — miejsca w rankingu uczestnikdw
+(/]
danego turnieju.

2 Inng propozycja jest nastepujacy postulat: maksymalizuj prawdopodobienstwo finatu miedzy dwoma
najsilniejszymi uczestnikami turnieju (np. [Horen, Riezman, 1985], [Groh i in. 2012]). Gtéwny zarzut mozliwy
wobec takiego sformulowania polega na ograniczeniu si¢ wylacznie do dwoch najsilniejszych uczestnikow.
Zupetnie pomija si¢ np. tych z trzeciego i czwartego miejsca w rankingu.
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Postulat 2: kazdy uczestnik o wyzszym miejscu w rankingu wedtug sity gry ma niemniejsze
prawdopodobienstwo zwycigstwa w turnieju niz dowolny uczestnik z miejsca nizszego

[Hwang 1982], [Schwenk 2000].

Znaczenie postulatu 2 wigze si¢ z dwoma istotnymi argumentami. Pierwszy z nich mozna
bytoby nazwac ,,poczuciem sprawiedliwosci”. Przede wszystkim, nalezy zauwazy¢, ze cecha
dokonywania rozstawien jest faworyzowanie pewnych uczestnikow kosztem innych.
W szczegolnosci chodzi o faworyzowanie najsilniejszych kosztem stabszych. Brak
rozstawienia najlepszych zespotow, czyli pozwolenie na to, aby mogly si¢ wzajemnie
eliminowa¢ byloby niekorzystne dla faworytow, ale pozadane przez slabsze zespoty.
Faworyzowanie najsilniejszych uczestnikow turnieju mozna przekonujaco usprawiedliwic
odwotujac si¢ do faktu, ze ranking tworzony jest na podstawie osiagni¢tych przez nich
sukcesow. Innymi stowy, swoimi sportowymi wynikami zastuzyli oni sobie na swa
uprzywilejowang pozycje. Trudno byloby jednak przekona¢ kibicow do tego, ze wicksze
uprzywilejowanie nalezy si¢ za slabsze rezultaty. Ze stwierdzeniem tym koresponduje drugi —
bardziej pragmatyczny — argument. Skoro miejsce w rankingu wyznaczane jest na podstawie
rezultatow wczesniej rozgrywanych meczOéw i jednoczesnie wiadomo, ze nizsze miejsce
w rankingu przyniesie bardziej uprzywilejowang pozycje¢ w danym turnieju, to rodzi si¢
naturalne zagrozenie pokusami do ,,celowych porazek” w spotkaniach poprzedzajacych
docelowy turniej. Unikanie zagrozen ,,celowymi porazkami” stanowi przedmiot rozwazan

W tworczej czesci Niniejszej rozprawy.

Oceniajac mozliwo$¢ spetnienia sformutowanych postulatow w praktyce, w pierwszej
kolejnosci przeanalizowany zostanie najprostszy przypadek, gdy w turnieju rywalizuje jedynie
czterech uczestnikow. Istnieja trzy warianty ulozenia drabinki turniejowej?, ktore

zilustrowano ponize;.

28 Liczbe wariantéw utozenia drabinki turniejowej w zaleznosci od liczby uczestnikéw turnieju (2V) wyraza

(2")! -
nastepujaca formuta: W [ Grohiin. 2012].
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Schemat 2. Trzy warianty ulozenia ,,drabinki turniejowej” w turnieju o czterech uczestnikach

A B C
1 1 1
4 2 3
2 3 2
3 4 4

Zrédlo: opracowanie wlasne
Oczywiscie w praktyce wystepuje prawie wytacznie wariant A. Nietrudno zauwazy¢, ze
wariant B w oczywisty sposob jest sprzeczny z postulatem 1. Sg z nim natomiast zgodne

warianty A oraz C.

Oznaczmy prawdopodobienstwo zwycigstwa w turnieju przez zesp6t 0 pod warunkiem
rozstawienia R jako wo(R). Zatem, na przyktad prawdopodobienstwo zwycigstwa w turnieju

przez zespot 1 w przypadku zastosowania wariantu A wyraza nastgpujaca formuta:
W1(A) = Q14 (qQ2023 + (13032).

Mozna wykaza¢, iz sposrdd powyzszych trzech wariantow jedynie A zgodny jest zawsze
z postulatem 2 [Horen i Riezman 1985]. Oznacza to, ze dla kazdej mozliwej macierzy

prawdopodobienstw zwycigstw o silnej stochastycznej przechodnio$ci zachodzi:
w1(A) > w2(A) > ws(A) > wa(A).
Tym samym tylko wariant A spetnia jednocze$nie obydwa postulaty?®.

Niestety samo zatozenie o silnej stochastycznej przechodniosci macierzy
prawdopodobienstw zwycigstw nie pozwala na wskazanie optymalnej metody rozstawienia dla
turnieju o 2" uczestnikach, gdy n> 3. Mozna dowies¢, ze zaden z 315 wariantow ulozenia

drabinki turniejowej przy o$miu uczestnikach nie spelnia nawet samego postulatu 2 [Horen

2 W ogo6lnym przypadku wariant A nie zawsze maksymalizuje prawdopodobienstwo finatu miedzy dwoma
najsilniejszymi uczestnikami turnieju. Okazuje si¢, iz optymalizuje ta wielkos¢ wtedy i tylko wtedy, gdy
Q14/Q13 > q24/023 [Horen i Riezman 1985].
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i Riezman 1985]. W celu zilustrowania istoty probleméw lezacych u podloza powyzszego
wniosku, ponizej zaprezentowano przyklad niespelnienia postulatu 2 przez standardowsg

metode rozstawien.

Przyklad 1. Naruszenie postulatu 2 przez metode Standarduye:

Ponizszy przyktad pochodzi z pracy [Hwang 1982]. Przyjmijmy nastgpujaca macierz

prawdopodobienstw zwyciestw:

1 2 3 4 5 6 7 8
1 (050 p p p p 1 1 1
2 |1p 050 p p p 1 1 1
3 |1p 1p 050 p p p 1 1
4 |1p 1p 1p 050 p p 1 1
5 |1p 1p 1p 1p 05 p 1 1
6 0 0O 1p 1p 1p 05 1 1
7 0 0 0 0 0 0 050 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0,50

gdzie:
p=05+¢

Warto jeszcze raz zamiesci¢ ,drabinke turniejowa” przy zastosowaniu metody

Standardbez, tym razem w odniesieniu do turnieju 0 osmiu uczestnikach — Schemat 3.

Z macierzy wprost wynika, ze zwycigstwa druzyn 1 1 2 w ¢wiercfinale sa pewne
(tzn. nastgpig z prawdopodobienstwem roéwnym jeden). Wiadomo, ze przeciwnikiem
zespotu 1 w potfinale bedzie albo druzyna 4 albo 5. Nie ma to praktycznego znaczenia, gdyz
prawdopodobienstwo zwycigstwa z kazda z nich przez 1 wynosza ok. 0,5. Tyle tez wynosi
prawdopodobienstwo dotarcia przez 1 do finalu. Rozwazmy teraz sytuacje
druzyny 2 w poétfinale. Jej przeciwnikiem w tej rundzie begdzie z prawdopodobienstwem
ok. 0,5 zespodt 3, a wtedy prawdopodobienstwo awansu do finalu wyniesie ok. 0,5. Tym
niemniej istnieje okolo 50 procent szans, ze przeciwnikiem 2 w poéifinale begdzie bardzo
tatwy do pokonania zespot 6, gdyz ge3=1 — p. To wtasnie ten czynnik jest decydujacy dla

niniejszego przyktadu. Prawdopodobienstwo wygrania 2 w meczu z 6 wynosi 1.
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Schemat 3. Tzw. ,,drabinka turniejowa” obrazujaca kojarzenie w pary przy zastosowaniu metody
Standardbe: w zawodach rozgrywanych systemem pucharowym o o§miu uczestnikach®

1
8

7
2
Zrédlo: opracowanie wlasne

W sumie zatem, na poczatku turnieju prawdopodobienstwo dotarcia przez 2 do finalu
wynosi az ok. 0,75 (tj. ok. 0,5 - 0,5 + 0,5 - 1). Nietrudno zauwazy¢, ze bez wzgledu na
przebieg rozgrywek w drugiej potowie tabeli, zaréwno dla 1 jak 1 2 prawdopodobienstwo
zwyciestwa w finale pod warunkiem dotarcia do niego wynosi ok. 0,5. Tym samym zgodnie

Z powyZszymi oznaczeniami:
a) wa(Standardpe;) = 0,25
b) wa(Standardse;) = 0,375
Wykazano zatem, ze wi(Standardpez) <wz(Standardpez), a to przeczy postulatowi 2.

Wobec powyzszego przyktadu mozna bytoby sformutowa¢ zarzut braku realizmu. Tym
samym powstaje pytanie czy anomalie zwigzane ze standardowa metoda rozstawien
powstaja tylko w ekstremalnych przypadkach czy tez moga pojawic¢ si¢ w Sytuacjach

faktycznie spotykanych na turniejach. Dla rozwiania tych watpliwosci ponizej
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zaprezentowano kolejny przyktad. W jego konstrukcji dodatkowo zaostrzono jeden

z warunkow silnej stochastycznej przechodnio$ci do postaci ,,pij jest rosnace wzgledem j”.
Przyjmijmy nastepujacg macierz prawdopodobienstw zwyciestw.

1 2 3 4 5 6 7 8
0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 091 0,98 0,99
0,49 0,50 0551 0552 0,53 0,90 0,97 0,98
0,48 049 050 0,51 0,52 0,80 0,96 0,97
0,47 0,48 0,49 0550 0,51 0,78 0,95 0,96
0,46 047 0,48 0,49 0,550 0,77 0,94 0,95
0,09 0,10 0,20 0,22 0,23 0,50 0,65 0,70
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,35 0,50 0,60
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,30 0,40 0,50

0O ~NOoO Ol WDN PP

Powyzsza macierz moze reprezentowac turniej, w ktory pig¢ pierwszych zespotow
prezentuje wyréwnany wysoki poziom. Dwa zespoty z koncowych miejsc w rankingu
(tj. 7 1 8) sg bardzo stabe wzgledem pierwszej pigtki. Druzyna z miejsca 6 w rankingu jest
natomiast wyraznie stabsza od najlepszych, ale tez istotnie lepsza od dwoch najstabszych.
Jednoczesnie prawdopodobienstwa zwyciestw nad druzyng 6 sa wyraznie zrdéznicowane

migdzy piecioma faworytami turnieju.

Od razu wida¢, ze prawdopodobienstwo zwycigstwa w ¢wiercfinale dla zespotu 1 wynosi
0,99, a dla 2 — 0,98. Po dokonaniu prostych obliczen stwierdzi¢ mozna, ze
prawdopodobienstwo dotarcia do finalu to dla lidera rankingu niecate 0,53, a dla

zespotu 2 — ponad 0,57. Ostatecznie wi(Standardsez) =~ 0,28, a wz(Standardpe;) ~ 0,29.

Powyzszy przyktad stanowi przekonujacy argument dla uznania, iz podwazenie
postulatu 2 nie wystepuje jedynie przy ,sztucznych”, specjalnie skonstruowanych

macierzach prawdopodobienstw zwyciestw.

Zrodlo: opracowanie wilasne

30 Warto przypomnie¢, ze numery odpowiadajace uczestnikom poHinalow i finatu umieszczono przy zatozeniu,
iz mecze beda wygrywane przez faworytow.
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2.1.5. Metody rozstawien spelniajace oba postulaty

Analiza przeprowadzona powyzej wskazala na trudnosci w budowie metody spetniajace;j
zidentyfikowane postulaty. Warto zauwazy¢, ze analizowane metody posiadaty dwie cechy.
Pierwszg z nich byla deterministycznos¢ rozumiana jako niewykorzystywanie w metodzie
elementéw losowosci. Drugg byto tworzenie na poczatku rozgrywek petnej drabinki. Okazuje
si¢, ze rezygnacja z kazdej z tych cech z osobna prowadzi do mozliwosci zbudowania metody

spetniajacej postulaty. Ponizej zaprezentowane zostang nastepujace dwie metody:
a) Schwenka — zawierajaca elementy losowosci [Schwenk 2000],

b) standardowa z ponownym rozstawianiem (dalej: Standard;) — uchylajaca wymadg
konstruowania od razu pelnej drabinki turniejowej na rzecz ograniczenia si¢ do

tworzenia par meczowych w najblizszej rundzie [Hwang 1982].

Metoda Schwenka nazwana przez swego autora kohortowym rozstawieniem losowym
(ang. cohort randomized seeding) opiera si¢ na podziale zbioru wszystkich uczestnikow
turnieju na podzbiory. Oznaczmy kolejne kohorty jako Cx, gdzie k — numer kolejnej kohorty.
Kohorte pierwsza stanowia dwaj najlepsi uczestnicy turnieju, czyli Ci={1, 2}. Nastepna
tworza kolejni dwaj, tj. Cii= {3, 4}. Kohorta trzecia sktada si¢ z zespolow zajmujacych cztery
kolejne miejsca w rankingu, wigc Cii= {5, 6, 7, 8}. Kazda kolejna kohorta jest dwukrotnie
liczniejsza od poprzedniej. Tworzac drabinke turniejowa W jej dwoch réznych potowach
umieszczamy zespoly 1 oraz 2 (tj. postepujemy tak jak w metodzie standardowej). Nastepnie
budujemy reszte drabinki zgodnie z idea, ktorg najprosciej wyrazi¢ graficznie. Dokonano tego
na ponizszym schemacie, gdzie reprezentanta z kohorty o danym numerze oznaczono
odpowiednig liczba rzymska. Podobnie jak poprzednie schematy, rowniez liczby na ponizszej

ilustracji naniesiono przy zatozeniu, iz zwycigstwo w kazdym pojedynku odnosi faworyt.
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Schemat 4. Graficzna prezentacja idei metody Schwenka w turnieju pucharowym o szesnastu uczestnikach

11
v

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Schwenk 2000]

Wszystko, co pozostaje do wykonania, gdy juz dysponuje si¢ powyzsza drabinkg, to
przydzieli¢ konkretne zespoty do pozycji, na ktorych wystepuja dane numery kohort
W pierwszej rundzie turnieju. Zasada jest stosowanie rozktadu jednostajnego, czyli jesli dana
kohorta ma liczno$¢ n, to kazda z druzyn do niej nalezagca z prawdopodobienstwem
wynoszacym doktadnie 1/n trafia do dowolnie wybranej pozycji oznaczonej dana liczba
rzymska. Przy okazji warto zauwazy¢, ze konieczno$¢ przeprowadzenia powyzszej procedury
losowania stwarza okazje do zorganizowania dodatkowej transmisji telewizyjnej. To z kolei
oznacza zwigkszenie ogolnej ogladalnosci rozgrywek, a w konsekwencji zwigkszenie

wplywow finansowych od sponsordéw 1 innych reklamodawcow.

Mozna wykazac, ze metoda Schwenka spetnia postulat 1 oraz 2 [Schwenk 2000]. Wazna
uwaga dotyczy faktu, ze zgodno$¢ z postulatem 2 zachodzi ,,ex ante” dotyczac sytuacji przed

turniejem, czyli zanim zostanie dokonany losowy przydzial poszczegélnych druzyn do
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numerow odpowiadajacych poszczegdlnym kohortom. Zapewnia to, iz przed turniejem zaden
z uczestnikdow nie bedzie odczuwal bodzcéw motywacyjnych do ,.celowych porazek™.
Ostatecznie uzyskana — po losowym przydziale — pelna drabinka turniejowa moze jednak juz
nie spetnia¢ postulatu 2. Pozostawia to nierozwigzany problem potencjalnego ,,poczucia
niesprawiedliwosci”. Jest mozliwe, ze konkretny przydzial zespolow do numeréw kohort
wywota zarzuty kibicow o istotny wptyw czynnikow pozasportowych (tj. losowania) na
ostateczny wynik turnieju. Z pewnoscig nalezatoby wzig¢ pod uwage tego rodzaju krytyke
rozwigzania Schwenka i przed ewentualnym dokonaniem reformy regulaminu zebra¢ opinie
Kibicow.

Inna metoda rozstawien spetniajgca oba postulaty to metoda nazywana dalej standardowsg
z ponownym rozstawianiem (Standard;), przeanalizowana w pracy [Hwang 1982]. ,,Ponowne
rozstawianie” wymaga tworzenia przed kazda kolejng runda rankingu uczestnikow wcigz
pozostajacych w turnieju. Pary meczowe wyznaczane s3 wylacznie w oparciu o miejsca
W rankingu, niezaleznie od rozstawienia w rundzie poprzedniej. Przy ustalaniu par obowiazuje
standardowa zasada: uczestnik o najwyzszym miejscu w rankingu sposrod uczestnikow
pozostatych w turnieju spotyka si¢ z uczestnikiem 0 miejscu najnizszym, uczestnik o drugim
najwyzszym miejscu — z aktualnie drugim od konca, itd. W metodzie Standard; pojecie

drabinki turniejowej zupelni traci zatem swoj sens.

Przyklad 2. Kojarzenie par pélfinalowych w metodzie Standard;

Dla przyktadu, odwotajmy si¢ do turnieju o o$miu uczestnikach i zat6zmy, ze zwyci¢zcami
meczow ¢wiercfinalowych zostaty druzyny z nastepujgcych miejsc poczatkowego rankingu:
8, 4, 6 1 2. Dokonajmy teraz przyporzadkowania i’ =i, gdzie i — miejsce w ,,starym”
rankingu, za$ i’ — miejsce w rankingu ,,prim”. Mamy zatem: 4° = 8,2’ =4,3" =6, 1’ = 2.
Jesli potraktujemy miejsce w ,,starym” rankingu jako nazwe danego zespotu to pary meczow

potfinalowych zapisa¢ mozna nastgpujaco: 2z 8, 4 z 6.

Zrodto: opracowanie wlasne

Nalezy wyraznie podkresli¢, Ze ,,ponowne rozstawianie” wymaga co najmniej trzech rund,
czyli minimum o$miu uczestnikow w turnieju. Rozstawienie przed pierwszg rundg jest takie
samo w Standard; i Standardpez. Oczywiste jest takze, ze kazda metoda rozstawien prowadzi

do tej samej pary, gdy w turnieju zostanie jedynie dwoch uczestnikdw.

Naturalne jest, ze metoda Standard; spetnia postulat 1. Istnieje tez dowod spetniania przez

metode Standard; postulatu 2 [Hwang 1982]. Zaletg prezentowanej metody jest to, iz nie tylko
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— podobnie jak metoda Schwenka — eliminuje zagrozenie ,,celowymi porazkami” przed
turniejem, ale tez dodatkowo wyklucza mozliwos¢ ,,poczucia niesprawiedliwosci”. Przed
kazda rundg najwyzsze prawdopodobienstwo awansu do rundy kolejnej oraz wygrania catego
turnieju ma zawsze druzyna o najwyzszym miejscu w poczatkowym rankingu sposrod
zespoldow pozostajacych jeszcze w rywalizacji. Jednocze$nie, drugie najwyzsze

prawdopodobienstwo posiada druzyna o drugim najwyzszym miejscu, trzecie — 0 trzecim, itd.

2.1.6. Metoda Hwanga, gdy oficjalny ranking moze nie odzwierciedla¢ poziomu
gry uczestnikow

Powyzsze analizy opieraly si¢ na zalozeniu istnienia wiarygodnego oficjalnego rankingu
druzyn wedtug poziomu ich gry. Sformulowane powyzej wnioski sg wrazliwe na uchylenie
tego zatozenia. W praktyce, oficjalny ranking moze z réznych wzgledow nawet znaczaco
odbiegac od teoretycznie mozliwego najlepszego uszeregowania uczestnikow wedtug ich sity
gry. Bardzo czgsto problemy wynikaja ze $cisle ,,mechanicznego” sposobu kalkulacji punktow
rankingowych na podstawie historycznych wynikdw meczéw. Z jednej strony, podejscie takie
zapewnia argumenty na odparcie krytyki o stronniczo$ci przy tworzeniu rankingu. Z drugiej
jednak, pomija si¢ wiele waznych informacji pozwalajacych wnioskowaé o rzeczywistym
poziomie gry. W konsekwencji, potencjalnie generuje si¢ bodzce sktaniajace do manipulacji.

Przyklad 3. Bodzice sklaniajace do ,celowych porazek” wystepujace przed turniejem rozgrywanym

systemem pucharowym przy zastosowaniu metod Standard

Ma odby¢ si¢ najwazniejszy w sezonie turniej. Bedzie mial o$miu uczestnikow.
Wiadomo, iz rozstawienie w tym turnieju bedzie dokonywane metodg Standard,. Przed
turniejem bedzie rozegrany tylko jeszcze jeden mecz. Beda w nim bezposrednio
rywalizowa¢ zawodnicy zajmujacy aktualnie pierwsze dwa miejsca w rankingu. Przegrany
zajmie ostatecznie drugie miejsce w rankingu, a zwyci¢zca pierwsze. Zalozmy tez, ze
obydwaj zgadzaja si¢ co do tego, ze gracz z siddmego miejsca w rankingu jest latwiejszy dla
nich do pokonania niz zawodnik z 6smego. Przyjmijmy ponadto, ze wystepuje powszechna
jednomyslno$¢, iz poziom gry uczestnikow z miejsc rankingowych od 3 do 6 jest praktycznie
identyczny. W takiej sytuacji, dla obu uczestnikow ostatniego meczu przed najwazniejszym

turniejem wystepuja bodzce sktaniajace do ,,celowych porazek”™.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Powyzszy przyktad ilustruje znaczenie znalezienia takiej metody rozstawien, ktora
ograniczy wpltyw braku obiektywnos$ci rankingu na wystepowanie niepozadanych sytuacji.
Oczywiscie przyktadow powyzszego typu mozna przytacza¢ wiele. W celu prowadzenia
dalszej analizy czyni si¢ zatozenie, iz poza (niedoskonatym) rankingiem oficjalnym istnieje
jeszcze ranking nieoficjalny, ktory doktadnie odzwierciedla poziom gry uczestnikow. Okazuje
si¢, ze atrakcyjnym rozwigzaniem przeciwdziatajagcym niepozadanym sytuacjom jest metoda
zaproponowana w [Hwang 1982], dalej nazywana metoda Hwanga. Polega ona na tym,
1Z uczestnicy sami wybierajg sobie swego oponenta w najblizszej rundzie. Oficjalny ranking
stuzy tylko do wskazania druzyny, ktéra ma prawo jako kolejna dokona¢ wyboru. Zawsze
prawo wyboru posiada uczestnik o najwyzszym miejscu w rankingu sposrod niemajacych
jeszcze pary. Moze on sobie wybra¢ na oponenta dowolnego z pozostatych uczestnikow. Jasne
jest zatem, ze przy pelnej zgodnos$ci rankingu oficjalnego z nieoficjalnym, metoda Hwanga

doprowadzi do doktadnie takich samych par ¢wieré¢finalowych jak metody Standard.

Nietrudno zauwazy¢, ze metoda Hwanga nigdy ,,nie karze” za zajmowanie wyzszego
miejsca w rankingu oficjalnym. Kazdy dazy do tego, by by¢ wybierajagcym i aby dokonywaé
wyboru jak najwczesniej, czyli wtedy, gdy zbiér mozliwych do wybrania oponentéw jest
mozliwie najliczniejszy. Jesli kto$ nie ma szans na bycie wybierajacym, to konkretne miejsce
w rankingu oficjalnym nie ma dla niego wptywu na korzystnos$¢ przebiegu procesu kojarzenia

W pary.

Jesli liczba uczestnikow turnieju wynosi 2V, to wystarczy, by oba wspomniane rankingi byty

zgodne w zakresie 2" —1 pierwszych miejsc, aby metoda Hwanga bazujaca na rankingu

oficjalnym prowadzita do tych samych par w pierwszej rundzie turnieju co metody Standard

oparte na mozliwie najdoktadniejszym rankingu nieoficjalnym. Podana liczba ( 2" -1)
odnosi si¢ do liczby aktdéw wyboru przy kojarzeniu par pierwszej rundy. Na przyktad
W turnieju o czterech uczestnikach wyboru dokonuje tylko uczestnik o najwyzszym miejscu
w oficjalnym rankingu. Jasne jest, iz uczestnik z pierwszego miejsca wybierze sobie jako
oponenta mozliwie najstabszego uczestnika, bez wzgledu na miejsce zajmowane przez niego
w oficjalnym rankingu. Po dokonanym wyborze zostaje juz tylko dwoch uczestnikow, ktorzy
muszg utworzy¢ pare. To samo rozumowanie mozna rozszerzy¢ na turnieje o wiekszej liczbie
uczestnikow. Na przyktad w turnieju o o$miu uczestnikach beda dokonywane trzy wybory
oponenta, po ktérych dokonaniu zostanie jedynie dwdch uczestnikow bez pary.
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Metoda Hwanga ma jeszcze jedng istotng z finansowego punktu widzenia zalet¢. Pozwala
ona na zorganizowanie dodatkowego wydarzenia medialnego. Chodzi o transmisj¢
publicznego deklarowania wybranych przez siebie oponentow przez uprawnionych
uczestnikow. Wydarzenie to z pewnoscig wywotywatoby zaciekawienie kibicow, gdyz w jego
wyniku dokonywany bytby dobor zespotdéw w pary meczowe danej kolejki playoff
(z wyjatkiem finalu). W konsekwencji pojawityby si¢ dodatkowe transmisje telewizyjne

generujace wymierne korzysci dla reklamodawcow i sponsorow.

2.2. Rozgrywki dwufazowe

2.2.1. Poréwnanie rozgrywek jednofazowych i dwufazowych

Niniejsza dysertacja dotyczy pokus do celowych porazek generowanych przez zasady
organizacyjne rozgrywek dwufazowych. Ten problem byt juz przedmiotem rozwazan
w literaturze. Zanim jednak prace te zostang doktadniej przedstawione, warto — z uwagi na
znaczenie dla niniejszej pracy — przyblizy¢ zagadnienie dwufazowej formuty rozgrywek.
W pierwszej fazie (zwanej grupowa lub sezonem zasadniczym) uczestnicy rozgrywaja mecze
systemem ,kazdy z kazdym”. W tej fazie uczestnicy gromadza punkty. W najprostszym
wariancie, zwyciestwo w meczu jest premiowane uzyskaniem jednego punktu, a porazka wigze
si¢ z brakiem punktéw. Po zakonczeniu pierwszej fazy rozgrywek, pewna z gory okreslona
liczba uczestnikdw o0 najwyzszej punktacji w tabeli koncowej uzyskuje awans do fazy drugiej.
Pozostali uczestnicy koncza swoj udziat w rozrywkach. Druga faza rozgrywek (nazywana faza
pucharowg lub playoff) toczy si¢ zgodnie z zasadsg ,przegrywajacy odpada”. Z kazdej
dwustronnej rywalizacji, jeden uczestnik uzyskuje awans do kolejnej rundy, a drugi konczy
swoOj udzial w rozgrywkach. Ostatecznie pozostaje dwoch uczestnikow rozgrywajacych

miedzy sobg final. Zwycigzca tej rywalizacji uzyskuje tytut mistrza.

Do najistotniejszych z komercyjnego punktu widzenia rozgrywek dwufazowych nalezy
zaliczy¢ mistrzostwa $wiata oraz mistrzostwa Europy w pilce noznej jak tez cztery
najwazniejsze ligi Ameryki Pétnocnej, czyli NFL (futbol amerykanski), MLB (baseball), NBA
(koszykoéwka) i NHL (hokej na lodzie). Wiele dyscyplin podczas igrzysk réwniez organizuje

zawody o mistrzostwo olimpijskie w formie turniejow dwufazowych. Poza wymienionymi
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powyzej, na $wiecie toczg si¢ tysigce roznorodnych rozgrywek dwufazowych o tacznej

wartos$ci srodkow finansowych w nich zaangazowanych liczonej w miliardach dolaréw.

O ile format dwufazowy jest rozwigzaniem zdecydowanie dominujgcym w ligach Ameryki
Potnocnej, to tradycyjng forma organizacji europejskich lig sportowych (zwlaszcza
pitkarskich) jest format jednofazowy zlozony wytacznie z fazy grupowej. W jego ramach
kazdy z uczestnikow spotyka si¢ z kazdym innym raz jako gospodarz (,,u siebie”) a raz jako
g0$¢ (,,na wyjezdzie”). Tworzona jest pojedyncza tabela koficowa i to ona decyduje o tytule
mistrza, o uczestnikach europejskich pucharow oraz o tych, ktérzy w kolejnym sezonie zagraja
w nizszej klasie rozgrywkowej. Coraz cze¢sciej spotykane sg jednak w europejskim futbolu
elementy systemu playoff, cho¢ autorowi niniejszej pracy nie jest znany zaden przypadek ligi
w Europie, gdzie mistrz wytaniany bytby w ten sposob®. Najpowszechniejsze sa przypadki
wprowadzania rywalizacji pucharowej przy rozstrzygnigciach dotyczacych awansu do wyzszej

klasy rozgrywkowe;j i spadku do nizsze;j.

Mozna przytacza¢ wiele argumentdow o wzglednych zaletach oraz stabosciach obu
wariantow. Wsrod najczesciej wymienianych wzglednych przewag rozgrywek jednofazowych

ztozonych wylacznie z fazy grupowej spotyka si¢ takie jak:

a) wymuszenie dlugookresowego utrzymywania wysokiego poziomu — wygranie
rozgrywek jednofazowych wymaga prezentowania wysokiej formy w wielu meczach
przez caly czas trwania sezonu, a w rozgrywkach dwufazowych mozliwe jest,
ze zespot, ktory ledwo zakwalifikowat sie do fazy drugiej, moze nawet zostac

mistrzem,

b) wyzsza stawka wigkszo$ci meczOwW — w obu wariantach rozgrywek wigkszo$¢ meczow
toczy si¢ w fazie rywalizacji o punkty w tabeli; w rozgrywkach jednofazowych kazdy
punkt moze mie¢ decydujace znaczenie dla osiggnigcia badz nie tytutu mistrza lub
innego sukcesu w ramach sezonu (np. utrzymania si¢ w lidze, czy awansu do
europejskich pucharow), zas w rozgrywkach dwufazowych zbyt mata liczba punktow
moze co najwyzej przekresli¢ szanse na mistrzostwo (brak awansu do playoff), zadna

liczba punktow nie jest w stanie zapewnic¢ tytutu, a korzysScig z wigkszej liczby punktow

31 Ciekawym zrodtem informacji na ten temat jest [Wikipedia 2018b].
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— tj. wyzszego miejsca w tabeli wsrdd awansujacych — jest jedynie wyzsze
prawdopodobienstwo stabszych przeciwnikow w pierwszych rundach drugiej fazy

rozgrywek,

brak pokus do celowych porazek ukierunkowanych na korzysci w playoff — wynika to

bezposrednio z braku fazy pucharowej.

Sposrod argumentéw o wyzszosci formatu dwufazowego nad jednofazowym wymienié

mozna mi¢dzy innymi nastepujace:

a)

b)

pewnos¢ emocjonujacej koncoOwki rozgrywek — w rozgrywkach jednofazowych moze
si¢ zdarzy¢, ze jeden z uczestnikdw osiggnie przewage punktowag zapewniajacag mu

mistrzostwo na wiele kolejek przed koncem,

wyeliminowanie mecz6w o skrajnej asymetrii stawek dla obu uczestnikéw
pojedynczego meczu, a tym samym ograniczenie korupcji — w koncowych kolejkach
rozgrywek jednofazowych zdarza si¢, ze jednemu z rywalizujacych oponentow bardzo
zalezy na zwycigstwie (np. uczestniczy w zacigtej walce o mistrzostwo lub utrzymanie
si¢ w lidze), podczas gdy drugi nie ma wtasciwie juz nic do zyskania ani do stracenia

(np. jego miejsce w tabeli konicowej nie moze juz ulec zmianie),

wigksza niepewnos$ci wyniku — w pewnym uproszeniu ten argument mozna
podsumowa¢ w nastgpujgcy sposdb: im mniej meczéw decyduje o mistrzostwie tym

tatwiej o niespodzianki.

Dla pelnego obrazu nalezy roéwniez odnie$¢ si¢ do jednofazowych rozgrywek

prowadzonych od poczatku do konca systemem pucharowym. Tu mozna wyrdzni¢ odmiany

tego formatu w zaleznosci od tego czy pojedyncza konfrontacja dwoch oponentow przyjmuje

forme jedno— czy wielomeczowsg. Gtowne ogdlne zalety takiego formatu to:

a)

b)

brak pokus do celowych porazek — kazda porazka zmniejsza szanse na awans do

kolejnego etapu rozgrywek,

wysoka stawka kazdego meczu — poza brakiem pokus do celowych porazek wynika
ona réwniez z faktu, iz kazde meczowe zwyciestwo zwigksza prawdopodobienstwo

awansu do kolejnego etapu rozgrywek,
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C) pewno$¢ emocjonujgcej koncoOwki rozgrywek — z tego samego powodu, cO

w rozgrywkach dwufazowych,

d) stosunkowo najnizsza asymetria stawek dla obu uczestnikéw pojedynczego meczu —
z perspektywy awansu do kolejnego etapu rozgrywek wystepuje pelna symetria stawek,
gdyz po kazdym meczu wzrost prawdopodobienstwa awansu dla jednego uczestnika

jest doktadnie réwny spadkowi tego prawdopodobienstwa u drugiego uczestnika.

Rozgrywki prowadzone wylacznie systemem pucharowym majg jedng bardzo powazna
wade. Dotyczy ona tego, ze zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikow nie bierze udziatu
w wigkszosci etapow. Kazdy etap konczy si¢ eliminacja potowy uczestnikow, ktorzy do niego
przystepuja. Po zaledwie dwoch etapach w rozgrywkach pozostaje juz jedynie 25%
poczatkowej liczby uczestnikow. Z pespektywy zadeklarowanych kibicow konkretnych
uczestnikdw oznacza to bardzo duzy spadek atrakcyjnosci rozgrywek po odpadnigciu ich
uczestnika z dalszej rywalizacji. Z tego wzgledu bardzo rzadko w praktyce rozgrywki
w sportach zespotowych przyjmujg posta¢ formatu jednofazowego o wylacznie fazie
pucharowej. Wystepowanie duzych grup zadeklarowanych kibicow konkretnych uczestnikow
jest typowe wilasnie dla sportow zespotowych. W sportach indywidualnych duza identyfikacja
wielu fanéw z pojedynczym uczestnikiem zdarza si¢ rzadziej, a jesli juz wystepuje to dotyczy
glownie najwigkszych gwiazd, ktore rzadko odpadaja z rozgrywek w poczatkowych rundach.
Fakt ten moze czeSciowo tlumaczyé wysoka popularno$¢ jednofazowych rozgrywek
pucharowych w tych dyscyplinach. Najwazniejszym z komercyjnego punktu widzenia

przyktadem jest tu Z pewnoscig tenis ziemny.

Na koniec poréwnania wzglednych wad i zalet rozgrywek jedno— oraz dwufazowych warto
podkresli¢ niebagatelng role tradycji. Wiele lat organizacji danych rozgrywek w okreslony
sposob buduje u jej kibicow pewien rodzaj przywiazania. Generalnie zatem kibice sg niechetni
zmianom. W proponowanych reformach duzo tatwiej przychodzi im zauwaza¢ potencjalne

wady niz zalety.

2.2.2. Pokusy do celowych porazek w rozgrywkach dwufazowych

Z perspektywy niniejszej pracy wazne znaczenie ma pewna charakterystyczna cecha

rozgrywek dwufazowych polegajaca na mozliwosci wystapienia tzw. perwersyjnych zachet
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(ang. perverse incentives). Polegaja one na tym, ze dla danej druzyny wlasna porazka moze
by¢ najkorzystniejszym wynikiem meczu biorgc pod uwage szersza perspektywe sukcesu
W catym turnieju. Istnieje zatem ryzyko pokus do ,,celowych porazek™. Problem ten ma istotny
wpltyw na atrakcyjno$¢ danego meczu dla kibicow, na wizerunek turnieju, a nawet na
postrzeganie catej dyscypliny sportowej. Mecz, w ktérym jeden z uczestnikow podejmuje
dziatania, by raczej przegra¢ niz wygra¢ jest ewidentnym zaprzeczeniem istoty rywalizacji
sportowej. Powyzsze bezposrednio oddziatuje zarowno na wskazniki ogladalnosci
pojedynczego spotkania jak tez na redukcje korzysci ze sponsoringu danego wydarzenia
sportowego. Warto podkresli¢, ze problemem jest juz samo wystgpowanie pokus, a nie tylko
uleganie im. Nawet, jesli uczestnik zachowa si¢ zgodnie z ,,duchem sportu” i bedzie wktadat
w gre wiele wysitku dazac do zwycigstwa w meczu, to i tak kibice beda doznawac
negatywnych emocji zwigzanych z zaistnialg sytuacja. Najprawdopodobniej wystapi poczucie
niesprawiedliwos$ci w zwigzku z tym, ze przegrana jest bardziej nagradzana niz zwycigstwo.
Sadzi¢ nalezy, ze w wielu przypadkach kibice po prostu zrezygnuja z obejrzenia widowiska
Wigzacego si¢ z powyzszymi negatywnymi emocjami. Bardzo mozliwa jest takze zlo$¢ na
organizatora rozgrywek, iz nie zapobiegl wystapieniu takiej niepozadanej sytuacji. Zatem poza
bezposrednim zwigzkiem z ksztalttowaniem ogladalnosci, wprowadzanie pozadanych zmian
w regulaminie rozgrywek jest tez elementem dilugofalowego ksztattowania wizerunku
instytucji zarzadzajacej rozgrywkami®’.. Z cala pewnoscia w interesie finansowym
organizatora bytoby wyeliminowanie mozliwo$ci zaistnienia powyzszych patologicznych

bodZzcow motywacyjnych.

W celu mozliwie najprzystepniejszego przedstawienia zjawiska pokus do celowych porazek

najlepiej odwotac si¢ do znanych przyktadéw historycznych.

32 W celu przyblizenia finansowego wymiaru dbania o wizerunek warto odnie$¢ si¢ do profesjonalnych lig
w Ameryce Pdtnocnej. Duza czes¢ przychodow czerpia one ze sprzedazy praw do uzywania swego znaku
handlowego (logo). Wedtug firmy konsultingowej Brand Finance warto$ci marek dla czterech gtéwnych lig
amerykanskich ksztattujg si¢ nastepujaco: NFL — 9,13 mld $, MLB — 4,41 mid $, NBA — 2,73 mld $, NHL — 1,56
mld $ [Friend 2013]. Jakkolwiek do konkretnych oszacowan tego typu nalezy podchodzi¢ ze sporg doza
sceptycyzmu, to jednak w miar¢ bezpiecznie mozna przyja¢, iz chodzi tu o rzad wielkosci kilku miliardow
dolarow. Tym samym nawet drobne zmiany wizerunkowe mogg si¢ latwo przelozy¢ na efekty liczone
w milionach dolaréw. Swiadome tego faktu, ligi angazuja si¢ w aktywnos¢ rowniez dalece odbiegajaca od ich
podstawowej dziatalno$ci polegajacej na organizacji rozgrywek sportowych. Na przyktad NBA dziata na rzecz
m.in. ochrony $rodowiska (NBA GREEN) czy tez rozbudzania zamitowania dzieci do czytelnictwa (Read to
Achieve).
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Przyklad 4. Przyklad ulegniecia pokusom do celowych porazek, gdzie celem bezposrednim bylo dazenie do

uzyskania slabszego przeciwnika w pierwszym meczu fazy playoff

W ostatnim meczu fazy grupowej turnieju pitkarskiego Tiger Cup 1998 spotkaty si¢
zespoty Tajlandii oraz Indonezji. Oba zespoly juz przed tym spotkaniem miaty
zagwarantowany awans do fazy pucharowej. Jednoczesnie wiadomo byto, iz zwyci¢zca
bezposredniego pojedynku zajmie pierwsze miejsce w grupie i w konsekwencji trafi
w pierwszym meczu playoff na Wietnam (zaskakujgco konczacy rozgrywki w swej grupie
na drugim miejscu). Wietnam byt powszechnie uwazany za zdecydowanego faworyta do
wygrania calego turnieju. Porazka w spotkaniu Tajlandia—Indonezja oznaczata dla
przegranego uplasowanie si¢ na drugiej pozycji w koncowej tabeli grupy i rywalizacje
w kolejnym meczu z teoretycznie znacznie stabszym od Wietnamu Singapurem. Remis

dawal zwyciestwo w grupie Indonezji.

Pierwsza potowa meczu charakteryzowala si¢ praktycznym brakiem jakichkolwiek akcji
ofensywnych ze strony obu druzyn i zakonczyta si¢ wynikiem bezbramkowym. W drugiej
polowie przy do$¢ pasywnej postawie obydwu formacji obronnych, kazda z druzyn strzelita
dwie bramki. Po uptywie regulaminowych 90 minut wynikiem byt rezultat 2-2.
W doliczonym przez sedziego czasie gry kapitan zespotu Indonezji (Mursyid Effendi)

catkowicie swiadomie strzelit samobdjcza bramke.

Zrodlo: opracowanie wilasne

Przyklad 5. Przyklad ulegniecia pokusom do celowych porazek, gdzie celem bezposrednim bylo dazenie do

wyeliminowania groznego rywala z dalszych rozgrywek

W roku 1988 przed ostatnim meczem sezonu regularnego NFL druzyna San Francisco
49ers miala zapewnione pierwsze miejsce w tabeli. Ostatnie spotkanie rozgrywata
z zespotem Los Angeles Rams. Zwyciestwo zespolu z Los Angeles nad druzyng z San
Francisco eliminowato z gry w playoff zespot New York Giants. Zespot z Nowego Jorku
znany byl z tego, ze dwa razy z rzgdu (w roku 1985 i 1986) pokonat w fazie playoff San
Francisco 49ers. W ostatnim meczu sezonu zasadniczego zespot San Francisco zdawat si¢
catkowicie nie przykladac do gry i przegral najwyzsza r6znicg punktowa w ciggu 8 ostatnich

lat.

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Drugi z zaprezentowanych przyktadow moze postuzy¢ do sformutowania waznego wyniku
negatywnego. Opiera si¢ on na trzech prostych przestankach. Po pierwsze, do fazy drugiej
kwalifikuje si¢ tylko pewna cz¢$¢ uczestnikéw fazy pierwszej. Po drugie, przegrana danego
zespotu z innym generalnie ma wpltyw na prawdopodobienstwo wyeliminowania jakiej$
trzeciej druzyny z uczestnictwa w drugiej fazie rozgrywek. Po trzecie, danemu uczestnikowi
nie jest obojetne kto oprocz niego bedzie rywalizowal w drugiej fazie. Innymi stowy, korzystne
jest dla niego wyeliminowanie pewnych uczestnikow z dalszej czgéci rywalizacji. Naturalng

konkluzja z powyzszych przestanek jest wazna obserwacja.

Obserwacja: Nie jest mozliwe pelne wyeliminowanie pokus do celowych porazek
w pierwszej fazie rozgrywek dwufazowych. Cel przy projektowaniu rozgrywek powinien
zatem zosta¢ sformutowany jako minimalizacja ryzyka celowych porazek, a nie jako ich

eliminacja.

Problem pokus do celowych porazek w rozgrywkach dwufazowych pojawiat si¢ juz
w literaturze naukowej. Warto wspomnie¢ migdzy innymi o pracy naukowcow z Uniwersytetu
w Innsbrucku [Hochtl, Kerschbamer i Walde 2006]. Rozwazali oni sytuacj¢ dwufazowego
turnieju, w ktorym bierze udziat czterech uczestnikow 0 zroznicowanej sile gry. Uczestnicy
rozgrywaja ze soba mecze systemem ,kazdy z kazdym”. Zwycigstwo w meczu jest
premiowane uzyskaniem jednego punktu, a porazka wigze si¢ z brakiem punktéw. Wszyscy
maja zapewniony udziat w playoff, a zatem nikt nie odpada z rozgrywek po pierwszej fazie.
W powyzszej pracy rozwazano dwie metody kojarzenia w pary, ktére w tej dysertacji
nazywane s3 Standard oraz SWO®*. Generalnym wnioskiem z badan bylo to, ze kazda z metod

ma swe wady i zalety, a zatem nie mozna méwi¢ 0 zdecydowanej wyzszosci jednej nad druga.

Poza cytowanymi powyzej materiatami konferencyjnymi autorstwa ekonomistow
Z Innsbrucku, autorowi znane jest jeszcze jedno opracowanie naukowe dotyczace problemu
pokus do celowych porazek w rozgrywkach dwufazowych. Chodzi tu 0 prace [Krékel 2014].
Artykut ten pos§wigcony jest budowie i analizie modelu teorii gier turnieju dwufazowego, cho¢
modelowany turniej nie ma bezposredniej analogii w sportowej rzeczywistosci. Tym niemniej

sam autor zauwaza, ze jego praca moze udzieli¢ wskazéwek organizatorom mistrzostw swiata

33 Obie metody opisano szczegdlowo ponizej.
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w pilce noznej. Pierwsza faza tego turnieju prowadzona jest w o§miu grupach po czterech
uczestnikow kazda. Awans do fazy pucharowej zyskuje dwoch uczestnikow z najwyzszych
miejsc tabeli koncowej kazdej grupy. Regulamin stanowi, ze zwyci¢zca grupy spotyka sie
w pierwszym meczu drugiej fazy zawodow z uczestnikiem zajmujacym drugie miejsce
w grupie sgsiedniej. Z uwagi na negatywne zjawiska juz w latach siedemdziesigtych
wprowadzono przepis nakazujacy roéwnoczesne rozgrywanie dwoch ostatnich meczow
w kazdej grupie. M. Krikel zauwaza, iz dodatkowym ograniczeniem pokus do celowych
porazek bytoby jednoczesne rozgrywanie ostatnich meczow dla kazdej pary grup sasiednich.
Jednakze stwierdza takze, ze takie rozwigzanie przyniostoby duze koszty. Rozgrywanie po
cztery zamiast po dwa mecze jednoczesnie powodowaloby ogoélny spadek ogladalnosci
mistrzostw i dlatego mialoby negatywne konsekwencje dla reklamodawcow. Autorskie
rozwigzanie proponowane w niniejszej rozprawie (tj. metoda OBPO) nie generuje takich
kosztow a skala redukcji pokus do celowych porazek moze byé nawet wigksza niz przy

wprowadzeniu zasady rozgrywania jednoczesnych meczow dla pary grup.

2.3. Metody kojarzenia w pary w fazie pucharowej rozgrywek

dwufazowych

W  prowadzonych analizach przyjmuje si¢ zalozenie o modelowaniu wynikow
poszczegblnych meczow fazy playoff za pomocg statej w czasie macierzy prawdopodobienstw
zwycigstw spelniajacej postulat silnej stochastycznej przechodnio$ci. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, ze prawdziwos¢ wysuwanych tu wnioskdw nie wymaga zgodnosci uczestnikow
w zakresie konkretnych wartosci liczbowych elementow macierzy prawdopodobienstw
zwycigstw. Wymaga si¢ jedynie, by wszyscy zgadzali si¢ co do rankingu sily gry
implikowanego przez tg macierz oraz akceptowali sam fakt posiadania przez macierz

wlasnosci statosci w czasie 1 silnej stochastycznej przechodnio$ci.

Przy wymienianiu par kojarzonych w wyniku zastosowania poszczeg6lnych metod
stosowana bedzie konwencja nazewnicza, zgodnie z ktoérg nazwa uczestnika (wyrazona
cyframi arabskimi) odpowiada miejscu w rankingu sity gry uczestnikow danej grupy. Ranking

wlasciwie odzwierciedla poziomy gry i jest wspolng wiedza uczestnikow. Jednoczesnie,
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przyjmuje si¢, iz miejsca w tabeli koncowej oznaczane sg liczbami rzymskimi. W obu

przypadkach indeksy dolne okreslajg przynaleznos¢ grupowa.

2.3.1. Metoda standardowa (Standard)

Metoda Standard stosowana w jednogrupowych rozgrywkach dwufazowych jest prostym
przeniesieniem metody standardowej wykorzystywanej w rozgrywkach pucharowych. Jedyna
rdznicg jest to, iz zamiast na miejscach w oficjalnym rankingu bazuje si¢ na miejscach w tabeli

koncowej fazy grupowe;.

Metoda standardowa jest w przyttaczajacej wickszosci przypadkéow wykorzystywana
w praktyce dwufazowych rozgrywek sportowych. Autorowi niniejszej pracy znanych jest

zaledwie kilka przypadkdéw stosowania metod odmiennych.

Format typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech”

Najprostszymi formatami, gdzie stosuje si¢ metode standardowa sg te, w ktorych do fazy
pucharowej awansuje czterech uczestnikow z pojedynczej grupy. Jedng z par potfinatowych
tworzy uczestnik z pierwszego miejsca z uczestnikiem z miejsca czwartego, a druga parg

pozostali dwaj uczestnicy. Zwycigzcy obu rywalizacji spotykaja si¢ ze soba w finale.

Warto przesledzi¢ kojarzenie w pary w odniesieniu do roéznych uktadow sity gry
uczestnikow awansujacych do fazy pucharowej. Przyjmuje si¢ tzw. ,ranking prim”. Jego
konstrukcja opiera si¢ na uszeregowaniu uczestnikow fazy playoff wedlug sity gry. Miejsca
w ,,rankingu prim” oznaczane beda: 1°, 2°, 3* oraz 4°. Na przyktad zalézmy, iz do drugiej fazy
rozgrywek awansowali uczestnicy o nast¢pujacych miejscach w rankingu sity gry: 1, 3, 4, 6.
Na tej podstawie dokonuje si¢ nastgpujacego przyporzadkowania: 1’ =1,2>=3,3’=4;4’ = 6.
Wiadomo, ze w drugiej fazie zawsze znajdzie si¢ czterech uczestnikdw o zrdéznicowane;j sile
gry. Enumeracja wszystkich mozliwych przypadkéw polega zatem na wymienieniu 24

permutacji 4 elementow (tj. 1°, 2°, 3° oraz 4°).
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Tabela 2. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody Standard

Pary péHinalowe przy

Numer przypadku Sytuacja w tabeli koncowej zastosowaniu metody
Standard
1 =1 0=2;11=3;1V=4 ’z4i2z3
2 I=1;11=2;11=4;1V=3 1’z3i2z4
3 I=1;11=3;11=2;1V=4 1’z4i2°z23
4 I=1;11=3;11=4;1V=2 1’z2i3z4
5 I=1;11=4;11=2;1V=3 1’z3i2z4
6 I=1;11=4;11=3;1V=2 1’z2°i3z4
7 1=211=1;11=3;1V=4 ’z3i2z4
8 =2 11=1;11=4;1V=3 ’z4i2z3
9 =2 11=3;1I=1";1V=4 1’z3i2z4
10 1=2;11=3;11=4;IV=1 1’z22°i3 z4
11 1=2;11=4;1I=151IV=3 ’z4i2z23
12 =2 11=4;11=3;1IV=1 1’z2°i3z4
13 1=3;1=1;11=2;1V=4 1’z2°i3z4
14 1=351I=1;11=4,1IV=2 'z4i2°z3
15 1=3511=2;1I=1";1IV=4 1’22’13 z4

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Tabela 2. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody Standard - c.d.

Numer . o . Pary pélﬁnglowe przy

przypadku Sytuacja w tabeli koncowej zastosowaniu metody
Standard
16 1=311=2;1II=4;1IV=1 ’z3%i2z4
17 1=310=4;1II=1";,1IV=2 rz4i2zy
18 1=311=4;1II=2;1IV=1 ’z3i2z4
19 I=4;1I=1;11=251IV=3 1’z2i3z4
20 1=4;11=1;1lI=3;1IV=2 ’z3i2z4
21 1=4;11=2;1l=1;1IVv=3 ’z2i3z4
22 I=4;11=2;11=3;1IV=1 ’z4i2z3
23 1=4;11=31I=1;IVv=2 ’z23i2z4
24 1=4;11=3;1lI=2;,1IV=1 ’z4i2z3%

Zrodto: opracowanie wlasne

Format typu ,,z pojedynczej grupy awansuje oSmiu”

Formaty typu ,,z pojedynczej grupy awansuje osmiu” charakteryzuja si¢ trzema rundami
rywalizacji w fazie playoff: ¢wieréfinaty, potfinaty oraz finat. W praktyce tego rodzaju formaty
dla jednogrupowych rozgrywek dwufazowych sa czgstsze niz te obejmujace jedynie potfinaty

1 final.

Jak wyjasniano przy okazji omawiania metody standardowej w rozgrywkach pucharowych,
gdy wystepuja co najmniej trzy rundy pucharowe, mamy do czynienia z jej dwoma mozliwymi

wariantami: Standardpe; Oraz Standard,.
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Format typu ,,z dwéch grup sasiednich awansuje po dwoch”

W rozgrywkach sportowych stosunkowo czesto spotykana jest sytuacja, gdy w pierwsze;j
fazie turnieju rywalizacja prowadzona jest w kilku grupach oddzielnie systemem ,kazdy
z kazdym” w ramach wszystkich pojedynczych grup. Bardzo czesto grupy takie taczone sg
w pary. Wymogiem jest, aby w pierwszej rundzie fazy pucharowej spotkato si¢ po jednym
uczestniku z kazdej grupy sgsiedniej, czyli innymi slowy niedopuszczalne jest spotkanie
miedzy byly cztonkami tej samej grupy. Jako klasyczny przyklad powyzszego formatu
rozgrywek poda¢ mozna mistrzostwa swiata i Europy w pilce noznej. Na potrzeby niniejszej
rozprawy analizowany bedzie przypadek rozgrywek, gdy w turnieju uczestniczy pojedyncza

para grup.

W formatach typu ,,z dwoch grup sasiednich awansuje po dwoch” mozna mowi¢ o dwoch
uczestnikach awansujgcych z pierwszych miejsc i dwoch z drugich. Do ogblnej zasady metody
standardowej — uczestnik zajmujacy pierwsze miejsce w tabeli spotyka si¢ z uczestnikiem
z miejsca pierwszego od konca sposrdéd awansujacych — nalezy dodaé jeszcze wymog, iz
tworzacy pare w pierwszej rundzie fazy playoff musza pochodzi¢ z réznych grup. Oznacza sig
zwyciezce grupy A jako Ia, za$ uczestnika z drugiego miejsca w tabeli w tej grupie jako Ila.
Analogicznych uczestnikow z grupy B oznaczono Ig oraz llg. Zgodnie z metoda standardowa

pary potinatowe to: Ia z llg oraz Is z lla.
Dla utatwienia wprowadzono nastgpujace oznaczenia symboliczne:
— Ma — mocniejszy sposrod dwoch uczestnikow awansujacych z grupy A,
— Mg — mocniejszy sposrdéd dwodch uczestnikéw awansujacych z grupy B,
— Sa — stabszy sposrod dwoch uczestnikow awansujacych z grupy A,
— Sg — stabszy spos$rod dwoch uczestnikow awansujacych z grupy B.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie jest tu konieczne dokonywanie miedzygrupowych poréwnan sity

gry uczestnikow, gdyz nie majg one znaczenia dla doboru par.
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Tabela 3. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z dwéch grup sasiednich

awansuje po dwoch” przy zastosowaniu metody Standard

Numer Sytuacja w tabelach Pary polfinalowe przy zastosowaniu
przypadku koncowych metody Standard
1 Ia=Ma Is = Mg Maz Sg
||A:SA “B:SB SAZ MB
5 Ia=Ma Ig = Sg Maz Mg
lla=Sa lls = Mg SAZ Sp
3 |A:SA |B:MB MAZ MB
lHa=Ma llg = Sg SAZ Sg
4 Ia=Sa Is = Sg Saz Mg
lla=Ma Il = Mg Maz Sg

Zrodlo: opracowanie wilasne

2.3.2. Metoda samodzielnego wyboru oponenta (SWO)

Metoda samodzielnego wyboru oponenta (SWO) stanowi przeniesienie metody Hwanga na
rozgrywki dwufazowe. Metoda SWO polega na tym, ze zawsze prawo wyboru posiada
uczestnik o najwyzszym miejscu w tabeli koncowej sposrod niemajacych jeszcze pary.
W formatach jednogrupowych moze on sobie wybra¢ na oponenta dowolnego z pozostatych

uczestnikéw.

Format typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech”

W formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech” nastgpuje tylko jeden wybor
oponenta. Po jego dokonaniu przez uczestnika z miejsca I, zostaje juz tylko dwojka

uczestnikow, ktora automatycznie tworzy drugg pare potfinatowa.
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Tabela 4. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody SWO

| Svuaciaw abdikaieones |, Pty
1 =1 1I=2;11=3;1V=4 'z4i2z3
2 =1 1I=2;=4;1V=3 1'z4i2°23
3 =1 11=3;11=2;1V=4 'z4i2z3
4 =1 1I=3;M=4;1V=2’ 1'z4i2°23
5 =1 I=4;M=2;1V=3 1'z4i2°23
6 =1 =43 11=3;1V=2 'z4i2z3
7 =2 1I=1;M=3;1V=4 1'z3i2z4
8 =2 1=1; M =4;1V=3 1'z3i2z4
9 =2 11=3;1I=1;1V=4 1'z3i2z4
10 =2 11=3;M=4;1V=1 1'z3i2z4
11 =2 1I=4;1I=1;1V=23 1'z3i2z4
12 =2 1I=4;1=3;1V=1 1'z3i2z4
13 =33 10=1;=2;1V=4 1'z2i3z4
14 =3 10=1; 1 =4;1V=2 1'z2i3z4

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Tabela 4. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody SWO - c.d.

praypadku | Sytwaciawtabelikoieonej | o8 BN NG
15 =33 1=2;10=1;1V=4 1'z2i3z4
16 =3 10=2;11=4;1IV="1 ’z2i3z4
17 =3 10=4;1I=1;1V=2 ’z2i3z4
18 =3 11=4;111=2",IV=1 ’z2i3z4
19 =4, 11=1;1I=251V=3 ’z2i3z4
20 =4 10=1;11=3;1V=2’ 1"22i3 24
21 =4 10=210=1;1V=3 1'22i3 24
22 =4 11=2;1I=3;1IV=1 ’z2i3z4
23 =4 1M=3;10=1;1V=2’ 1'22i3 24
24 =43 1M=3;11=2;1V=1 1'22i3 24

Zrodlo: opracowanie wilasne

Wyjasnienie par potfinatowych utworzonych przy stosowaniu metody SWO jest bardzo

proste. Uczestnik z miejsca I zawsze dobiera sobie jako oponenta najstabszego mozliwego

uczestnika. Oznacza to, ze jesli pierwsze miejsce zajmie uczestnik 1°, 2° lub 3’ to zawsze

wybierze uczestnika 4’ jako oponenta. Jesli za§ zwyci¢zcg fazy grupowej zostanie 4’ to jako

oponenta wybierze 3.
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Format typu ,,z pojedynczej grupy awansuje oSmiu”

W sytuacji, gdy do fazy pucharowej awansuje o$miu uczestnikow, kojarzenie w pary
pierwszej rundy playoff przebiega w formie trzech wybordéw oponenta. Kojarzenie par drugiej
rundy przebiega tak samo jak dobor par rundy pierwszej w formacie typu ,,z pojedynczej grupy
awansuje czterech”, czyli sktada si¢ na ten proces pojedynczy akt wyboru. Prawo wyboru
w drugiej rundzie przystuguje uczestnikowi o najwyzszym miejscu w tabeli koncowej sposrod

wszystkich uczestnikow pozostaltych w turnieju.

Wszystkich mozliwych przypadkow zakonczenia fazy grupowej w rozwazanym typie
formatu jest az 40320 (tj. 8!). Trudno byloby zaprezentowal tabele zawierajacg tak wiele
wierszy. Warto jednak przytoczy¢ kilka przyktadow kojarzenia par potfinatowych.

Przyklad 6. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje o$miu” przy zastosowaniu metody SWO

Sytuacja w tabeli koncowej: 1=2°, II=1°, ll=4’, IV=3’, V=6’, VI=7", VII=5’,

VIl = 8. Jako pierwszy wybiera 2’ i oczywiscie dobierze sobie jako oponenta 8’. Kolejne
paryto: 1’z 7,4’ z 6’ oraz 3’ z 5°. Wyboru dokonywali uczestnicy z pierwszych trzech

miejsc w tabeli.

Sytuacja w tabeli koncowej: 1=3", II=1°, II=7, IV=2’, V=6’, VI=8’, VII=5’,
VIl = 4°, Pary ¢wier¢finatowe: 3°z8°,1°27°,2°26°,5 z4’. W tym przypadku wyboru

dokonujg zatem uczestnicy z miejsc I, Il oraz IV.

Sytuacja w tabeli koncowej: 1=7", =8, IlI=5", IV=6", V=1°, VI=2’, VII=3’,
VIl =4°. Pary ¢wiercfinatowe: 7 z 8°, 57 2z 6°, 1’ z 4°, 2° z 3°. Wyboréw dokonuja

uczestnicy z miejsc I, 111 oraz V.

Zrodto: opracowanie wlasne

Z powyzszych przyktadow jasno wynika, ze tylko zajecie pierwszego miejsca gwarantuje
otrzymanie prawa wyboru w procesie kojarzenia par ¢wier¢finatowych. Jednoczesnie okazuje
sie, ze w pewnych przypadkach nawet zajecie miejsca V moze prowadzi¢ do stania si¢
wybierajacym. W kazdym jednak przypadku zajgcie miejsca dalszego niz V eliminuje

mozliwos$¢ otrzymania prawa wyboru.
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Format typu ,,z dwéch grup sasiednich awansuje po dwoch”

Dla rozgrywek prowadzonych w dwoch grupach nalezy zastosowa¢ pewng modyfikacje
metody SWO. Po pierwsze, nalezy respektowa¢ wymog, by w pierwszej rundzie w parze nie
spotkali si¢ uczestnicy z tej samej grupy. Oznacza to, iz wybierajacy ma tylko dwa warianty
decyzyjne: wybra¢ uczestnika z miejsca I lub I w grupie sgsiedniej. Po drugie, uczestnikow,
ktorzy zajeli miejsce I jest dwoch. Trzeba zatem rozstrzygnaé, ktory z dwoch uczestnikow
bedacych zwyciezeg grupy ma praw0 wyboru. Proponuje sie nastepujace reguly stuzace

rozstrzyganiu tej kwestii:

a) jezeli obaj zwycigzcy grup uzyskali w fazie grupowej tg samg liczbg punktéw to obaj
zwyciezcy grup (. Ia i Ig) maja po 50% szans, ze zostang — W Wwyniku
przeprowadzonego losowania (w formie np. rzutu monetg) — wskazani jako

wybierajacy,

b) jezeli jeden ze zwycigzcOw grup zanotowal wiecej zwycigstw, to automatycznie on

zyskuje prawo do samodzielnego wyboru oponenta*.

Ponizej tabela prezentujaca pary poétfinalowe powstate przy stosowaniu metody SWO

w kazdym mozliwym przypadku formatu typu ,,z dwoch grup sasiednich awansuje po dwoch”.
Wyjasnienia wymagajg oznaczenia Pa2 0raz pe,3. Przyjmuje si¢ nastgpujace definicje:

pa2 — prawdopodobienstwo warunkowe tego, ze wybierajacym bedzie zwycigzca
grupy A (la), gdy faza grupowa zakonczy si¢ stanem tabeli charakteryzowanym przez

przypadek 2,

pe3 — prawdopodobienstwo warunkowe tego, ze wybierajacym bedzie zwycigzca
grupy B (Is), gdy faza grupowa zakonczy si¢ stanem tabeli charakteryzowanym przez
przypadek 3.

W og6lnym przypadku przyjmuje si¢ tylko, ze 0 <paz2<1oraz 0<ppz<l.

34 W ramach symulacji — opisanych w dalszej czeéci pracy — testowano takze inng wersje metody samodzielnego
wyboru oponenta. Nawet w przypadku, gdy jeden ze zwyciezcow grup mial wigcej zwycigstw niz drugi,
przewidywata ona przeprowadzenie loterii o prawo wyboru oponenta z rOwnymi szansami na jej wygranie dla
obu uczestnikow. Taka metoda okazata si¢ jednak by¢ zawsze zdominowana w sensie Pareta przez wersje
proponowana w tekscie. Z tego wzgledu uznano za bezcelowe prezentowanie wynikow symulacji tego wariantu
metody w rozprawie.
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Tabela 5. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z dwéch grup sasiednich

awansuje po dwoch” przy zastosowaniu metody SWO

Numer Sytuacja w tabelach Pary polfinalowe przy zastosowaniu metody
przypadku koncowych SWO
Ia=Ma Is = Mg Z prawdopodobienstwem rownym 1:
1 Maz Sg
lla=Sa Il = S Saz Ms

Z prawdopodobienstwem réwnym pa,2:

_ — Maz Se

2 A= Ma ls = Se Saz Ms
lla = Sa llg = Mg i z prawdopodobienstwem rownym 1-pa 2:

Maz Ms

SAz Se

Z prawdopodobienstwem rownym pg 3:

Maz Sg
3 Ia=Sa Iz = Mg Saz Ms
lla=Ma llg = Sg i z prawdopodobienstwem rownym 1-pg3:
Maz Ms
Saz Se
Io=Sa Is = Sg Z prawdopodobienstwem rownym1:
4 Saz Ss
Ha=Ma llg = Mg Maz Mg

Zrodlo: opracowanie wilasne

Konieczno$¢ wprowadzenia powyzszych symboli wynika z tego, w jaki sposob
definiowany jest przypadek. Zaklasyfikowanie danego stanu tabeli grupy koncowej opiera si¢
tylko na poréwnaniach wzgledne;j sity gry obu awansujacych uczestnikéw odrebnie dla kazde;j
z dwoch grup. Nie zawiera natomiast informacji o tym ile punktéw zdobyli w grupowej fazie
rozgrywek zwyciezcy poszczegodlnych grup. Bez tych informacji nie mozna stwierdzi¢, ktora
z dwoch mozliwych sytuacji zaistnieje. Chodzi o to, czy wybierajacy zostanie wskazany
w drodze losowania, czy tez zostanie nim automatycznie jeden ze zwycigzcoOw grup. Innymi
stowy, kazdy przypadek moze wystapi¢c w dwoch wariantach. W pierwszym z nich obaj
Zwycigzcy grup maja tg samg liczbe punktow, a w drugim — rézng. Ponadto drugi z tych
wariantow mozna dodatkowo podzieli¢ na dwa podwarianty w zaleznosci od tego, zwyciezca

ktorej grupy zdobyl wiecej punktow.
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2.3.3. Metody skandynawskie dotyczace awansu oSmiu uczestnikow do fazy
pucharowej

Swiadomo$é wad metody standardowej doprowadzita praktykéw do zaproponowania
alternatyw. Zaktadajag one samodzielny wybor oponenta sposrod pewnego podzbioru
wszystkich pozostatych uczestnikow awansujacych do danej rundy playoff®®. Z uwagi na fakt,
ze geneza wszystkich tego rodzaju metod wiaze si¢ z krajami skandynawskimi w niniejsze;j
pracy nazywane sg one zbiorczym terminem ,,metody skandynawskie”.

W przeciwienstwie do metod Standard i SWO, ktére charakteryzuja si¢ ogdlnag idea
mozliwg do zaadaptowania na potrzeby poszczegolnych formatow rozgrywek, metody
opisywane w tym podrozdziale zostaly zaproponowane w odniesieniu do pojedynczego typu

formatu, w ktérym do fazy pucharowej awansuje doktadnie o$miu uczestnikow.

Metoda dunska

Wedlug wiedzy autora niniejszej pracy, pierwsza metod¢ alternatywna do standardowe;j
wdrozono w zycie w dunskiej lidze hokeja na lodzie na poczatku biezacego wieku®®. Osiem
zespotow awansujacych do playoff dzielono na dwie potowy. Kolejne trzy druzyny z pierwszej
polowy poczawszy od zwyciezcy sezonu zasadniczego mialty prawo wybiera¢ swego oponenta
w ¢wiercfinale sposrod zespotdéw pozostatych z drugiej potowy. Racjonalne wybory
uczestnikow prowadza do tego, ze: uczestnik z I miejsca spotyka si¢ z najstabszym
uczestnikiem z drugiej potowy, uczestnik z II miejsca spotyka si¢ z drugim najstabszym
uczestnikiem z drugiej potowy, uczestnik z III miejsca spotyka si¢ z trzecim najstabszym
uczestnikiem z drugiej potowy, uczestnik z IV miejsca spotyka si¢ z najsilniejszym
uczestnikiem z drugiej potowy.

Po fazie ¢wiercfinatlowej, gdy =zostaje juz tylko czterech uczestnikow, druzyna
0 najwyzszym miejscu w tabeli koncowej sposrod wcigz niewyeliminowanych zyskiwata
prawo wyboru dowolnego potfinalowego oponenta sposrdd pozostatych trzech. Mozna zatem

stwierdzi¢, ze w drugiej rundzie playoff metody SWO i dunska sg identyczne.

%5 Przedstawiong wczes$niej metode SWO mozna traktowaé jako pewien przypadek graniczny metod

skandynawskich, gdy wybierajacy jest stosunkowo najmniej ograniczony w swym wyborze. W formatach
jednogrupowych podzbidr uczestnikdéw, z ktérego moze on dokona¢ wyboru obejmuje wszystkich uczestnikéw
awansujgcych do playoff poza nim samym.

3% Z uwagi na problemy finansowe aktualnie najwyzsza klasa rozgrywkowa hokeja na lodzie w Danii sktada sie
jedynie z 8 zespotéw. Wywotato to konieczno$¢ zmiany catego formatu rozgrywek. Aktualnie szesciu
uczestnikow drugiej fazy rozgrywa mecze ,.kazdy z kazdym”. W biezacym formacie nie stosuje si¢ zadnej wersji
samodzielnego wyboru oponenta.
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Warto podkresli¢, iz metoda dunska funkcjonuje od roku 2009 w amerykanskiej
koszykarskiej lidze NBA D-League®’. Pojawia si¢ zatem realna szansa, ze wkrotce trafi do
jednej z najpopularniejszych i tym samym najbogatszych na $wiecie lig sportowych, jaka jest
NBA. To z kolei mogtoby stanowi¢ bardzo powazny impuls do szerokiego upowszechnienia
si¢ tej metody w rozgrywkach w r6znych dyscyplinach na catym $wiecie.

Mozna poczyni¢ 0gblne spostrzezenia dotyczace par utworzonych przy stosowaniu metody
dunskiej. W sytuacji, gdy miejsca w tabeli koncowej w peilni odpowiadaja pozycjom
w rankingu sity gry, metoda dunska prowadzi do tych samych par, co metody Standard i SWO.
Co wigcej, tatwo zauwazy¢, ze identyczne pary jak w powyzszym przypadku zostang
utworzone, je$li zmiany w tabeli koncowej ogranicza¢ si¢ beda wyltacznie do zmiany
permutacji uczestnikow znajdujacych si¢ w drugiej potowie w tabeli. Nigdy zmiana
uporzadkowania uczestnikow na miejscach w drugiej polowie tabeli nie wplywa na zmiang
tworzonych par ¢wieréfinatowych. Natomiast, dowolna zmiana na miejscach w pierwszej

polowie tabeli prowadzi do utworzenia odmiennego zestawu par ¢wiercfinalowych.

Metoda norweska

W norweskiej lidze hokeja na lodzie zaproponowano kolejng alternatywe dla metod
Standard. Tak samo jak w metodzie dunskiej, prawo wyboru zyskujg uczestnicy zajmujacy
kolejne miejsca w tabeli koncowej sezonu zasadniczego. Tu jednak wybierajacy zawsze moze
wybraé¢ oponenta jedynie spos$rod uczestnikow z dwodch najnizszych niewybranych jeszcze
miejsc w tabeli.

Po zakonczonych ¢wierc¢finatach dokonywane jest ponowne rozstawienie. Druzyna
0 najwyzszym miejscu w tabeli koncowej sposrod wcigz niewyeliminowanych ma prawo
wyboru oponenta sposrod dwoch uczestniczacych w rozgrywkach zespotdw o najnizszych
miejscach w tabeli.

Naturalne jest porownywanie metod dunskiej i norweskiej. Oczywiste jest, iz metoda

norweska stawia w mniej uprzywilejowanej pozycji wybierajacego poprzez ograniczenie jego

37 Sam dobér par w playoff na podstawie tabeli kofcowej sezonu zasadniczego przebiega w NBA D-league
doktadnie wedlug metody dunskiej. Warto jednakze nadmienié, iz sama tabela koncowa w powyzszej lidze
koszykarskiej tworzona jest w do$¢ specyficzny sposdb. Zespoly rywalizujgce w sezonie zasadniczym podzielone
sg na trzy tzw. dywizje. Z tego wzgledu przy tworzeniu ostatecznej tabeli koncowej pierwszej fazy rozgrywek,
trzy pierwsze miejsca zarezerwowane sg zawsze dla zwycigzcdw poszczegdlnych dywizji. O kolejnosci na
miejscach I-IIT jak tez IV-VIII decyduje liczba wygranych meczéw w sezonie zasadniczym, czyli jest to
rozwigzanie standardowe. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze druzyna z dalszego miejsca w tabeli (np. [V) ma wiecej
zwycigstw niz druzyna bedaca przed nig (np. 111).
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zakresu wyboru. W pierwszej rundzie playoff uczestnik z | miejsca moze w metodzie
norweskiej dokona¢ wyboru jedynie sposréd dwoch uczestnikow zamiast sposrod czterech
w metodzie dunskiej. Uczestnik z miejsca II, wybiera sposrod dwoch zamiast sposrod trzech.
Liczno$¢ podzbioru, z ktérego oponenta wybiera uczestnik z III miejsca nie zmienia sig.
W drugiej rundzie playoff, jedyny wybierajacy ma dwa warianty wyboru w metodzie
norweskiej zamiast trzech w dunskie;j.

W metodzie norweskiej w przeciwienstwie do dunskiej zmiany kolejnosci uczestnikow
znajdujacych si¢ na miejscach V-VIII czesto maja wplyw na tworzone pary ¢wiercfinatowe.
W metodzie norweskiej na zestaw par ¢wieréfinalowych nie wplywa ewentualna zmiana

kolejnosci uczestnikéw na miejscach VII i VIIL

Metoda szwedzka

Nieco odmienne rozwigzanie od metody norweskiej jest stosowane w szwedzkiej lidze
hokeja na lodzie. Metoda szwedzka jest wiasciwie potgczeniem metody norweskiej
oraz Standard,. Pary ¢wier¢finalowe dobierane sg identycznie jak w metodzie norweskiej, za$

potfinatowe wedtug metody Standard,.

2.4. Metoda , Ostatni Bez Prawa Odmowy” (OBPQO)

Metoda ,,Ostatni Bez Prawa Odmowy” jest autorskg propozycja prezentowang W niniejszej
rozprawie. Propozycja ta wykazuje podobienstwo do metody SWO, gdyz réwniez mamy
w niej do czynienia z wyborem wtasnego oponenta. Tak jak w metodzie SWO, w OBPO prawo
wyboru przyznawane jest zawsze uczestnikowi z najwyzszego miejsca w tabeli sposrdd tych
uczestnikow, ktorzy jeszcze nie zostali potaczeni w pary. Tym niemniej w metodzie OBPO
wybOr oponenta przez wybierajacego nie zawsze jest wigzacy. Mozna interpretowac to w ten
sposob, iz wybierajacy sktada propozycje wybranemu przez siebie uczestnikowi. Wszyscy
z wyjatkiem uczestnika o najnizszym miejscu w tabeli sposrdd niemajacych jeszcze pary,
posiadajg prawo do odmowy. Jezeli dany uczestnik odmoéwi wybierajagcemu, to ten sklada

propozycj¢ nastegpnemu wskazanemu przez siebie uczestnikowi. Proces doboru oponenta dla
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aktualnie wybierajgcego trwa do momentu, gdy kto§ zaakceptuje propozycje lub gdy

propozycja zostanie ztozona uczestnikowi bez prawa odmowy=e.

Powstaje problem jak przewidzie¢ wszystkie pary, ktore zostang utworzone w wyniku
zastosowania w danej sytuacji metody OBPO. Wcze$niej wspomniano juz o zalozeniu
wspolnej wiedzy w zakresie rankingu sity gry implikowanego przez macierz
prawdopodobienstw zwyciestw. Przyjecie tego zatozenia pozwala modelowac procedure
kojarzenia w pary za pomocg drzewa gry z pelng informacja. Przyjecie, ze w rankingu sity gry
nie ma miejsc ex aequo prowadzi natomiast do tego, ze nigdy zaden uczestnik posiadajacy
prawo odmowy nie b¢dzie indyferentny pomiedzy swymi dwoma wariantami decyzyjnymi. To
z kolei oznacza mozliwo$¢ wyznaczenia zawsze unikalnych dla danej sytuacji par. W grze
moze pojawic si¢ wiecej niz jedna doskonata rownowaga Nasha w podgrach (ang. subgame
perfect Nash equilibrium), lecz wszystkie one wskazywa¢ beda na utworzenie identycznych

par. Kwestia ta zostanie przedstawiona ponizej na przyktadach.

Format typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech”
Tabela 6. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody OBPO

orzypadk Sytuacja w tabeli koieomej | 0 T ORPO
1 I=1;11=2511=3;1V=4 1'z4i2°23
2 =1 10=2;1=4;1V=3 1’2302 z4
3 I=1;1=3;11=2;1V=4 1'z4i2°23
4 I=1;1=3;1=4;1V=2 1’2203 24

Zrodto: opracowanie wlasne

38 Mozna tez przyjaé, ze uczestnik bez prawa odmowy to uczestnik, ktory musi zaakceptowaé propozycje. W tym
ujeciu wystarczy stwierdzenie: ,,Proces doboru oponenta dla aktualnie wybierajacego trwa do momentu, gdy ktos
zaakceptuje propozycje”.
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Tabela 6. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody OBPO - c.d.

5 =1 1I=4;M1=2;1V=3 1'z3i2z4
6 =1 1I=4;M1=3;1V=2 1'z2i3z4
7 =2 1I=1;=3;1V=4 1'z3i2z4
8 =2 1= =4;1V=3 1'z3i2z4
9 =2 11=3;1I=1;1V=4 1'z3i2z4
10 =2 11=3;M=4;1V=1 1'z2i3z4
11 =2 1l=4;M=1;1IV=3 1'z3i2z4
12 =2 1I=4;=3;1V=1 1'z2i3z4
13 =3 1I=1;1=2;1V=4 1'z2i3z4
14 =33 1=1;1=4;1V=2 1'z2i3z4
15 =33 1=2;1=1;1V=4 1'z2i3z4
16 =33 1=2;M=4;1V=1 1'z2i3z4
17 =3 1=4;1=1;1V=2 1'z2i3z4
18 =33 1=4;11=2;1V=1 1'z2i3z4
19 l=4;1I=1;1M=2;1IV=3 1'z2i3z4
20 l=4;10=1;1=3;1V=2 1'z2i3z4

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Tabela 6. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje czterech” przy zastosowaniu metody OBPO - c.d.

21 l=431=2;1=1;1IV=3 1'z2i3z4
29 =43 11=2;1=3;1V="1 1'z2i3z4
23 =4 11=3;T=1;1V=2 1'z2i3z4
24 =43 11=3;M=2;1V="1 1'z2i3z4

Zrodlo: opracowanie wilasne

Petna analiza procedury kojarzenia w pary przy zastosowaniu metody OBPO opierataby si¢
na drzewie gry, ktorego pierwszy wierzcholek bytby wierzchotkiem decyzyjnym uczestnika
z miejsca 1. Mialby on wybodr czy ztozy¢ propozycj¢ uczestnikowi z miejsca 11, III czy IV.
Rozwazmy na przyktad przypadek 4. Latwo zauwazy¢, ze uczestnicy z miejsc Il i III odrzuca
ewentualng propozycje zwycigzcy fazy grupowej. Spotkaja si¢ wtedy w pojedynczej parze
poétfinatowe;j. Dla nich obu bedzie to rozwigzanie stosunkowo najkorzystniejsze. Gra w postaci
ekstensywnej doprowadzi do tych samych par potinatowych bez wzgledu na to, komu
uczestnik z miejsca I ztozy propozycje w pierwszej kolejnosci i ewentualnie komu w drugiej.
Ten przypadek ilustruje, ze cho¢ gra moze mie¢ wiecej niz jedng doskonata rownowage Nasha
w podgrach, to jednak wszystkie prowadzg do utworzenia tych samych par. Z praktycznego
punktu widzenia mozna stwierdzi¢, iz cho¢ nie mozna w petni przewidzie¢ przebiegu
procedury kojarzenia w pary przy zastosowaniu metody OBPO, to jednak mozna przewidzie¢

jej ostateczny rezultat.

Uczestnik z miejsca I nigdy nie pogorszy swej sytuacji zawsze skladajac propozycje
w kolejnosci od najstabszego do najlepszego sposrod pozostalych uczestnikow®®. Zamiast
samemu z gory zatozy¢, ze jego propozycja na pewno zostanie odrzucona, moze po prostu
ztozy¢ ta propozycj¢ i przekona¢ si¢ o jej odrzuceniu. Z perspektywy dazenia do jak
najstabszego oponenta, uczestnik z miejsca [ jest indyferentny pomigdzy obydwoma

powyzszymi podejsciami. Wazne jest, ze ograniczenie si¢ do pojedynczej kolejnosci sktadania

39 Oczywiscie sktadanie dalszych propozycji nie nastapi, gdy ktérys$ z uczestnikow ja przyjmie.
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propozycji przez wybierajagcego istotnie upraszcza analiz¢ drzewa gry. Dla zilustrowania
przyktadu niniejszej analizy, ponizej zamieszczono schemat drzewa gry odpowiadajgcego
przypadkowi 4 przy zatozeniu, ze uczestnik z miejsca I sktada propozycje w kolejnosci od

najstabszego do najsilniejszego sposrod pozostatych uczestnikow.
Schemat 5. Drzewo gry odpowiadajace przypadkowi 4; wybierajacym jest I =1’

Hi=4 Odrzucenie I1=3"  Odrzucenie

® ® 324

Przyjecie Przyjecie

I’z4 ’z3
12223 i22z4&

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zgodnie z zasadami indukcji wstecznej (ang. backward induction) analize drzewa gry
nalezy rozpocza¢ od ostatniego wierzchotka decyzyjnego. Jest to wierzchotek decyzyjny
uczestnika 3’, ktory w tabeli zajat miejsce II. Przyjecie propozycji I prowadzi do spotkania si¢
3’z 1’, ajej odrzucenie do spotkania 3 z 4°. Racjonalny uczestnik 3’ zdecydowatby si¢ zatem
odrzuci¢ propozycje. Przechodzac teraz do wierzchotka decyzyjnego uczestnika 4°, wiadomo
juz, ze po jego ewentualnym odrzuceniu propozycji I, odrzucenie nastgpi rowniez ze strony 3’.
Tym samym uczestnik 4’ wie, ze jego decyzja o odrzuceniu doprowadzi go ostatecznie do
spotkania w parze z 3°. Jednocze$nie ewentualne przyjecie propozycji to spotkanie z 1°.
Wariant odrzucenia propozycji jest zatem dla niego optymalny. Analiza prowadzi do konkluzji,

iz utworzone zostang pary pOtfinatowe: 1’22’13’z 4.

Nalezy podkresli¢, iz w pewnych przypadkach w ogole bezprzedmiotowa staje si¢ analiza
drzewa gry, gdyz brakowaloby w nim wierzchotkow decyzyjnych. Takie przypadki wystepuja
na przyktad zawsze wtedy, gdy miejsce IV zajmuje uczestnik 4’. Ten najstabszy uczestnik
playoff jest wtedy pierwszym otrzymujacym propozycje od uczestnika z miejsca | i musi ja

automatycznie zaakceptowac.
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Jeszcze w innych przypadkach drzewo gry sktada si¢ z pojedynczego wierzchotka
decyzyjnego. Na przyktad taka sytuacja wystepuje w przypadku 8. Uczestnik 4’ otrzymuje
propozycje od 2°. Jesli ja odrzuci, to 2° wymusi wiasne skojarzenie w par¢ z 3°. Tym samym

4’ trafina 1°. Uczestnik 4° woli oczywi$cie spotkac si¢ z 2°, a zatem przyjmie jego propozycje.

Format typu ,,z pojedynczej grupy awansuje oSmiu”

Calg procedure postepowania zgodnie z metoda OBPO mozna w formacie typu
,Z pojedynczej grupy awansuje o$miu” podzieli¢ na trzy procesy doboru oponenta dla
aktualnie wybierajacego. W takim pojedynczym procesie uczestniczg wszyscy nieposiadajacy
jeszcze oponenta. Na samym poczatku procedury sg to zatem wszyscy uczestnicy playoff.
Po kazdym pojedynczym procesie z listy nieposiadajacych jeszcze oponenta zostaje
wykreslonych doktadnie dwoch uczestnikow. Prawo wyboru zostaje wtedy przyznane

kolejnemu uczestnikowi, co rozpoczyna proces doboru jego oponenta.

Podobnie jak w formacie typu ,z pojedynczej grupy awansuje czterech” w celu
wyznaczenia par wystarczy ograniczy¢ si¢ do analizy drzewa gry, gdy wybierajacy zawsze
sktada propozycje w kolejnosci od najstabszego do najlepszego sposrdod pozostatych

uczestnikéw.

Ponize; zaprezentowano przykltad analizy prowadzacej do wyznaczenia par

¢wiercfinatowych dla danego przypadku.

Przyklad 7. Analiza kojarzenia w pary przy zastosowaniu metody OBPO w jednym z przypadkow tabeli
koncowej w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje oSmiu”

Sytuacja w tabeli koncowej: [=1°, I=4", [1=2", V=6, V=5, VI=7", VII =3’,
VI =8,

Wiadomo, iz pierwszy akt wyboru oponenta zakonczy si¢ utworzeniem pary 1’ z 8.
Teraz nalezy przejs¢ do przedstawienia drugiego aktu wyboru oponenta w postaci drzewa
gry. Wiadomo, ze na pewno 4’ nie ztozy propozycji 2°. Dla uczestnika 4’ zawsze istnieje
mozliwo$¢ wymuszenia na 3’, by zostal jego oponentem. Uczestnik 3’ jest bez prawa

odmowy, gdyz ma najnizsze miejsce w tabeli sposrod uczestnikéw bez pary.
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Schemat 6. Drzewo gry drugiego aktu wyboru oponenta, gdy wybierajacym jest 11=4’

vi=7

Odrzucenie IV=6 Qdrzucenie V=5  Odrzucenie
Podgra po OO0
Przyjecie
Przyjecie Przyjecie
Podgra po P Podgra po OP Podgra po OOP

Zrédio: opracowanie wlasne

Analiz¢ rozpoczynamy od podgry po OOO. Skoro 7°, 6’ oraz 5’ odrzucili propozycje 4’
to znaczy, ze podgra po OOO rozpoczyna si¢ bezposrednio po utworzeniu pary 4’ z 3.
Wybierajagcym w trzecim akcie wyboru jest wtedy 2°, czyli uczestnik z miejsca IIL.W tej
grze nie bedzie wierzchotka decyzyjnego. Pierwszy propozycje otrzyma 7’ 1 automatycznie
ja zaakceptuje. W efekcie podgra OOO prowadzi do nastepujacych par ¢wiercfinatowych:
1’28,423,2227,6"z5".

Przechodzimy teraz do analizy podgry OOP, czyli bezposrednio po utworzeniu pary 4’

z 5°. Wybierajacy w trzecim akcie wyboru to 2°, a uczestnikiem bez prawa odmowy jest 3°.
Schemat 7. Drzewo podgry po OOP

VI=7  Odrzucenie IV=6"  Odrzucenie 128 425
9 zZ e A VA %
2°23:6°27
Przyjecie Przyjecie
28425, 128347257
227,623 226723

Zrédlo: opracowanie wlasne
Na podstawie analizy drzewa podgry po OOP mozna stwierdzi¢, ze zarowno 7’ jak

16’ odrzuciliby propozycje ze strony 2°.

Podgra po OP rozpoczyna si¢ bezposrednio po utworzeniu pary 4’ z 6°. Wybierajacy

W trzecim akcie wyboru to 2°, a uczestnikiem bez prawa odmowy jest 3°.
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Schemat 8. Drzewo podgry po OP

vi=7

Odrzucenie V=5 QOdrzucenie
1'28:4°26
2223:6°27
Przyjecie Przyjecie
1’28:;4z6; 1’28;4 26
227,523 2z5,7z3%

Zrédlo: opracowanie wlasne
Na podstawie analizy drzewa podgry po OP mozna stwierdzié, ze zarowno 7’ jak i 5’

odrzuciliby propozycje ze strony 2°.

Podgra po P rozpoczyna si¢ bezposrednio po utworzeniu pary 4° z 7°. Wybierajacy

W trzecim akcie wyboru to 2’°, a uczestnikiem bez prawa odmowy jest 3°.

Schemat 9. Drzewo podgry po P

IV=6"" Odrzucenie V=5 Odrzucenie 84y
’Z % ,Z %
2’Z3’. 6’15’
Przyjecie Przyjecie
1'28%54° 27, 28427,
2265523 2255623

Zrodio: opracowanie wlasne

Na podstawie analizy drzewa podgry po OP mozna stwierdzi¢, ze zar6wno 6’ jak

15 odrzuciliby propozycje ze strony 2°.

Teraz mozna przedstawi¢ zmodyfikowane drzewo gry drugiego aktu wyboru oponenta,
gdzie zamiast nazw poszczegdlnych podgier zostang umieSzczone pary ¢wiercfinalowe,

do ktorych te podgry prowadza.
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Schemat 10. Zmodyfikowane drzewo gry drugiego aktu wyboru oponenta

vi=r Odrzucenie  IV=6 Odrzucenie V=5 Odrzucenie
1’284z 3
227,625
Przyjecie
Przyjecie Przyjecie
1’28:4°z7; 1’28;4’ 26 128,425
2223:6z5 2°z23,5z7T 2°23,6’z7T

Zrodio: opracowanie wlasne

Jesli gra dojdzie do wierzchotka decyzyjnego 5°, to ten zdecyduje si¢ odrzucié¢ propozycje
4’, gdyz woli si¢ spotka¢ w parze z 6’ niz z 4’. Rozwazajac sytuacj¢ uczestnika 6° w jego
wierzchotku decyzyjnym tatwo zauwazy¢, ze rdwniez on wybierze odrzucenie propozycji
wiedzac, ze doprowadzi go to do konfrontacji z 5° zamiast z 4°. Uczestnik 7’ analizujac swe
warianty decyzyjne wie zatem, ze jego ewentualne odrzucenie propozycji bedzie prowadzito

do skojarzenia go w parze z 2’. Oczywiscie woli on spotkanie z uczestnikiem 4’ i dlatego

przyjmie jego propozycje.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Format typu ,,z dwéch grup sasiednich awansuje po dwoch”

Zastosowanie metody OBPO do formatdw dwugrupowych réwniez wymaga modyfikacji.
Mozna przyja¢ procedure wskazywania wybierajacego identyczng jak w metodzie SWO dla
formatéw tego typu. Wybierajacy moze ztozy¢ propozycje dowolnemu uczestnikowi
awansujagcemu z grupy sasiedniej. W sytuacji, gdy ztozy propozycj¢ uczestnikowi z miejsca
I w grupie sasiedniej 1 ten jg zaakceptuje, to obaj zwycigzcy grup utworza jedng pare
potinatowa. W obu odmiennych sytuacjach?® dochodzi do spotkania zwycigzcow grup

Z uczestnikami zajmujacymi drugie miejsca w grupach sasiednich.

40 Tj. ztozenia propozycji uczestnikowi z miejsca I w sgsiedniej grupie i spotkania sie z jej odrzuceniem lub tez
ztozenia propozycji uczestnikowi z miejsca Il w sasiedniej grupie.
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Latwo zauwazy¢, ze kojarzenie par w metodzie OBPO w formacie typu ,,z dwoch grup

sgsiednich awansuje po dwoch” sprowadza si¢ do dwoch prostych regut:

a) jezeli obaj zwyciezcy grup jednomys$lnie wyrazajg che¢ wzajemnej rywalizacji

w potfinale to spotykaja si¢ ze soba W jednej parze;

b) w przeciwnym przypadku kazdy ze zwycigzcow grup spotyka si¢ z uczestnikiem

zajmujacymi drugie miejsce w grupie sgsiednie;j.

Powyzsze reguty wskazuja, ze bycie wybierajacym nie daje w metodzie OBPO Zadnej

przewagi jednemu zwyci¢zcy grupy nad drugim. Wskazanie wybierajagcego w ogole nie jest

konieczne. Obaj zwycigzcy grup moga by¢ proszeni o wskazanie preferowanego przez siebie

oponenta z grupy przeciwnej. Tylko wtedy, gdyby wskazaliby na siebie nawzajem, byliby

faczeni w pare potfinatowa. W przeciwnym przypadku pary pétfinalowe bylyby identyczne jak

te utworzone przy stosowaniu metody Standard. Jezeli z jaki§ wzgledow (np. atrakcyjnosci

medialnej) organizator preferowalby procedurg¢ kojarzenia W pary oparta o skladanie

propozycji przez wybierajagcego, to zawsze mozna przyja¢ zasadg, iz 0 wskazaniu

wybierajacego decyduje rzut monetg.

Pary utworzone przy stosowaniu metody OBPO zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 7. Kojarzenie par pierwszej rundy playoff w rozgrywkach o formacie typu ,,z dwoch grup sasiednich

awansuje po dwoch” przy zastosowaniu metody SWO

Sytuacja w tabelach Pary pétfinalowe przy
Numer przypadku , .
przyp koncowych zastosowaniu metody OBPO
1 |A=MA |B=MB MAZ SB
Ha=Sa llg=Sg Saz Mg
Ia=M Ig=S
2 A A B B MAZ MB
lla=Sa llg = Mg SAzZ Sg
3 |A:SA |B: MB MAZ MB
lHa = Ma llg = Sg SAZ Sg
A Ia=Sa e =Ss SAZ Ss
lla=Ma llg=Mpg Maz Mg

Zrodto: opracowanie wlasne
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ROZDZIAL I1I. ANALIZA POROWNAWCZA METOD
Z WYKORZYSTANIEM MODELU ANALITYCZNEGO

3.1. Format typu ,z pojedynczej grupy awansuje czterech”
Motywacja

Warto si¢ zastanowi¢, jakimi niepozadanymi przez organizatora rozgrywek cechami moze
charakteryzowac si¢ tabela fazy grupowej. Negatywnie nalezy oceni¢ Sytuacje, gdy awans na
wyzsze miejsce nie przynosi danemu uczestnikowi zadnych korzysci w postaci zwigkszenia
jego szans na zwycigstwo w najblizszej rywalizacji playoff. Nietrudno przewidzie¢, ze
antycypowanie powyzszej sytuacji w tabeli koncowej czyni ostatnie mecze fazy grupowe;j
takiego uczestnika potencjalnic mato atrakcyjnymi dla jego kibicow. Fani mogg dzieli¢ si¢
mi¢dzy sobg uwagami w rodzaju ,,nawet, jesli wygrywajgc mecze nasz uczestnik awansuje
w tabeli, to i tak Zadna konkretna korzysc¢ z tego nie wyniknie”. Naturalnie, powyzszy stosunek
kibicow znajdzie swe odzwierciedlenie w popycie na bilety oraz w ogladalnos$ci transmisji
telewizyjnych. Analogiczna negatywna sytuacja wystepuje rowniez wtedy, gdy spadek
w tabeli nie wigze si¢ ze zmniejszeniem prawdopodobienstwa zwycigstwa w najblizszej

rywalizacji playoff.

Za jeszcze bardziej niepozadane od powyzszych nalezy uzna¢ takie sytuacje, gdy awans na
wyzsze miejsce w tabeli przynosi ujemng korzy$¢ danemu uczestnikowi lub tez spadek na
miejsce nizsze daje mu dodatnig korzy$¢. Nasuwajg si¢ na mysl patologiczne konsekwencje
mogace wystapi¢ w rozgrywkach. Czegs$¢ uczestnikéw moze w pewnych sytuacjach ulegaé
pokusom, by przegrywac swe mecze i tym samym ,,uchroni¢ si¢” przed zajeciem wyzszego
miejsca w tabeli. Inni moga chcie¢ celowo przegraé, by spowodowac swoj spadek w tabeli.
Poza obnizeniem popytu na bilety, wystepuje wtedy ryzyko nadszarpnigcia pozytywnego

wizerunku catych rozgrywek poprzez zaprzeczenie idei rywalizacji sportowe.

Innym czynnikiem generujacym wspomniane pokusy moze by¢ che¢ wsparcia przez
jednego uczestnika (wspierajgcego) innego uczestnika (wspieranego). Wsparcie takie moze
przyja¢ forme przegrania przez wspierajacego meczu ze wspieranym. Mozna wskaza¢ na dwie
rézne motywacje dla takiego ,niesportowego zachowania”. Po pierwsze, moze chodzi¢

0 pomoc ze strony wspierajacego w awansie w tabeli wspieranego. Po drugie, celem moze by¢
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utrzymanie wspieranego na aktualnie zajmowanym przez niego miejscu w tabeli (innymi

stowy: zapobiezenie jego spadkowi).

Zalozenia

W celu dokonania szczegdtowej analizy niepozadanych cech tabeli fazy grupowej, nalezy
wyraznie okresli¢ zatozenia. Przed ich przytoczeniem warto wprowadzi¢ nastepujaca definicje:
,uprawdopodobniajgca zamiana miejscami” (UZM) to taka zamiana miejscami dwoch
uczestnikow w tabeli, gdzie uczestnik znajdujacy si¢ wyzej w rankingu sity gry awansuje

w tabeli, a uczestnik znajdujacy si¢ nizej w rankingu spada w tabeli.
Przyjmowane w modelu analitycznym zatozenia sa nastgpujace:
1) przyjmuje si¢ ranking sity gry uczestnikow o nastepujacych cechach:
a) kazdy z uczestnikow posiada zgodne z nim preferencje wyboru oponentow,
b) kolejnos¢ w nim wyznaczana jest relacjg ostrego porzadku (tj. brak miejsc ex aequo),

2) uczestnicy kierujg si¢ kryterium maksymalizacji prawdopodobienstwa sukcesu

w najblizszym meczu,

3) do playoff awansuje czterech uczestnikow o najwyzszych miejscach w tabeli koncowej

fazy grupowej,

4) kolejnos¢ w tabeli koncowej wyznaczana jest relacjg ostrego porzadku (tj. brak miejsc

ex aequo),
5) analiza dotyczy stadium rozgrywek, gdy:
a) nie jest juz mozliwa zmiana sktadu uczestnikow awansujacych do playoff,

b) jedyng mozliwag zmiang w tabeli jest pojedyncza zamiana miejscami dwoch
uczestnikOw z sagsiednich miejsc,
6) jesli od stanu w tabeli w przypadku j do stanu w tabeli w przypadku i mozna przejs$é

w wyniku sekwencji UZM, to prawdopodobienstwo wystapienia przypadku i jest

wyzsze niz przypadku j (pi > pj).
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Zatozenie 1.a ma znaczenie w metodach SWO i OBPO, gdyz w nich mamy do czynienia
z decyzjami podejmowanymi przez uczestnikow. Alternatywa dla przyjecia pojedynczego
rankingu sity gry, byloby umozliwienie kazdemu z uczestnikow posiadania odmiennych
preferencji wyboru oponentéw. Prowadzitoby to nie tylko do wzrostu poziomu ztozonoS$ci
samej analizy, lecz rowniez do komplikacji w interpretacji wnioskoOw z niej ptynacych. Nie
bytoby wtedy migdzy innymi mozliwe poslugiwanie si¢ terminami ,,najsilniejszy”

1,,najstabszy” z uczestnikow.

Konsekwencja przyjecia zatozenia 1.b jest wystgpowanie unikalnych decyzji optymalnych.
Istnienie miejsc ex aequo skutkowatoby indyferencja w preferencji oponentéw, a tym samym
uniemozliwiatoby jednoznaczne przewidzenie decyzji uczestnikéw w oparciu jedynie

o znajomos¢ ich hierarchii preferencji.

Bezposrednig konsekwencja przyjecia drugiego zatozenia jest to, ze preferowanym

oponentem w najblizszej konfrontacji jest zawsze ten najnizej w rankingu.

Zalozenie trzecie precyzuje, ze model dotyczy takich rozgrywek, w ktorych pierwsza faza

toczy si¢ w pojedynczej grupie, zas faza playoff ma dwa poziomy: potfinaty oraz finat.

Przyjecie zalozenia czwartego podyktowane jest umozliwieniem jednoznacznego
okreslenia par potfinalowych. W praktyce jest ono spetnione we wszystkich rzeczywistych

rozgrywkach dwufazowych.

Zatozenie 5.a pozwala unikngé komplikacji analitycznych zwigzanych z dazeniem do

wyeliminowania pewnych uczestnikow z awansu do fazy playoff*.

Zalozenie 5.b dotyczy mozliwych zmian w tabeli od stanu biezacego do stanu koncowego.
Jest ono czesto catkowicie spetnione w koncowych meczach fazy grupowej rozgrywek.
W innych przypadkach, mozna je zwykle w tych meczach uzna¢ za akceptowalne
uproszczenie. W koncowych rundach rozgrywek zazwyczaj rdznice punktowe migdzy
poszczegblnymi miejscami w tabeli sg stosunkowo duze. Z jednej strony oznacza to, iz zmiany
miejsc nie zdarzajg si¢ zbyt czesto. Z drugiej za$, ze jesli juz do zmian miejsc W tabeli

dochodzi, to najczesciej dotyczg one awansu lub spadku w tabeli o jedno miejsce.

4 Patrz Przyktad 5.
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Zalozenie SzOste nawigzuje do faktu, ze podstawg prowadzonej analizy jest poddanie ocenie
24 mozliwych przypadkéw stanu tabeli. Pojedynczy przypadek i to stan tabeli bedacy

pojedyncza permutacjg czterech uczestnikow o zapewnionym awansie do playoff.

Przed rozpoczgciem rozgrywek wiemy, iz na pewno na koncu pierwszej ich fazy wystapi
24

jeden przypadek sposrod 24 mozliwych. Przyjmujemy, ze Vi:p, >0 oraz Z p, =1.
i=1

Przypisanie wartosci liczbowych poszczegdlnym pi jest zatem okresleniem rozktadu

prawdopodobienstwa.

Numerujac przypadki, przyjmuje si¢ leksykograficzne rosnace uporzadkowanie permutacji

reprezentujacych kolejnos¢ uczestnikow (a wigc numeracje przypadkow taka jak w tabeli 9).

Jasne jest, ze prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych przypadkéw znaczaco
roznig si¢ miedzy réznymi rozgrywkami. W szczegdlnosci zaleza one od tego, jak bardzo
wyrownana jest stawka uczestnikéw. Na przyktad w skrajnej sytuacji, gdy wszyscy uczestnicy
prezentuja niemal tg sama site gry, kazdy przypadek jest prawie tak samo prawdopodobny.
Z drugiej strony, je$li jeden z wuczestnikow jest zdecydowanym faworytem, to

prawdopodobienstwo tego, ze zwycigzca rozgrywek bedzie kto$ inny, moze by¢ bardzo niskie.

W obliczu powyzszych faktow, wazne bylo przyjecie w modelu takiego zalozenia
dotyczacego rozktadu prawdopodobienstwa przypadkéw, co do ktorego mozna uzyskaé
powszechng zgode, iz jest ono spetlnione w zdecydowanej wigkszo$ci rozgrywek. Dla
zilustrowania konsekwencji przyjecia zatozenia szostego przedstawiona zostanie macierz
mozliwych sekwencji przejs¢ UZM (tabela 8)*2. Numery wierszy i kolumn odpowiadaja
numerom przypadkow. Jedynka oznacza, ze istnieje przejScie UZM migdzy przypadkiem
odpowiadajacym danemu wierszowi a przypadkiem odpowiadajacym kolumnie, za$ zero

oznacza, ze takiego przej$cia nie ma.

42 W kombinatoryce, zaprezentowane w tabeli 8 uporzadkowanie permutacji, nazywa si¢ ,,porzgdkiem Bruhata”
(ang. Bruhat order) grupy permutacji S4. Patrz np. [Hammet i Pittel 2008].
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Tabela 8. Mozliwe przej$cia miedzy przypadkami za pomocg sekwencji Uprawdopodobniajacych Zamian
Miejscami (UZM)
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Zrodlo: opracowanie wilasne
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Najpierw warto przyjrzec si¢ przypadkowi 1. Z zatozenia 6 wynika, iz jest on najbardziej
prawdopodobny, gdyz nie istnieje tu mozliwos$¢ dokonania zadnej UZM. Mozna tez zauwazyc,
ze od stanu tabeli w kazdym innym przypadku istnieje mozliwo$¢ przejscia do stanu tabeli
w przypadku 1 poprzez pewna sekwencje UZM. Analogicznie, najmniej prawdopodobnym
przypadkiem jest przypadek 24. Kazda zamiana miejscami w stanie tabeli w tym przypadku
jest UZM, a zatem jest przejSciem do przypadku o wyzszym prawdopodobienstwie

wystapienia.

Jako przyktad pary przypadkéw, co do ktérych — jedynie na podstawie czynionego
zatozenia — nie mozna rozstrzygna¢, ktory jest bardziej prawdopodobny, mozna podaé
przypadki 2 i 7. Wiadomo na pewno, ze kazdy z nich jest mniej prawdopodobny od przypadku
1 — w obu przypadkach wystarczy dokona¢ pojedynczej UZM, by osiggna¢ stan tabeli

w przypadku 1. Nie ma jednak mozliwosci zastosowania sekwencji UZM, by przej$¢ od
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przypadku 2 do 7 lub odwrotnie. Brak mozliwosci ogdlnego rozstrzygnigcia o wyzszym

prawdopodobienstwie jednego z tych przypadkoéw jest tatwy do intuicyjnego zrozumienia.

W niektorych rozgrywkach réznica poziomow gry miedzy uczestnikami 3 i 4 moze by¢ nizsza

niz réznica migdzy poziomem gry uczestnikow 1 1 2, a w innych na odwr6t. Nie mozna tu

przyja¢ prawidtowosci, ktora zachodzitaby w dowolnych rozgrywkach.

Kryteria oceny metod

Nienaturalne konsekwencje zmiany wlasnego miejsca

Kryteria stosowane w analizie nawigzuja do rozwazan z czesci ,,Motywacja”

oraz uwzgledniajg poczynione zatozenia. Z zatozen wynika, iz — poza ewentualng zamiang

miejscami pojedynczej pary uczestnikdw — brak mozliwosci zmiany wzglednych pozycji

wszystkich innych uczestnikow awansujacych do playoff. Doprecyzowania wymaga kilka

poje¢. Pierwsze z nich okresla Si¢ mianem ,,nienaturalnych konsekwencji zmiany wtasnego

miejsca” (NKZWM). Naturalne jest oczekiwanie, by awans w tabeli przynosit korzy$¢ danemu

uczestnikowi, za$ spadek powinien wigza¢ si¢ ze strata (ujemng korzyscig). Przez

dodatnig/ujemna korzys¢ nalezy tu rozumiec¢ spotkanie si¢ ze stabszym/silniejszym oponentem

w potfinale (innymi slowy: wzrost/spadek prawdopodobienstwa zwycigstwa w potfinale).

Wystepuja zatem nastepujace rodzaje nienaturalnych konsekwencji zmiany wtasnego miejsca:

a)

b)

d)

»obojetny awans” (OA) uczestnika zajmujacego miejsce m w tabeli koncowej to
sytuacja, w Kktdrej odniostby on zerowa korzy$¢ przy zamianie miejscami

Z uczestnikiem zajmujacym miejsce m — 1,

,hiekorzystny awans” (NA) uczestnika zajmujacego miejsce m w tabeli koncowej to
sytuacja, w Kktdrej odniostby on ujemng korzy$¢ przy zamianie miejscami
Z uczestnikiem zajmujacym miejsce m — 1,

,»obojetny spadek” (OS) uczestnika zajmujacego miejsce m w tabeli koncowej to
sytuacja, w Kktdrej odniostby on zerowa korzy$¢ przy zamianie miejscami
Z uczestnikiem zajmujacym miejsce m + 1,

,korzystny spadek™ (KS) uczestnika zajmujacego miejsce m w tabeli koncowej to
sytuacja, w Kktorej odniéstby on dodatnig korzy$¢ przy zamianie miejscami

Z uczestnikiem zajmujacym miejsce m + 1.
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Ocena poszczegdlnych metod odnosi¢ si¢ bedzie do liczby nienaturalnych konsekwencji

roznych rodzajoéw. Kryteriami w grupie NKZWM beda zatem:
a) ,liczba obojetnych awansow” — LOA,
b) ,liczba niekorzystnych awansow” — LNA,
c) ,liczba obojetnych spadkow” — LOS,
d) ,liczba korzystnych spadkow” — LKS.

Wartos$ci liczbowe kryteriow beda okreslane dla kazdej metody i kazdego z przypadkow
oddzielnie. Stad przy kazdym z powyzszych symboli wystapi indeks dolny okreslajacy nazwe

metody i indeks gorny okreslajacy numer przypadku. Zatem stosowane bgdg 0znaczenia:

a) LOAl ..
b) LNA ...
¢) LOS! ...
d LKS' ..,

gdzie: metoda e{Standard, SWO,OBPO}, ie{l2,...,24}

Pozadane wydaje si¢ istnienie pojedynczej miary wyrazajacej oceng poszczegolnych metod
i przypadkow wzgledem kryterium NKZWM. Proponuje si¢, by miar¢ ta wyrazi¢ jako

metakryterium stanowigce liniowg kombinacje wartosci czterech kryteriow czastkowych.

MKri'netoda =Wioa - LOA,

metoda

+Wios - LOS rinetoda + Wi - LNAriTEtoda +Wiks - LKS,

metoda
gdzie:

MK |4, — Warto$¢ metakryterium dla przypadku i przy stosowaniu okre$lonej metody,
Wi onr W os s Wina» Wi ks — 0dpowiednie wagi czterech kryteriow czastkowych.

Oczywiscie organizator preferuje jak najnizsze warto$ci metakryterium. Teraz nalezy
przyja¢ wartosci poszczegélnych wag. Zaktada si¢ rownosé W, ,, =W, 5. Nie ma podstaw,

by zaktada¢, ze ,,obojetny awans” jest bardziej niepozadany niz ,,0bojetny spadek” lub
odwrotnie.

106



Jasne jest takze, ze ,,niekorzystne awanse” oraz ,,korzystne spadki” muszg by¢ postrzegane

jako zdarzenia bardziej niepozadane. Proponuje si¢ na potrzeby tej analizy przyjac nast¢pujace
dolne granice: W, >11w,s0raz W, >11w .. Wydaje sie, iz z praktycznego punktu

widzenia warto$¢ 1,1 nalezy uzna¢ za bardzo niska. Generalnie, kibice sportowi sa
przyzwyczajeni do sytuacji, gdy awans na wyzsze miejsce w tabeli lub spadek na nizsze nie
wigze si¢ zadnymi korzy$ciami lub stratami dla ich druzyny. W szczegolnosci, jest to sytuacja
typowa dla dwoch $rodkowych miejsc uczestnikow awansujgcych do playoff, ktérzy zawsze
sg indyferentni wzgledem zamienienia sic swymi miejscami w metodzie standardowej*.
,,Obojetne awanse/spadki” powodujg wystgpowania meczOw ,bez stawki”. Wigkszosé
meczow ,,bez stawki” w pierwszej fazie rozgrywek zazwyczaj ma jednak inny powaod.
Wystepuja one na skutek zapewnienia sobie przez danego uczestnika konkretnego miejsca
w tabeli juz przed rozegraniem ostatniego meczu (lub ostatnich meczéow). W przypadku

rozgrywek ligowych — gdzie liczba kolejek jest stosunkowo duza — takie sytuacje sa typowe.

W sumie zatem, cho¢ ,,obojetne awanse” 1 ,,obojetne spadki” moga prowadzi¢ do
dodatkowych meczow ,,bez stawki”, to jednak negatywnego znaczenia tego czynnika nie
nalezy przeceniac. Kwestia ta staje si¢ szczegdlnie wyrazna przy porownaniu
Z ,,niekorzystnymi awansami” oraz ,.korzystnymi spadkami”. W ich przypadku mamy do
czynienia z ewidentnym zaprzeczeniem ogélnych zasad rywalizacji sportowej. Podwazony
zostaje sam sens dazenia do jak najwigkszego sukcesu rozumianego jako mozliwie najwyzsze

miejsce w tabeli. Rodzi¢ to moze patologie w postaci bodzcow do celowych porazek.

Ostateczng podstawa oceny wzgledem grupy kryteriow NKZWM jest warto$¢ oczekiwana

metakryterium przy zastosowaniu poszczegdlnych metod, ktora wyraza si¢ wzorem:
24 .

E(MKmatoda) = z Pi 'MKmatoda
i=1

gdzie:

E(MK ) — warto$¢ oczekiwana metakryterium wzgledem grupy kryteriow NKZWM przy

metoda

zastosowaniu danej metody.

4 Przy awansie czterech uczestnikow, indyferencja wystepuje miedzy zajeciem miejsca II a I11.
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Potencjalne wspieranie innych uczestnikdw

Jako pojedyncza instancja ,,zagrozenia wspieraniem” (ZW) innego uczestnika uznawana
jest taka para uczestnikOw (wspierajgcy; wspierany), gdzie wspierajacy odnosi dodatnig
korzy$¢ przy zajsciu jednej z dwoch sytuacji:

a) zamiany miejscami wspieranego zajmujacego miejsce M z uczestnikiem zajmujacym
aktualnie w tabeli miejsce m — 1, gdy uczestnikiem zajmujgcym to wyzsze miejsce nie
jest wspierajacy,

b) pozostania przez wspieranego na dotychczasowym miejscu w tabeli.

Podstawa oceny metody wzgledem kryterium ZW jest ,liczba zagrozen wspieraniem”

(LZW). Wz0r jest analogiczny do prezentowanego dla NKZWM i przyjmuje postaé:
24 .

E(LZWmetoda) = Z P '(LZWr:etoda)
i=1

gdzie:

E(LZW 4. ) — Warto$§¢ oczekiwana wedtug kryterium liczby zagrozen wsparciem przy

zastosowaniu danej metody,

LZW!

metoda — 11CZba zagrozen wsparciem przy zastosowaniu danej metody oraz wystapieniu

przypadku i.

Analiza poréwnawcza metod

Podstawg dla analizy poréwnawczej jest zaprezentowana ponizej tabela. Miejsca
w rankingu sity gry poszczeg6lnych uczestnikow wyrazono cyframi arabskimi. Cyfry te mozna
jednoczesnie traktowac¢ jako nazwy uczestnikow. Miejsca w tabeli wyrazono za pomoca Cyfr

rzymskich.

Przy kazdej liczbie zapisanej cyframi arabskimi, odpowiadajacej pojedynczemu kryterium

z grupy NKZWM, podano liczby zapisane cyframi rzymskimi, okreslajace miejsca w tabeli,

z ktorych awans/spadek wywotuje niepozadany efekt. Obok cyfry arabskiej wyrazajacej LZW

podano pary liczb zapisanych cyframi rzymskimi, gdzie pierwsza liczba z pary oznacza

miejsce w tabeli uczestnika wspierajacego, a druga — wspieranego. Warto$ci metakryterium
obliczono dla nastgpujacych wag: W o, =W o5 =1, W n =W =11.
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech”

Standard SWO OBPO
Numer LOA LOA LOA
Sytuacjaw
przypadku Y J_ Pary LNA i Pary LNA i Pary LNA i
] tabeli . LOS MK giandard . LOS MKgwo | . LOS MK ggro
(i poétfinalowe LKS polfinalowe LKS poélfinalowe LKS
LZW LZW LZW
1: (1N 1: (I
[=1 (mn 2: 11, 1V (mn
-4 0 0 0
=2 1z4 1: (1) 1z4 1z4 11
1 _ 2 _ 2: 11, 11 4 ) 2
1 =3; i2z3 0 i2z3 0 1223 0
= 4: (11, 1IV), (I1V, 1), 4: (11, 1IV), (1V, 1),
V=4 (11, 1v), (v, 1) 2 (V. 10, (I, ) (11, 1V), (v, 1)
@1, 1, (11, 1y @1, 1y, (1, 1y
1: (1N
(i 2: 11, 1V 1: (1)
1. 1: (1)
1=1; 0 0
1z3 1: () 1z4 1z3
2 H=2;1=4, 4,2 _ 2: 11, 11 4 ) 2: 1,11 3
_ i2z4 1:1 i2z3 0 1224 0
V=3 4: (1, 1V), (IV, 1),
2: (111, 1), (1IV, 1) 2: (1, V), (11, 1)
URIDNUIND)
1:( 1: (I
(mn 2: 11, IV (mn
1=1; 0 0 0
1z4 1: (1) 1z4 1z4 1: 11
3 H=3;1=2; ) 2 ) 2:11, 11 4 ) 2
1223 0 1223 1223 0
V=4 0
4: (11, IV), (IV, ), 4: (11, V), (IV, 1),
2: (IV, 1), (111, 1)
(1, 1, (11, 1y (1, 1y, (1, 1y
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech”- c.d.

(1,1, (1Iv, 1)

2: (11, 1), (IV, 1)

Nr przyp. | Sytuacja Standard SWO OBPO
1: (1)
=1 . 2: 11, IV 1: (1)
1: (1) . )
A 11=3; 1z2 1 42 1z4 S 1z2 -
" =4; i3z4 11 ' i2z3 '6 i3z4 'd
V=2 4: (1, 1V), (I, 1), _ .
AL, (1L 2: (1L, 1), IV, 1) 2: (1, 1V), (11, 1)
1: (1) 1: (1)
1=1; 0 2:II(;, v )
. Il =4; 1z3 11 ) 1z4 _— 1z3 1: 11
" =2 i2z4 0 i223 '6 i2z4 0
IV =3 4: (11, 1IV), (IV, 1), 2 (V. 11, (11,1 4: (11, 1IV), (IV, 1),
@1, 1, (1, 1y T @1, 1, (1, 1y
1: (1)
=1 . 2: 11, IV 1: (1)
1: () . )
5 Il =4; 1z2 1 42 1z4 _— 1z2 -
1 =3; i3z4 11 ’ i223 '6 i3z4 'd
V=2 4: (1, 1V), (1IV, 1), _ _
L), (1L, 1) 2.1, 1), (IV, 1) 2:(1, 1IV), (11, 111)
1: (1) . o
=2 (V) 2Jng ZUZIN)
7 ==L 123 Ll 4,2 123 2: 11, 11 123 2: 10, 11
" =3; i2z4 1 ' i2z4 '6 i2z4 'a
IV =4 4: (11, V), (111, 11),

2: (11, 1), (IV, 1)
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech”- c.d.
Nr przyp. | Sytuacja Standard SWO OBPO
1 (I ]
_ - 2: 11, IV 2L IV
=2 2: (IVi Il . .
=1, 1z4 11 1z3 1z3
8 _ 6,4 ) 2:11, 11 ) 30000,
1 = 4; i2z3 2: 1,1 i2z4 0 i2z4 0
- 4: (1, 1IV), (111, 1),
V=3 (1 V), (1 1 2: (v, 1), (111, 1) 0
(11, 1), (1V, 1)
1: (I 1:(In
_ . (I 2: 11, IV (mn
1=2; 0 0
In=3; 1z3 11 1z3 0 1z3 11
9 2 2:10, 1 2
=1, i2z4 0 i2z4 0 i2z4 0
= 4: (11, 1V), (1V, 11), 4: (11, 1V), (1V, 1),
V=4 ( ) ( ) 2V, 11), (11, ) ( ) ( )
(1, 1y, (1, 1 (1, 1y, (1, 1
1 (1) _
_-. 2: 11, IV 2: (117 1)
=2 1: (1)
' 0 0
In=3; 1z2 11 1z3 1z2
10 _ ) 2:11, 11 ) 21,1 4
I =4; i3z4 11 i2z4 0 i3z4 0
= 4: (1, 1V), (IVv, 11),
V=1 (L V). (V. 1h 2: (11, 1), (IV, 1) 2: (1, 1V), (I, 1)
(11, 1, (1, 1)
1: (1 1.
1=2; u 2. 11, IV (i
4 0 0
=4 124 N 123 0 1z3 n
11 210, 1 2
=1, i2z3 0 i2z4 0 i2z4 0
= 4: (11, 1V), (IV, 1), 4: (11, IV), (IV, 1),
V=3 ( ) ( ) 2:.(1v, ), (1, ( » :
(1, 1y, (1, 1 (1, 1y, (1, 1
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech” - c.d.

(1, 1, (v, 1)

2: (11, 1), (IV, 1)

Nr przyp. | Sytuacja Standard SWO OBPO
1: (11
.. (1 2:11, IV 1: (1)
=2 1: (Il
=(1) 0 0
Il =4; 1z2 1: 11 1z3 1z2
12 _ 4,2 ) 2:1, 1 ) 2:1,1
1 =3; i3z4 11 i2z4 0 i3z4 0
= 4: (1, 1V), (1V, 11),
V=1 (1. V), (V. 1) 2: (10, 11, (IV, 1) 2: (1, IV), (11, 111)
a1, 1, (1, 1y
1: (1
=3 (b 2: 11, IV 2: (I 1V)
=93 1: (IV) 0 0
=1, 1z2 1: 11 1z2 1z2
13 _ 4,2 ) 2:1, 1 ) 2:10, 1l
1 =2; i3z4 11 i3z4 0 i3z4 0
= 4: (11, IV), (111, 11),
V=4 (1 V), (11, 10 2: (10, 11, (IV, 1) 2: (111, 11), (IV, 1)
(1, nn, (v, 1
1: (1
|=3 ( _) 2: 11, 1V (1L 0 v)
=9 2: (Vi 0 0
1=1; 1z4 11 1z2 1z2
14 _ _ 6,4 ] 2:11,1m ] 30,0000
" = 4; i2z3 2:(1i i3z4 0 i3z4 0
Iv=2 4: (1, 1V), (11, 11), 2V, 11, (11, 1) 0
(i, 1y, (v, 1) e
1: (1
| =3 (b 2: 11, IV 2: (1P 1V)
=9 1: (IV) 0 0
1=2; 1z2 11 1z2 1z2
15 _ 4,2 ] 2:10, 1 ] 2: 11, 11
=1, i3z4 11l i3z4 0 i3z4 0
V=4 4: (1, 1Vv), (111, 1),

2: (1, 1), (IV, 1)
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomocg modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech” - c.d.

(1,1, (1Iv, 1)

2: (11, 11), (IV, 1)

Nr przyp. | Sytuacja Standard SWO OBPO
1: (1) _
| =3 2: 11, IV 3oL HEi v
=9 2: (11, 1IV) 0 0
1=2; 1z3 1: 11 1z2 1z2
16 _ 6,4 ] 2:1, 1 ) 3L
" = 4; 1224 2:1, 1 i3z4 0 i3z4 0
- 4: (1, 1V), (11, 1),
V=1 (1 V), (1 1 2: (v, 1), (111, 1) 0
(1, 1, (v, 1)
1: (1) ]
I =3: 0 301 L IV 3: (L 0 Iv)
Il = 4; 1z4 1: 11 1z2 0 1z2 0
17 2 3L 1L 3000 1
=1, i2z3 0 i3z4 0 i3z4 0
= 4: (11, IV), (IV, 1),
V=2 ( ) ( ) 0 0
(1, 1), (1, 1
1: (1) ]
_ . 301 L IV 3oL iV
I=3; 1: (1)
' 0 0
Il =4, 1z3 11 1z2 1z2
18 _ 4,2 ) 3100, ) 300
1" =2; i2z4 11 i3z4 0 i3z4 0
= 4: (1, 1V), (1V, 11),
v=1 (1, 1v), ( ) 0 0
(1, 1), (1, 1y
1: (1) ]
| =4 2: 11, IV 2: (17 1V)
=4 1: (IV) 0 0
1=1; 1z2 11 1z2 1z2
19 _ 4,2 ] 2: 11, 11 ) 2: 10, 11
1 =2; i13z4 11 1324 0 1324 0
IV =3 4: (11, V), (11, 1),

2: (11, 1), (IV, 1)
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomocg modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech” - c.d.

(1,1, (1Iv, 1)

Nr przyp. | Sytuacja Standard SWO OBPO
1: (1) ]
_ . 2: 11, IV 3oL Hi v
I=4 2: (IVi Il . .
In=1; 1z3 1: 11 1z2 1z2
20 _ 6,4 ] 2:1, 1 ) 300 6
1" =3; i2z4 2.1, 1 1324 0 1324 0
= 4: (1, 1V), (11, 1),
V=2 (1 V), (1L, 1 2: (v, 1), (111, 1) 0
(1, 1, (v, 1)
1: (1) _
| =4 2: 11, IV 2: (I 1V)
=4 1: (IV) 0 .
=2 1z2 1: 11 1z2 1z2
21 4,2 210, 1 2: 10, 11
=1, i3z4 11 i3z4 0 i3z4 0
= 4: (11, 1V), (111, 11),
V=3 (11, V), (I, 10 2: (10, 11, (IV, 1) 2: (111, 11), (IV, 1)
(1, 1, (v, 1
1: (1) ]
_ . 2: 11, IV 3oL iV
=4 2:(IVill) . .
I=2; 1z4 1: 11 1z2 1z2
22 _ 6,4 ) 2:1, 1 ) 300
1" =3; i2z3 2:1, 1 1324 0 1324 0
= 4: (1, 1V), (11, 1),
V=1 (L. W).C ) 2:(Iv, 1), (11, 1) 0
(1, 1, (v, 1)
1: (1) ]
_ . 3001 L IV o0 Hi v
=4 1: (IV) . .
I1=3; 1z3 111 1z2 1z2
23 ) 42 ) 301,100, 11 ) 300001
=1, i2z4 11 1324 0 1324 0
- 4: (11, 1IV), (111, 11),
V=2 ( ), ( ) 0 0
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Tabela 9. Poréwnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z pojedynczej grupy awansuje czterech” - c.d.

(1, 10, (IV, 1)

Nr przyp. | Sytuacja Standard SWO OBPO
1: (1) _
. 32001 1V 2LV
=4 2: (IVill) . )
11=3; 1z4 11 1z2 1z2
24 _ 6,4 ) 3L, ) 31001
=2 1223 2:1, 11 1324 0 1324 0
= 4: (1, IV), (11, 11),
Iv=1 (1, 1v), (1, 1) 0 0

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Pierwszym wnioskiem, ktory bezposrednio wynika z analizy zamieszczonej tabeli, jest fakt
dominacji stochastycznej nad Standard wzgledem kryterium LZW zaréwno metody OBPO jak
i SWO.

Druga konkluzja jest, iz — w przeciwienstwie do Standard — przy stosowaniu OBPO lub

SWO nigdy nie wystepuja ani niekorzystne awanse ani korzystne spadki.

Z perspektywy analizy poréwnawczej metod wzgledem grupy kryteriow NKZWM

kluczowe jest nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 3.1 Jesli w,, >11lw,,, oraz w,s =11w, s to dla dowolnych rozgrywek

metoda OBPO jest jedyng metoda lepsza od Standard wzgledem kryterium NKZWM.

W pierwszej kolejnosci zauwazmy, iz nie dla kazdych rozgrywek metoda SWO jest lepsza
od Standard wzgledem grupy kryteriow NKZWM. Wystarczy zwrdci¢ uwagge na przypadek 1.
Metoda Standard jest tu lepsza od metody SWO. Z zatozenia 6 wynika natomiast, Ze
prawdopodobienstwo wystgpienia przypadku 1 moze przyja¢ dowolnie wysoka wartos¢
mniejszg od jednosci. We wszystkich przypadkach, w ktorych to prawdopodobienstwo bedzie
odpowiednio wysokie, zastosowanie metody Standard bedzie prowadzito do nizszej warto$ci

oczekiwanej metakryterium niz zastosowanie metody SWO.

Teraz wykazemy, iz dla dowolnych rozgrywek metoda OBPO jest lepsza od Standard
wzgledem kryterium NKZWM. Wystarczy ograniczy¢ si¢ do sytuacji, gdy W, =11w ,, oraz
W, s =11w, o5 . Spehienie ostrej nieréwnosci jest zawsze mniej korzystne dla wzglednej oceny
metody Standard, gdyz — jak zauwazono wczes$niej — tylko przy jej stosowaniu wystepuja
,hiekorzystne awanse” oraz , korzystne spadki”.

Zapiszmy:

AE(MKOBP&Standard) = E(MKOBPO) - E(MKStandard) =

24 24

z P '(MK(iJBPo - MK;tandard) = z P ’(MKCi)BPO—Standard) =

i=1 i=1

AEl (MKOBPO—Standard) + AEZ (MKOBPO—Standard) + AES (MKOBP(}Standard) + AE4 (MKOBP(}Standard)

gdzie:

AE; (MK 6556 standard) = Pa7 (MKgBPO—Standard) + P, (MKCZ)BPO—Standard) + Py (MKSBPO—Standard)

6 8
+ Ps '(MKOBPO—Standard) + Pg '(MKOBPO-Standard)



AE, (MK 650 standard) = Pis - (MK(l)?BPO—Standard) + Py (MK(l)(I)SPO—Standard) + P2 (MK(l)2I3PO—Standard)

16
+ Prs - (MK gp o standard)

_ 23 7 13

AE3(MKOBPO—Standard) = Pos- (MKOBPO—Standard) + Py '(MKOBPO—Standard) + Pi3 '(MKOBPO—Standard)
14 15 19

+ Py (MK Ggp0 standara) + Pis - (MK Gap0 standard) + Pro - (MK Gap0_standard

+ P20 - (MK 320 standara) + Par - (MK S0 stangara
AE, (MK 0go0 standara) = P2z " (MK Ggp0 stangara) + Paa - (MK S0 standara)
Ponizej pokazano, iz zachodzi AE (MK ogo6 siandard) < O 8dYZ spetniona jest kazda z czterech
ponizszych nierownosci:
AE,; (MK ogp6 stangara) < 0
AE, (MK ogp0 stangara) <0
AE; (MK g0 standara) < O
AE, (MK ogp0-stangara) <0
Najpierw wykazemy, ze zachodzi nierownos¢ AE, (MK ggp0 standara) < 0
Wiadomo, ze:

17 _
MKOBPO—Standard =4

MKéBPO—Standard =-12
MKéBP&Standard =-12
MKSBPO—Standard =-12
MK(E;BP(}Standard =-04

Z zatozenia sz0Stego wynika, ze: P, > P;;, Py > Pi7y P > Py7s Pg > Pyy - Stad:

AEl(MKOBPO—Standard) = P17 '(MK(%JBPO—Standard) + P, '(MKCZ)BPO—Standard) + Py '(MKéBP(}Standard)
+ p6 : (MKgBP&Standard) + p8 ' (MKgBPO—Standard) <

17 2 4 6 8 _
< p17 ’ (MKOBPO—Standard + MKOBPO—Standard + MKOBPO—Standard + MKOBPO—Standard + MKOBPO—Standard) - O
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Prawdziwa jest rowniez nierdwnos¢ AE, (MK o500 siandard) < 0 -
Wiemy, ze:

18 _
MK OBPO-Standard — 118

10 _
MKOBP&Standard =-0,2
12 _
MKOBPO—Standard - _1'2

MK(lj?BPO—Standard =-04
Zatozenie szoste implikuje: p,o > Pigy Piz > Pigs Pig > Pis-
Mamy zatem:

18 10 12
AEz (MKOBP&Standard) = Pig '(MKOBPO—Standard) + Pro '(MKOBPCFStandard) + Pr, '(MKOBPO—Standard)

16 18 10 12
+ P - (MKOBP&Standard) <Py (MKOBP&Standard + MKOBP&Standard + MKOBPO—Standard

16 _
+ MKOBPO—Standard) - 0

Teraz pokazemy, 1z AE; (MK g0 standgara) < O -

Znamy nastepujace wartosci liczbowe:

MKCZ):ESPC%Standard = 1’8

MKSBP&Standard =-02
MKé?I’BPO—Standard =-0,2
MKéAI‘BPC%Standard =-04
MKéSBPO—Standard =-0,2
MKg)gBP(}Standard =-0,2
MKCZ)gP(}Standard =-04
MKélBPO—Standard =-0,2

Z zalozenia szOstego wynika, ze: P; > Py, Pis > Pass Pis > Poas Pis > Py Pro > Pas,

p20 > p231 p21 > p23'
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Zatem:

_ 23 7 13
AE; (MK 066 standard) = P23 " (MK Sgeo standara) + P7 - (MK Sgp0 standara) + Pis * (MK Ggp0 standard
14 15 19 20
+ Prs - (MKGee6 standara) + Pis - (MK G660 standara) + Pro - (MK Ggp0 standara) + Pao - (MK Ggp o standard

21 23 7 13 14
+ p21 : (MKOBP&Standard) < p23 : (MKOBP(}Standard + MKOBP&Standard + MKOBPQStandard + MKOBP(}Standard
20 1

15 19 2 _
+ MKOBP(}Standard + MKOBP(}Standard + MKOBP&Standard + MKOBP(}Standard) - 0

Pozostaje tylko wykazaé, ze AE, (MK ggoo siandarg) < 0 - Prawdziwos¢ tej nierownosci jest

bezposrednig konsekwencja:

Y pi >0

22
MKGBro-standard = 04,

24
MKGgpo-standard = —0,4 -

Ostatecznie zatem wykazaliSmy, ze AE (MKggro sungag) <0» €O konczy dowod

twierdzenia 3.1.

Podsumowujac analiz¢ porownawcza, stwierdzi¢ mozna, ze bioragc pod uwage zardéwno

minimalizacje E(MK ,...) jaki E(LZW ), tylko metoda OBPO dominuje w sensie Pareta

metoda

metode Standard.

3.2. Format typu ,,z dwdch grup sqgsiednich awansuje po dwoch”

Model analityczny dla rozgrywek dwugrupowych jest analogiczny do rozwazanego
wezesniej. Oczywiscie, roznica dotyczy trzeciego zatozenia, ktore tu przyjmuje postac: do
playoff awansuje czterech uczestnikéw — po dwoch z najwyzszych miejsc w tabeli koncowe;j

kazdej grupy.

Poniewaz rozwazamy tylko dwoéch uczestnikoéw danej grupy, bezprzedmiotowe jest

dokonywanie analizy z perspektywy E(LZW,.4.) -

Wprowadzmy nastepujace niezdefiniowane wczesniej pojecia:

a) ,potencjalnie obojetny awans” (POA) uczestnika zajmujgcego miejsce m w tabeli
koncowej to taka sytuacja, gdy potencjalnie odnidstby on zerowa korzys¢ przy

zamianie miejscami z uczestnikiem zajmujacym miejsce m — 1; innymi stowy: bez
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dodatkowych informacji nie wiadomo, czy dany uczestnik odniesie zerowa czy

dodatnig korzys$¢ ze swego awansu,

b) ,,potencjalnie obojetny spadek” (POS) uczestnika zajmujacego miejsce m w tabeli
koncowej to taka sytuacja, gdy potencjalnie odnidstby on zerowa korzy$¢ przy
zamianie miejscami z uczestnikiem zajmujgcym miejsce m + 1; innymi slowy: bez
dodatkowych informacji nic wiadomo czy dany uczestnik odniesie zerowg czy ujemng

korzysc¢ ze swego spadku.

W rozgrywkach dwugrupowych nalezy postugiwac si¢ rozszerzong wersja metakryterium
NKZWM o postaci:

MK riretoda

=W, pop - LPOA!

metoda

+Wina - LNArinetoda + Wiks - LKSi

metoda

+W,pos - LPOS|

nmetoda

+W, g, - LOA!

metoda

+W, g - LOS]

nmetoda

gdzie:
MK ! . —warto$¢ metakryterium dla przypadku i przy stosowaniu okreslonej metody,
W, poas Wipos s Wioas Wios s Wina » Wiks — odpowiednie wagi sze$ciu kryteridow czastkowych.
Naturalne jest poczynienie nastepujacych zatozen w zakresie warto$ci wag:
) Wipoa = Wipos

b) Wion = WLOS,

C) Wi =Wis ,
d) WLPOA < WLOA < WLNA '
Dla utatwienia wprowadzono nastepujgce oznaczenia symboliczne:
— Ma — mocniejszy sposréd dwoch uczestnikéw awansujacych z grupy pierwszej,
— Mg — mocniejszy sposrod dwoch uczestnikéw awansujacych z grupy drugie;,
— Sa — stabszy sposréd dwoch uczestnikow awansujacych z grupy pierwszej,

— Sg — stabszy sposréd dwoch uczestnikow awansujacych z grupy drugie;j.
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Tabela 10. Por6wnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z dwoch grup sasiednich awansuje po dwoch”

SAzZSg

Standard SWO OBPO
LPOA LPOA LPOA
LPOS LPOS LPOS
Numer Sytuacja w tabelach LOA LOA LOA
przypadku koncowych Pary potfinalowe Pary poltfinalowe Pary pétfinalowe
LOS LOS LOS
LNA LNA LNA
LKS LKS LKS
0 2.1, 1l 0
rawdono d%)bieﬁstwem 0 Z prawdopodobienstwem 2 I(A)’ ls Z prawdopodobienstwem 0
1 IA=Ma 18=Mg P rgwnym 1 0 rownym 1: 0 rownym 1: 0
lla=Sa llg=Sg Maz$S ’ 0 Ma z Sg 0 Ma z Sg 0
STV 0 Saz Mg SazMs 0
Saz Mg 0
0 0
Z prawdopodobienstwem 0
7 0 rownym pa 2 0 0
rawdopodobiefstwem 0 Ma z Sg 0 Z prawdopodobienstwem T
5 Ia=Ma Is=Sg p rgwnym 1 0 Saz Mg 0 réwnym 1: '0 A
Ha=Sa llg=Msg Ma 7z M ’ 0 i z prawdopodobienstwem 0 Ma z Mg 0
SA oS B 1: la réwnym 1 —paz: 0 SazSs 0
AeVB 1: 1A Maz Me 0




Tabela 10. Por6wnanie metod za pomoca modelu analitycznego w formacie typu ,,z dwoch grup sasiednich awansuje po dwoch” - c.d.

Numer SytuaCszl w tabelach Standard SWO OBPO
przypadku koncowych
Z prawdopodobienstwem 0
7 0 rownym pg,s: 0 0
rawdonodobiefistwem 0 Ma z Sg 0 Z prawdopodobienstwem 't
3 IA=Sa  lg=Mg | P ré)wnym L 0 Saz Mg 0 réwnym 1: 0 8
Ha=Ma Illg=Sg Ma 7z M ’ 0 i z prawdopodobienstwem 0 Ma z Mg 0
SA 7S B 1: g réwnym 1 — pg.s: 0 SazSs 0
ASOB 1 lg Maz Mg 0
SA Z SB
In=Sa ls=Sg 7 0 2: la, llg 0
Ha=Ma lg=Msz prawdopodobiefistwem 0 4 prawd9p0d0bieﬁstwem 2:1a 18 | Z prawd9p0d0bieﬁstwem 0
4 rownvm 1: 0 rownym 1: 0 rownym 1: 2. la, I
ym = 0 SazSs 0 SazSs 2:Ia, I
SA Z MB
MazS 2. 1a, g Ma z Mg 0 Ma z Mg 0
A B 2: |A, Ig 0 0
Legenda:

pa2 — prawdopodobienstwo warunkowe tego, ze wybierajacym bedzie zwyciezca grupy A (I1a), gdy faza grupowa zakonczy sie stanem tabeli charakteryzowanym przez

przypadek 2,

pe3 — prawdopodobienistwo warunkowe tego, ze wybierajacym bedzie zwycigzca grupy B (Is), gdy faza grupowa zakonczy si¢ stanem tabeli charakteryzowanym przez

przypadek 3.

Przy kazdej liczbie arabskiej odpowiadajacej pojedynczemu kryterium podano liczby zapisane cyframi rzymskimi (wraz z indeksem dolnym na oznaczenie grupy) okreslajace

miejsca w tabeli, z ktorych awans/spadek wywotuje efekt w postaci NKZWM.

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Zaréwno dla metody OBPO jak i SWO zawsze zachodzi LNA=LKS=0. Latwo tez
zaobserwowac, ze metoda OBPO dominuje stochastycznie Standard. W pierwszym przypadku
obie metody prowadzg tej samej wartoSci metakryterium wzgledem NKZWM. W trzech

pozostatych przypadkach metode OBPO nalezy uzna¢ za lepsza.

Porownujac metode SWO i Standard nie mozna sformutowaé ogdlnych wnioskow

0 wyzszos$ci jednej z nich wzgledem E(MK ) . Z calg pewnoscig metoda SWO jest lepsza

metoda
w przypadkach 2, 3 oraz 4. Problem polega jednak na tym, ze w najbardziej prawdopodobnym

przypadku 1 to metoda Standard prowadzi do nizszej warto$ci rozwazanego metakryterium.

Generalnie wigc, wnioski sformutowane dla rozgrywek dwugrupowych sg analogiczne do

konkluzji odnoszacych si¢ do rozgrywek jednogrupowych analizowanych wczesniej.

3.3. Format typu ,z pojedynczej grupy awansuje oSmiu”

Niestety przeprowadzenie tutaj analizy analogicznej jak wczesniej w odniesieniu do tabeli
040320 wierszach bytoby bardzo niepraktyczne. Z tego wzgledu pelna analiza tego typu
formatu zostanie przeprowadzona za pomocg modelu symulacyjnego i bedzie opisana

w dalszej czesci pracy.

Warto jednak przedstawi¢ dowdd, ze jedyng metoda mogacg dominowa¢ metody Standard
wzgledem kryterium NKZWM jest metoda OBPO. W tym celu wystarczy odwota¢ sie do,
najbardziej prawdopodobnego, przypadku pierwszego, gdy miejsca w tabeli grupowej
doktadnie odpowiadaja pozycjom w rankingu sity gry. W kazdej rozwazanej metodzie w takim
przypadku dojdzie do utworzenia nastepujacych par: 1z 8,2z 7, 3 z 6, 4 z 5. Wszystkie
metody, z wyjatkiem OBPO, okazuja si¢ gorsze niz Standard, a zatem nie mogg tej metody

dominowac.



Tabela 11. Analiza porownawcza metod w pierwszym przypadku formatu typu ,,z pojedynczej grupy

awansuje o$miu”

Numer Norweska/
Standard OBPO SWO Dunska
przypadku Szwedzka
LOA LOA LOA LOA LOA
LNA LNA LNA LNA LNA
LOS LOS LOS LOS LOS
LKS LKS LKS LKS LKS

6: 1,1V, V, |4:V,VLLVI, [4:V, VI, VI,

1V 1V VI, VIL VT (VI VI
0 0 0 0 0
! 1: 1V 1: 1V 6: 11, I, 1V, [4:1V,V, VI, |4:1V,V, V]
0 0 V, VI, VII VI VII
0 0 0
Legenda:

Przy kazdej liczbie zapisanej cyframi arabskimi odpowiadajacej pojedynczemu kryterium podano liczby
zapisane cyframi rzymskimi okreslajgce miejsca w tabeli, z ktorych awans/spadek wywotuje efekt w postaci

NKZWM.

Zrodlo: opracowanie wilasne

Poza powyzsza analiza przypadku 1, mozna jeszcze sformutowaé kilka ogdlnych
spostrzezen dotyczacych wad i zalet poszczegdlnych metod. W podrozdziale 2.1.5. wykazano
juz zalete metody Standard; wzgledem Standardne; W przypadku rozgrywek pucharowych. Dla
organizatorow rozgrywek dwufazowych wynika z tego wniosek, ze nalezy preferowa¢ metode
z ponownym rozstawieniem. Przypomnie¢ jednak nalezy, Ze wspomniana zaleta nie dotyczyta
korzysci w pierwszej rundzie playoff, ale zwycigstwa w catym turnieju. Przewaga Standard;
nad Standardee; nie jest zatem mozliwa do wykazania w modelu analitycznym

wykorzystywanym w niniejszym rozdziale.

Na zagrozenie wystgpowania w metodach Standard zjawisk okreslanych w rozwazanym
modelu mianem ,korzystnych spadkdw” 1 ,niekorzystnych awansow” wskazywano juz
w podrozdziale 2.1.6. Ogodlng cechg metod Standard jest to, ze kazda zmiana miejsc w tabeli
koncowej — z wyjatkiem tej na Srodkowych miejscach — prowadzi do odmiennego zestawu par

pierwszej rundy playoff. Nalezy zatem rowniez oczekiwaé wysokiej LZW.
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Odwotanie si¢ do modelu analitycznego w naturalny sposob nasuwa na mysl wady metody
SWO. Podobnie jak w pierwszym omawianym formacie jednogrupowym, rowniez W formacie
typu ,,z pojedynczej grupy awansuje osSmiu” nalezy oczekiwaé stosunkowo wysokich LOA
I LOS. Na przyktad uczestnik 8’ jest zawsze indyferentny migdzy kazdym miejscem w tabeli
od Il do VIII. Po zapewnieniu sobie awansu do fazy pucharowej, mecze uczestnika pewnego
swej roli jako najstabszego uczestnika playoff sg pozbawione stawki. Podobnie, tatwo
zauwazy¢, ze jesli na pierwszych dwoch pozycjach uplasujg si¢ uczestnicy silniejsi od 7°, to
7’ bedzie indyferentny migdzy miejscami od III do VIII. Analogiczne rozumowanie mozna
rozszerzy¢ na uczestnikow 6’ 1 5°. Z drugiej strony wiadomo, ze metoda SWO nie bedzie

generowatla ani ,,korzystnych spadkow” ani ,,niekorzystnych awansow”.

Juz wstepna analiza pozwala stwierdzi¢, ze w metodach skandynawskich pojawig si¢

przypadki, gdy LKS > 0 i LNA > 0. Swiadcza o tym ponizsze przyktady.

Przyklad 8. Wystepowanie ,,korzystnych spadkéw” i ,,niekorzystnych awanséw” w metodzie dunskiej

Zatdézmy, iz koncowa tabela przedstawia si¢ nastepujaco: [ =3, 11 =4’; [l =5’; IV = 2’;
V=6;VI=1;,VII=7"; VIII =8§".
Przy danym stanie tabeli, 3° wybierze jako oponenta najstabszego uczestnika z drugiej

polowy tabeli, czyli 8’. Pozostale paryto: 4’ z7°,5° 26’12’z 1°.

Rozwazmy sytuacje z perspektywy uczestnika 2’. Przy zaprezentowanym stanie tabeli
utworzy on par¢ ¢wieréfinalowg z 1° (tj. najsilniejszym uczestnikiem playoff). Jednakze
spadek 2’ o jedno miejsce w tabeli (tj. zamiana miejscami z uczestnikiem 6’) doprowadzitby

go do konfrontacji z 5°. Uczestnik 2’ znajduje si¢ w sytuacji ,,korzystnego spadku”.

Niniejszy przypadek rozwazany z perspektywy 6’ pozwala zidentyfikowa¢ sytuacje

,»hiekorzystnego awansu’.

Zrodto: opracowanie wlasne

W metodzie dunskiej nalezy si¢ tez spodziewaé wielu ,,obojetnych awansow” i ,,obojetnych
spadkdéw”. Wynika to bezposrednio z faktu, iz wszyscy uczestnicy sg indyferentni wzgledem

miejsc od V do VIII.

Dobor uczestnikow w pary ¢wiercfinalowe w metodach norweskiej 1 szwedzkiej jest
identyczny. Dla wykazania, Ze w moga pojawi¢ si¢ ,korzystne spadki” i ,,niekorzystne

awanse” wystarczy zatem zaprezentowac pojedynczy przyktad.
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Przyklad 9. Wystepowanie ,,korzystnych spadkéw” i ,niekorzystnych awansé6w” w metodzie norweskiej

i szwedzkiej

Zatozmy, 1z koncowa tabela przedstawia si¢ nastepujaco: [ =5, [1=1; [l =2°; IV =37,
V=4;VI=8;VII=7; VIII=6".

Przy danym stanie tabeli, 5 moze wybra¢ jednego sposrod pary 7° 1 6°. OczywiScie
zdecyduje si¢ na 7°. Nastepnego wyboru dokonuje 1° sposrod 8’ 1 6°, wigc wybierze 8.
Ostatni (trzeci) akt wyboru dokonywany jest przez 2’ sposrdd 4’ 1 6°, wigc zakonczy si¢
utworzeniem pary 2’ z 6’. Wszystkie pary ¢wier¢finatowe to zatem: 5>z 7°,1°z28°,2° z 6’
oraz 3’z 4’.

Rozwazmy sytuacje z perspektywy uczestnika 8’. Przy zaprezentowanym stanie tabeli
utworzy on par¢ ¢wier¢finatowa z 17 (tj. najsilniejszym uczestnikiem playoff). Tym niemniej
spadek na miejsce VII pozwolitby mu doprowadzi¢ do swego spotkania z 5°. Uczestnik

8’ znajduje si¢ w sytuacji ,,korzystnego spadku”.

Jednoczes$nie uczestnik 7’ stoi w obliczu ,,niekorzystnego awansu”.

Zrodlo: opracowanie wilasne

Cechy charakterystyczne metod norweskiej i szwedzkiej nakazujg rowniez w przypadku ich
zastosowania oczekiwa¢ wielu ,,obojetnych awansow” 1 ,,0bojetnych spadkow”. Warto

zauwazyc, ze:
a) uczestnik 8’ zawsze jest indyferentny migdzy miejscem VII i VIII,

b) jesli na miejscu VIII sklasyfikowany zostanie 8’, to uczestnik 7’ jest indyferentny
mig¢dzy miejscem VI1i VII,
c) jesli na miejscu VII i VIII zostang sklasyfikowani uczestnicy 7° i 8 (w dowolnej
kolejnosci), to uczestnik 6’ jest indyferentny miedzy miejscem V i VL.
Znaczenie powyzszych sytuacji wynika w duzej mierze z faktu, ze ich wystapienie
w rozgrywkach jest stosunkowo prawdopodobne. Przed rozgrywkami spodziewac¢ si¢ nalezy,
ze najprawdopodobniej uczestnicy zajma w tabeli miejsca bliskie ich pozycjom w rankingu

sity gry.
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3.4. Ograniczenia modelu analitycznego

Analiza dokonana za pomocg modelu analitycznego dostarcza waznych przestanek dla
decydentow. Na ich podstawie staje si¢ jasne, iz nie wszyscy organizatorzy rozgrywek
sportowych moga uznawa¢ zasadno$¢ zamiany aktualnie stosowanej metody Standard na
SWO. Z drugiej strony, decydenci moga wciaz mie¢ watpliwosci czy na pewno przej$cie na
stosowanie metody OBPO doprowadzi do poprawy sytuacji w stosunku do pozostania przy
metodzie Standard. Przede wszystkim zrodlem potencjalnego braku zaufania do wnioskow
wydaja si¢ by¢ upraszczajgce zalozenia czynione w modelu teoretycznym. Wiadomo, iz tego
rodzaju zatozenia sa niezb¢dne do tego, by w ogdle postugiwanie si¢ modelem analitycznym
do wnioskowania byto mozliwe. Zawsze powstaje jednak problem, czy przyjecie okreslonych
zatozen nie znieksztalca rzeczywisto$ci w taki sposob, iz nie jest uprawnione przenoszenie

wnioskow z modelu na rzeczywistos¢.

W przedstawionym modelu najbardziej upraszczajacym zatozeniem wydaje si¢ by¢ to
stanowigce o mozliwosci wystapienia tylko pojedynczej zamiany miejscami dwoéch
uczestnikow z sgsiednich miejsc. Wiadomo, ze zalozenie to jest akceptowalne jedynie
w odniesieniu do ostatnich meczow fazy grupowej. Pojawia si¢ jednak naturalna watpliwosc,
czy rézne metody kojarzenia w pary nie oddziatuja znaczaco odmiennie na wczesniejsze
mecze. Chodzi tu o generowanie rdznej liczby meczow ,,bez stawki”” oraz pokus. Jesli tak jest,
to analiza skoncentrowana jedynie na ostatnich meczach moze prowadzi¢ do jakosciowo
odmiennych wnioskow niz analiza cato$ci. Nie mozna wykluczy¢ sytuacji, gdy dana metoda
jest lepsza od innej wzgledem danego kryterium biorac pod uwage mecze koncowe, ale gorsza,

gdy analizuje si¢ wszystkie mecze.

Inng dyskusyjna kwestia zwigzang z modelem analitycznym sa kryteria dotyczace
wylacznie negatywnych aspektow, tj. (potencjalnie) zerowych i ujemnych stawek meczow.
Wplyw na atrakcyjno$¢ rozgrywek ma rowniez $rednia stawka meczOow. Naturalne jest
przypuszczenie, ze przyjecie odmiennych metod prowadzi do roznych wartosci tej wielkosci.

Oceny za pomocg modelu analitycznego abstrahujg od tych réznic.

W zwigzku z powyzszymi ograniczeniami modelu analitycznego zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie analizy z uzyciem modelu symulacyjnego. Wykorzystanie tego modelu
pozwala na objecie analizg calo$ci rozgrywek, jak tez umozliwia pomiar $redniej stawki

meczu.
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ROZDZIAL IV. ANALIZA POROWNAWCZA METOD
Z WYKORZYSTANIEM MODELU SYMULACYJNEGO

4.1. Miara waznosci meczu

Najbardziej popularng miarg waznosci meczOw jest tzw. waznos¢ Schillinga. Zostata ona
zaproponowana w [Schilling 1994], a jej szacowanie za pomoca symulacji Monte Carlo dla
rozgrywek systemem ,kazdy z kazdym” zaprezentowano w [Scarf i Shi 2008]. Do jej

obliczania stuzy ponizsza formuta:
Wk,V,o,j = P(Vo | ZWok’ H :'(71) - P(Vo | PO(IJ( ’ H Ij(71)
gdzie:
Wi yv,0j —wazno$¢ Schillinga meczu k wzgledem sukcesu V dla oponenta o przy zatozeniu
historii H ™,
ZWOk — zwycigstwo oponenta 0 w meczu k,

kfl - - - - - ’ . - - -
H;~— pojedyncza historia j pierwszych k-1 meczow rozgrywek; historia wszystkich
meczéw przed k, czyli wyniki wszystkich meczow do k — 1 wigcznie,

P(\/0|ZW0k,H;‘*l)— prawdopodobienstwo osiggnigcia przez 0 sukcesu V pod warunkiem

zwyciestwa 0 W meczu k oraz danej historii wszystkich meczow przed k,

PO — porazka oponenta 0 w meczu Kk,

PV, | PO(';,H;H)— prawdopodobienstwo osiaggnigcia przez 0 sukcesu V pod warunkiem

porazki 0 w meczu k oraz danej historii wszystkich meczow przed k.

Wazno$¢ Schillinga dla pojedynczego oponenta uczestniczagcego w meczu mozna
interpretowac jako przyrost prawdopodobienstwa jego sukcesu wywotany zmiang wyniku tego
meczu ze swej porazki na swe zwyciestwo. Wielko§¢ powyzsza stanowi zatem pewng miare
nagrody za wygranie meczu. Obliczen dokonuje si¢ bezposrednio przed meczem, czyli gdy

znana jest juz historia H*~ 1.

Warto teraz odwotac si¢ do skrajnych wartos$ci waznosci. Zdefiniujmy zatem sukces V jako

zdarzenie polegajace na zajeciu przez i pierwszego miejsca w tabeli koncowej. Waznosc¢
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zerowa wystgpi na przyktad wtedy, gdy przed meczem druzyna ma zapewnione pierwsze

miejsce w tabeli. Odwotujgc sie¢ do powyzszego wzoru mozna teraz zapisac:
P(V, | ZW, \H{ ") =P(V, | POy, H; ™) =1, a zatem Wiyv,0j = 1-1=0.

Niewaznym meczem jest rowniez taki, przed ktorym uczestnik catkowicie pozbawit si¢

szans na zwyciestwo w tabeli. Wtedy wystapi rownos¢:
P(V, | ZW,, H{™) =P(V, | PO}, H™) =0,

Jesli natomiast chodzi o pojedynczy mecz finatowy turnieju mistrzowskiego, to dla obu jego

uczestnikow prawdziwe sg nastepujgce rownosci:
PV, | ZW, ,H ™) =1, P(V, | PO}, H;™) =0, Wkv,j=1-0=1.

Nalezy zwroci¢ uwage na praktyczny aspekt kalkulacji waznosci  Schillinga.
W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw miara ta musi by¢ estymowana na podstawie
przyjetego modelu probabilistycznego. Jezeli po meczu danym maja odby¢ si¢ kolejne, to
wynik tych dalszych meczéw mozna okresli¢ jedynie w postaci prawdopodobienstw. Nadanie
tym prawdopodobienstwom konkretnych wartosci liczbowych wymaga przyjecia pewnych
zalozen. Powyzsze oznacza, ze przy okreslaniu waznosci Schillinga dla wigkszosci meczéw
nieunikniona jest pewna doza subiektywizmu. Osoby przyjmujace odmienne zatozenia okresla

inng warto$¢ waznosci Schillinga.

Jezeli obliczenia s3 wykonywane na poczatku rozgrywek, a nie bezposrednio przed danym
meczem to waznos$ci Schillinga (Wkv,0) jest zmienng losowg z uwagi na nieznajomos¢ histortii

H¥~1, Warto$é oczekiwang tej zmiennej losowej Wyznacza si¢ ze wzoru:
. k-1

E(Wk,v,o) = Z P(H j ) 'Wk,v,o,j
i1

gdzie:

E(Wkv,0) — warto$¢ oczekiwana waznosci Schillinga meczu k wzgledem sukcesu V dla

oponenta o,
P(H:-(_l)— prawdopodobienstwo wystapienia pojedynczej historii j w pierwszych k—1
meczach rozgrywek,

J — liczba wszystkich mozliwych historii j w pierwszych k — 1 meczach rozgrywek.
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Przy braku mozliwo$ci remisu, mecz moze si¢ skonczy¢ jednym z dwéch wynikow —
zwycigstwem jednego lub drugiego oponenta. Tym samym wiadomo, iz zachodzi nast¢pujgca
zalezno$¢:

J=2¢1

Przy okazji warto zauwazy¢, ze przed pierwszym meczem w rozgrywkach —tj., gdy k=1 —
moze wystgpi¢ tylko jedna historia niezawierajaca zadnego wyniku. Prawdopodobienstwo jej

wystapienia roéwne jest zatem jeden. Tym samym zachodzi réwno$¢:
E(\Nl,v,o) =W1,v 0"

Kolejng wazng wielko$cig jest warto$¢ oczekiwana catkowitej waznosci meczu. Przyjmuje
si¢, iz jest ona réwna sumie wartosci oczekiwanych wazno$ci danego meczu dla obu

rywalizujgcych w nim oponentow (01 i 02), czyli:

E(Wkv) = E(Wkv,01) + E(Wkv,02)

gdzie:

E(Wkv)— wartos¢ oczekiwana catkowite] waznosci meczu k wzgledem sukcesu V.

Z perspektywy organizatora, najwazniejszg wielkoscia jest suma warto$ci oczekiwanych

calkowitych warto$ci Schillinga dla wszystkich meczéw. Zastosowanie ma tutaj wzor:
K

EW,)=> EW,,)
k=1

gdzie:
E(W, ) — warto$¢ oczekiwana waznosci Schillinga wzgledem sukcesu V dla catych rozgrywek,

K — liczba wszystkich meczéw w rozgrywkach.

Dla mozliwie najprzystepniejszego zilustrowania idei kalkulacji wazno$ci Schillinga

W rozgrywkach, ponizej zaprezentowano prosty przyktad.
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Przyklad 10. Kalkulacja wazno$ci Schillinga w rozgrywkach prowadzonych systemem ,,kazdy z kazdym”

Zalozmy, ze jednofazowy turniej mistrzowski jest rozgrywany systemem ,kazdy

z kazdym”. Uczestnicza w nim trzy zespoty: 1, 2 oraz 3. Mamy zatem o € {1,2,3}

Mecze rozgrywane sg w nastepujacej kolejnosci:

1) 1z2
2) 2z3
3) 1z3

Rozwazang kategoria sukcesu jest zdobycie mistrzostwa, czyli zajecie pierwszego
miejsca W koncowej tabeli punktowej. Przy rownej liczbie punktéw w tabeli koncowej
o kolejnoséci miejsc decyduje miejsce w rankingu**.Wprowadzamy symbol m, na oznaczenie

zdarzenia polegajacego na zdobyciu mistrzostwa przez uczestnika o.

Prawdopodobienstwa zwycigstw przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

1 2 3

1] 05 0,6 038
2 0,4 0,5 0,7

3| 02 0,3 0,5

Liczby w macierzy oznaczaja prawdopodobienstwo zwycigstwa uczestnika 0 numerze

z danego wiersza nad uczestnikiem o numerze z danej kolumny.

Interesuje nas obliczenie oczekiwanej sumy waznosci Schillinga dla catych rozgrywek,
czyli EW, ).

Rozpocznijmy od obliczenia waznosci meczu 1 z 2 dla obu jego uczestnikéw. Wiadomo,
ze jest to mecz pierwszy, czyli jedyna historia poprzedzajgca ten mecz (HlO ) wystapi

Z prawdopodobienstwem réwnym 1.

4 W niniejszym przykladzie uproszczenie to znajduje zastosowanie wtedy, gdy wszyscy uczestnicy konczg turniej
z doktadnie jednym zwycigstwem. W takiej sytuacji za mistrza zostaje uznany 1.
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Dla uczestnika 1 kalkulujemy:
P(m, | ZW,*?,H)) =0, - Gy5+Uy5-0s; + 05, G5 =0,7-0,8+0,7-0,2+0,3-0,8=0,94
P(m, | PO, H)=q,,-0,, =0,3-0,8=0,24
Wi, maz = 094-0,24=0,7

E(W1z2,m,1) = P(Hlo )'W1z2,m,1,1 =07

Analogiczne wielko$ci dla uczestnika 2 wynosza odpowiednio:
P(m, | ZW,**,H)=0,; 0,5 +0,5 03, =0,7-0,8+0,7-0,2 =0,7
P(m, | PO;*,H,)=0
W0 mex = 094-0,24=0,7

EWiom2)= P(H,) “Wioma1 =0,7.

Wartos¢ oczekiwana waznosci pierwszego meczu to zatem:

E(Wllzvm ) = E(leZ,m,l ) + E(lez,m,Z ) =14.

Podobne kalkulacje przeprowadzamy dla meczu drugiego, czyli 2 z 3. Tu jednak trzeba

uwzgledni¢ dwie rézne historie mogace poprzedza¢ ten mecz. Jako H; uznaje sig

zZwycigstwo w pierwszym meczu 1 nad 2, a jako historie¢ Hj wygrang 2 nad 1.
Najpierw uwzglednijmy historie H;.

P(m, | ZW,**,H;) =0

P(m, | PO, H})=0

W,,5m21 =0

P(m, | ZW,?% H]) = 0;; =0,2

P(m, | PO® H})=0

W223,m,3,1 = 0’2
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Teraz dokonajmy kalkulacji przy zatozeniu historii H; .
P(m, | ZW, H}) =1
P(m, |PO* H})=0
W, ama2 =1
P(m, | ZW,**,H;) =d,, =0,2
P(m, | PO2*® H1)=0
W, 3 ms5 =0,2
Obliczajac wartosci oczekiwane uzyskujemy:
EW,y5m2)=PH;) W50, + P(H3)W,y5,,, =06-0+04-1=04
EW,y5ms)=PMHL) Womas + P(H3) W55, =06:02+04-02=0.2
EWop3m ) = EWop5m, ) + EWays5) =06

Postgpujac w analogiczny sposob jak powyzej obliczamy warto$¢ oczekiwang dla meczu

trzeciego- 1 z 3. Uzyskany wynik to E(W,,;,,)=0,6

Ostatecznie uzyskujemy poszukiwang warto$¢ oczekiwanej sumy waznos$ci Schillinga

dla calego turnieju:

E(Wm ) = E(\leZ,m) + E(VVZZB,m) + E(\leS,m) :114 + 016 + 0!6 = 216 .

Zrodlo: opracowanie wilasne

Kryteriami w analizie poréwnawczej prowadzonej z wykorzystaniem modelu
symulacyjnego sa wielkosci E(W,,) wzgledem kazdego z sukcesoéw V. Analiza poréwnawcza
obejmowac bedzie rdézne metody kojarzenia w pary uczestnikow fazy pucharowej. Dla
odréznienia, ktérej metody dotyczy dana wielko$¢ przyjeto dodawaé indeks gorny przy
symbolu W oraz P. Podstawowa wielko$¢ bedzie zatem oznaczana symbolem: Wk”\ft?)dj" przy

czym:

metoda e{Standard ., , Standard ,, SWO, OBPO, Dunska, Szwedzka, Norweska} .
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Warto jeszcze zauwazyc, ze do okreslenia prawdopodobienstwa osiggni¢cia danego sukcesu
przez okreslonego uczestnika nie jest konieczna znajomo$¢ wynikOw wszystkich

wczesniejszych meczOw. Wystarczy jedynie zna¢ aktualny stan tabeli punktowej. Stan tabeli
TAS" jest nierdznowartosciowg funkcjg wektorowa historii H ™. Alternatywny wzor na

obliczanie waznosci Schillinga przyjmuje postac:
Wk,V,o,s = P(Vo | ZWOk ’TAsk_l) - P(Vo | Pocl)( ’Tp%k_l)
gdzie:

Wk v,0,s — wazno$¢ Schillinga meczu k wzgledem sukcesu V dla oponenta o przy zatozeniu stanu

tabeli TAX?,
TA*"— pojedynczy stan tabeli s po pierwszych k — 1 meczach rozgrywek,

P(V, | ZW,, TA“")~ prawdopodobienstwo osiggniecia przez 0 sukcesu V pod warunkiem

zwyciestwa 0 W meczu k oraz danego stanu tabeli TA“™,

P(V, | POS, TA*")~ prawdopodobienstwo osiggnigcia przez 0 sukcesu V pod warunkiem

porazki oponenta 0 W meczu k oraz danego stanu tabeli TA“™,

pozostale oznaczenia jak wyzej.

W eksperymentach symulacyjnych do obliczania wartoséci oczekiwanych wygodniej jednak

postugiwac si¢ wzorem bazujgcym na historiach H ;(*1. Prawdopodobienstwo pojedynczej

historii jest bezposrednio kalkulowane jako iloczyn prawdopodobienstw danych wynikoéw
meczOow w liczbie k — 1. Nie ma uzasadnienia dla stosowania po$redniego etapu polegajacego
na obliczaniu prawdopodobienstw wystapienia poszczegdlnych stanow tabeli. Korzystanie
Z wzoru opartego o stany tabeli begdzie jednak wygodne przy przedstawianiu przyktadow

w dalszej czesci pracy.

Miara wazno$ci Schillinga ma bezposrednie zastosowanie w stosunku do gier, ktorych
ostatecznym rezultatem jest zwycigstwo jednego z oponentdow, a remisy sa niemozliwe.
Najwazniejszymi, z komercyjnego punktu widzenia, przyktadami takich dyscyplin sa: futbol
amerykanski, baseball, koszykdéwka czy tenis. Jest tez jasne, ze najpopularniejsza dyscypling,
dla ktérej zastosowanie waznos$ci Schillinga nie pozwala uchwyci¢ pewnych cech meczow,

jest pitka nozna. Istnieje jednak rowniez modyfikacja oryginalnej miary Schillinga,
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prowadzaca do uzyskania miernika wazno$ci meczu uwzgledniajgcego rezultat remisowy
[De Lorenzo, Stylianou, Grundy i O’Bree 2017]. Miar¢ te, dla pojedynczego oponenta
uczestniczacego w meczu, mozna interpretowaé jako przyrost prawdopodobienstwa jego
sukcesu wywolany zmiang wyniku tego meczu ze swej porazki na wynik bardziej korzystny
(tj. remis lub zwycigstwo). Zgodnie z powyzszymi oznaczeniami, formuta kalkulacyjna

niniejszego miernika przyjmuje nastepujgcg postac:
wmed . = P(V, | ZWg v REY,HF"Y) — P(V,| POK, HF

gdzie:

wined ; — zmodyfikowana waznos¢ Schillinga meczu k wzglgdem sukcesu V dla oponenta

0 przy zatozeniu historii H ;"1 ,
REX— remis oponenta 0 w meczu k,

P(V,| ZWy¥ v REX,H"')— prawdopodobienstwo osiggniecia przez o sukcesu V pod
warunkiem uzyskania przez o w meczu k wyniku lepszego niz porazka (tj. zwycigstwa lub

remisu) oraz danej historii wszystkich meczow przed k,
pozostale oznaczenia — jak wyzej.

Uwzglednienie remisu jako mozliwego koncowego wyniku meczu zwigksza poziom
komplikacji modelu symulacyjnego. Poza wielkosciami estymowanymi na potrzeby
wyznaczenia oryginalnej miary Schillinga, czyli P(V,| zZw,*, Hf™*) oraz P(V,| PO¥, H™1),
nalezy tez dodatkowo dla kazdej czworki (k, V, 0, j) — oszacowaé rowniez P(V, | REX, Hf™1).
Informacje zawarte w macierzy prawdopodobienstw zwycigstw o silnej stochastycznej
przechodniosci staja si¢ zatem niewystarczajace dla przeprowadzenia symulacji. Konieczne
jest poczynienie dodatkowych zatozen zwigkszajacych ztozonos¢ modelu. Ponadto, czynione
zalozenia nie mialyby charakteru uniwersalnego, czyli odnoszacego si¢ w rownym stopniu do
roéznych dyscyplin, gdyz odmienne gry charakteryzuja si¢ znacznie zréznicowang czestoscia
wystepowania remisow jako koncowych wyniku meczow. Z powyzszych wzgledow, w dalszej
czesci pracy, uwaga koncentrowac si¢ bedzie na dyscyplinach, w ktorych mecze koncza si¢
zawsze zwycigstwem jednego z oponentow. Przeprowadzenie badan symulacyjnych w oparciu
o model uwzgledniajagcy mozliwos¢ remisoOw stanowitoby z pewnoscig interesujaca

kontynuacje prac zapoczatkowanych w niniejszej rozprawie.
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4.2. Miara pokus do celowych porazek

Nalezy dokona¢ wyraznego rozrdznienia wystepowania pokus do celowych porazek od
ulegania im (tj. ,,oddawania meczdw”). Sam fakt wystepowania pokus do celowych porazek
w danym spotkaniu czyni ten mecz mato atrakcyjnym dla fanéw, nawet wtedy, gdy ich druzyna
tym bodzcom nie ulegnie. Patologiczna sytuacja, gdy przegranie meczu powoduje na przyktad
wzrost prawdopodobienstwa mistrzostwa jest postrzegana negatywnie. Samo kibicowanie
W pOWYyZszym meczu zostaje nierozerwalnie powigzane z dylematem: czy lepiej, aby zespot
wygral ten pojedynczy mecz, ale obnizyl swe szanse na mistrzostwo, czy moze odwrotnie.
Konfrontacja z takimi dylematami prowadzi w naturalny sposob do dyskomfortu fanow.
Kibicowanie staje si¢ dla nich po prostu mniej przyjemne. W efekcie cze$¢ z nich zrezygnuje
z kupna biletu lub ogladania transmisji telewizyjnej danego meczu. To z kolei odbija si¢

negatywnie na korzysciach finansowych organizatora rozgrywek.

Waznym problemem jest zagadnienie kwantyfikacji pokus do celowych porazek.
W niniejszej dysertacji proponuje si¢ przyjac, ze z pokusa dodatnia mamy do czynienia tylko
wtedy, gdy waznos$¢ Schillinga przyjmuje wartosci ujemne. Poziom pokusy stanowi wtedy
warto$¢ bezwzgledna ujemnej waznos$ci Schillinga. Miarg¢ pokusy mozna obliczy¢ korzystajac

Z nastepujacej formuty:
Tiv,0j= Max{0; ~Wiyv,o,}.
gdzie:

Tkvoj — pojedyncza pokusa (ang. temptation) do celowej porazki; przy czym termin
»pojedyncza” nalezy interpretowa¢ jako odnoszaca si¢ do pojedynczego uczestnika

0 w pojedynczym meczu k wzgledem sukcesu V przy zatozeniu pojedynczej historii Hi ™.
Przy obliczaniu pokus mozna si¢ tez odwota¢ do wielkosci wazno$ci Schillinga
kalkulowanej na podstawie stanu tabeli. Wtedy formula przyjmie postac:
Tiv,os = Max{0; Wi v,os}-

Podobnie jak w przypadku symboli W oraz P, réwniez do symbolu T bedzie dodawany

indeks gorny okreslajacy stosowang metode.

Kryteriami uzywanym w dalszej czesci pracy sa wartosci oczekiwane sumy pokus dla
catych rozgrywek wzgledem poszczegolnych sukcesow — E(Tv). Wielkosci te mozna

kalkulowa¢ w sposob analogiczny do tego przedstawionego dla E(Wv).
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4.3. Przyktady dodatnich pokus do celowych porazek

Przed zaprezentowaniem wynikow symulacji pelnych rozgrywek, korzystne wydaje sig¢
zaprezentowanie przyktadow pojedynczych meczéw, gdy poszczegdlne metody generuja
pokusy do celowych porazek.

Przyklad 11. Przyklad wystepowania dodatnich pokus do celowych porazek zaréowno wzgledem udzialu

w finale jak i wzgledem mistrzostwa

Przyktad niniejszy stanowi analogi¢ do opisanej wczesniej sytuacji z turnieju Tiger Cup
w 1998 roku.

Przyjmijmy, ze w grupie pierwszej rozgrywki zakonczyly si¢ niespodziankg i pierwsze
miejsce (tj. 1a) zajat uczestnik uwazany powszechnie za znacznie stabszego od tego, ktory zajat
drugie premiowane awansem miejsce (tj. 11a). Ia wygrat grupe majac trzy zwycigstwa.

Zatozmy, ze sytuacja w tabeli grupy drugiej przed ostatnim (szdstym) meczem fazy
grupowej przedstawia si¢ nast¢pujaco:

Tabela 12. Tabela grupy drugiej przed ostatnim meczem fazy grupowej w przypadku wystepowania

dodatnich pokus do celowych porazek zaréwno wzgledem udzialu w finale jak i wzgledem mistrzostwa

Liczba
Miejsce Nazwa Liczba punktow rozegranych
meczow
Is 2B 2 2
lg 3B 2 2
g 18 1 3
Ve 4 0 3

Zrodto: opracowanie wlasne

7 powyzszej tabeli (kolumna ,,Liczba rozegranych meczOw”) wynika, ze ostatni mecz

rozgrywaja ze sobg uczestnicy 2g oraz 3g. Obydwaj maja zapewniony awans.

W metodzie standardowej, obaj uczestnicy ostatniego meczu podlegaja pokusom do
celowej porazki. Wynika to bezposrednio z faktu, ze ten z nich, ktéry w tabeli koncowej zajmie
miejsce llg zagra ze stabszym z awansujacych z grupy sgsiedniej, czyli z Ia. Jednoczesnie

wiadomo, ze wlasnie przegrana w ostatnim meczu prowadzi do zajecia tego miejsca. Pokusa
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do celowej porazki wystapi w powyzszej sytuacji zawsze zarowno wzgledem udziatu w finale

jak 1 wzgledem mistrzostwa.

W metodzie SWO, obaj uczestnicy ostatniego meczu posiadaja dodatnig warto$¢ waznosci
Schillinga. Po pierwsze, zwyci¢zca grupy drugiej bedzie miat tyle samo zwycigstw, co
zwycigzca grupy pierwszej. Tym samym o prawie wyboru oponenta zadecyduje ,,rzut
monetg”. Po drugie, wiadomo, ze Ia preferowatby jako swego potfinalowego oponenta 3g jako
stabszego z dwdch uczestnikow awansujacych z grupy drugiej. Mozna teraz przeanalizowac
sytuacje z dwoch perspektyw odpowiadajagcych dwoém uczestnikom ostatniego spotkania.
Z punktu widzenia 3g, jego zwyciestw0 da mu pewno$¢ spotkania si¢ w potfinale z Ia. Nie
bedzie wtedy miato znaczenia kto wygra losowanie 0 prawo wyboru oponenta. Jezeli
natomiast 3g przegra, to bedzie miat 50% szans na spotkanie z Ia. Stanie si¢ tak wtedy, gdy
zwyciezca grupy pierwszej wygra losowanie ze zwyciezcg grupy drugiej. Sytuacja
z perspektywy 2g przedstawia si¢ w ten sposOb, ze porazka w ostatnim meczu grupowym
pozbawia go szans na potinatowa konfrontacje z Ia. Zwycigstwo natomiast daje 50% szans
na takie korzystne dla niego zdarzenie. Ostatecznie zatem, z obu perspektyw, zwyciestwo
w ostatnim meczu wigze si¢ ze zwigkszeniem prawdopodobienstwa korzystnego zdarzenia
0 0,5. Jak ten fakt przektada si¢ na warto§¢ waznosci Schillinga, zalezy od roznicy w sile gry
miedzy IIaa la. Scislej, chodzi o to, o ile jest wyzsze prawdopodobienstwo wygrania z Ia niz

Z lla.

W metodzie OBPO, wazno$¢ Schillinga zarowno dla 2g jak i 3g wynosi doktadnie zero. Juz
przed rozegraniem ostatniego meczu wiadomo, ze pary potfinalowe beda nastgpujace: Iaz 3
oraz llaz 2g. Jezeli drugg grupe wygra 3s to obaj zwycigzcy grup wyraza jednomyslng wolg
konfrontacji w potfinale. Jesli natomiast wygratby 2g 1 zaproponowat Ia bezposredni mecz, to
propozycja ta zostataby odrzucona. Ostatni mecz fazy grupowej nie bgdzie zatem miat
wysokiej stawki 1 bedzie pod tym wzgledem przypominal mecz towarzyski. Wazne jest jednak

to, iz nie bedzie generowatl patologicznej sytuacji w postaci pokus do celowych porazek.

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Przyklad 12. Przyklad wystepowania dodatnich pokus do celowych porazek tylko z perspektywy

zwyciestwa w calym turnieju

Grupe pierwsza wygral uczestnik 1a uzyskujac trzy zwyciestwa, za$ drugie premiowane

awansem miejsce wywalczyt 2a (Symbolicznie: Ia = 1a oraz lla = 24).

Przyjmijmy, ze macierz prawdopodobienstw zwycigstw przyjmuje ponizszg postac:

1s 1a 28 2a 3s 3a 4g 4n

1, | 050 O70 080 080 088 0,88 094 0,94
1, | 0,30, 0,50 0,62 062 0,73, 0,73 0,84 0,84
2% | 020 038 050 050 063 063 0,76 0,76
2, | 0,20 0,38 0,50| 050 0,63 063 0,76 0,76
3% | 012 027 037 037 050 050 0,65 0,65
3, | 012 0,27 0,37 037 0,50 050 0,65 0,65
4, | 0,06 016 0,24 024 035 035 050 0,50
4, | 0,06 016 0,24 024 035] 0,35 0,50 0,50

Ttem zielonym wyrozniono cz¢$¢ odnoszaca si¢ do grupy A, zas z6ttym — do grupy B. Tto
biate dotyczy prawdopodobienstw w spotkaniach, ktore moga wystapi¢ w fazie pucharowe;j

rozgrywek.
Waznym wnioskiem pltynagcym 2z powyzszej macierzy jest fakt bycia przez
1g zdecydowanym faworytem rozgrywek.

Zatozmy, ze przed ostatnim (szOstym) meczem tabela grupy drugiej przedstawia si¢

nastepujaco:

Tabela 13. Tabela grupy drugiej przed ostatnim meczem fazy grupowej w przypadku wystepowania

dodatnich pokus do celowych porazek tylko z perspektywy mistrzostwa

Liczba
Miejsce Nazwa Liczba punktow rozegranych
meczow
Is 3B 2 2
llg 1s 1 3
g 28 1 2
Ve 4g 1 3

Zrodto: opracowanie wlasne

Przeanalizujmy sytuacje z perspektywy 3g przed ostatnim meczem z 2g. Przede wszystkim,

jasne jest, iz 3g ma zapewniony awans. Jesli wygra, to kolejno$¢ w tabeli nie zmieni si¢. Jesli
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przegra, to z pierwszego miejsca W grupie awansuje 2g, za$ sam zajmie miejsce drugie.

Porazka 3g wyeliminuje z dalszych rozgrywek 1g.

W kazdej z trzech analizowanych metod, porazka 3g prowadzi do nast¢pujacych par
potfinatowych: 1a z 3g i 2a z 2g. Obliczmy prawdopodobienstwa osiggniecia kazdego

z sukcesOw przez 3g pod warunkiem przegrania meczu z 2g.%°

PStandard(fsB | PossBBZZB ’TAE.S.z.) = PSWO( f3B | PO??BBZZB ’TAf.a.z.) = POBPO( fsB | PossBBZZB 1TA45.3.2.) =
=03, = 0,27

pstandard (msB | PO;BZZB ’TAj.s.z.) = Pswo(msa | POQ?BBZZB 'TAi.a.z.) = POBPO(maB | PO;:ZZB ’TAj.s.z.) =
=0, 1, (qu’ZB “Os, 2, 0,2, "3, 2, )=0,27-(0,5-0,37+0,5-0,37) =0,100

W metodzie standardowej oraz OBPO, zwyciestwo 3g prowadzi do nastepujacych par

potfinatowych: 1az 1g i 24z 3g. Mamy zatem:

PR (1, | ZWG2e TAZ,, ) = POO(f, | ZWSe™™ TAS,,) =y, , =037

PStandard (m3B | ZW;;B 728 ’TAE.B.Z.) — POBPO(mSB | ZWS?;B 228 1TA2_3,2,) _
=03, 2, ’(qlB,lA U1 T 01,25 ’q3B,1A) = 0,061

Mozna teraz obliczy¢ waznosci Schillinga zaréwno wzgledem udziatu w finale jak

i mistrzostwa pod warunkiem zastosowania metody standardowej lub OBPO%.

Standard — OBPO
Wy reneer =W =0,37-0,27=01
3gz2p.f,3g.4.3.2 3gz2p .f,3g .4.3.2
Standard — OBPO
VW rencar =W =0,061-0,100 = -0,390
3gz2g.m3p.4.3.2 3gz2g.m3p.4.3.2
Zatem:
Standard = OBPO —
3gz2g.f,3g,4.3.2 3gz2p,f,3p.4.3.2

45 pp Standard ¢ fa, | PO33BBZZB ,TAZ 5, ) — prawdopodobienstwo, iz przy zastosowaniu metody Standard, dojdzie do

finalu z udziatem 3g pod warunkami porazki 3g W meczu z 2g oraz stanu tabeli po pigciu meczach takiego jak
w tabeli 13, tu: prawdopodobienstwo zwycigstwa przez 3g w potfinalowym meczu z 1a

46 W Standard

3n22g. 135,432 " waznos$¢ Schillinga meczu 3g z 2g wzgledem dotarcia do finatu 3, przy zatozeniu sytuacji

w tabeli takiej jak w tabeli 13.
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Standard —_ OBPO —_
3g22g.,m3g,432 ngzzg,m,35,4.3.2 - 0’039'

W metodzie SWO, zwyciestwo 3g z prawdopodobienstwem 0,5 prowadzi do par
potfinatowych: 1az 1g 1 24z 3g oraz z tym samym prawdopodobienstwem do par: 1oz 3gi 2a

z 1g. Wielkosci skalkulowane dla tej metody przyjmuja nastepujace wartosci:

w o =0,05

3gz2p,f.3p.,4.3.2

w e =-0,046

3gz2p.,m,35,4.3.2

Z czego:

SWO _ O
3gz2p,f,35,432

TSwe =0,046.

3gz2g.m,3g,4.3.2

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przyklad 13. Przyklad wystepowania dodatnich pokus do celowych porazek tylko z perspektywy udzialu
w finale

Przyktad niniejszy demonstruje przypadek, w ktorym pokusa do celowej porazki wystepuje

tylko z perspektywy udziatu w finale.

Grupe pierwsza wygral uczestnik 2a uzyskujac trzy zwycigstwa, za§ drugie premiowane

awansem miejsce wywalczyl 1a (Symbolicznie: Ia = 2a oraz lla = 14).

Przyjmijmy, iz macierz prawdopodobienstw zwycigstw przyjmuje posta¢ taka jak

przedstawiona w poprzednim przyktadzie.

Zatdézmy, ze przed ostatnim meczem tabela grupy drugiej przedstawia si¢ nastgpujaco:

Tabela 14. Tabela grupy drugiej przed ostatnim meczem fazy grupowej w przypadku wystepowania

dodatnich pokus do celowych porazek tylko z perspektywy udzialu w finale

Liczba
Miejsce Nazwa Liczba punktow rozegranych
meczow
I 3B 2 2
lg 4 2 3
g 28 1 2
Ve 1s 0 3

Zrodio: opracowanie wlasne
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Przeanalizujmy sytuacje z punktu widzenia 3g. Przegrana gwarantuje mu spotkanie ze
stabszym z dwoch uczestnikow awansujacych z grupy pierwszej. Dotyczy to wszystkich trzech
rozwazanych metod. W przypadku zwycigstwa w ostatnim meczu 2g nad 3g z pierwszego
miejsca grupy drugiej awansuje wiasnie 2g. Przy tej samej liczbie punktow (zwycigestw)
decyduje wyzsze miejsce w rankingu.

W przypadku metody standardowej oraz OBPO, wygrana 3g z 2g nieuchronnie prowadzi
do konieczno$ci zmierzenia si¢ w potfinale przez 3g z 1a. Miejsca w tabeli koncowej nie
uleglyby wtedy zmianie w stosunku do tabeli prezentowanej powyzej. Z perspektywy szans
3B na mistrzostwo powyzsze byloby jednak korzystne, gdyz wyeliminowatoby z dalszych

rozgrywek jego silnego rywala w postaci uczestnika 2g.

Poszczegodlne wielkosci przyjmuja nastepujace wartosci:

Standard =W OBPO - 1
3g22g,f,3g,433 3gz2g,f,3g,4.33 O’
Standard =W OBPO — 4
3gz2p,m,3p,4.33 3gz2p.,m,3p,433 O’OO
Standard — T OBPO —
3g22g.f,35.433 Tag 225.f,35,433 0’1
Standard — OBPO

3gz2p.m,35,433 3gz2g.m,3g,433
Dla metody SWO uzyskujemy:

W SWo =-0,05

3gz2g,f,3p.4.33

SWO _
Wzg 22g,m,3p.,433 0'006
T Swo =0,05
3gz2g,f,3g.,433
SWO —

3gz2g.m,3p,4.3.3

Na marginesie warto zauwazy¢, ze obnizenie sily gry 2s w taki sposob, iz bytaby ona tylko
nieznacznie wyzsza od sity gry 3s, doprowadzitoby do tego, ze 38 odczuwaltby podwojne

pokusy do porazki (tj. zarowno wzgledem udziatu w finale jak 1 mistrzostwa).

Zrodlo: opracowanie wilasne
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4.4. Wybor metody kojarzenia w pary uczestnikow fazy pucharowej

Dla celow poznawczych, warto przytoczy¢ przyktad skrajnej metody, ktéra na pewno nie
bedzie generowala pokus do celowych porazek. Przede wszystkim nalezatloby zatozy¢, ze
WSZYscCy uczestnicy pierwszej fazy maja z gory zapewniony awans do playoff, czyli ze nikt nie
odpada. Metoda eliminujaca pokusy do celowych porazek bytaby wtedy procedura dziatajaca
wedlug zasady losowego doboru w pary wszystkich uczestnikow playoff, gdzie kazdy
z mozliwych wariantéw ma to samo prawdopodobienstwo wystapienia. Nalezy zauwazy¢, ze
cho¢ powyzsze rozwigzanie wyeliminowatoby w pelni ryzyko pokus do celowych porazek, to
jest ono catkowicie nieakceptowane w praktyce. Jego zastosowanie zupetnie podwazyloby
sens rozgrywania pierwszej fazy. Nie mialaby ona zadnego wplywu na playoff. Wszystkie
spotkania pierwszej fazy miatyby charakter jedynie meczOw ,towarzyskich”. Niniejszy
skrajny przyktad wyraznie ilustruje efekt substytucji (ang. tradeoff) migdzy kryteriami

wazno$ci oraz pokus do celowych porazek.

Wazng kwestig jest liczba kryteridw, ktore nalezy uwzgledni¢ w problemie wyboru metody.
Jak wspominano przy omawianiu waznosci Schillinga, miara ta jest liczona wzgledem réznych
miar sukcesow rozumianych jako osiaggnigcie kolejnych etapow rywalizacji w playoff. To samo
dotyczy wielkosci mierzacej pokusy do celowych porazek. Dla czesci uczestnikéw 1 ich
kibicow kluczowe znaczenie moze mie¢ na przyktad sam awans do playoff, dla czesci — wystep

w potfinale lub finale, a dla jeszcze innych — zwycigstwo w rozgrywkach.

Jednym z sukcesow jest sam awans do drugiej fazy rozgrywek, czyli zaje¢cie jednego
z pierwszych miejsc w tabeli koncowej fazy grupowej. Przyjmujac proponowane w pracy
zalozenia dotyczgce macierzy prawdopodobienstw zwyciestw, wybor metody kojarzenia
W pary nie ma wplywu na prawdopodobienstwa awansu do playoff. Tym samym, dla dowolnej
metody kojarzenia w pary, miary waznosci i pokus wzgledem awansu do playoff przyjmuja te
same warto$ci. Bezcelowe jest zatem traktowanie ich jako kryteriow w problemie wyboru

optymalnej metody. Uwzgledniaé zatem nalezy jedynie osiggniecie wszelkich innych etapow.

Przy awansie o$miu uczestnikow do playoff uwzglednianymi w analizie sukcesami bedzie
osiaggniecie potfinatu, finatu oraz zwycigstwa w catych rozgrywkach (w dalszej czgéci pracy
nazywanego: mistrzostwem). Dla kazdego z tych trzech etapéw nalezy wzig¢ pod uwage
zaro6wno kryterium waznosci jak 1 pokus. W sumie zatem prowadzi to do problemu o sze$ciu

kryteriach decyzyjnych. W przypadku awansu czterech uczestnikow do fazy pucharowej
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kryteria bedg cztery. W stosunku do powyzszego, pomini¢ta zostanie analiza wzgledem

osiggniecia potfinatu, gdyz ten sukces jest wtedy tozsamy z awansem do playoff.

Nieuprawnione byloby sprowadzanie problemu do zagadnienia jednokryterialnego stosujac
na przyktad funkcje metakryterium. Nalezy wzig¢ pod uwage praktyczne trudnosci
w okresleniu elastycznosci jakosciowej popytu*’. W rzeczywistych sytuacjach decyzyjnych
organizatorzy beda mieli bardzo powazne trudnosci w okresleniu relatywnego wptywu na
popyt poprawy obu powyzszych czynnikow jakoSci rozgrywek (tj. wzrostu waznosci w sensie
Schillinga oraz spadku pokus do celowych porazek). Przyjmowanie jakichkolwiek
wspotczynnikow liczbowych mialoby spekulatywny charakter 1 mogloby by¢ tatwo
podwazone przez innych ekspertow. Ogolnie zatem selekcj¢ optymalnej metody doboru
W pary uczestnikow fazy pucharowej mozna wyrazi¢ jako problem wielokryterialny.

Skoncentrowac¢ nalezy si¢ na identyfikacji metod niezdominowanych w sensie Pareta.

4.5. Modele symulacyjne

4.5.1. Glowne zalozenia

Kazdy model musi ze swej istoty by¢ oparty na zatozeniach upraszczajacych. Wazne jest,
by czyni¢ te zatozenia w sposob jawny (explicite), co umozliwia innym badaczom ich oceng
I ewentualnie modyfikacj¢. Dane wyjsciowe modelu symulacyjnego traktowac nalezy jako
prognoze warunkowa, gdzie warunkami sg zardbwno decyzje podejmowane przez decydenta
jak 1 zatozenia modelu. Warto w tym miejscu poczyni¢ nastepujaca uwage ogdlng odnoszaca
si¢ do wzglednych sukcesow prognostycznych modeli prostszych i bardziej zlozonych
[Popper, Lempert i Bankes 2005, s. 76]: ,,do$wiadczenie uczy, ze w sytuacji, gdy niepewna
jest struktura modelu i1 dane wejsciowe, zwigkszanie liczby szczegotow nie skutkuje
dokladniejsza prognoza”. Z uwagi na duza niepewno$¢ zwigzang z przyjmowanymi
wartosciami liczbowymi oraz strukturalnymi zatozeniami modelu, trudno oczekiwaé duzej

precyzji prognoz ilosciowych reprezentowanych przez dane wyjSciowe modelu. Z punktu

47 Elastyczno$¢ jakosciowa popytu jest wielkoscig pokrewng do standardowych wielkoéci mikroekonomicznych
takich jak elastycznos¢ cenowa popytu czy elastyczno$¢ dochodowa popytu. Réznica wigze si¢ glownie
z aspektem praktycznym. W przypadku ceny i dochodu oczywiste jest wyrazanie ich przyrostu w jednostkach
monetarnych. W odniesieniu do jako$ci nie mozna mowic o pojedynczej jednostce, lecz raczej o wielu mozliwych
jednostkach zaleznych od charakteru danego produktu. Na przyktad w przypadku srodkow transportu publicznego
mozna mowi¢ o jakoSci wyrazonej poprzez miarg S$redniego czasu przejazdu czy tez chocby miernik
punktualnosci.
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widzenia wyboru wlasciwego wariantu decyzyjnego, kluczowe znaczenie ma jednak nie tyle
precyzja iloSciowa, ile poprawnos$¢ prognozy jakosciowej. Chodzi tu o prawdziwos¢ zdan
postaci ,,metoda m; jest lepsza od metody m; wedtug funkcji celu fck”.

Szczegoty modeli symulacyjnych zostaty dostosowane do konkretnego modelowanego

formatu rozgrywek. Tym niemniej wszystkie wykorzystywane w niniejszej pracy modele

oparto na kilku wspélnych zatozeniach. Przedstawiajg si¢ one nastgpujaco:
1) dotyczace macierzy prawdopodobienstw zwycigstw:
a) jest stala w czasie w catym okresie trwania rozgrywek,
b) posiada ceche silnej stochastycznej przechodniosci,
c) implikuje ranking sity gry o nastepujacych cechach:
* kazdy z uczestnikow posiada zgodne z nim preferencje wyboru oponentow,

* kolejnos¢ w nim wyznaczana jest relacja ostrego porzadku (tj. brak miejsc ex

aequo),

2) uczestnicy kieruja si¢ kryterium maksymalizacji prawdopodobienstwa sukcesu

w najblizszym meczu, czyli preferowanym oponentem jest ten najnizej w rankingu,

3) brak mozliwosci remisu jako wyniku meczu, zwycigstwo nagradzane jest jednym

punktem, a porazka to zero punktow,
4) sekwencyjne rozgrywanie meczéw — brak meczow jednoczesnych,
5) w fazie pucharowej kazda dwustronna rywalizacja jest jednomeczowa,

6) przy tej samej liczbie zwycigstw o kolejnosci miejsc w tabeli decyduje miejsce

w rankingu.

Argumenty na rzecz przyjecia zatozenia o staloSci w czasie macierzy prawdopodobienstw
zwycigstw przedstawiono w rozdziale II. Tu podkresli¢ trzeba konsekwencje akceptacji tego
postulatu dla interpretacji danych wyjsciowych modelu. Chodzi o to, Zze ryzyko pokus do
celowych porazek jest kalkulowane przy zatoZeniu, Ze uczestnicy tym pokusom nie ulegaja.
Uleganie pokusom musiatoby znalez¢ odzwierciedlenie w obnizonym prawdopodobienstwie
zwycigstwa w danym meczu. Zalozenie o nieuleganiu pokusom jest w pelni uzasadnione
w sytuacjach, gdy wystepuja duze straty wizerunkowe (reputacyjne) dla zespotow

dobrowolnie ,,0ddajacych mecze”. Przy odpowiednio wysokim poziomie dezaprobaty dla tego
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typu dziatan ze strony kibicéw, nie beda one stosowane. Jak wspominano wcze$niej, nie
oznacza to jednak, ze samo wystepowanie pokus (tj. ujemnych waznos$ci meczOw) organizator
rozgrywek moze uznaé¢ za nieszkodliwe. Kibice na pewno negatywnie beda reagowac na
sytuacje, gdy zachowanie si¢ ich druzyny zgodnie z ,,duchem sportu” prowadzi¢ bedzie
de facto do ukarania tej druzyny. Oczywiste jest odczuwanie przez nich w zwigzku z tym
faktem negatywnych emocji w postaci poczucia niesprawiedliwosci czy bycia oszukanym.
Naturalne jest kierowanie przynajmniej czg¢sci ztosci w kierunku organizatora rozgrywek.
Bedzie to tym bardziej prawdopodobne im bardziej upowszechnig si¢ w praktyce rozwigzania
z samodzielnym wyborem oponenta takie na przyktad jak te aktualnie stosowane W norweskiej
czy szwedzkiej lidze hokeja na lodzie czy tez w NBA D—League. Fani sportu b¢da wtedy coraz
bardziej swiadomi faktu, Ze organizator nie jest bez winy dokonujac zaniechania reform metod

doboru w pary uczestnikdw fazy playoff.

Jesli chodzi o zatozenie silnej stochastycznej przechodnios$ci to rowniez zostalo ono

szczegotowo omowione w rozdziale 1.

Zalozenia 0 rankingu implikowanym przez macierz oraz o Kryterium decyzyjnym

uczestnikow sg analogiczne do przyjmowanych w modelu analitycznym.

Zatozenie numer 3 bezposrednio nawigzuje do ograniczen miary wazno$ci meczu w sensie
Schillinga. Jak stwierdzono wczesniej, miernik ten posiada pewne ograniczenia w przypadku
wykorzystywania go do analizy meczdw, ktorych ostatecznym rezultatem moze by¢ remis
(typowy przyktad: pitka nozna). W tym miejscu warto tez zwroci¢ uwage, iz w przypadku
takich meczoéw — obok pokus do celowych porazek — pojawiatoby si¢ tez ryzyko pokus do
celowych remiséw. Wystepowatoby ono wtedy, gdyby korzystniejszym rezultatem meczu dla
danego uczestnika byl remis niz zwycigstwo. Z uwagi na powyzsze, nalezy zauwazyc, ze
analiza meczOw mogacych zakonhczy¢ sie remisem oparta wylacznie na kryteriach
maksymalizacji oczekiwanej waznosci meczOw i minimalizacji oczekiwanych pokus do

celowych porazek, mogtaby zosta¢ uznana za niepeina.

Kolejne z powyzszych zatozen odnoszace si¢ do sekwencyjnosci meczow jest podyktowane
unikaniem zbednych komplikacji na tym etapie badan nad metodami doboru w pary
uczestnikow drugiej fazy rozgrywek sportowych. Przy typowej sekwencyjnosci — tj. gdy
kolejne spotkanie zaczyna si¢ po zakonczeniu poprzedniego — dany mecz ma stata wazno$¢
przez caty czas swego trwania. Sprawy nieco si¢ komplikuja, gdy wraz z meczem danym toczy

si¢ rownocze$nie inny mecz. W takiej sytuacji de facto kazda zmiana wyniku w meczu

146



toczonym rownocze$nie moze mie¢ wplyw na zmian¢ waznosci meczu danego.
Prawdopodobienstwa w macierzy prawdopodobienstw sg oczywiscie prawdopodobienstwami
a priori, czyli odnosza si¢ do sytuacji przed rozpoczeciem meczu. Naturalnie, w trakcie meczu
jedna z druzyn moze osiagna¢ znaczng przewage nad inng i wptywa to w bardzo zdecydowany
sposob na prawdopodobienstwo koncowego wyniku tego spotkania. Jest tez jasne, ze
generalnie wazno$¢ pojedynczego meczu zalezy od wynikow innych meczow — zaréwno tych
juz znanych jak i tych, ktére mozna prognozowac probabilistycznie. Jednym z praktycznych
rozwigzan uwzglgdnienia meczOw jednoczesnych byloby przyjecie, ze obliczajac waznos¢
kazdego z tych meczOw wszystkie inne toczone rownoczesnie traktowane sg tak samo jakby
byly rozgrywane w przysziosci. Tego rodzaju rozwigzanie wydaje si¢ stanowi¢ rozsadny
kompromis migdzy wzrostem realizmu modelu a jednoczesnym unikaniem nadmiernej

ztozonosSci.

Zalozenie numer 5 ma podobny charakter jak poprzednie. Chodzi w nim zatem o dazenie
do prostoty modelu. Dla celow analizy na tym etapie badan nad metodami doboru w pary
uczestnikow fazy pucharowej przyjecie takiego najprostszego z mozliwych zatozen jest
W pelni wystarczajace. Jednocze$nie proste jest rozszerzenie modelu na przypadek
wielomeczowych konfrontacji typowych dla fazy playoff rozgrywek ligowych. Najbardziej
naturalnym rozwigzaniem byloby zbudowanie macierzy prawdopodobienstw zwycigstw
w wielomeczowej dwustronnej konfrontacji na podstawie znajomosci macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw w pojedynczym meczu. Nastepnie — bazujgc na zbudowanej
macierzy — mozna bytoby korzysta¢ w drugiej fazie z algorytmu przeznaczonego pierwotnie

dla jednomeczowych konfrontaciji.

Ostatnie z wyszczegolnionych zalozen rdwniez ma charakter upraszczajagcy. W praktyce
wystepuja tzw. kryteria typu ,,tie—breaker”, ktore decydujg o kolejnosci miejsc przy tej samej
liczbie punktow w tabeli koncowej. Standardem jest, iz najpierw poréwnuje si¢ uczestnikow
zajmujacych miejsca ex aequo wedtug pierwszego z okreslonych kryteriow i tylko wtedy, gdy
nie przynosi ono rozstrzygni¢cia korzysta si¢ z kolejnego kryterium. Powyzsze postgpowanie
jest zatem typowym przyktadem porzadkowania leksykograficznego. Jednym z czesciej
stosowanych kryteridow sg wyniki bezposrednich spotkan oraz réznica bramek (lub ,,matych
punktow” w zaleznos$ci od dyscypliny). Stosowanie kryterium wyniku bezposrednich spotkan
nie zawsze prowadzi do rozstrzygnie¢. Na przyktad wystepuja sytuacje, gdy sposréd trzech
uczestnikow (A, B oraz C) posiadajacych tg samg liczbg punktow w tabeli, A pokonat B,

B pokonat C, za§ C pokonat A. W modelu bazujacym na macierzy prawdopodobienstw
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zwycigstw rezultat meczu wyrazany jest jedynie poprzez wskazanie zwyci¢zcy bez okreslania
liczby bramek czy punktéw zdobytych przez oponentow. Kryterium réznicy bramek/punktow
nie mozna zatem zastosowa¢. W modelu trzeba zatem dokona¢ pewnych idealizacji. Jedna
z mozliwosci jest przyjecie, ze zawsze o rozdziale miejsc migdzy uczestnikow o tej samej
liczbie punktow decyduje wynik pewnego eksperymentu losowego (np. ciggniecie losow). Na
potrzeby niniejszej pracy zdecydowano si¢ na inne rozwigzanie zainspirowane praktyka.
Zatozono, ze w przypadku réwnej liczby punktéw o kolejnosci miejsc decyduje miejsce
w rankingu®®. W rankingu tym brak miejsc ex aequo, czyli zawsze jest to kryterium
rozstrzygajace. W symulacji miejsca w rankingu dokladnie odpowiadajg sile gry
poszczegdlnych uczestnikdw. W stosunku do opcji z eksperymentem losowym przyjete
rozwigzanie prowadzi do mniejszych wymogoéw obliczeniowych modelu, czyli jest
korzystniejsze z perspektywy ekonomicznosci badan. Budowane drzewo probabilistyczne jest
mniejsze, gdyz miejsca w tabeli uczestnikow dajg si¢ zawsze jednoznacznie wyznaczy¢ na
podstawie znajomosci punktow zdobytych przez poszczegdlnych uczestnikéw oraz ich pozycji

rankingowych bez odwotywania si¢ do wyniku eksperymentu losowego.

Warto w tym miejscu podkresli¢, iz abstrahujac od powyzszych rozwazan dotyczacych
konstrukcji modelu, pewna wersja powyzszego kryterium ,.tie—breaker” posiada pozadane
cechy motywacyjne. Chodzi tu o taki wariant, w ktérym miejsce w rankingu jest miejscem
zajetym przez dany zespot w tabeli koncowej fazy pierwszej w poprzednim sezonie. W takim
przypadku kazdy z uczestnikéw ma dodatkowa motywacje¢ do walki o jak najwyzsza pozycje.
Takie bodZce mogg by¢ istotne zwlaszcza w sytuacjach, w ktorych poprawa miejsca w tabeli
koncowej nie zwigksza szans na sukces w biezacym sezonie (wg terminologii stosowanej
W niniejszej pracy: gdy wazno$¢ Schillinga danego meczu jest niedodatnia). W szczeg6lnych
przypadkach, fakt stosowania powyzszego kryterium ,.,tie—breaker” moze nawet przyczynic si¢

do tego, ze dany uczestnik oprze si¢ pokusie do celowej porazki.

Jak wynika z zaprezentowanego opisu, kluczowe dla modelu sg zatozenia dotyczace
macierzy prawdopodobienstw zwyciestw. Stwierdzi¢ mozna, iz sg prawie catkowicie zbiezne

z zatozeniami modelu analitycznego. Jedyna rdznica dotyczy tego, ze w modelu analitycznym

48 Miejsce w rankingu bylo jednym z kryteriow ,.tie-breaker” na przyktad podczas mistrzostw Europy w pifce
noznej w roku 2012. Patrz Punkty 8.07 i 8.08 (rozdziat VI) przepisow UEFA [UEFA 2012].
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nie trzeba zaktada¢ statosci w czasie dla catych rozgrywek, a tylko od momentu, gdy mozliwa

jest tylko pojedyncza zmiana w tabeli.

Pozostate zatozenia majg charakter ,techniczny”. Ich gléwnym celem jest uproszczenie
obliczen wykonywanych w trakcie symulacji. Wydaje si¢ mato prawdopodobne, ze uchylenie

tych zalozen moze prowadzi¢ do zasadniczo odmiennych wnioskow.

Ogolnie, odnoszac si¢ do czynionych zatozen mozna stwierdzi¢, ze prowadza one do
modelu o niezbyt wysokich wymogach obliczeniowych, niewymagajacego podawania danych
wejsciowych, o ktérych wiedza jest bardzo niedoktadna, lecz jednocze$nie dos¢ realistycznego

i 0 szerokich zastosowaniach praktycznych.

4.5.2. Model symulacyjny dla niewielkich rozgrywek

Dla danego formatu rozgrywek modele symulacyjne rozwazane w niniejszej pracy
wymagajag podania jedynie dwoch kategorii  danych  wejSciowych: macierzy

prawdopodobienstw zwyciestw oraz kolejnosci meczow.

Ze wzgledow obliczeniowych nalezy rozrézni¢ warianty modelu dla niewielkich i duzych

rozgrywek. Wielkos¢ rozgrywek jest tu mierzona liczbg meczow.

W przypadku stosunkowo niewielkich rozgrywek model opiera si¢ na skonstruowaniu
pelnego drzewa probabilistycznego. Idea obliczania wazno$ci Schillinga w oparciu o takie

drzewo zostala zilustrowana w przyktadzie zaprezentowanym w podrozdziale 4.1.

4.5.3. Model symulacyjny dla wiekszych rozgrywek

W przypadku rozgrywek wigkszych niepraktyczne jest konstruowanie pelnego drzewa
prawdopodobienstwa. Wielko$¢ drzewa ro$nie w tempie wykladniczym wraz ze wzrostem
liczby meczow w rozgrywkach, co oczywiscie przektada si¢ bezposrednio na wydtuzanie czasu
obliczen. Rozwigzaniem w takiej sytuacji jest odwolanie si¢ do symulacji stochastycznych
(Monte Carlo). W szczeg6lno$ci chodzi o wariant dwupoziomowy tychze symulacji nazywany
tez wersjg zagniezdzong (ang. two—level Monte Carlo, nested Monte Carlo). W symulacjach

dwupoziomowych wystepuja dwie petle: zewngtrzna i wewnetrzna.

Ide¢ dwupoziomowych symulacji stochastycznych ilustruje graficznie ponizszy schemat.
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Schemat 11. Idea dwupoziomowych symulacji stochastycznych
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Zrédto: [Broadie, Du i Moallemi 2011]

Interpretacja schematu dokonana zostanie poprzez bezposrednie nawigzanie do
rozwazanego problemu okreslania waznosci Schillinga meczéw w ramach rozgrywek. W tym
kontekscie pojedynczy przebieg petli zewnetrznej (wi) okresla losowo wyniki wszystkich
meczOw przed meczem danym, za§ — nast¢pujacy po nim — pojedynczy przebieg petli
wewnetrznej (Zij) to losowy scenariusz wynikdéw wszystkich meczéw po meczu danym. Po
kazdym przebiegu petli wewnetrznej, czyli majac peten przebieg fazy grupowej rozgrywek,
mozna obliczy¢ dwie warto$ci prawdopodobienstwa osiagni¢cia kazdej miary sukcesu dla
kazdego uczestnika. Jedna z tych warto$ci dotyczy przypadku, gdy uczestnik wygral dany
mecz, a druga gdy przegral. Odejmujac jedng warto$¢ od drugiej uzyskujemy waznos¢
Schillinga danego meczu. Usrednione — po wielu przebiegach obu petli — powyzsze wartosci

stanowig estymator oczekiwanej waznosci danego meczu.

Algorytm zaimplementowany na potrzeby niniejszej pracy stanowi rozwinigcie powyzszej
ogolnej 1dei. Jego gtownym zadaniem jest uniknigcie koniecznos$ci generowania losowego
przebiegu petli zewnetrznej dla kazdego meczu oddzielnie. W ramach pojedynczego przebiegu
petli zewnetrznej generowane sg wyniki wszystkich meczow catych rozgrywek. Nastgpnie —
dodatkowa (posrednia) — petla przesuwa si¢ po kolejnych meczach utozonych chronologicznie
w planie rozgrywek. Dla kazdego meczu oblicza si¢ waznos¢ Schillinga obu jego uczestnikow
wykorzystujac do tego celu informacje z przebiegu petli wewnetrznej oraz informacje o tych
wynikach meczow zawartych w scenariuszu petli zewnetrznej, ktore odbyly sie przed meczem

danym.

Symulacji stochastycznej poddawano wylacznie pierwsza faze rozgrywek (rozgrywang
systemem ,,kazdy z kazdym™). Znajac tabel¢ koncowa fazy pierwszej oraz dang metode doboru

W pary, na podstawie zalozonej macierzy mozna obliczy¢ doktadne wartosci
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prawdopodobienstw zwycigstw w kolejnych rundach pucharowych kazdego z uczestnikdw.
Jedynie trzy rundy pucharowe (¢wier¢finaty, pétfinaty oraz finat) skutkuja tym, ze pojedynczy
scenariusz przebiegu drugiej fazy rozgrywek sklada si¢ tylko z siedmiu dwustronnych

rywalizacji.

Celem symulacji Monte Carlo prowadzonych na potrzeby niniejszej pracy jest oszacowanie
estymatoréw dwoch wielkosci dotyczacych catych rozgrywek: oczekiwanej waznosci E(W)
oraz oczekiwanych pokus E(T). Zasadniczo, do obliczenia warto$ci oczekiwanej waznosci
rozgrywek wcale nie jest konieczna symulacja dwupoziomowa. Wystarczy standardowa
(tj. jednopoziomowa) stochastyczna symulacja. W kazdym przebiegu petli najpierw
generowany jest losowy scenariusz zawierajacy wyniki wszystkich meczow w rozgrywkach
(tj. zarowno tych przed jak i po meczu danym) z wyjatkiem meczu danego®®. Na tej podstawie
obliczana jest waznos$¢ pojedynczego meczu. Jej usrednienie po wszystkich przebiegach petli
daje estymator waznos$ci meczu o danym numerze w harmonogramie rozgrywek. Jest to
szczegolna sytuacja, gdy poszukiwang wielkoscig jest $rednia realizacja (innymi slowy:
warto$¢ oczekiwana) symulowanej zmiennej wyjsciowej. W rozwazanym przypadku

bezposrednio symulowang zmienng wyjsciowa jest wtasnie waznos¢ meczu.

Okazuje si¢, iz wymogi obliczeniowe zwigzane z kalkulacja oczekiwanych pokus do
celowych porazek sa znacznie wyzsze. Szczegotowe uzasadnienie statystycznych podstaw
tego faktu znalez¢ mozna w [Lan, Nelson i Staum 2007; Gordy i Juneja 2010; Lee 1998].
Wymagane jest tu przeprowadzenie pelnej dwupoziomowej symulacji stochastyczne;j.
Z perspektywy algorytmicznej oznacza to, ze najpierw nalezy dokonaé¢ usrednienia po wielu
przebiegach petli wewnetrznej a dopiero potem przejs¢ do kolejnej iteracji petli zewnetrzne;.
Pokusa do celowej porazki (T) moze by¢ wyrazona jako oczekiwana warto$¢ warunkowa,
a $cislej tzw. ogonowa warunkowa warto$¢ oczekiwana — TCE (ang. tail conditional

expectation). Definicje wielkosci TCEp dla zmiennej losowej W wyraza nast¢pujaca formuta:
TCEp(W)=E[-W |W < —VaRy]

gdzie:

TCEp(W) — ogonowa warunkowa wartos¢ oczekiwana zmiennej W kwantylu rzedu p,

VaR, — miara ryzyka Value at Risk kwantylu rzedu p.

49 Z praktycznego punktu widzenia tego rodzaju jednopoziomowa symulacja jest tozsama z ustawieniem liczby
przebiegdw petli wewnetrznej na 1.
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Zat6zmy, ze zmienna W oznacza waznos$¢ Schillinga. Jesli teraz przyjmiemy p na poziomie
réwnym prawdopodobienstwu osiagnigcia przez wazno$é Schillinga wartoéci niedodatniej®,
to otrzymamy rowno$¢ miedzy TCEp(W) a miarg pokusy T. W literaturze obliczanie TCE, jest
podawane jako typowy przyktad sytuacji, gdy pozadane jest zastosowanie dwupoziomowych

symulacji stochastycznych [Lan, Nelson i Staum 2007].

Powstaje naturalne pytanie: jakie sa praktyczne konsekwencje powyzszego dla planu
eksperymentéw symulacyjnych? Procedura dwupoziomowych symulacji z wieloma
przebiegami zaréwno petli zewnetrznej jak i wewngtrznej zostanie wykorzystana do
jednoczesnego szacowania zarowno warto$ci oczekiwanej waznosci oraz pokus. Z faktu, iz do
oszacowania waznos$ci nie trzeba wykorzystywa¢ symulacji dwupoziomowych nie wynika, ze

nie mozna ich do tego celu uzy¢.

W ramach pojedynczej symulacji oceniane sg wszystkie analizowane metody. Wynika to
z zastosowania metody wspolnych liczb losowych — CRN (ang. common random numbers).
Jej ogblng idea jest wykorzystanie identycznych liczb losowych przy symulowaniu réznych
wariantéw decyzyjnych. W analizowanym zastosowaniu, identyczne liczby losowe oznaczaja,
iz mamy te same wyniki meczéw w rozgrywkach. Dazymy do tego, by réznice wynikajace
Z przyjecia odmiennych wariantéw nie zostaly zaktocone przez odmienne warunki
eksperymentalne. Chcemy uzyska¢ najdoktadniejszy estymator wplywu samej zmiany
wariantu decyzyjnego. W ujeciu statystycznym, celem metody CRN jest redukcja wariancji

W oszacowaniu estymatora roznicy funkcji celu migdzy dowolnymi dwoma wariantami.

4.5.4. Ograniczenia modelu symulacyjnego

Oczywi$cie podejscie symulacyjne nie jest pozbawione wad w poréwnaniu z podejsciem
czysto analitycznym. Przede wszystkim chodzi tu o charakterystyczny dla badan empirycznych
brak ogolnosci wnioskdéw. Istnieje nieprzeliczalna ilo$¢ stalych w czasie macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw posiadajacych cechg silnej stochastycznej przechodnio$ci.
Tym samym Zadna dowolnie duza liczba eksperymentow symulacyjnych nie moze potwierdzi¢

prawdziwosci hipotezy odnoszacej si¢ do wszystkich takich macierzy. W przypadku badan

%0 Powyzsze mozna rOwnoznacznie wyrazi¢ w ten sposob, ze p jest dobrane na takim poziomie, aby miara VaR,
wynosita doktadnie zero.
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empirycznych mozna jedynie — w zalezno$ci od przyjetego stanowiska filozoficznego —
mowic, iz wyniki uprawdopodabniajg prawdziwos¢ hipotezy (bayesianizm) lub tez, iz zostata
ona skoroborowana (falsyfikacjonizm) [Grobler 2006]. Powyzsze stwierdzenie odnosi si¢

zaréwno do modelu dla niewielkich, jak i do modelu dla wigkszych rozgrywek.

Poza powyzszym bardzo ogoélnym ograniczeniem modelu symulacyjnego, mozna tez
zidentyfikowa¢ bardziej szczegbtowe problemy zwigzane z przenoszeniem wnioskow
ptynacych z wynikéw eksperymentalnych do praktyki. Naturalnie, dotycza one
przyjmowanych zalozen. Warto poréwnaé zatozenia czynione w modelu symulacyjnym do
tych przyjmowanych w modelu analitycznym. Oba modele zaktadaja silng stochastyczng
przechodnio$¢ macierzy prawdopodobienstw zwycigstw. Zatozenie o statosci w czasie jest
bardziej restrykcyjne w modelu symulacyjnym, gdyz dotyczy catosci rozgrywek, a nie tylko
ich czesci po momencie, gdy mozliwa jest zaledwie jeszcze jedna zamiana w tabeli. Kwestie
regulowane w pozostatych zalozeniach modelu symulacyjnego moga by¢ w modelu
analitycznym potraktowane w stosunkowo najmniej restrykcyjny sposéb. Wnioski w modelu
analitycznym nie zalezg od: rozdzialu punktow za wynik pojedynczych meczow,
sekwencyjnosci spotkan, ilo§ci meczow w pojedynczej konfrontacji w playoff czy tez rozdziatu

miejsc w tabeli migdzy uczestnikdéw o tej samej liczbie punktow.

Podsumowujac, stwierdzono, iz kazde z zaprezentowanych podej$¢ (analityczne
1 symulacyjne) ma swe wlasne wady 1 zalety. Nalezy tez podkresli¢, iz model symulacyjny nie
jest prostym rozszerzeniem modelu analitycznego, lecz stanowi odmienng perspektywe
badawczg. Kryteria LNA, LKS oraz LZW stosowane w modelu analitycznym nie majg prostego
przetozenia na miar¢ pokus do celowych porazek opierajaca si¢ na wielko$ci zaproponowanej
przez Schillinga. Ponadto model analityczny catkowicie pomijat kryterium oczekiwanej
wazno$ci meczOow. Znaczenie wynikow uzyskanych z wykorzystaniem r6znych modeli wigze
si¢ z faktem, ze prowadzg one do sformutowania tej samej dyrektywy praktycznej®. Mozna ja
wyrazi¢ w ten sposob, iz jesli chce si¢ osiagna¢ poprawe stanu obecnego to nalezy zastgpié

stosowane aktualnie metody Standard metoda OBPO.

51 Pojecie ,,dyrektywy praktycznej” pochodzi z prakseologii i jest definiowane jako ,zdanie podajace, co
w okreslonych warunkach ma zrobi¢ podmiot dzialania, by osiagna¢ okreslony cel, albo czego pod grozba
nieskutecznosci nie ma robi¢” [Pszczotowski 1978, s. 53].
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4.6. Hipotezy badawcze

Waznym elementem badan empirycznych jest hipoteza badawcza. Brzmienie gltownej
hipotezy badawczej (HG) poddawanej probom falsyfikacji w formie eksperymentéw

symulacyjnych jest nastepujace:

,,W dowolnym dwufazowym formacie rozgrywek, gdzie co najmniej czterech uczestnikdw
awansuje do fazy playoff, metoda OBPO jest jedyng spos$rod znanych metod, ktora dla kazdej
macierzy prawdopodobienstw zwycigstw spetniajacej proponowane zatozenia dominuje
w sensie Pareta metode Standard przy uwzglednieniu kryteriow maksymalizacji oczekiwanej

wazno$ci meczOw i minimalizacji oczekiwanych pokus do celowych porazek™.

Przyjmujac podejscie oparte na falsyfikacjonizmie Poppera stwierdza si¢, ze ewentualne
nieudane proby falsyfikacji hipotezy zostang uznane za jej koroboracj¢. Oznacza to przede

wszystkim, iz hipoteza moze by¢ traktowana przez decydentow jako dyrektywa praktyczna.

Trzy zalozenia dotyczace macierzy prawdopodobienstw zwyciestw  zostaly
wyszczegolnione i opisane wezesniej. W tym miejscu warto podkresli¢ znaczenie zatozenia
0 co najmniej czterech uczestnikach awansujacych do playoff. Wiadomo, ze liczba
awansujacych do playoff jest naturalng potgga liczby 2. Tym samym omawiane zatozenie
mozna tez wyrazi¢ w ten sposob, ze do fazy pucharowej musi awansowa¢ wigcej niz dwoch
uczestnikow. W formacie, gdy uczestnikow jest dwdch, bezcelowe jest rozwazanie roznych
metod kojarzenia w pary. Oczywiste jest, iz wtedy jedyng mozliwg do utworzenia par¢ muszg

stanowi¢ jedyni uczestnicy playoff.

Ze wzgledow praktycznych bardzo trudne byloby przetestowanie wszystkich spotykanych
W rzeczywistosci formatéw rozgrywek dwufazowych. Naklady na testowanie odmiennych
formatow rozgrywek sg stosunkowo duze. Z jednej strony wymagaja napisania w duzej mierze
odrebnego programu komputerowego, a z drugiej przeprowadzenia wielu eksperymentow
symulacyjnych. Jak w kazdej innej, rowniez w dziatalnosci badawczej nalezy bra¢ pod uwage
kryterium ekonomicznosci, czyli relacje efektow do nakladow. Z powyzszego wzgledu
W niniejszej dysertacji ograniczono si¢ do analizy trzech mocno zrdéznicowanych wariantow

formatow rozgrywek:

a) ,,2-4-2” —pierwsza fazato rywalizacja w dwoch grupach o czterech uczestnikach, gdzie

z kazdej grupy awansuje do dalszej fazy dwoch uczestnikow,
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b) ,1-6-4” — pierwsza faza to rywalizacja w pojedynczej grupie o szeSciu uczestnikach,

gdzie do fazy playoff awansuje czterech,

c) ,1-12-8”—pierwsza fazato rywalizacja w pojedynczej grupie o dwunastu uczestnikach,

gdzie do fazy playoff awansuje o$miu.

Kazdy z powyzszych formatow rozgrywek jest pojedynczym reprezentantem jednego
Z trzech typow formatow rozwazanych w rozdziale III. W modelu symulacyjnym nie mozna
ograniczy¢ si¢ do okreslenia jedynie liczby poczatkowych miejsc w tabeli dajacych prawo gry

w playoff, ale trzeba rowniez okresli¢ catkowita liczbg uczestnikow.

Koroboracja hipotezy gtownej (HG) dokonana zostata poprzez przeprowadzenie procedury

falsyfikacji trzech nastepujacych hipotez szczegétowych:

Hipotezy szczegotowej | (HS)): ,,w formacie 2-4-2 metoda OBPO jest jedyna sposrod
znanych metod, ktéra dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw spetniajacej
proponowane zatozenia dominuje w sensie Pareta metod¢ Standard przy uwzglednieniu
kryteriow maksymalizacji oczekiwanej wazno$ci meczow i minimalizacji oczekiwanych

pokus do celowych porazek™.
Koroboracja hipotezy szczegotowej | zostata dokonana w wyniku:
1. Koroboracji hipotezy (HS;.1):

,»W formacie 2-4-2 metoda OBPO dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw
spetniajgcej proponowane zatozenia dominuje w sensie Pareta metod¢ Standard przy
uwzglednieniu  kryteriow  maksymalizacji oczekiwanej waznosci meczow

I minimalizacji oczekiwanych pokus do celowych porazek”.
2. Wykazania fatlszywos$ci hipotezy (HS) 2):

,,w formacie 2-4-2 metoda SWO dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw
spetniajgcej proponowane zatozenia dominuje w sensie Pareta metode Standard przy
uwzglednieniu  kryteriow  maksymalizacji oczekiwane] waznoS$ci meczéw

I minimalizacji oczekiwanych pokus do celowych porazek”.

Hipotezy szczegotowej Il (HSu): ,,w formacie 1-6-4 metoda OBPO jest jedyng sposrod
znanych metod, ktéra dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw spetniajacej

proponowane zalozenia dominuje w sensie Pareta metode Standard przy uwzglednieniu
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kryteriow maksymalizacji oczekiwanej wazno$ci meczow i minimalizacji oczekiwanych

pokus do celowych porazek™.
Koroboracja hipotezy szczegotowej Il zostata dokonana w wyniku:
1. Koroboracji hipotezy (HS.1):

,»W formacie 1-6-4 metoda OBPO dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw
spelniajacej proponowane zatozenia dominuje w sensie Pareta metode Standard przy
uwzglednieniu  kryteriow  maksymalizacji oczekiwanej wazno$ci meczow

i minimalizacji oczekiwanych pokus do celowych porazek”.
2.  Wykazania fatszywosci hipotezy (HSi.2):

,»w formacie 1-6-4 metoda SWO dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw
spetniajgcej proponowane zatozenia dominuje w sensie Pareta metod¢ Standard przy
uwzglednieniu  kryteriow  maksymalizacji oczekiwanej waznoS$ci meczéw

I minimalizacji oczekiwanych pokus do celowych porazek”.

Hipotezy szczegotowej Il (HSi): ,,w formacie 1-12-8 metoda OBPO jest jedyna sposrod
znanych metod, ktéra dla kazdej macierzy prawdopodobienstw zwycigstw spetniajacej
proponowane zatozenia dominuje w sensie Pareta obydwa warianty metody Standard przy
uwzglednieniu kryteridw maksymalizacji oczekiwanej waznosci meczow 1 minimalizacji

oczekiwanych pokus do celowych porazek”.
Koroboracja hipotezy szczegdtowe;j 111 zostata dokonana w wyniku:
1. Koroboracji hipotezy (HSi.1):

,w formacie 1-12-8 metoda OBPO dla kazdej macierzy prawdopodobienstw
zwyciestw spelniajacej proponowane zalozenia dominuje w sensie Pareta obydwa
warianty metody Standard przy uwzglednieniu kryteriow maksymalizacji oczekiwanej

waznos$ci meczOow 1 minimalizacji oczekiwanych pokus do celowych porazek™.
2. Wykazania falszywosci hipotez:

a) HSmoa: ,w formacie 1-12-8 metoda SWO dla kazdej macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw spelniajacej proponowane zatozenia dominuje

w sensie Pareta obydwa warianty metody Standard przy uwzglgdnieniu
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kryteriow maksymalizacji oczekiwanej wazno$ci meczOw 1 minimalizacji

oczekiwanych pokus do celowych porazek™,

b) HSm2b: ,w formacie 1-12-8 metoda dunska dla kazdej macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw spetniajacej proponowane zatozenia dominuje
w sensie Pareta obydwa warianty metody Standard przy uwzglgdnieniu
kryteriow maksymalizacji oczekiwanej wazno$ci meczoéw i minimalizacji

oczekiwanych pokus do celowych porazek”

¢) HSma2c: ,,w formacie 1-12-8 metoda norweska dla kazdej macierzy
prawdopodobienstw zwycigstw spelniajacej proponowane zatozenia dominuje
w sensie Pareta obydwa warianty metody Standard przy uwzglgdnieniu
kryteriow maksymalizacji oczekiwanej waznosci meczéw 1 minimalizacji

oczekiwanych pokus do celowych porazek”,

d) HSmi24: ,w formacie 1-12-8 metoda szwedzka dla kazdej macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw spelniajacej proponowane zatozenia dominuje
w sensie Pareta obydwa warianty metody Standard przy uwzglednieniu
kryteriow maksymalizacji oczekiwanej waznosci meczéw i minimalizacji

oczekiwanych pokus do celowych porazek”.

4.7. Szczegoty eksperymentow symulacyjnych

W kazdym z trzech rozwazanych formatow zaktada sig, iz rywalizacja w fazie grupowe;j
toczy si¢ systemem ,,kazdy z kazdym”. Dla uzyskiwanych warto$ci miar waznosci meczow
oraz pokus do celowych porazek nie jest bez znaczenia kolejnos¢ meczow. Tym niemniej nie
powinna ona wptywa¢ na wzgledng ocene roéznych metod. W symulacjach rozgrywek
jednofazowych przyjeto kolejnos¢ meczéw wynikajaca z zastosowania popularnej metody
Bergera [Cheng i Dong 2012]. Harmonogramy dla obu formatéw rozgrywek jednofazowych

zaprezentowano w tabelach 15 oraz 16.
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Tabela 15. Harmonogram rozgrywek dla formatu ,,1-6-4”

Numer kolejki Numer meczu Rywale
1 1 126
2 2725
3 3z4
4 1z2
2 5 325
6 476
7 1z3
3 8 2726
9 475
10 1z4
4 11 273
12 526
13 1z5
5 14 274
15 326
Zrodlo: opracowanie wilasne
Tabela 16. Harmonogram rozgrywek dla formatu ,,1-12-8”
Nr kolejki | Nr meczu | Rywale [ Nr kolejki | Nr meczu | Rywale | Nr kolejki| Nr meczu | Rywale
1 1212 25 1z5 49 129
2 2211 26 224 50 228
1 3 3z10 5 27 3z12 9 51 3z7
4 429 28 6z11 52 426
5 528 29 7210 53 5212
6 627 30 8z9 54 10z11
7 1z2 31 126 55 1210
8 3z11 32 225 56 229
5 9 4710 6 33 3z4 10 57 3z8
10 5z9 34 7211 58 427
11 628 35 8210 59 526
12 7212 36 9z12 60 11212
13 1z3 37 127 61 1z11
14 2212 38 226 62 2210
3 15 4711 7 39 3z5 11 63 3z9
16 5210 40 42712 64 428
17 629 41 8z11 65 527
18 728 42 9z10 66 6212
19 1z4 43 1z8
20 223 44 227
4 21 5211 8 45 326
22 6210 46 425
23 729 47 9z11
24 8z12 48 10212

Zrodlo: opracowanie wlasne

158




W symulacjach rozgrywek dwufazowych dwie sgsiednie grupy nazwano A i B. Przy
ustalaniu kolejnosci meczow kierowano si¢ przede wszystkim zasada, iz po rozegraniu dwoch
meczOow pojedynczej kolejki w grupie A, rozgrywane sg mecze tej samej Kolejki w grupie
B. Zatozono ponadto, ze w danej kolejce w obu grupach, pary meczowe tworza uczestnicy
0 tych samych pozycjach w rankingach sity gry swych grup. Kolejnos¢ meczoéw przyjeta na

potrzeby eksperymentow symulacyjnych zaprezentowano w tabeli 17.

Tabela 17. Harmonogram rozgrywek dla formatu ,,2-4-2”

Nr meczu Rywale
1 1Az 2A
2 3aZ 4a
3 1sz 2B
4 38Z 4B
5 1Az 3a
6 2AZ 4a
7 1z 3B
8 28Z 4
9 1Az 4a
10 2AZ 3A
11 1gz 48
12 28Z 3B

Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku formatoéw ,,2-4-2” oraz ,,1-6-4” wystepuje jedynie kilkanascie meczéw
w rozgrywkach. Skorzystano zatem z modelu dla niewielkich rozgrywek dokonujac przegladu
zupelnego drzewa probabilistycznego rozgrywek. Dla formatu ,,1-12-8” przeprowadzono
symulacje stochastyczne. Odwotujac si¢ do podrozdzialu o modelu symulacyjnym wigkszych
rozgrywek nalezy w tym miejscu poda¢ wartosci liczbowe przyjete na potrzeby symulacji.
Wyniki obliczano wykorzystujagc po Sto przebiegdw petli zarbwno zewnetrznej jak
| wewngtrznej. Petla posrednia obejmowata wszystkie jednostronne miary waznosci meczow,

czyli 132 elementy.

Dla kazdego formatu skonstruowano scenariusze testowe w postaci zrdéznicowanych
macierzy prawdopodobienstw zwycigstw. Instancje te byly generowane w sposob losowy,
jednak narzucono na nie pewne ograniczenia. Przede wszystkim przyjeto, iz w rozgrywkach
mozna wyr6zni¢ grupe faworytow oraz grupe uczestnikow stabszych. Kazda macierz testowa
dla tego samego formatu zaktadata inne licznosci obu grup. Testom poddano wszystkie

mozliwe licznosci grupy faworytow — tj. od jednosci do liczby wszystkich uczestnikow
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rozgrywek. Scenariuszy testowych dla danego formatu generowano zatem tyle ilu uczestnikow
rozgrywek. Przyjeto tez, ze w ramach tej samej grupy (tj. faworytow lub stabszych) najwyzsze
prawdopodobienstwo zwycigstwa w meczu nie moze przekroczy¢ 0,67. Natomiast minimalne
prawdopodobienstwo zwycigstwa faworyta w spotkaniu z uczestnikiem stabszym musi
wynie$¢ co najmniej 0,7. Wartosci liczbowe w macierzach podano z doktadno$cig do dwoch
miejsc po przecinku. Dla zachowania zgodnosci z zalozeniem 1c)*?, zaklada sie, iz
w przypadku dwoch sgsiednich elementéw tego samego wiersza rownych z doktadnoscig do
dwaoch miejsc po przecinku, element w kolumnie o wyzszym numerze ma warto$¢ nieznacznie
wyzsza. Innymi stowy, przyjmuje si¢, ze elementy w kazdym wierszu sg $cisle rosnace
wzglegdem numeru kolumny. Macierze testowe wykorzystywane w eksperymentach

symulacyjnych przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

1) Format ,2-4-2”
a) scenariusz 1.1 —jeden wyrazny faworyt

1a 1s 2a 28 3a 3B 4p 4p

1~ (0,50 0,87 0,87 0,89 0,89 0,91 0,92 0,93
1s (0,23 0,50 0,51 055 0,56 0,60 0,64 0,66
2An 10,13 0,49 0,50 0,54 0,55 0,59 0,63 0,66
2s |0,11 0,45 0,46 0,50 0,51 0,55 0,60 0,62
3~ (0,11 0,44 0,45 0,49 0,50 0,54 0,59 0,61
3 (0,09 0,40 0,41 0,45 0,46 0,50 0,55 0,57
45 (0,08 0,36 0,37 0,40 0,41 0,45 0,50 0,52
4g |0,07 0,34 0,34 0,38 0,39 0,43 0,48 0,50

b) scenariusz 1.2 — dwoch wyraznych faworytow

1a 1s 2a 2B 3B 3a 4p 4p

1. |0,50 0,53 0,86 0,88 0,89 0,90 0,91 0,91
1s | 0,47 0,50 0,84 0,87 0,88 0,89 0,90 0,90
2 0,14 0,16 0,50 0,55 0,57 0,60 0,62 0,62
2z |0,12 0,13 0,45 0,50 0,52 0,55 0,57 0,58
3s |0,11 0,12 0,43 0,48 0,50 0,53 0,55 0,56
3a |0,10 0,11 0,40 0,45 0,47 0,50 0,52 0,53
4g (0,09 0,20 0,38 0,43 0,45 0,48 0,50 0,51
45 (0,09 0,20 0,38 0,42 0,44 0,47 0,49 0,50

52 Patrz podrozdziat 4.5.1 Gtéwne zatozenia
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€) scenariusz 1.3 —

trzech wyraznych faworytow

1s 1a 2B 2A 3a 3B

4p

4p

1s
1a
2B
2a
3a
38
4n
4p

d) scenariusz 1.4 -

0,50 0,54 0,54 0,90 0,91 0,92
0,46 0,50 0,51 0,88 0,89 0,91
0,46 0,49 0,50 0,88 0,89 0,91
0,10 0,12 0,12 0,50 0,53 0,57
0,09 0,11 0,11 0,47 0,50 0,54
0,08 0,09 0,09 0,43 0,46 0,50
0,08 0,09 0,09 0,42 0,45 0,49
0,07 0,09 0,09 0,42 0,44 0,48

czterech wyraznych faworytow

1A 1s 2B 2A 3a 3B

0,92
0,91
0,91
0,58
0,55
0,51
0,50
0,49

4a

0,93
0,91
0,91
0,58
0,56
0,52
0,51
0,50

4p

1a
1s
2B
2a
3a
3B
4a
4p

e) scenariusz 1.5 —

0,50 0,53 0,57 0,60 0,87 0,87
0,47 0,50 0,54 0,57 0,86 0,86
0,43 0,46 0,50 0,53 0,83 0,84
0,40 0,43 0,47 0,50 0,82 0,82
0,13 0,14 0,17 0,18 0,50 0,51
0,13 0,14 0,16 0,18 0,49 0,50
0,11 0,12 0,14 0,16 0,46 0,47
0,10 0,11 0,13 0,14 0,42 0,43

pigciu wyraznych faworytow

1a 1s 2B 2a 3a 3B

0,89
0,88
0,86
0,84
0,54
0,53
0,50
0,46

4

0,90
0,89
0,87
0,86
0,58
0,57
0,54
0,50

4p

1a
1s
2B
2a
3a
3B
4p
4a

f) scenariusz 1.6 —

0,50 0,52 0,56 0,60 0,63 0,93
0,48 0,50 0,55 0,58 0,62 0,92
0,44 0,45 0,50 0,54 0,57 0,91
0,40 0,42 0,46 0,50 0,54 0,89
0,37 0,38 0,43 0,46 0,50 0,88
0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,50
0,07 0,07 0,09 0,10 0,12 0,49
0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,46

sze$ciu wyraznych faworytow

1s 1a 2A 2B 3a 3B

0,93
0,93
0,91
0,90
0,88
0,51
0,50
0,47

4a

0,94
0,93
0,92
0,91
0,90
0,54
0,53
0,50

4p

1s
1a
2a
2B
3a
38
4a
4p

0,50 0,53 0,57 0,59 0,61 0,63
0,47 0,50 0,54 0,55 0,57 0,60
0,43 0,46 0,50 0,51 0,53 0,56
0,41 0,45 0,49 0,50 0,52 0,55
0,39 0,43 0,47 0,48 0,50 0,53
0,37 0,40 0,44 0,45 0,47 0,50
0,19 0,21 0,24 0,25 0,27 0,29
0,18 0,20 0,23 0,24 0,25 0,27

0,81
0,79
0,76
0,75
0,73
0,71
0,50
0,48

0,82
0,80
0,77
0,76
0,75
0,73
0,52
0,50
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g) scenariusz 1.7 — siedmiu wyraznych faworytow

1s

1a

2B 2a

3a

38

4p

4p

1s
1a
2B
2a
3a
38
4a
4p

h) scenariusz 1.8

0,50
0,49
0,45
0,44
0,41
0,38
0,37
0,16

— Wszyscy uczestnicy prezentuja zblizony poziom gry

1a

0,51 0,55 0,56
0,50 0,54 0,55
0,46 0,50 0,51
0,45 0,49 0,50
0,42 0,46 0,47
0,39 0,43 044
0,38 0,42 043
0,17 0,20 0,20

1s

2a 2B

0,59
0,58
0,54
0,53
0,50
0,47
0,46
0,22

3a

0,62
0,61
0,57
0,56
0,53
0,50
0,49
0,24

3B

0,63
0,62
0,58
0,57
0,54
0,51
0,50
0,25

4a

0,84
0,83
0,80
0,80
0,78
0,76
0,75
0,50

4p

1a
1s
2a
2B
3a
38
4a
4p

2) Format ,,1-6-4”

0,50
0,47
0,45
0,44
0,42
0,39
0,38
0,36

0,53 0,55 0,56
0,50 0,52 0,53
0,48 0,50 0,51
0,47 0,49 0,50
0,45 0,47 0,48
0,42 0,44 0,45
0,40 0,42 0,43
0,39 0,41 0,42

0,58
0,55
0,53
0,52
0,50
0,47
0,46
0,44

a) scenariusz 2.1 — jeden wyrazny faworyt

1

2

3

0,61
0,58
0,56
0,55
0,53
0,50
0,49
0,47

4

0,62
0,60
0,58
0,57
0,54
0,51
0,50
0,49

5

0,64
0,61
0,59
0,58
0,56
0,53
0,51
0,50

6

o Ok WN B

0,50
0,12
0,11
0,10
0,09
0,08

0,88 0,89
0,50 0,51
0,49 0,50
0,47 0,49
0,46 0,47
0,44 0,46

0,9 O
0,53 0
0,51 0O
0,50 O
0,49 O
0,47 O

b) scenariusz 2.2 — dwoch wyraznych faworytow

2

3

4

5

91 0
54 0
53 0
51 0
,50
49

6

.92
,56
54
,53
0,51
0,50

o0 h WN PR

0,50 0,55 0,83
0,45 0,50 0,80
0,17 0,20 0,50
0,16 0,19 0,49
0,15 0,18 0,47
0,14 0,17 0,46

0,84
0,81
0,51
0,50
0,49
0,47

0,85
0,82
0,53
0,51
0,50
0,49

0,86
0,83
0,54
0,53
0,51
0,50
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€) scenariusz 2.3 — trzech wyraznych faworytow

1 2 3 4 5 6
0,50 0,52 0,55 0,86 0,88 0,89
0,48 0550 052 0,85 0,86 0,88
0,45 048 050 0,84 0,85 0,86
0,14 0,15 0,16 0,50 0,53 0,55
0,12 0,14 0,15 0,47 0,50 0,53
0,112 0,12 0,14 045 0,47 0,50

OO WNPE

d) scenariusz 2.4 — czterech wyraznych faworytow

1 2 3 4 5 6
0,50 0,52 055 0,60 0,88 0,89
0,48 050 0,52 0,57 0,86 0,88
0,45 048 050 055 0,85 0,86
0,40 043 045 050 0,82 0,84
0,12 0,14 0,15 0,18 0,50 0,53
0,11 0,12 0,14 0,16 0,47 0,50

OO WNPR

e) scenariusz 2.5 — pigciu wyraznych faworytow

1 2 3 4 5 6
0,50 0,55 0,57 0,61 0,64 0,87
0,45 0,50 052 0,56 0,59 0,84
0,43 0,48 050 0,54 0,57 0,83
0,39 044 046 050 0,53 0,80
0,36 041 043 047 0,50 0,78
0,13 0,16 0,17 0,20 0,22 0,50

OO WN PR

f) scenariusz 2.6 — wszyscy uczestnicy wyréwnani

1 2 3 4 5 6
0,50 0,53 0,56 0,59 0,63 0,67
0,47 050 0,53 0,56 0,60 0,64
0,44 047 050 0,53 0,57 0,62
0,41 044 047 050 0,54 0,58
0,37 0,40 043 0,46 0,50 0,55
0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,50

OO WNBE
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3) Format ,,1-12-8”

a) scenariusz 3.1 — jeden wyrazny faworyt

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

© 00 N o o b~ WDN PP

=
N P O

0,50
0,17
0,17
0,17
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,11
0,10

0,83
0,50
0,49
0,49
0,46
0,46
0,44
0,43
0,42
0,38
0,37
0,34

0,83
0,51
0,50
0,49
0,47
0,47
0,45
0,44
0,42
0,39
0,38
0,35

0,83
0,51
0,51
0,50
0,48
0,47
0,45
0,44
0,43
0,40
0,39
0,35

0,85
0,54
0,53
0,52
0,50
0,49
0,47
0,46
0,45
0,42
0,41
0,37

0,85
0,54
0,53
0,53
0,51
0,50
0,48
0,47
0,46
0,42
0,41
0,38

0,86
0,56
0,55
0,55
0,53
0,52
0,50
0,49
0,48
0,44
0,43
0,40

0,86
0,57
0,56
0,56
0,54
0,53
0,51
0,50
0,49
0,45
0,44
0,41

b) scenariusz 3.2 — dwdch wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

0,87
0,58
0,58
0,57
0,55
0,54
0,52
0,51
0,50
0,47
0,45
0,42

0,88
0,62
0,61
0,60
0,58
0,58
0,56
0,55
0,53
0,50
0,49
0,45

10

0,89
0,63
0,62
0,61
0,59
0,59
0,57
0,56
0,55
0,51
0,50
0,46

11

0,90
0,66
0,65
0,65
0,63
0,62
0,60
0,59
0,58
0,55
0,54
0,50

12

© 00 N O O b~ W N PP

el =
N B O

0,50
0,49
0,27
0,26
0,25
0,23
0,22
0,20
0,19
0,18
0,17
0,16

0,51
0,50
0,27
0,26
0,26
0,24
0,23
0,21
0,19
0,18
0,18
0,16

0,73
0,73
0,50
0,49
0,48
0,45
0,44
0,41
0,39
0,37
0,37
0,34

0,74
0,74
0,51
0,50
0,49
0,47
0,46
0,42
0,40
0,39
0,38
0,36

0,75
0,74
0,52
0,51
0,50
0,47
0,46
0,43
0,41
0,39
0,38
0,36

0,77
0,76
0,55
0,53
0,53
0,50
0,49
0,46
0,44
0,42
0,41
0,39

0,78
0,77
0,56
0,54
0,54
0,51
0,50
0,47
0,44
0,43
0,42
0,40

0,80
0,79
0,59
0,58
0,57
0,54
0,53
0,50
0,48
0,46
0,45
0,43

0,81
0,81
0,61
0,60
0,59
0,56
0,56
0,52
0,50
0,48
0,48
0,45

0,82
0,82
0,63
0,61
0,61
0,58
0,57
0,54
0,52
0,50
0,49
0,47

0,83
0,82
0,63
0,62
0,62
0,59
0,58
0,55
0,52
0,51
0,50
0,47

0,84
0,84
0,66
0,64
0,64
0,61
0,60
0,57
0,55
0,53
0,53
0,50
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c) scenariusz 3.3 — trzech wyraznych faworytéw

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

© 00 N o o b~ W N P

el el =
N P O

0,50
0,46
0,43
0,24
0,23
0,22
0,20
0,19
0,18
0,16
0,15
0,14

0,54
0,50
0,47
0,27
0,25
0,24
0,22
0,21
0,20
0,18
0,17
0,16

0,57
0,53
0,50
0,29
0,28
0,27
0,24
0,23
0,22
0,20
0,19
0,18

0,76
0,73
0,71
0,50
0,48
0,47
0,44
0,42
0,41
0,37
0,36
0,35

0,77
0,75
0,72
0,52
0,50
0,49
0,46
0,44
0,42
0,39
0,38
0,37

0,78
0,76
0,73
0,53
0,51
0,50
0,47
0,45
0,44
0,40
0,39
0,38

0,80
0,78
0,76
0,56
0,54
0,53
0,50
0,49
0,47
0,43
0,42
0,41

0,81
0,79
0,77
0,58
0,56
0,55
0,51
0,50
0,48
0,45
0,44
0,42

d) scenariusz 3.4 — czterech wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

0,82
0,80
0,78
0,59
0,58
0,56
0,53
0,52
0,50
0,47
0,45
0,44

9

0,84
0,82
0,80
0,63
0,61
0,60
0,57
0,55
0,53
0,50
0,49
0,47

10

0,85
0,83
0,81
0,64
0,62
0,61
0,58
0,56
0,55
0,51
0,50
0,48

11

0,86
0,84
0,82
0,65
0,63
0,62
0,59
0,58
0,56
0,53
0,52
0,50

12

© 00 N o o b~ W N P

el =
N P O

0,50
0,47

0,43
0,40
0,16
0,16
0,15
0,14
0,12
0,12
0,11
0,10

0,53
0,50

0,46
0,42
0,18
0,17
0,17
0,16
0,13
0,13
0,12
0,12

0,57
0,54

0,50
0,46
0,20
0,20
0,19
0,18
0,15
0,15
0,14
0,13

0,60
0,58

0,54
0,50
0,23
0,22
0,22
0,20
0,17
0,17
0,16
0,15

0,84
0,82

0,80
0,77
0,50
0,49
0,49
0,46
0,42
0,41
0,39
0,38

0,84
0,83

0,80
0,78
0,51
0,50
0,49
0,47
0,42
0,42
0,40
0,38

0,85
0,83

0,81
0,78
0,51
0,51
0,50
0,48
0,43
0,42
0,41
0,39

0,86
0,84

0,82
0,80
0,54
0,53
0,52
0,50
0,45
0,45
0,43
0,41

0,88
0,87

0,85
0,83
0,58
0,58
0,57
0,55
0,50
0,49
0,47
0,46

0,88
0,87

0,85
0,83
0,59
0,58
0,58
0,55
0,51
0,50
0,48
0,47

0,89
0,88

0,86
0,84
0,61
0,60
0,59
0,57
0,53
0,52
0,50
0,48

0,90
0,88

0,87
0,85
0,62
0,62
0,61
0,59
0,54
0,53
0,52
0,50

165



e) scenariusz 3.5 — pieciu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

© 00 N o 0o b~ W N PP

el =
N B O

0,50
0,48
0,46
0,41
0,40
0,22
0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
0,14

0,52
0,50
0,48
0,43
0,42
0,23
0,21
0,20
0,19
0,18
0,17
0,15

0,54
0,52
0,50
0,45
0,44
0,24
0,23
0,22
0,20
0,19
0,18
0,16

0,59
0,57
0,55
0,50
0,49
0,28
0,26
0,26
0,24
0,23
0,21
0,19

0,60
0,58
0,56
0,51
0,50
0,29
0,27
0,27
0,24
0,23
0,22
0,20

0,78
0,77
0,76
0,72
0,71
0,50
0,48
0,47
0,44
0,43
0,40
0,38

0,80
0,79
0,77
0,74
0,73
0,52
0,50
0,49
0,46
0,45
0,43
0,40

0,81
0,80
0,78
0,74
0,73
0,53
0,51
0,50
0,47
0,46
0,43
0,41

f) scenariusz 3.6 — sze$ciu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

0,82
0,81
0,80
0,76
0,76
0,56
0,54
0,53
0,50
0,49
0,46
0,43

9

0,83
0,82
0,81
0,77
0,77
0,57
0,55
0,54
0,51
0,50
0,48
0,45

10

0,84
0,83
0,82
0,79
0,78
0,60
0,57
0,57
0,54
0,52
0,50
0,47

11

0,86
0,85
0,84
0,81
0,80
0,62
0,60
0,59
0,57
0,55
0,53
0,50

12

© 00 N o o b~ W N P

el e =
N P O

0,50
0,47

0,45
0,41
0,40
0,38
0,17
0,16
0,14
0,12
0,11
0,10

0,53
0,50

0,47
0,43
0,43
0,41
0,19
0,18
0,15
0,13
0,12
0,11

0,55
0,53

0,50
0,46
0,45
0,44
0,21
0,19
0,16
0,14
0,13
0,12

0,59
0,57

0,54
0,50
0,49
0,48
0,23
0,22
0,19
0,16
0,15
0,14

0,60
0,57

0,55
0,51
0,50
0,49
0,24
0,22
0,19
0,17
0,16
0,15

0,62
0,59

0,56
0,52
0,51
0,50
0,25
0,23
0,20
0,18
0,17
0,15

0,83
0,81

0,79
0,77
0,76
0,75
0,50
0,48
0,43
0,39
0,37
0,35

0,84
0,82

0,81
0,78
0,78
0,77
0,52
0,50
0,46
0,42
0,40
0,37

0,86
0,85

0,84
0,81
0,81
0,80
0,57
0,54
0,50
0,46
0,44
0,42

0,88
0,87

0,86
0,84
0,83
0,82
0,61
0,58
0,54
0,50
0,48
0,46

0,89
0,88

0,87
0,85
0,84
0,83
0,63
0,60
0,56
0,52
0,50
0,48

0,90
0,89

0,88
0,86
0,85
0,85
0,65
0,63
0,58
0,54
0,52
0,50
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g) scenariusz 3.7 — siedmiu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

© 00 N o 0o b~ W N P

el =
N B O

0,50
0,47
0,43
0,41
0,40
0,39
0,35
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06

0,53
0,50
0,46
0,45
0,43
0,42
0,38
0,12
0,10
0,09
0,08
0,07

0,57
0,54
0,50
0,49
0,47
0,46
0,42
0,14
0,12
0,11
0,09
0,08

0,59
0,55
0,51
0,50
0,48
0,47
0,43
0,14
0,12
0,11
0,10
0,09

0,60
0,57
0,53
0,52
0,50
0,49
0,45
0,15
0,13
0,12
0,10
0,09

0,61
0,58
0,54
0,53
0,51
0,50
0,46
0,16
0,14
0,12
0,11
0,10

0,65
0,62
0,58
0,57
0,55
0,54
0,50
0,18
0,16
0,14
0,12
0,11

0,90
0,88
0,86
0,86
0,85
0,84
0,82
0,50
0,46
0,43
0,39
0,37

h) scenariusz 3.8 — o$miu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

0,91
0,90
0,88
0,88
0,87
0,86
0,84
0,54
0,50
0,47
0,43
0,40

9

0,92
0,91
0,89
0,89
0,88
0,88
0,86
0,57
0,53
0,50
0,46
0,43

10

0,93
0,92
0,91
0,90
0,90
0,89
0,88
0,61
0,57
0,54
0,50
0,47

11

0,94
0,93
0,92
0,91
0,91
0,90
0,89
0,63
0,60
0,57
0,53
0,50

12

© 00 N o o b~ W N P

el e =
N P O

0,50
0,49
0,48
0,45
0,43
0,40
0,37
0,35
0,11
0,09
0,09
0,08

0,51
0,50
0,49
0,46
0,44
0,40
0,38
0,36
0,11
0,10
0,09
0,08

0,52
0,51
0,50
0,46
0,45
0,41
0,38
0,37
0,11
0,10
0,09
0,08

0,55
0,54
0,54
0,50
0,48
0,45
0,42
0,40
0,13
0,11
0,10
0,09

0,57
0,56
0,55
0,52
0,50
0,46
0,44
0,42
0,14
0,12
0,11
0,10

0,60
0,60
0,59
0,55
0,54
0,50
0,47
0,45
0,16
0,14
0,12
0,11

0,63
0,62
0,62
0,58
0,56
0,53
0,50
0,48
0,17
0,15
0,14
0,13

0,65
0,64
0,63
0,60
0,58
0,55
0,52
0,50
0,18
0,16
0,15
0,13

0,89
0,89
0,89
0,87
0,86
0,84
0,83
0,82
0,50
0,46
0,43
0,41

0,91
0,90
0,90
0,89
0,88
0,86
0,85
0,84
0,54
0,50
0,47
0,45

0,91
0,91
0,91
0,90
0,89
0,88
0,86
0,85
0,57
0,53
0,50
0,47

0,92
0,92
0,92
0,91
0,90
0,89
0,87
0,87
0,59
0,55
0,53
0,50
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i) scenariusz 3.9 — dziewieciu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8 9

10

11

12

)

0,50
0,48
0,48
0,45
0,43
0,43
0,40
0,38
0,36
0,16
0,14
0,12

© 00 N o 0o b~ W N P

[
= O

=
N

0,52
0,50
0,49
0,47
0,45
0,44
0,42
0,39
0,38
0,17
0,15
0,13

0,52
0,51
0,50
0,47
0,46
0,45
0,43
0,40
0,39
0,18
0,15
0,13

0,55
0,53
0,53
0,50
0,48
0,47
0,45
0,42
0,41
0,19
0,17
0,15

0,57
0,55
0,54
0,52
0,50
0,49
0,47
0,44
0,43
0,20
0,17
0,15

0,57
0,56
0,55
0,53
0,51
0,50
0,48
0,45
0,43
0,21
0,18
0,16

0,60
0,58
0,57
0,55
0,53
0,52
0,50
0,47
0,46
0,22
0,19
0,17

0,62 0,64
0,61 0,62
0,60 0,61
0,58 0,59
0,56 0,57
0,55 0,57
0,53 0,54
0,50 0,51
0,49 0,50
0,25 0,26
0,21 0,22
0,19 0,20

scenariusz 3.10 — dziesigciu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8 9

0,84
0,83
0,82
0,81
0,80
0,79
0,78
0,75
0,74
0,50
0,45
0,42

10

0,86
0,85
0,85
0,83
0,83
0,82
0,81
0,79
0,78
0,55
0,50
0,46

11

0,88
0,87
0,87
0,85
0,85
0,84
0,83
0,81
0,80
0,58
0,54
0,50

12

0,50
0,49
0,46
0,45
0,44
0,41
0,40
0,37
0,36
0,35
0,10
0,09

© 00 N o o b~ W N P
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0,51
0,50
0,47
0,46
0,45
0,42
0,40
0,38
0,37
0,36
0,11
0,10

0,54
0,53
0,50
0,49
0,48
0,45
0,44
0,41
0,40
0,39
0,12
0,11

0,55
0,54
0,51
0,50
0,48
0,45
0,44
0,41
0,41
0,40
0,12
0,11

0,56
0,55
0,52
0,52
0,50
0,47
0,46
0,43
0,42
0,41
0,13
0,12

0,59
0,58
0,55
0,55
0,53
0,50
0,49
0,46
0,45
0,44
0,14
0,13

0,60
0,60
0,56
0,56
0,54
0,51
0,50
0,47
0,46
0,45
0,15
0,14

0,63 0,64
0,62 0,63
0,59 0,60
0,59 0,59
0,57 0,58
0,54 0,55
0,53 0,54
0,50 0,51
0,49 0,50
0,48 0,49
0,16 0,17
0,15 0,15

0,65
0,64
0,61
0,60
0,59
0,56
0,55
0,52
0,51
0,50
0,17
0,16

0,90
0,89
0,88
0,88
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,83
0,50
0,48

0,91
0,90
0,89
0,89
0,88
0,87
0,86
0,85
0,85
0,84
0,52
0,50
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k) scenariusz 3.11 — jedenastu wyraznych faworytow

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

0,50
0,47
0,46
0,45
0,44
0,43
0,41
0,37
0,37
0,36
0,34
0,12

© 00 N o 0o b~ W N P

[
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0,53
0,50
0,49
0,48
0,47
0,46
0,44
0,40
0,40
0,39
0,37
0,14

0,54
0,51
0,50
0,49
0,48
0,46
0,44
0,41
0,40
0,39
0,38
0,14

0,55
0,52
0,51
0,50
0,49
0,47
0,45
0,42
0,41
0,40
0,39
0,14

0,56
0,53
0,52
0,51
0,50
0,48
0,46
0,43
0,42
0,41
0,40
0,15

0,57
0,54
0,54
0,53
0,52
0,50
0,48
0,45
0,44
0,43
0,41
0,16

[) scenariusz 3.12 — wszyscy wyrownani

2

3

4

5

0,59
0,56
0,56
0,55
0,54
0,52
0,50
0,47
0,46
0,45
0,43
0,17

0,63
0,60
0,59
0,58
0,57
0,55
0,53
0,50
0,49
0,48
0,47
0,19

0,63
0,60
0,60
0,59
0,58
0,56
0,54
0,51
0,50
0,49
0,47
0,19

0,64
0,61
0,61
0,60
0,59
0,57
0,55
0,52
0,51
0,50
0,48
0,20

10

0,66
0,63
0,62
0,61
0,60
0,59
0,57
0,53
0,53
0,52
0,50
0,21

11

0,88
0,86
0,86
0,86
0,85
0,84
0,83
0,81
0,81
0,80
0,79
0,50

12

0,50
0,49
0,48
0,45
0,44
0,42
0,42
0,40
0,39
0,38
0,36
0,35

© 00 N O o b~ W N PP

e
= o

=
N

0,51
0,50
0,48
0,45
0,44
0,43
0,42
0,41
0,40
0,39
0,37
0,35

0,52
0,52
0,50
0,47
0,46
0,45
0,44
0,42
0,42
0,41
0,39
0,37

0,55
0,55
0,53
0,50
0,49
0,47
0,47
0,45
0,45
0,44
0,41
0,40

0,56
0,56
0,54
0,51
0,50
0,48
0,48
0,46
0,46
0,45
0,42
0,41

0,58
0,57
0,55
0,53
0,52
0,50
0,49
0,48
0,47
0,46
0,44
0,42

0,58
0,58
0,56
0,53
0,52
0,51
0,50
0,49
0,48
0,47
0,44
0,43

0,60
0,59
0,58
0,55
0,54
0,52
0,51
0,50
0,49
0,48
0,46
0,44

0,61
0,60
0,58
0,55
0,54
0,53
0,52
0,51
0,50
0,49
0,47
0,45

0,62
0,61
0,59
0,56
0,55
0,54
0,53
0,52
0,51
0,50
0,48
0,46

0,64
0,63
0,61
0,59
0,58
0,56
0,56
0,54
0,53
0,52
0,50
0,48

0,65
0,65
0,63
0,60
0,59
0,58
0,57
0,56
0,55
0,54
0,52
0,50

Dla kazdego scenariusza przeprowadzono eksperymenty symulacyjne prowadzace do

obliczenia miar waznosci 1 pokus przy zastosowaniu réznych metod kojarzenia w pary

uczestnikow playoff. Wyniki tych eksperymentow przedstawiono w kolejnym podrozdziale.
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4.8. Wyniki eksperymentéow symulacyjnych

4.8.1. Format ,,2-4-2”

W formacie ,,2-4-2” mozna wyrozni¢ trzy kategorie sukcesu: udziat w poétfinale, udziat

w finale i zdobycie mistrzostwa. Jak wspominano wczesniej, analiza z perspektywy awansu do

fazy pucharowej (tu: do poétinatu) nie réznicuje metod kojarzenia w pary. Z tego wzgledu jej

przeprowadzanie jest bezcelowe. Pozostaja zatem do analizy dwie kategorie sukcesu. Dla

kazdej z nich nalezy obliczy¢ miare zarOwno waznos$ci jak i pokus. W sumie zatem analizie

nalezy poddac¢ cztery kryteria. Kazdemu z nich dedykowana jest jedna z ponizszych tabel.

Tabela 18. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium wazno$ci wzgledem udzialu w finale

w formacie ,,2-4-2”

Nr scenariusza Metody
Standard Swo OBPO
11 3,991 3,856 4.060
1.2 3,015 2,735 3,110
1.3 3,708 3,755 3,777
1.4 2,633 2,639 2,729
1.5 2,829 2,867 2,919
1.6 4,339 4,380 4.409
1.7 4,637 4,681 4,700
1.8 5,171 5,213 5,223

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przedstawione w powyzszej tabeli dane liczbowe wyraZnie wskazuja, ze tylko metoda

OBPO jest lepsza od Standard w kazdym z o§miu scenariuszy. Co wigcej, stwierdzi¢ mozna,

iz we wszystkich scenariuszach metoda OBPO okazuje si¢ najlepsza.

Tabela 19. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium waznos$ci wzgledem mistrzostwa

w formacie ,,2-4-2”

Nr scenariusza Metody
Standard Swo OBPO
11 1,018 1,015 1,027
1.2 0,764 0,735 0,774
1.3 1,774 1,788 1,795
1.4 1,093 1,091 1,117
L5 1,274 1,281 1297
1.6 2,003 2,013 2,021
1.7 2,188 2,199 2.204
1.8 2,493 2,504 2.506

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Najwazniejsze wnioski wynikajace z danych w powyzszej tabeli sg analogiczne do tych
sformutowanych przy okazji tabeli poprzedniej. Ponownie, w przypadku dwdéch pierwszych
scenariuszy metoda Standard jest lepsza od SWO.

Tabela 20. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium pokus wzgledem udzialu w finale

w formacie ,,2-4-2”

Nr scenariusza Metody
Standard SWO OBPO
1.1 0,0155 0,0090 0,0004
1.2 0,0133 0,0020 0,0000
1.3 0,0144 0,0007 0,0000
1.4 0,0146 0,0025 0,0000
1.5 0,0146 0,0011 0,0000
1.6 0,0095 0,0016 0,0001
1.7 0,0101 0,0012 0,0001
1.8 0,0087 0,0009 0,0003

Zrodlo: opracowanie wlasne

Powyzsza tabela wskazuje, iz dla kazdego scenariusza metoda SWO jest lepsza od Standard,

za$ OBPO lepsza od SWO. Uwage zwracaja bardzo niskie wartosci pokus dla metody OBPO.

Tabela 21. Poréwnanie metod kojarzenia w pary wedlug Kkryterium pokus wzgledem mistrzostwa

w formacie ,,2-4-2”

Nr scenariusza Metody
Standard SWO OBPO
1.1 0,0068 0,0056 0,0059
1.2 0,0018 0,0009 0,0007
1.3 0,0107 0,0043 0,0042
1.4 0,0084 0,0046 0,0046
1.5 0,0057 0,0021 0,0020
1.6 0,0091 0,0059 0,0060
1.7 0,0085 0,0052 0,0054
1.8 0,0075 0,0046 0,0049

Zrodto: opracowanie wlasne

Z danych w tabeli wynika, iz we wszystkich scenariuszach zarowno metoda SWO jak
I OBPO prowadza do nizszych miar pokus wzgledem mistrzostwa. Nie mozna natomiast
jednoznacznie stwierdzi¢, ktora z tych dwdch metod jest najlepsza. W czterech scenariuszach
lepsza okazywala si¢ metoda SWO, a w trzech — metoda OBPO. W scenariuszu 1.4 obie

metody prowadzity do nieomal rownej miary pokus wzgledem mistrzostwa.
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Whnioski og6lne

Wyniki dla scenariuszy 1.1 oraz 1.2 zaprezentowane w tabelach 18 i 19 wykazuja
falszywo$¢ hipotezy HSi2. Jednocze$nie wyniki zaprezentowane we wszystkich czterech
tabelach uzna¢ nalezy za koroboracj¢ hipotezy HSi1. Lacznie obydwa wnioski dotyczace

hipotez HS.1 oraz HS 2 stanowig koroboracje¢ hipotezy HS;.

4.8.2. Format ,,1-6-4”

W formacie ,,1-6-4” uzasadnione jest analizowanie waznosci i pokus wzgledem tych
samych kategorii sukcesow co w przypadku formatu ,,2-4-2”. Ponownie zatem analizy
wymagajg cztery kryteria.

Tabela 22. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium waznosci wzgledem udzialu w finale

w formacie ,,1-6-4”

Nr scenariusza Melody
Standard SWO OBPO
2.1 3,963 2,823 4,078
2.2 2,335 2,067 2,539
2.3 2,323 2,588 2,550
24 1,710 1,909 1,914
25 3,040 3,204 3,269
2.6 3,892 4,083 4,139

Zrodlo: opracowanie wilasne

Z uwagi na scenariusze 2.1. i 2.2. tylko metoda OBPO okazywata si¢ w kazdym scenariuszu
lepsza od metody Standard wedtug kryterium waznosci wzglgdem udziatu w finale w formacie
,1-6-4”. Jednoczesnie, z wyjatkiem scenariusza 2.3, metoda OBPO byta rowniez lepsza od
metody SWO.
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Tabela 23. Poréwnanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium wazno$ci wzgledem mistrzostwa

w formacie ,,1-6-4”

Nr scenariusza Metody
Standard SWO OBPO
2.1 0,587 0,532 0,600
2.2 0,571 0,559 0,606
2.3 0,829 0,967 0,911
2.4 0,694 0,771 0,753
2.5 1,363 1,419 1,422
2.6 1,791 1,850 1,854

Zrodlo: opracowanie wlasne

Powyzsza tabela wskazuje na wyzszos¢ metody OBPO nad Standard w kazdym z szesciu

scenariuszy. Metoda SWO okazala si¢ lepsza od Standard tylko w czterech scenariuszach.

W dwdch z nich (2.3 i 2.4) byta takze lepsza od metody OBPO.

Tabela 24. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium pokus wzgledem udzialu w finale

w formacie ,,1-6-4”

Nr scenariusza Metody
Standard SWO OBPO
2.1 0,029 0,022 0,008
2.2 0,035 0,005 0,008
2.3 0,070 0,008 0,025
24 0,059 0,016 0,020
25 0,055 0,009 0,013
2.6 0,049 0,008 0,011

Zrodlo: opracowanie wilasne

Wedtug kryterium uwzglednionego w tabeli zarowno metoda SWO jak i OBPO dominuja

metodg Standard. W scenariuszu 2.1 najlepsza okazala si¢ metoda OBPO, zas w pozostatych
SWO.
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Tabela 25. Poréownanie metod kojarzenia w pary wedlug Kkryterium pokus wzgledem mistrzostwa

w formacie ,,1-6-4”

Nr scenariusza Metody
Standard SWO OBPO
2.1 0,004 0,003 0,003
2.2 0,009 0,004 0,005
2.3 0,031 0,005 0,014
2.4 0,024 0,010 0,012
2.5 0,019 0,006 0,009
2.6 0,018 0,007 0,008

Zrodlo: opracowanie wlasne

Whioski wynikajace z wynikéw zawartych w tabeli 25 sg bardzo zblizone do tych
sformutowanych dla wynikéw z tabeli 24. Jedyna réznica polega na tym, iz w scenariuszu 2.1
zaokraglona do trzeciego miejsca po przecinku miara kryterium pokus wzgledem mistrzostwa

jest rowna dla metod SWO i OBPO.

Whioski og6lne

Wyniki dla scenariuszy 2.1 oraz 2.2 zaprezentowane w tabelach 22 i 23 wykazuja
falszywo$¢ hipotezy HSi2. Jednoczesnie wyniki zaprezentowane we wszystkich czterech
tabelach uzna¢ nalezy za koroboracj¢ hipotezy HSi1. Lacznie obydwa wnioski dotyczace

hipotez HS, 1 oraz HS, 2> stanowig koroboracje hipotezy HS.

4.8.3. Format ,,1-12-8”

Nalezy podkresli¢, iz w ponizszych tabelach prezentujacych wyniki eksperymentow
symulacyjnych podane wartosci sa jedynie estymatorami poszczegdlnych wielkosci. Nie
zostaly one obliczone na podstawie pelnego drzewa probabilistycznego rozgrywek, lecz
zostaly oszacowane poprzez zastosowanie (dwupoziomowych) symulacji Monte Carlo. Tym
niemniej dla zasadniczych wnioskéw sformutowanych na koncu niniejszego podrozdziatu,
a przede wszystkim z perspektywy falsyfikacji gtownej hipotezy rozprawy kwestia ta nie ma

praktycznego znaczenia.
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Dane liczbowe z ponizszej tabeli wskazujg, ze OBPO jest jedyng metoda lepsza od obu

metod Standard we wszystkich dwunastu scenariuszach. W kazdym scenariuszu metoda

OBPO jest tez metoda najlepsza. Mozna rowniez zauwazy¢, ze w scenariuszach 3.1-3.4

metody Standard prowadza do wyzszej miary wazno$ci wzgledem udziatu w pétfinale niz

wszystkie pozostate metody z wyjatkiem OBPO.

Tabela 26. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium waznosci wzgledem udzialu w pétfinale

w formacie ,,1-12-8” 52

Nr Metody
scenariusza | Standardpe; | Standard; | Dunska | Norweska | Szwedzka | SWO | OBPO
3.1 11,56 11,56 9,92 10,86 10,86 955 | 12,22
3.2 10,50 10,50 8,97 9,48 9,48 8,59 | 11,42
3.3 8,88 8,88 7,54 7,70 7,70 7,17 9,86
3.4 5,65 5,65 4,73 4,75 4,75 4,64 6,40
35 7,54 7,54 7,30 7,35 7,35 7,73 8,61
3.6 6,24 6,24 6,46 6,42 6,42 6,78 7,19
3.7 4,85 4,85 5,00 4,94 4,94 5,32 571
3.8 3,10 3,10 3,22 3,20 3,20 3,68 4,13
3.9 6,78 6,78 6,96 6,89 6,89 7,37 7,68
3.10 8,47 8,47 8,66 8,59 8,59 9,16 9,45
3.11 10,70 10,70 10,85 10,81 10,81 | 11,33 | 11,61
3.12 12,26 12,26 12,33 12,30 12,30 | 12,70 | 13,08

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 27. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium wazno$ci wzgledem udzialu w finale
w formacie ,,1-12-8”

Nr Metody

scenariusza | Standardpe; | Standard; | Dunska | Norweska | Szwedzka | SWO | OBPO
3.1 4,56 5,28 3,52 4,20 5,19 3,50 5,71
3.2 3,69 3,96 3,29 3,38 3,71 3,27 4,56
3.3 3,21 3,33 3,09 2,98 3,05 3,08 3,95
3.4 1,83 2,28 2,26 2,12 2,08 2,26 2,81
35 2,73 3,25 3,49 3,33 3,27 3,71 3,96
3.6 2,30 2,91 3,26 3,09 3,05 3,41 3,56
3.7 2,00 2,41 2,67 2,50 2,49 2,82 3,05
3.8 1,31 1,57 1,85 1,66 1,63 2,08 2,27
3.9 3,07 3,23 3,50 3,32 3,29 3,71 3,84
3.10 3,96 4,07 4,39 4,18 4,13 4,64 4,78
3.11 5,05 5,14 5,41 5,23 5,19 5,65 5,78
3.12 5,81 5,91 6,11 5,94 5,92 6,29 6,49

Zrodto: opracowanie wlasne

% Brak roéznic w wartoéciach liczbowych miedzy miarami dla metody Standardne, i Standard, wynika
bezposrednio z faktu, iz obie te metody zawsze prowadza do identycznych par ¢wieréfinalowych. To samo
dotyczy metody Norweskiej i Szwedzkiej.
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Analiza tabeli 27. wskazuje, iz we wszystkich scenariuszach metoda Standard; prowadzita

do wyzszej miary waznosci niz Standardpe;. Jedyng metodg zawsze lepsza od Standard; jest

OBPO. Ponownie okazuje si¢ tez, ze w kazdym scenariuszu to wiasnie ta metoda jest najlepsza.

W zakresie poréwnania obu wariantow metody Standard, Standard; w kazdym scenariuszu

okazal si¢ lepszy niz Standardpe,. Ponownie, jedyng metoda lepsza we wszystkich

scenariuszach od Standard; byta metoda OBPO. Wedlug kryterium wazno$ci wzgledem

mistrzostwa w formacie ,,1-12-8” nie mozna jednak stwierdzié, iz byla to metoda zawsze

najlepsza, gdyz w scenariuszu 3.6 wyzsza miar¢ waznos$ci uzyskano przy zastosowaniu metody

SWO.

Tabela 28. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium wazno$ci wzgledem mistrzostwa
w formacie ,,1-12-8”

Nr Metody

scenariusza | Standardpe; | Standard; | Dunska | Norweska | Szwedzka | SWO | OBPO
3.1 1,21 1,26 1,09 1,15 1,23 1,10 1,35
3.2 1,17 1,21 1,15 1,13 1,15 1,16 1,38
3.3 0,97 1,02 1,08 1,01 0,97 1,10 1,22
3.4 0,54 0,77 0,83 0,76 0,73 0,83 0,96
35 1,04 1,25 1,40 1,34 1,30 1,51 1,51
3.6 0,98 1,23 1,40 1,34 1,31 1,48 1,47
3.7 0,93 1,08 1,19 1,13 1,12 1,26 1,29
3.8 0,58 0,65 0,76 0,70 0,68 0,86 0,89
3.9 1,41 1,45 1,56 1,50 1,48 1,65 1,66
3.10 1,84 1,87 1,98 1,91 1,90 2,08 2,11
3.11 2,37 2,39 2,49 2,43 2,42 2,59 2,61
3.12 2,74 2,76 2,83 2,78 2,77 2,91 2,96

Zrodlo: opracowanie wilasne

Tabela 29. Poréwnanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium pokus wzgledem udzialu w pélfinale
w formacie ,,1-12-8”

Nr Metody

scenariusza | Standardpe; | Standard; | Dunska | Norweska | Szwedzka | SWO | OBPO
3.1 0,077 0,077 0,062 0,051 0,051 | 0,035| 0,011
3.2 0,102 0,102 0,072 0,083 0,083 | 0,026 | 0,014
3.3 0,128 0,128 0,087 0,108 0,108 | 0,021 | 0,025
34 0,086 0,086 0,049 0,061 0,061 | 0,024 | 0,014
35 0,129 0,129 0,087 0,089 0,089 | 0,013 | 0,016
3.6 0,148 0,148 0,073 0,090 0,090 | 0,017 | 0,030
3.7 0,153 0,153 0,081 0,101 0,101 | 0,021| 0,019
3.8 0,143 0,143 0,091 0,106 0,106 | 0,031 | 0,025
3.9 0,128 0,128 0,064 0,082 0,082 | 0,016 | 0,015
3.10 0,143 0,143 0,073 0,089 0,089 | 0,009 | 0,009
3.11 0,121 0,121 0,070 0,076 0,076 | 0,009 | 0,010
3.12 0,078 0,078 0,051 0,056 0,056 | 0,007 | 0,008

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Z analizy powyzszej tabeli ptynie wniosek, iz obie metody Standard sg w kazdym
scenariuszu zdominowane przez wszystkie pozostate. Ponadto, metody SWO i OBPO
we wszystkich dwunastu scenariuszach okazaly si¢ lepsze od kazdej metody
,»,skandynawskiej”. Nie mozna jednoznacznie wskazac lepszej metody z pary SWO i OBPO.

Tabela 30. Porownanie metod kojarzenia w pary wedlug kryterium pokus wzgledem udzialu w finale

w formacie ,,1-12-8”

Nr Metody
scenariusza | Standardye; | Standard; | Dufiska | Norweska | Szwedzka | SWO | OBPO
3.1 0,211 0,019 0,036 0,024 0,017 | 0,034| 0,007
3.2 0,078 0,029 0,024 0,027 0,028 | 0,010 | 0,008
3.3 0,086 0,036 0,025 0,032 0,034 | 0,007 | 0,012
3.4 0,087 0,026 0,016 0,018 0,021 | 0,007 | 0,011
35 0,096 0,046 0,036 0,039 0,038 | 0,006 | 0,011
3.6 0,093 0,056 0,029 0,042 0,041 | 0,006 | 0,015
3.7 0,096 0,053 0,022 0,036 0,038 | 0,007 | 0,007
3.8 0,082 0,051 0,031 0,044 0,042 | 0,015| 0,013
3.9 0,068 0,050 0,021 0,032 0,035 | 0,009 | 0,008
3.10 0,078 0,054 0,023 0,035 0,037 | 0,005| 0,004
3.11 0,069 0,047 0,024 0,032 0,035 | 0,005| 0,006
3.12 0,047 0,029 0,016 0,023 0,027 | 0,003 | 0,004

Zrodlo: opracowanie wilasne

Wedlug kryterium pokus wzglegdem udzialu w finale metoda Standard; w kazdym
scenariuszu dominowata Standardpez, za§ sama byto dominowana przez metod¢ OBPO.
Metoda SWO dominowata Standard; w scenariuszach 3.2-3.12, lecz w scenariuszu 3.1 okazata
si¢ gorsza.

Tabela 31. Poréwnanie metod kojarzenia w pary wedlug Kkryterium pokus wzgledem mistrzostwa

w formacie ,,1-12-8”

Nr Metody
scenariusza | Standardye; | Standard; | Dunska | Norweska | Szwedzka | SWO | OBPO
3.1 0,020 0,010 0,008 0,008 0,007 | 0,005 0,004
3.2 0,020 0,012 0,009 0,011 0,011 | 0,004 | 0,004
3.3 0,024 0,014 0,009 0,012 0,013 | 0,002 | 0,005
3.4 0,025 0,011 0,007 0,008 0,008 | 0,003 0,005
3.5 0,036 0,022 0,017 0,019 0,019 | 0,003| 0,006
3.6 0,035 0,025 0,013 0,019 0,018 | 0,003 0,007
3.7 0,033 0,021 0,008 0,013 0,013 | 0,003 | 0,003
3.8 0,030 0,023 0,015 0,019 0,018 | 0,007 0,007
3.9 0,027 0,022 0,010 0,014 0,015 | 0,004 0,004
3.10 0,029 0,024 0,011 0,015 0,016 | 0,003| 0,003
3.11 0,027 0,021 0,012 0,014 0,015 | 0,003 0,003
3.12 0,017 0,013 0,007 0,010 0,011 | 0,002| 0,003

Zrodto: opracowanie wlasne
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Z tabeli powyzej wynika, iz w kazdym scenariuszu metoda Standard; dominowata
Standardyez, za$ sama byta zawsze gorsza od wszystkich pozostatych metod. Ponadto, metody
SWO i OBPO we wszystkich dwunastu scenariuszach prowadzity do nizszych miar pokus niz
kazda z metod ,,skandynawskich”. Zadna z metod nie okazatla sie najlepsza we wszystkich

dwunastu scenariuszach.

Whnioski og6lne

Zaprezentowane wyniki stanowig koroboracj¢ hipotezy HSmi, gdyz wykazuja falszywosc¢
hipotez HSin.2a, HSi.2b, HSim2c, HSini24d, a jednoczesnie uznaé je nalezy za koroboracjg

hipotezy HS 1.
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PODSUMOWANIE

Niniejsza rozprawa wpisuje si¢ w nurt literatury z zakresu ekonomii sportu. Biorgc pod
uwage rosngce znaczenie tej specjalizacji w ramach nauk ekonomicznych, istotnym celem
pobocznym byto dokonanie pierwszego w jezyku polskim tak obszernego przegladu literatury
swiatowej z tego zakresu. Szczegolny akcent polozono na przedstawienie prac
wykorzystujacych  metodyke badan operacyjnych. Kolejnym celem pobocznym
zrealizowanym w pracy bylo wykazanie braku mozliwosci opracowania metody kojarzenia
W pary uczestnikow fazy pucharowej, ktora catkowicie wyeliminowataby pokusy do celowych
porazek przy jednoczesnym zachowaniu wazno$ci meczOw na akceptowalnym poziomie.
Wynik ten §wiadczy o tym, iz w praktyce nalezy koncentrowac si¢ na minimalizacji takich

pokus, akceptujac fakt, ze ich pelna eliminacja jest niemozliwa.

Glownym celem rozprawy bylo wykazanie, ze autorska metoda OBPO jest jedyna sposrod
znanych metod, ktéra w dowolnych rozgrywkach spehiajacych pewne zatozenia dominuje

w sensie Pareta metode standardows.

Majac swiadomos$¢ powaznych trudno$ci w uzyskaniu powszechnej akceptacji zatozen
pojedynczego modelu, zdecydowano si¢ na budowe dwoch modeli o zasadniczo odmiennym
charakterze. Pierwszy z nich to model analityczny, a drugi symulacyjny. Niezalezne wykazanie
dla obu modeli, iz OBPO to jedyna znana metoda dominujgca w sensie Pareta metody Standard
stanowilo dwa cele szczegdlowe dysertacji. Ich taczna realizacja skladata si¢ na osiagnigcie

celu gléwnego.

Przy dokonywaniu szczegotowej analizy porownawczej metod kojarzenia w pary (Standard,
SWO, OBPO) z wykorzystaniem modelu analitycznego opierano si¢ na formatach typu
,,Z pojedynczej grupy awansuje czterech” oraz ,,z dwoch grup sasiednich awansuje po dwoch”.
W obu stwierdzono, iz dla dowolnych rozgrywek — $cislej: dowolnego, spetniajacego
zalozenia, rozktadu prawdopodobienstwa przypadkow sytuacji w tabeli — metoda OBPO
dominuje w sensie Pareta metod¢ Standard wzglgdem kryteriéw ,,nienaturalne konsekwencje
zmiany wtasnego miejsca” (NKZWM) oraz ,liczba zagrozen wspieraniem” (LZW).
Dowiedziono rowniez, iz mogg istnie¢ takie rozgrywki, gdy metoda SWO nie dominuje
w sensie Pareta metody Standard. f.acznie te dwa rezultaty stanowig osiagnigcie jednego

z celow szczegdtowych rozprawy.

Drugi z celow szczegotowych byt realizowany z wykorzystaniem modelu symulacyjnego.

Zasadnicza kwestig przy jego budowie bylo zdefiniowanie funkcji celu dla zagadnienia wyboru
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metody kojarzenia w pary. Uznano, ze problem ma charakter wielokryterialny. Dwie
podstawowe grupy celéw zwigzane sg z oczekiwang wazno$cig meczOW oraz oczekiwanymi
pokusami do celowych porazek. W kazdej grupie uwzgledniono zmienne odnoszace si¢ do
réznych miar sukcesu, takich jak ,,awans do potfinatu”, ,,awans do finalu” czy ,,zwyciestwo
w turnieju”. W rozprawie analizowano problemy o czterech i szesciu kryteriach decyzyjnych.
W przypadku wazno$ci meczu jako wielko$¢ liczbowa przyjeto znang z literatury tzw. waznos$¢
Schillinga. Waznym celem pomocniczym zrealizowanym W niniejszej rozprawie jest
zaproponowanie miary pokusy do celowych porazek. Dotychczas w literaturze brakowato
zdefiniowania tego rodzaju wielkosci. Oparto si¢ na spostrzezeniu, ze z pokusg mamy do
czynienia wtedy, gdy waznos$¢ Schillinga przyjmuje wartosci ujemne. Jednoczesnie w takich
sytuacjach wartos¢ bezwzgledna waznosci Schillinga wskazuje na intensywno$¢ pPokus.
Wprowadzenie liczbowej miary pokus do celowych porazek powinno utatwié¢ prowadzenie
dalszych badan w zakresie tematycznym niniejszej pracy rowniez przy wykorzystywaniu
odmiennych modeli. Wielko$¢ taka mogtaby znalez¢ szerokie zastosowanie przy analizach

wielu innych cech rozgrywek, takich jak na przyktad kolejnos¢ czy liczba meczow.

Innym istotnym celem szczegdétowym byto zbudowanie i zaimplementowanie w postaci
programu komputerowego odpowiednich modeli symulacyjnych. Odrgbny program
komputerowy powstal dla kazdego z trzech analizowanych formatow rozgrywek, czyli:
»2-4-27, 1-6-4” oraz ,,1-12-8”. W pierwszych dwoch formatach bazowano na modelu dla
niewielkich rozgrywek. Polega on na tym, iz dokonuje si¢ przegladu zupelnego drzewa
prawdopodobienstwa, a zatem uzyskiwane warto$ci liczbowe sa doktadne. W przypadku
programu komputerowego dla symulacji formatu ,,1-12-8” oparto si¢ na modelu dla wigkszych
rozgrywek. Stosuje si¢ w nim symulacje stochastyczng (Monte Carlo), a uzyskiwane wartosci
liczbowe sg estymatorami danych wielkosci. Napisane programy komputerowe, ewentualnie
po uwzglednieniu pewnych modyfikacji, moga stuzy¢ badaniu innych zagadnien zwigzanych

z rozgrywkami niz te, ktorych dotyczy niniejsza praca.

Prowadzone eksperymenty symulacyjne doprowadzity do koroboracji przyjetej hipotezy.
Hipotezg tg sformutowano w sposob umozliwiajacy poddanie jej procedurze falsyfikacji.
Uwzgledniono trzy wspomniane odmienne formaty rozgrywek. Ponadto dla kazdego
z formatow testowano rdzne scenariusze odpowiadajagce odmiennej rownowadze
konkurencyjnej uczestnikoéw. W kazdym z 26 przeprowadzonych testow stwierdzano
dominacje w sensie Pareta metody OBPO nad metodg standardows. Uzyskane wyniki

wykazaty, ze stwierdzenia tego nie mozna odnies¢ do zadnej innej metody poza OBPO. Tym
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samym rezultaty przeprowadzonych eksperymentow symulacyjnych stanowig koroboracje

hipotezy, czyli jednoczes$nie realizacje drugiego celu szczegdétowego rozprawy.

Prawdziwo$¢ hipotezy implikuje, ze wniosek o wyzszo$ci metody OBPO nad standardowa
nie wymaga przyjmowania niepewnych zatozen liczbowych. W szczegdlnosci, nie trzeba
zaktada¢ konkretnych wartosci liczbowych elementdw macierzy. Z perspektywy analizy
wrazliwo$ci, powyzszg mys$l mozna wyrazi¢ jako niewrazliwo$¢ prawdziwosci gltownej
hipotezy nawet na liczne i znaczne zmiany parametrow liczbowych modelu. Fakt ten mozna
tez interpretowac jako bardzo wysoka uniwersalnos¢ metody. Proponowany sposéb kojarzenia
w pary mozna rekomendowaé organizatorom wszelkich rozgrywek dwufazowych, gdzie

aktualnie wykorzystywana jest metoda standardowa.

Warto wyraznie doprecyzowac role uzyskanego w niniejszej rozprawie rezultatu dla
praktyki. Ustalono, ze metoda standardowa (w obu swych wariantach) jest zdominowana
w sensie Pareta. Oznacza to, ze powinno si¢ catkowicie zrezygnowaé ze stosowania tego
zdecydowanie najpopularniejszego sposobu kojarzenia w pary. Koroboracja gtéwnej hipotezy
nie oznacza jednak, iz zastosowanie metody OBPO jest zawsze optymalne. Na przyktad,
przeprowadzone eksperymenty symulacyjne wykazaly, ze przy zatozeniu preferowania — przez
organizatorow i kibicow — walki z pokusami do celowych porazek ponad maksymalizacje
$redniej wazno$ci meczow, niekiedy wyborem optymalnym jest metoda SWO. W niniejszej
pracy nie sugeruje si¢, ze organizatorzy rozgrywek zawsze beda unikali czynienia
dodatkowych zatozen w zakresie wartosci liczbowych elementow macierzy czy tez postaci
funkcji uzytecznosci. Wyniki rozprawy wskazuja natomiast, ze nawet decydenci czujacy si¢
bardzo dyskomfortowo przy szacowaniu powyzszych niepewnych parametrow, maja powody,
by zrezygnowac¢ ze stosowania metody standardowej. Metode OBPO mozna interpretowac
jako bezpieczng opcje, ktora zawsze doprowadzi do polepszenia stanu zastanego.
Niekoniecznie ta poprawa bedzie najwyzsza zZ mozliwych w kazdej sytuacji, jednak we

wszystkich sytuacjach bedziemy mieli do czynienia z poprawa.

Nalezy wspomnie¢ o pozytywnych efektach zewnetrznych proponowanej reformy
rozgrywek oddziatujacych nawet na cztonkoéw spoteczenstwa niezainteresowanych sportem.
Redukcja pokus do celowych porazek powinna przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia liczby
przypadkow ulegania im. Przyjmuja one czgsto forme rozgrywania meczu, w ktorym jedna ze
stron udaje, Ze stara si¢ wygrac, a tak naprawdg¢ dazy do porazki. Tego rodzaju patologie mozna

uzna¢ za oszustwo w stosunku do kibicow oraz organizatorow rozgrywek. Uwaza sie, iz
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ograniczenie oszustwa w jednej sferze, ogranicza jego wystepowanie w innych obszarach
aktywnos$ci ludzkiej. Zjawisko to mozna rozwaza¢ zarOwno na poziomie jednostki, jak
i w aspekcie migdzyludzkim. W ujeciu jednostkowym biezace uleganie przez dana osobe
pokusie czyni bardziej prawdopodobnym jej ulegniecie w przysztosci [Dal Bo i Tervid 2013].
Ponadto, 0szustwo jest ,,zarazliwe” w ujeciu miedzyludzkim. Swiadomo$¢ jednostki, ze inne
osoby w jej otoczeniu oszukujg jest bardzo silnym czynnikiem sktaniajacym ja samg do
oszustwa [Btachnio i Weremko 2011]. Tym samym, redukcja oszustwa w pojedynczej sferze

zycia — jaka jest np. sport — przynosi pozytywne efekty rowniez w innych obszarach.

Obszar potencjalnych zastosowan metody OBPO wykracza poza zakres analizowany
W niniejszej rozprawia. Nasuwajg si¢ tu na my$l migdzy innymi implementacje
w jednofazowych turniejach pucharowych. Metoda OBPO moze stanowi¢ ciekawa alternatywe
dla metody Hwanga. Obie posiadajg pozadane cechy takie jak: niekaranie za zajmowanie
wyzszego miejsca w rankingu oraz generowanie identycznych rozstrzygnig¢ jak Standard; przy
pelnej zgodzie uczestnikow z oficjalnym rankingiem. Metoda OBPO ma jednak wzgledna
przewagg. Polega ona na wigkszej zgodnosci z wytycznymi ptyngcymi z hipotezy niepewnos$ci
wyniku. Przejawem tego jest nizsze prawdopodobienstw0 zwyciestwa W turnieju glownego
faworyta zajmujacego pierwsze miejsce w rankingu. W przeciwienstwie do metody Hwanga,
metoda OBPO nie zapewnia takiemu glownemu faworytowi spotkania si¢ zawsze

Z najstabszym uczestnikiem w pierwszej rundzie.

Na podstawie wynikow eksperymentéw symulacyjnych udato si¢ takze uzyskac¢ dodatkowe
uogodlnione wnioski, ktore nie byly z gory oczekiwane i tym samym ich sformutowanie nie

zostalo zidentyfikowane jak cel rozprawy. Najwazniejsze z konkluzji tego typu s3 nastepujace:
— metoda Standard; dominuje w sensie Pareta metode Standardbez,

— w stosunku do metody Standardne;, znane alternatywy prawie zawsze prowadzg do
obnizenia pokus do celowych porazek, tym niemniej czasem dzieje si¢ to kosztem — nawet

znacznego — obnizenia $redniej waznosci meczow.

Pierwszy wniosek powinien zainteresowaé najbardziej konserwatywnych organizatoréw
rozgrywek, ktérzy nie sg sktonni do rezygnacji z metody standardowej. Réwniez dla nich
niniejsza praca zawiera zatem istotng wskazowke praktyczng. Sformutowana uogolniona
konkluzja ptynaca z wynikow eksperymentéw symulacyjnych moze by¢ tez postrzegana jako
dodatkowy — poza osiagnigciami pracy [Hwang 1982] — argument na rzecz uznania wyzszosci

Standard; nad Standardpe;.
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Druga z powyzszych konkluzji mozna interpretowac jako zidentyfikowanie gtownej wady
— innych niz metoda OBPO - alternatywnych wobec metody standardowej sposobéw
kojarzenia w pary. By¢ moze wilasnie intuicyjnie wyczuwane przez organizatorow ryzyko
obnizenia wazno$ci meczOw wywotywata u nich dotychczas niech¢¢ do wprowadzania

nowinek organizacyjnych w postaci nowych metod.

Niniejszg prace traktowa¢ mozna rowniez jako swoiste zaproszenie do podjecia dalszych
prac w obszarze tematycznym, ktérego dotyczy. Najbardziej oczywiste jest kontynuowanie
prob falsyfikacji hipotezy gtownej na innych formatach rozgrywek i zréznicowanych uktadach
sity gry uczestnikow. Ponadto interesujgce byloby rozwazenie uchylenia poszczegolnych
zalozen modelu symulacyjnego, czyli uwzglednienie na przyktad: jednoczesnosci czgsci
meczéw, wielomeczowych pojedynkdéw w fazie playoff oraz roznorodnych Kkryteriow
rozdzialu miejsc miedzy uczestnikéw o tej samej liczbie punktow w tabeli koncowej
(tzw. kryteria typu ,.tie—breaker”). Koroboracja jest pojgciem stopniowalnym — im wigcej
réznorodnych préob falsyfikacji zakonczylo sie niepowodzeniem, tym wigksza wiarygodnos¢

hipotezy.

Kolejne naturalne generalizacje modelu moga polega¢ na uchylaniu innych zalozen
idealizacyjnych, na przyktad rezygnujac z przyjmowania stalosci w czasie macierzy
prawdopodobienstw zwyciestw i jej silnej stochastycznej przechodnio$ci. Moglyby one
doprowadzi¢ na przyktad do wskazania pewnych charakterystycznych i powtarzalnych cech
przypadkow, w ktérych metoda OBPO nie dominuje w sensie Pareta metody standardowej.
Ciekawym rozwiazaniem mogtaby by¢ w takiej sytuacji zamiana wymogu dominacji w sensie
Pareta na postulat mniej restrykcyjny w postaci epsilon—dominacji w sensie Pareta [Horoba
i Neumann 2008]. Prawdopodobne wydaje sie¢, iz w wielu przypadkach naruszenie wymogu
dominacji w sensie Pareta byloby stosunkowo niewielkie. Nie nalezy tez przeceniac
praktycznego znaczenia ewentualnych przypadkéw braku zdominowania metody
standardowej przez OBPO. Po pierwsze, cecha bycia niezdominowang jest o wiele stabsza od
bycia preferowang. Po drugie, nawet gdyby w pojedynczym przypadku organizator byt
przekonany, ze zastosowanie metody standardowej jest korzystniejsze, to biorgc pod uwage
horyzont dlugoterminowy i nieche¢ do czgstych zmian regulaminu, wciagz moglby preferowac

metode OBPO.

W  kontekscie niniejszej pracy, wydaje si¢ bardzo watpliwe, by mozliwe bylo

skonstruowanie wiarygodnego przyktadu sytuacji, gdzie metoda standardowa dominuje
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w sensie Pareta metod¢ OBPO. Dalsze badania moglyby tez pokazaé, ze zastgpienie
powyzszych postulatow zatozeniami mniej restrykcyjnymi wcigz prowadzi do zdominowania
metody standardowej. Innymi stowy warto poszukiwaé takiego — ostabionego — zestawu
zalozen, przy ktorym wciaz proby falsyfikacji hipotezy gtoéwnej koncza si¢ niepowodzeniem.
Ponadto w toku przysztych prac mozliwe sg sytuacje, w ktorych zastgpienie aktualnych zatozen
innymi prowadzitoby do jeszcze wyzszych wzglednych zalet metody OBPO. Na przyktad
mogloby to dotyczy¢ wprowadzenia zalozenia o niepelnej informacji o macierzach
prawdopodobienstw zwyciestw postrzeganych przez innych uczestnikow. Chodzi tu na
przyktad o uwzglednienie roéznic miedzy uczestnikami w subiektywnie postrzeganych
rankingach sity gry. W tego rodzaju sytuacji, transmisja telewizyjna z procedury wyboru
oponentow bylaby w metodzie OBPO szczegoélnie atrakcyjna. Byloby to bezposrednig
konsekwencjg faktu, iz w stosunku do innych metod z wlasnymi wyborami oponentow

generowataby ona wyzszg niepewno$¢ w zakresie jej faktycznego przebiegu.

Innym bardzo pozadanym rozszerzeniem prezentowanego modelu symulacyjnego jest
dopuszczenie remisu jako mozliwego wyniku meczu. W szczego6lnosci tego rodzaju
generalizacja bylaby konieczna dla sformutowania precyzyjnych wnioskow odnoszacych si¢
do najpopularniejszej na $wiecie dyscypliny sportowej, jaka jest pitka nozna. Wydaje si¢
bardzo prawdopodobne, Ze metoda OBPO rowniez w takiej sytuacji posiada swoje zalety. Tym
niemniej korzystne dla doktadnej oceny poréwnawczej metod bedzie tu uwzglednienie miary
pokus do celowych remisow. Powinna ona odnosi¢ si¢ do takich sytuacji, gdy

najkorzystniejszym wynikiem meczu dla danego uczestnika jest wynik remisowy.

Odmiennym obszarem dalszych dociekan badawczych bytaby proba opracowania metody
w pewnym sensie lepszej od metod prezentowanych w niniejszej rozprawie. Mozliwg opcja
jest na przyktad zaproponowanie probabilistycznej (loteryjnej) wersji metody OBPO. Wektor
ztozony z miejsc w ostatecznej tabeli bytby zmienng losowa o rozktadzie uzaleznionym od
punktow zdobytych w rozgrywkach przez poszczeg6lnych uczestnikow. Na przyktad uczestnik
o najwyzszej liczbie punktow nie moglby by¢ catkowicie pewny zajecia W ostatecznej tabeli
miejsca pierwszego, gdyz z pewnym prawdopodobienstwem spadiby na miejsce drugie.
Jednakze prawdopodobienstwo takiego spadku malatoby wraz ze wzrostem réznicy punktowe;j
migdzy uczestnikiem o najwyzszej i drugiej w kolejnosci liczbie punktow. Ideg powyzszego
rozwigzania jest eliminowanie meczow, w ktorych z perspektywy playoff dany uczestnik nie
ma juz nic do zyskania i nic do stracenia. We wszelkich deterministycznych metodach doboru

w pary uczestnikow fazy pucharowej, jedyng miarg osiggnie¢ uczestnikoOw jest pozycja

184



w koncowej tabeli punktowej. Prowadzi to do sytuacji, w ktorych uczestnik 0 pewnym miejscu
w tabeli nie ma dodatkowych bodzcow do dalszych zwyciestw. Wprowadzenie metody
probabilistycznej sugerowanej powyzej, skutkowatoby dazeniem do jak najwyzszej przewagi
punktowej nad kolejnym uczestnikiem w tabeli punktowej. Tym samym zawsze
wystepowatyby pewne dodatkowe bodzce do dalszych zwycigstw. Oczywiscie z metodami
probabilistycznymi wigze si¢ pewien problem. Zmiana kolejnosci uczestnikow naruszajgca ich
uszeregowanie wedtug liczby zdobytych punktéw mogtaby wywotywaé u Kibicow poczucie
niesprawiedliwos$ci. Z drugiej strony mozna przytoczy¢ kontrargument wobec takich zarzutow
odnoszacy si¢ do praktyki zawodow sportowych. Na przyktad w losowaniu grup mistrzostw
$wiata (oraz Europy) nie ma pewnosci, ze druzyna zajmujgca wyzsze miejsce w rankingu
— 1 nawet powszechnie uznawana za znacznie silniejszg — trafi do slabszej grupy (tj. ze
stabszymi rywalami). Zasadg jest, ze zespoly z tego samego ,,koszyka” preferowane sa podczas
losowania w rownym stopniu. Powyzszy przyktad z bardzo waznych zawodéw pokazuje, ze
kibice sa sklonni akceptowa¢ wpltyw przypadku (losowania) na sprzyjanie uczestnikom
stabszym kosztem silniejszych. Otwarta pozostaje zatem kwestia akceptacji w praktyce
probabilistycznych metod kojarzenia w pary uczestnikow fazy pucharowej w rozgrywkach

dwufazowych.

Prezentowana praca sktania rowniez do kilku uwag natury bardziej ogolnej. Odnosza si¢
one do zastosowania metodyki badan operacyjnych do rozwigzywania praktycznych
problemoéw z zakresu ekonomii sportu. Z punktu widzenia naukowca pragnacego wnies¢ swoj
realny wktad w ,,ulepszanie §wiata”, ekonomia sportu wydaje si¢ by¢ stosunkowo atrakcyjnym
obszarem badawczym. W stosunku do innych wycinkow rzeczywisto$ci gospodarczej, ,,reguty
gry” sa zazwyczaj relatywnie dokladniej okreslone, a czgsto Scisle skodyfikowane. Sama
ztozono$¢ modelowanych zagadnien sportowych tez jest generalnie nizsza niz W wigkszosci
innych dziedzin ekonomii. Niniejsze fakty powoduja, iz modele ekonomii sportu sa zazwyczaj
blizsze rzeczywistosci niz te spotykane w innych sub—dyscyplinach nauk ekonomicznych.
Tym niemniej, podobnie jak w innych dyscyplinach ekonomii, wystepujg bardzo powazne
ograniczenia w dostgpie do informacji w kluczowych obszarach, jak np. o postaci funkcji
popytu. Na problem wsparcia praktykow przez badania operacyjne warto spojrzeé
pragmatycznie jako na alternatywe dla podej$¢ najczes$ciej] wykorzystywanych aktualnie.
Typowym sposobem podejmowania decyzji przez organizatoréw rozgrywek sportowych jest
poleganie na intuicji i wprowadzanie rozwigzan z myslg o osiggni¢ciu pojedynczych celow.

Przytoczona literatura przedmiotu pokazuje, ze czgsto takie podejscie skutkuje wystgpieniem
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niezamierzonych efektow, co zazwyczaj wynika z pominigcia aspektéw wielokryterialnosci
probleméw. Zastosowanie sformalizowanego wsparcia decyzyjnego pozwala miedzy innymi
na zidentyfikowanie potencjalnych negatywnych konsekwencji rozwazanych zmian, jak tez
ukazanie prawdopodobnych, apoczatkowo nieoczekiwanych, efektdbw pozytywnych.
Oczywiscie wszelkie modele decyzyjne s3, ze swej istoty, niedoskonate. Ztozono$¢ problemow
ekonomii sportu wcigz jest znaczna imodele wymagajg stosowania zdecydowanych
uproszczen rzeczywistosci. Jednakze zastosowanie zdyscyplinowanego podejscia jest czesto
atrakcyjng alternatywa dla polegania wylacznie na intuicji. Podobnie jak w problemie
analizowanym Ww niniejszej pracy, $wiadomie mozna skupi¢ si¢ na wyborze wariantu
decyzyjnego jak najmniej wrazliwego na zmiany danych wejSciowych, co do ktorych
wystepujg naturalne braki wiedzy. Tego rodzaju mozliwo$¢ jest szczegOlnie istotna dla
decydentow charakteryzujacych si¢ duza awersja do ryzyka, ktorzy staraja si¢ przede
wszystkim nie pogorszy¢ stanu zastanego. Ponadto, zastosowanie modeli umozliwia pokazanie
decydentom fundamentalnych ograniczen wystepujacych w analizowanym zagadnieniu. Na
przyktad w niniejszej pracy wykazano brak mozliwo$ci petnego wyeliminowania pokus do
celowych porazek. Uswiadomienie sobie immanentnych ograniczen utatwia dialog w ramach

gremiow decydenckich, jak tez komunikacje z osobami z zewnatrz.

Znaczenie niniejszej rozprawy wiaze si¢ przede wszystkim z wieloma mozliwosciami
zastosowania innowacji organizacyjnej polegajacej na zastgpieniu metod standardowych
zaprezentowang autorska metoda OBPO. Metody standardowe wykorzystywane sg
W tysigcach rozgrywek sportowych, a ta praca wskazuje, ze powinno si¢ z ich stosowania
zupekie zrezygnowac. W pewnych sytuacjach nawet pojedynczy mecz generujacy pokusy do
celowych porazek moze przynieS¢ wysokie straty finansowe zaréwno w formie
bezposredniego spadku ogladalnosci, jak i w postaci dlugofalowych negatywnych
konsekwencji wizerunkowych. Spostrzezenie to sugeruje, jak znaczne moga by¢ catkowite
korzysci ekonomiczne wynikajace z powszechnego wprowadzenia proponowanej innowacji

organizacyjnej.
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