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Mar a kezdo sipszo elott: hogyan alakitjak a
matematikai folyamatok a megreformalt
labdarugo-vilagbajnoksag csoportkoros
mérkozéseit?

A Nemzetkozi Labdarigd-szovetség (FIFA) reformja nyoman a kordbbi 32 helyett a 2026-0s
vildgbajnoksagon mar 48 csapat klizd a tréfeadért. A felszinen ez tobb meccset, tdbb gélt és még
nagyobb futballiinnepet igér. De vajon mi torténik a szinfalak mogott, az 6szténzék és a matematikai
esélyek vildgaban? Hogyan alakitja at a taktikat az, hogy a csoportharmadikok is tovabbjuthatnak,
vagy hogy a golkulonbség helyett az egymas elleni eredmény dont a holtversenyeknél? A HUN-REN
SZTAKI két kutatdja, Csatd Laszlo tudomanyos fémunkatars és Gyimesi Andras tudomanyos
munkatars egyedilallé modellel vizsgaltak meg, mire szamithatunk a csoportkér utolsoé forduléjaban.
A kutatds hatterérdl, a legendas anomaliakrdl és a szimulaciék meglep6 eredményeirdl Csaté Laszld
szamolt be.

- Amikor a szurkoldk a labdarugasrodl beszélgetnek, ritkan keriilnek el6 az operacidokutatasi
modellek vagy a Poisson-eloszlasok. Hogyan jon képbe a matematika egy olyan
kiszamithatatlan sportagban, mint a labdarugas?

- Elsére talan furcsanak tlnhet, de a modern sport szabalyrendszere mogott elképeszté mennyiségl
stratégiai és matematikai megfontolas rejlik. A sporttal kapcsolatos tudomanyos kutatasokban az
egyik legfontosabb szempont az, hogy megvizsgaljuk: a jatékosok vagy a csapatok megfeleléen
vannak-e 6sztondzve. Tehat olyan helyzetben vannak-e, hogy minden mérk6zésen tényleg a
gyd6zelemre kell torekednilik, vagy a szabdlyok kaput nyitnak a taktikazasnak, esetleg a szandékos
lazitdsnak. A labdarigé-vilagbajnoksagok csoportkore, kilondsen annak utolsé forduldja ebbdl a
szempontbdl valdsagos aranybanya a kutaték szamara. Itt ugyanis a tovabbjutasi matek sokszor
felllirja a tiszta szakmai logikat.

- Miért éppen a csoportkor utolsé forduldja all a kutatas fokuszaban?

- Azért, mert ebben a fazisban az 6sztonzék rendkiviil élessé valnak. Kutatdsunkban abbdl az alapvetd
és empirikusan j6l alatamasztott feltételezésbdl indulunk ki, hogy a csapatok elsédleges és egyetlen
célja a csoportbdl vald tovabbjutas biztositasa. Ha a tovabbjutas megvan, a csapatok szempontjabol
nem kiléndsebben érdekes az, hanyadik helyen mennek tovabb. Nem mindig igaz ugyanis, hogy a
csoportelsd tényleg jobban jar az egyenes kieséses szakaszban, mint a masodik - ez a késdbbi
agaktdl és az ellenfelektdl fligg. Ha pedig a tovabbjutds az egyetlen cél, az utolsé forduldban a
parhuzamosan jatszott meccseken olyan helyzetek alakulhatnak ki, ahol a csapatok érdekei
gyokeresen eltérnek a megszokottdl.

A leghiresebb és egyben legbotranyosabb példa az 1982-es spanyolorszagi vildagbajnoksagon jatszott
NSZK-Ausztria mérkdzés, amit azéta csak a ,gijoni szégyenként” emlegetnek. Ott az utolsd
csoportmeccs el6tt a tabellat latva pontosan tudni lehetett, ha Nyugat-Németorszag egy vagy két
géllal nyer, akkor a németek és az osztrakok egyarant tovabbjutnak, Algéria pedig kiesik. Mi tortént a
palyan? A németek a 10. percben ragtak egy gélt, ezzel beallt az 1-0-s allas. A hatralévd 80 percben
pedig gyakorlatilag semmi sem tortént. A csapatok passzolgattak, sétalgattak a palyan. Olyannyira
vallalhatatlan volt a meccs, hogy egy televizids riporter nyiltan arra kérte a nézdket, kapcsoljak ki a
tévét, mert ezt felesleges nézni, az egyik német szurkold pedig nyilvanosan elégette a nemzeti
zaszlajat. Ez az elhiresiilt eset vezetett oda, hogy a csoportok utolsé két mérkdzését jellemzéen
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azonos idépontban kezdik.

- Hogyan épiil fel az Onok &ltal javasolt Gj, valészinliségi alapu modell? Hogyan tudtak
kategodriakba sorolni ezeket a bonyolult helyzeteket?

- A korabbi szakirodalom tobbnyire egy fekete-fehér, determinisztikus megkdzelitést alkalmazott: egy
meccs vagy tét nélkili volt egy csapat szamara, mert mar biztosan tovabbjutott vagy kiesett, vagy
még bizonytalan volt a csapat sorsa. Mi egy sokkal finomabb, valészinliségi modellt javasoltunk,
amely a kockdzat-haszon elemzésre épul. A modellben feltételezziik, hogy az utolsé kdérben a
csapatok ismerik a korabbi meccsek eredményét, és a mérk6zés kezdete, a 0-0-s allds a viszonyitasi
alap. Ebbdl a pontbdl vizsgaljuk meg, ha egy csapat taktikat valt és elkezd tamadni, akkor a
megnodvekedett gdlszerzési esély mennyivel ndveli a tovabbjutasi valdszinliségét, és ezzel szemben
mennyit kockdztat - hiszen, ha kitdmad, nagyobb eséllyel kaphat is gdlt, ami vereséghez és kieséshez
vezethet.

- Ez alapjan milyen tipusui mérkoézéseket tudnak megkiilonboztetni? A kimenetek szama
véges?

- Mindkét péalyara 1épd csapatnak hadromféle 6sztonzdje lehet: inkabb tdmadnia érdemes; inkabb
védekeznie érdemes; vagy teljesen mindegy, mit csinal, mert mar szinte biztosan tovabbjutott vagy
kiesett. Ha ezt a két ellenfélre kombinaljuk, hatféle mérkdzéstipust kapunk. Az elsét mi Ugy hivjuk,
hogy lényegtelen (tét nélkili) meccs, ahol mar egyik félnek sem szamit az eredmény a tovabbjutas
szempontjabol. Aztan van két aszimmetrikus eset: a defenziv aszimmetria, amikor az egyik csapatnak
mindegy az eredmény, a masiknak viszont a biztos pontra, azaz a védekezésre kell torekednie; illetve
az offenziv aszimmetria, amikor a tét nélkil jatszé csapat ellenfelének inkabb tamadnia érdemes.

A maradék harom kategdridban még mindkét csapat szamara van tét. Van az offenziv mérkbzés,
amikor mindkét csapatnak tamadnia kell. Nézdként talan ezeket szeretjlk a legjobban, mert
varhatdan nyilt sisakos, latvanyos és luktetd jatékot hoznak. A kdvetkez6 az antagonisztikus
mérko6zés, ahol az egyik csapatnak a dontetlen is elég, igy 6 védekezni fog, mig a masiknak nyernie
kell, igy 6 tamadni kényszerl. Végul a legveszélyesebb a defenziv mérkdzés: ilyenkor mindkét
csapatnak tokéletesen megfelel a dontetlen a tovabbjutashoz, igy egyikiik sem akar kockazatot
vallalni. Azaz kédolva van az unalmas jaték, és itt meril fel leginkabb a gijonihoz hasonlé
hallgatélagos megegyezés esélye.

Modelliink gyakorlati relevancidjat bizonyitja, hogy a torténelmi adatok szimulacidja alapjan a 2018-as
vilagbajnoksagon mind a hat altalunk meghatarozott mérkézéstipus eléfordult a valésagban. Nem
csupan elméleti érdekességekroél beszéliink tehat, hanem a futball valds természetérdl.

Vegylink egy példat a 2022-es vb-rdl. Franciaorszag két meccs utan mar biztos tovabbjuté volt, utolsd
fordulés ellenfele, Tunézia azonban egy gy6zelemmel még odaérhetett volna a masodik helyre, ha
Ausztralia nem gy6z Dania ellen. Ezért a mi modellinkben ez egy offenziv aszimmetrikus mérkdzés,
hiszen Franciaorszag szamara tét nélkiili, Tunézidnak pedig nyernie kell a tovabbjutashoz. igy a
francia szOvetségi kapitany megtehette, hogy kilenc Uj jatékost kiildott a palydra, pihentetve a
legjobbakat. Mint tudjuk, ki is kaptak 1-0-ra...

- Térjiink ra a mostani reformra, ami a kutatasuk apropdjat adta. A FIFA alapjaiban nyul
hozza a torndhoz. Melyek a legfébb valtozasok, és hogyan bontottak szét ezek hatdsait?

- A most életbe [ép6 reform egy 6sszetett csomag, harom fontos mdédositassal, amelyek egymastdl
fuggetlenil, de egyiddben fejtik ki hatasukat. A kutatasunk nagy Ujdonsaga, hogy a tudomanyos
szakirodalomban el6szor sikertilt szamszerdsiteni és klon-kilén ,felboncolni” e harom tényezé
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hatasat.

Az els0 valtozas a létszambdvités: 32 csapat helyett 48 lesz, amelyeket 12 darab, négycsapatos
csoportba osztanak. A mdsodik a kvalifikaciés szabdly enyhitése: a csoportok elsé két helyezettje
mellett a nyolc legjobb csoportharmadik is tovabbjut az egyenes kieséses szakaszba, a legjobb 32
kdzé. A harmadik pedig a holtversenyt elddntd szabdly mddositasa: ha két csapat azonos
pontszammal végez, a korabbi vb-ken elsddlegesen dontd golkilonbséget felvaltja az egymas elleni
eredmény.

- Kezdjiik az elsdvel, a 48 csapatosra valo bovitéssel. Mit mutatnak a szimulacidk, ez
milyen hatassal van a csoportkor utolso forduldjara?

- A bOvités hatasai finoman szélva is aggasztdak a jaték képe szempontjabdl. Azzal, hogy 16 Uj csapat
kerllt be a rendszerbe, a csoportokon belli erékiilonbségek drasztikusan megndének, a csoportok
bels6 egyensulya felborul. A szimulacidink azt mutatjak, hogy a bdvités 6nmagaban a mérkdzések
10-12 szdzalékat tolja el az izgalmas, antagonisztikus kategériabdl a teljesen tét nélkdli, Iényegtelen
kategoria felé. (Lasd az 1. abrat) Miért? Mert a bdvitésbdl fakadd nagyobb tudaskiilénbség miatt
gyakoribba valik, hogy a két erés csapat mar két forduld utan biztositja a tovabbjutasat, a két
gyengébb pedig biztosan kiesik. Ennek eredményeként az utolsé fordulé mérkdzései tét nélkilivé
valnak. De ez kizardlag a bdvités hatasa, nem az dsszkép.

- Beszéljunk akkor a masodik valtoztatas kovetkezményeirél. Milyen hatassal jar az, hogy
a csoportharmadikok is tovabbjuthatnak?

- Ez a szabaly hozza a leginkabb pozitiv fordulatot, mert gyokeresen atirja a matematikat. A
szimulacidk és a korabbi adatok alapjan egyetlen gydzelemmel, vagyis 3 ponttal mar rendkivil jo
eséllyel tovabb lehet jutni a csoportbdl. Ez azt jelenti, hogy az utolsé forduléban szinte alig lesz olyan
csapat, amelyik két vereség utdn mar biztos kieséként Iépne palyara. Ez a szabaly drasztikusan
csokkenti az antagonisztikus mérkézések szamat, és latvanyosan megdobja a tiszta offenziv meccsek
aranyat, ahol mindkét félnek gy6zelemre kell jatszania. Ez a szurkoldk szamara kivald hir, hiszen
sokkal tobb likteto, fesziltséggel teli mérk6zést eredményezhet.

- Térjunk ra a harmadik valtoztatasra. A FIFA a golkiilonbség helyett az egymas elleni
eredményt teszi meg elsddleges rangsorolo elvvé holtverseny esetén. Miért donthettek
igy, és mit mond a tudomany, jol siil-e el ez a Iépés?

- A FIFA vélhetGen azt szerette volna elérni, hogy a kdzvetlen rivalisok egymas elleni csataja kapjon
nagyobb sulyt, és ezdltal még inkabb érdekeltté tegyék a csapatokat a gydzelemben. A szimulacidink
viszont egyértelmiien azt mutatjak, hogy az egymas elleni eredmény hasznalata sokkal rosszabb,
mint a gélkilonbségé.

A modelliink kimutatta, hogy ez a latszélag apré szabalymddositas tovabb ndveli a tét nélkili
mérk6zések gyakorisagat az utolsé forduldban, tébb mint 5 szazalékponttal. Ez egyaltalan nem
elhanyagolhatd ndvekedés, és egyértelmdlen negativ fejlemény. Az egymas elleni eredmény ugyanis
koran ,befagyasztja” a pozicidkat: ha az A csapat az elsd korben verte a B-t, akkor bizonyos
pontazonossagok esetén B mar matematikailag sem el6zheti meg az A-t, fliggetleniil attél, hany golt
I6ne az utolsé kdérben. Ez megdli az izgalmakat és korlatozza a lehetséges csoportvégi forgatokonyvek
szamat.

- Ha a hdrom hatast 6sszeadjuk, mi az aggregalt mérleg? Osszességében jobb vagy
rosszabb lesz az utolsé fordulé?

- Kétarcu a helyzet, de az adatok inkabb évatossagra intenek. Ha megnézziik a 2. dbrat, a
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legszembetlin6bb valtozas, hogy a teljesen tét nélkiili, Iényegtelen meccsek valdszintisége a korabbi
vildgbajnoksagokhoz képest gyakorlatilag megduplazodik: a 20 szazalék alatti szintrél csaknem 35
szazalékra ugrik fel. Ez nagyon komoly névekedés. Gondoljunk bele: a 24 parhuzamos utolsé fordulds
mérk6zésbdl varhatdan 8 olyan meccsiink lesz, aminek szinte semmilyen tétje sincs a tovabbjutas
szempontjabol! Ez egyértelmlen negativ fejlemény.

Ezzel szemben a mérleg pozitiv oldala, hogy az izgalmas meccsek szerkezete atalakul: a nehezebben
emészthetd, taktikus antagonisztikus meccsek aranya felére csokken (40 szazalékrol 20 szazalék ala),
mig a k6zonségszdrakoztatd, tiszta offenziv meccsek aranya megharomszorozddik, és 15-20 szazalék
kdzé emelkedik.

- A szurkolokat és a rendezéket mindig foglalkoztatja a meccsek tisztasaga. A bundazas
vagy a gijoni esethez hasonlé hallgatdlagos osszejatszas veszélye hogyan alakul az uj
rendszerben?

- Ez is kulcskérdés. A j6 hir az, hogy az offenziv és antagonisztikus mérkézéseknél, ahol legaldbb az
egyik csapatnak tdmadnia kell, a masiknak pedig szintén van tétje, gyakorlatilag kizarhaté a
megegyezéses eredmény. A veszélyes zOnat jelent6é defenziv meccsek szama - ahol a 0-0
mindenkinek j6 - ugyan mutat némi ndvekedést, de az aranyuk tovabbra is alacsony, 5 szazalék alatt
marad.

A megduplazodd szamu tét nélkili meccseken pedig pont azért nincs értelme bundazni vagy
0sszejatszani, mert az egyik csapatnak teljesen mindegy a kimenetel. Ott inkabb az a veszély
fenyeget, hogy a tétnélklliség miatt nem jatszanak majd teljes er6bedobassal, ami rontja a
szinvonalat. Osszességében a direkt visszaélések esélye nem nétt drasztikusan, de a ,langyos”,
érdektelen meccsek szama sajnos igen.

- Van-e olyan tényez6, ami még finomithatna ezeket az eredményeket, de nem fért bele a
mostani kutatasba?

- lgen, a menetrend és a parositasok sorrendje. Egyaltalan nem mindegy ugyanis, hogy a csoporton
belll milyen sorrendben jatsszak a csapatok a mérkdzéseket: a két bivalyerds csapat az elsé korben
talalkozik, vagy a legvégére marad a csoportrangadé? Ez a jelenleg véletlen sorsolasi sorrend
alapvetden befolyasolhatja azokat a valdszinliségeket, amelyeket kiszamoltunk. Ezt a valtozot
tudatosan nem emeltiik be a mostani cikkbe, mert tiimutatott volna annak keretein, de egy 6nallo,
rendkivil izgalmas jovobeli kutatds témaja lehetne: hogyan kellene az optimalis menetrendet
Osszeallitani ahhoz, hogy a lehet6 legkevesebb tét nélkili vagy defenziv mérkézés sziilessen az utolsé
korben.

- A szimulacidk soran nem csak az idei meccsek esetében szamoltak valdsziniiségekkel,
hanem a korabbi vildagbajnoksagok esetében sem a tényleges eredményekbdl indultak ki.
Miért volt erre sziikség? Miért nem bizhattak meg a valds tényekben?

- Mert a futballban a valésag csak egyetlen véletlenszerli megvalésulasa a rengeteg lehetséges
forgatékonyvnek. Vegyiik a 2022-es vb-t: a késébbi vilagbajnok Argentina az els6 meccsén kikapott
Szald-Ardabiatél. Ha mi fixen ebbdl az eredménybdl indulndnk ki a modellben, az éridsi médszertani
hiba lenne, hiszen, ha ezerszer lejatszandk azt a meccset, Argentina az esetek tébb mint 80
szazalékaban megnyerné azt. Ha a rendez6k vagy a kutatok csak a ténylegesen megtortént, sokszor
extrém eredményekre épitenének, teljesen elhibazott szabalyokat hoznanak. Ezért mi minden
torténelmi vb-t és a 2026-0s formatumot is egy El6-pontszdmon alapulé statisztikai Poisson-modellel
szimulaltuk, alkalmanként ezerszer, hogy egy reprezentativ, tiszta képet kapjunk az 6sztonzok valodi
eloszlasarol.
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- Végezetiil, mit iizennének kutatasukkal a nemzetkozi sportagi szovetségeknek, mint
amilyen a FIFA vagy az Eurdpai Labdarugé-szovetség (UEFA)?

- Legfontosabb (izenetlink az, hogy a szabadlymddositasoknak mindig vannak rejtett, tovagyiriz6
matematikai és stratégiai hatdsai, amelyeket nem szabad figyelmen kivil hagyni. Tanulmanyunk
ravilagit arra, hogy egy ilyen komplex reformcsomagnal a j6szandéki dontések - mint a résztvevé
csapatok szamdanak novelése vagy az egymas elleni eredmények preferaldsa - akar
kontraproduktivak is lehetnek, és kiolthatjak egymas pozitiv hatasait. Arra batoritjuk a sportagak
iranyito testlleteit, hogy a jovoben még a szabalyok élesitése el6tt végezzenek a miénkhez hasonld,
mélyrehatd szimulaciés vizsgalatokat, vagy bizzék ezt az akadémiai szférara. A sportag jovojét
meghatdarozd dontéseiket pedig a tudomanyos kutatdsok eredményeit beemelve, a pro és kontra
érveket tisztan latva hozzak meg.

A beszélgetés alapjaul szolgaldé tanulmany ezen a linket érhet6 el: https://arxiv.org/abs/2605.25610

A gijoni szégyentél a szimulalt valésagig

Bar az utolsé kérds csoportmérkdzések egyidében torténé megrendezése jelentésen csékkenti a
hallgatdlagos 6sszejatszas esélyét, teljesen nem sziinteti meg azt. A modern labdarugasban a
technoldgia és az azonnali informaciéaramlas miatt a kispadok masodpercre készen tudjak, mi
torténik a masik palyan, igy az 6szténzék a meccs kézben is dinamikusan valtoznak.
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