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LOGISTYKA ZAWODOW SPORTOWYCH

W pracy przedstawiono nowatorski system gdwania rozgrywkami sportowymi.
Omowione zostaly jego zalety w stosunku do obetog®wanych systeméw.

Celem rozgrywek sportowych jest utworzenie rankimguwyn kydZz zawodnikéw
biorgcych udziat w zawodach. Chodziewio posortowania driyn wedtug cechy, jakjest
zdoIlng¢ do wygrywania meczy. Wszystkie zasady afmmmice w trakcie rozgrywek
tworzg system rozgrywek sportowych.

Problem sortowania dayn jest zagadnieniem probabilistycznym. Z tego plowo
w zarz;dzaniu rozgrywkami sportowymi nie sefektywne tradycyjne metody sortowania.

Sformalizowanie problemu zadzania rozgrywkami sportowymi oraz przedstawiony
system @ wynikami bada autora artykutu.

AN LOGISTICS OF SPORTS COMPETITION

The innovatory system of sports games have beesemtedl in this paper. It contains
discussion on its advantages with regard to otherently used systems.

Sports games aim at establishing the ranking ofmtear players that participate in
contests. This all consists in sorting teams adogrdo a quality which is the ability to win
matches. All the rules valid during games estalilighsystem of sports games.

The problem of sorting teams is a probabilistic idesm. Due to this reason, the
traditional sorting methods are ineffective in tarof managing sports games.

The formalization of the problem of sports gamesagement and the presented
system.

1. WSTEP

Celem rozgrywek sportowych jest utworzenie rankinduzyn badz zawodnikow
bioracych udziat w zawodach. Chodziewsio posortowania diyn wedtug cechy jakjest
zdolng¢ do wygrywania meczy. Nie jest jednak tiewy bezpdredni pomiar tej cechy u
druzyny, gdyz na zdolné¢ do wygrywania meczy wptywa wiele, trudnych do dlegia
czynnikbw. Mana natomiast poréwnywamiedzy sola dowolne dwie driyny jezeli
rozegrag one mecz. Wszystkie zasady obgeujace w trakcie rozgrywek twogzsystem
zarzdzania rozgrywkami sportowymi. Tak g na system rozgrywek sportowych skladaj
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sie zasady kto z kim, w jakiej kolejdoi i gdzie gra oraz kryteria decydag o pozycji w
koncowym rankingu.

Sortowanie driyn sportowych réni sic od typowych zagadniesortowania tymze
wynik poréwnania drizyn czasami jest nieprawdziwy. Zdarza kowiem takze drizyna o
wickszej zdolnéci do wygrywania meczy przegrywa mecz zamg, ktéra ma mniejsg
zdolng¢ do wygrywania meczy. Problem sortowania ayru jest wic zagadnieniem
probabilistycznym. Z tego powodu w zatizaniu rozgrywkami sportowymi nie sprawdgaj
sie tradycyjne metody sortowania.

Przedstawiony w artykule system jest nowatorskni®eaz posiada zalety, ktérych nie
posiadaj inne znane i stosowane obecnie systemyadaenia rozgrywkami sportowymi,
dlatego zostat nazwany systemem efektywnym.

2. ROZWIAZANIA STOSOWANE W SPORCIE

Obecnie w sporcie na catyrdwiecie stosowane as dwa systemy zagrzania
rozgrywkami sportowymi. Pierwszy z nich to systeoiokvy (,kazdy z kadym”) zwany
takze systemem angielskim. Drugi to system pucharowpsd@vane $ takze liczne
warianty hczenia tych systemow.

W systemie kotowym tworzoney svszystkie maliwe pary gragcych druyn. Druzyny
kazdej pary g poréwnywane z gory okéna liczbe razy. Jedm z wad systemu kotowego
jest konieczn& wykonania wielu poréwmna Liczba poréwna jest wielokrotnécia
wartasci ¥n(n-1), gdzie n jest liczbwszystkich driayn. Tak wic ztozonas¢ obliczeniowa
tej metody jest wielomianowa. lanwady tego sposobu jest tge nie mana w nim
dowolnie ustaléliczby wszystkich planowanych poréwhe ciagu rozgrywek. Sposéb ten
jest takke nieefektywny, poniewaniepotrzebnie poréwnujecsw nim druzyny znacznie si
rozniace. Posiada fetaka wad;, ze nie daje mdiwosci doktadniejszego, czyli stszego,
poréwnania ze sabdruzyn do siebie podobnych. A w#iaie wynik poréwnania takich
druzyn jest najcgsciej niepoprawny i wymaga kilkukrotnego sprawdzenia

System pucharowy wygiuje w kilku wariantach. W podstawowym, dyma ktora
przegrala mecz odpada z rozgrywek. Padkq kolejce pozostaje wé tylko potowa
druzyn. Mistrzem zostaje diyna, ktéra nie przegrazadnego meczu. Liczba
wykonywanych poréwna wynosi n—1. Wad wszystkich rozwizan, w ktérych
wykorzystuje s system pucharowy jest tag nie pozwalaj uporadkowa wszystkich
druzyn a jedynie wylaniaj zwyciezce. Poza tym zaklada i w nich, ze
prawdopodobigstwo p; — o ktorym mowa w rozdziale 3 — jest state i rovine

W rozgrywkach szachowych wykorzystywany jest systemwvajcarski. Wad tego
sposobu pormlkowania szachistéw jest tee nie daje madiwosci dokladniejszego, czyli
czestszego, porownania ze gobawodnikéw do siebie podobnych, gdy systemie tym
dwaj zawodnicy mogby¢ poréwnani co najwiej jeden raz.

3. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Danych jest n obiektéwd;, d,, ..., d,[0D. Kazdemu obiektowi przyporzlkowana jest
pewna wart& liczbowa nazywana cegh Obiekt d; posiada cech o wartgci xR
(i=1, 2, ...,n). Dla zadnego obiektu nie jest miwe zmierzenie wart@&i jego cechy.
Mozliwe jest natomiast porownywanie dwoch dowolnie vaytych obiektéw ze wzetlu
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na cech. W wyniku poréwnania dwoch obiektddy orazd, ustalana jest porgzy nimi
relacjad; O d; lub d; O d;, przy czym

0 x<x = [PrdOd)=p, = Pr(d,0d)=q] @
1)

gdzie: - pj=%% jest prawdopodobistwem, ze relacja pomgidzy poréwnywanymi
obiektami jest zgodna z wagtami ich cech,
- gjs%% jest prawdopodobistwem, ze relacja pormgidzy poréwnywanymi
obiektami jest nie zgodna z wastéami ich cech,
- P+ =1

Przyjmujemy,ze prawdopodobiestwo p; jest niemalejca funkcja odlegtdci pomidzy
cechamix orazx. Mamy wigC

Py =P = f(x =X (2)
O<asb = f(a)<f(b) (3)
1
f0)==
( 5 (4)

Dla przedstawionych powngj warunkéw nalgy posortowa obiekty ze zbiorD.
4. DYSKUSJA NA TEMAT PROBLEMU

System zarmdzania rozgrywkami sportowymi jest &gi zagadnieniem sortowania
probabilistycznego. Polega na sortowaniu obiektéw warunkach, gdy jedynym
narzdziem ktérym dysponujemy jest ‘niedeterministycavesga szalkowa’' o wlassdociach
przedstawionych w zatecsciach (1)-(4). Niedeterministyczny charakter wagivpduje,
ze w rénych waeniach relacja ustalona pagdzy tymi samymi obiektami nie by¢ inna.

Zaleznoé¢ (1) gwarantuje, ze jezeli dwa obiekty maj rézne cechy to
prawdopodobigstwo p;, ze ustalona pomdzy nimi relacja hdzie zgodna z warfeiami
ich cech, jest wiksze nk prawdopodobigstwo g;, ze ustalona relacjagtdzie niezgodna z
wartasciami tych cech.

Zaleznos¢ (2) gwarantuje, ze prawdopodobiestwo p; tego, ze relacja dwoch
poréwnywanych obiektéwedzie zgodna z warggiami ich cech, jest zatae tylko od tego
w jakim stopniu te cechy #@ia sie miedzy sol. Nie jest take wany poradek
poréwnywanych obiektow, czyti; = p;

Zalezno§¢ (3) gwarantuje, ze prawdopodobiestwo p; tego, ze relacja dwoch
poréwnywanych obiektow dolzie zgodna z warfciami ich cech, dla obiektéw ktorych
cechy bardzo sir6znig nie jest mniejsze niprawdopodobigstwo p; dla obiektow ktorych
cechy g podobne. Wynik wzenia jest wgc czsciej prawdziwy dla obiektéw bardziejesi
rézniacych.

Zaleznos¢ (4) gwarantujeze wynik poréwnania dwdch obiektéw o tej samej wanito
cechy nie faworyzujeadnego z nich.

Przyktadowa funkcjg; zostata przedstawiona na rysunku 1.
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pi = f(Ix—xi)) ' '
1
| 1 -a-x 1
1-—e ™ .
0.5 >
_ . . | 1-xi
%0

Rys.1. Przyktadowa funkcjg p

Jest oczywisteze w sortowaniu probabilistycznymadna metoda nie gwarantuje
uzyskania poramku doktadnie takiego, jaki wynika z wath cech sortowanych obiektow.

Poszukiwane metody magedynie gwarantowawystarczajco due prawdopodobiestwo
uzyskania takiego pogdku.

5. ALGORYTM SORTOWANIA PROBABILISTYCZNEGO

Zaproponowany algorytm sortowania probabilistycanegpiera si na peciu

whasndciach:

1. Sortowanie odbywaciv etapach. W kalym z nich obiekty ustawianeg sv kolejce.
Poréwnuje si obiekty gsiednie, czyli pierwszy z drugim, trzeci z czwartyitd.
Pierwsze ustawienie obiektdw, tak zwane ustawistaetowe, mee by wykonane
losowo.

2. Po kadym poréwnaniu ustalane jest nowe petoie obiektéw w kolejce w taki
sposob,ze jezeli dild; to obiektd; (zwycigski) pozostaje na swoim miejscu lub
przechodzi w lew strore kolejki, natomiast obiekd; (pokonany) pozostaje na swoim
miejscu lub przechodzi w pravstrorg kolejki.

3. Kazdy obiekt posiada swoj poziom. RBki temu obiekty mog otrzymywa
zréznicowany, liczbe punktéw za wynik poréwnania w zateici od poziomu. Na
pocztku wszystkie obiekty znajdajsic na tym samym, najgmszym poziomie A.

4. Po kadym porownaniu obiekty przechagzna nowe poziomy w taki sposobe
jezeli di00d; to obiektd; przechodzi na poziom niezsizy niz jego obecny poziom,
natomiast obiektd, przechodzi na poziom nie wszy ni jego obecny poziom
(zgodnie z tym, w dalszych etapach algorytmu, dgiekeda sie zamienid
posiadanymi ja poziomami).

5. Po kadym poréwnaniu obiekty otrzymupunkty. Jeeli didd; to obiektd; otrzymuje
wiecej punktéw ni di. Jednoczé@ie wiccej punktdéw otrzymuj obiekty znajdujce
sie na wyzszych poziomach nite na niszych.
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Zgodnie z powyszymi wlasnéciami mana wicC skonstruowa wiele wariantéw
algorytmu. Jeeli liczba obiektow jest nieparzysta to nalga uzupeint o obiekt wirtualny,
ktérego cecha z zatenia ma wart& mniejsz od wszystkich innych cech.

6. PRZYKLAD ALGORYTMU

Na rysunkach 2-5 zostat przedstawiony przyktad ratgou dla 16 obiektow. W kalej
kolejce obiekty tworg osiem par — baz meczowych. #da para oznaczona jest koétkiem.
Numery kétek oznaczajmiejsce w kolejce a nie konkratpar obiektow.

Na pocatku wykonywane jest ustawienie startowe obiektéazqroréwnania pierwszej
kolejki.

Po wykonaniu émiu poréwna w pierwszej kolejce, mamy osiem obiektéw, ktére
zwyciezyly oraz osiem obiektéw pokonanych. Wtedy wszystidgekty otrzymuj nowe
potozenie w nasipnej kolejce w sposéb pokazany na rysunkach. Nankach tuki
wychodzce do gory wskazujpotazenie w nasipnej kolejce obiektow, ktore wygraty,
natomiast tuki wychodce w dot wskazuj potazenie w nasgpnej kolejce obiektow, ktore
przegraly. Jak widana rysunkach obiekty wygrywgje przemieszczajsic w lews strorg
kolejki, natomiast obiekty przegrywaie w praw strore kolejki. Dzigki temu w
nastpnych kolejkach poréwnywane sbiekty o podobnych wartoiach cech.

Z zalazenia niedopuszczalny jest remis, dlategaelie mecz kdczy sk remisem
konieczna jest dogrywka lub w ostateca&riaozstrzygngcie losowe.

Kazdy obiekt znajduje si na jednym z pozioméw: A, B, C lub D. Naiszym
poziomem jest poziom A, natomiast napsgym D. Na pocgku wszystkie obiekty
znajdup sie na najniszym poziomie A. Zostalo to pokazane na rysunkukidry
reprezentuje pierwsgzkolejke. Po wykonaniu poréwrapierwszej kolejki obiekty, ktore
zwyciezyty przechodz na wyzszy poziom B, natomiast obiekty, ktore przegraty guiaj
na dotychczasowym poziomie A. Nowe poziomy svidoczne na rysunku 3,
reprezentuyjcym drug kolejke. Teraz tak samo jak wcigej obiekty, ktore wygraty
przechodz na wyszy poziom, czyli: z A na B, z B na C. Obiekty, dddprzegraly
pozostaj na dotychczasowych poziomach. Nowe poziomywsdoczne na rysunku 4,
reprezentujcym trzeci kolejke.

W trzeciej kolejce pospuje st w sposéb analogiczny.

Od czwartej kolejki nagpuje zmiana. Teraz obiektyella sie jedynie zamieniaty
posiadanymi ji poziomami. Odbywa sito w sposéb pokazany na rysunku 5. Na przykiad,
jezeli popatrzymy na obiekty z bazy 1, to znajdsg one na poziomie D. Po poréwnaniu
tych obiektéw, zwygiski przechodzi do bazy 1, natomiast pokonany prdzihdo bazy 3.
Tak wiec obiekty zwycgskie utrzymug sig na swoich poziomach lub awansuja poziomy
wyzsze, natomiast obiekty pokonane utrzymsik na swoich poziomach lub spaglaja
poziomy nisze.
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B A

Rys.3. Algorytm sortowania — druga kolejka

Rys.4. Algorytm sortowania — trzecia kolejka

D C B A

Rys.5. Algorytm sortowania — czwarta i rgoste kolejki
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Pozostale kolejki & prowadzone w analogiczny sposob, jak czwarta kalej
Warunkiem stopu jest wykonanie ustalonej na ptserliczby kolejek.

Po kadej kolejce obiekty otrzymaj punkty za uzyskany wynik. Liczba
otrzymywanych punktéw jest uzal@ona od poziomu, na ktérym znajduje; sibiekt.
Przykladowa punktacja zostata przedstawiona w tabelObiekty znajdujce st na
wyzszym poziomie otrzymuaj wiecej punktdw ni obiekty z niszych pozioméw. W
koncowym rankingu sumuje &i dla kadego obiektu, punkty uzyskane we wszystkich
kolejkach. Pierwsze miejsce otrzymuje obiekt, ktdmzymata najwgcej punktdw.

W przeprowadzonych symulacjach najlepsze wyniki skaypo, gdy punkty byty
przydzielane obiektom dopiero od czwartej koleji.pierwszych trzech kolejkach obiekty
rywalizowaly jedynie o poziomy.

Tab. 1. Przykladowa punktacja

Poziom Punkty dla obiektu
obiektu Zwycieskiego| Pokonanegag
najwyzszy — D 4 3
C 3 2
B 2 1
najnizszy — A 1 0

Liczba wymaganych poréwhAa w zaproponowanym algorytmie sortowania
probabilistycznego wynosi B(k+log,n—1), gdziek jest liczly powtdrzér ostatniej kolejki
pokazanej na rysunku 5. Wydajeg,ske wystarczy, abyk bylo rzdu logn, dlatego
ztozonas¢ algorytmu wynosiO(nllbg,n) i jest taka jaksrednia ziaonas¢ szybkiego
algorytmu sortujcego.

7. WNIOSKI

W artykule zostat przedstawiony efektywny systemrzagzania rozgrywkami
sportowymi. Zagadnienie zadzania rozgrywkami sportowymi jest problemem
sortowania probabilistycznego. Zaproponowana metaitganizacji zawodoéw jest
nowatorska i posiada zalety, ktérych nie posiadtaje znane i stosowane obecnie systemy
zarzdzania rozgrywkami sportowymi. Np.

1. Liga mae liczy¢ praktycznie nieograniczona liczldruzyn i nie powoduje to

konieczndci rozgrywania dgo wigkszej liczby kolejek.

2. Mozna w sezonie z gory ustalpraktycznie dowolsliczbe kolejek.

3. Kazda druyna rozgrywa w sezonie tyle samo meczy, poniesadna z nich nie

odpada z rozgrywek.

4. Dziki temu, ze grupa jest jednolita po zakzeniu kadej kolejki poszczegoine
drwzyny zajmup konkretne, indywidualne miejsca w ogoélnym rankingdie
wystepuja wiec tak zwane grupysmierci, ktére g krzywdzce dla niektérych
druzyn.

5. Druzyny rywalizup ze soly na ré&nych poziomach, na ktérych toczy stiagta
rywalizacja 0 awans na \rgzy poziom i obrona przed spadkiem nzsmy poziom.
Dlatego rozgrywki dostarczapardzo daych emociji.
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6.

Silne drayny grap czesciej z drizynami silnymi, a stabe ezciej ze stabymi, wdc
nie rozgrywa si niepotrzebnych meczy i kdy gra z tym na kogo zasit. Nie ma
wiec meczy o tzw. pietruszk ktére na ogotsbardzo mato widowiskowe. Wptynie
to pozytywnie na rozwdéj sportowcow.

W kadej kolejce zawsze wygiuje kilka widowiskowych meczy, czyli spotka
granych przez deyny z czotéwki.

Druzyny, ktore ze sabjuz graly mog jeszcze s spotyka, jezeli ich wyniki oraz
poziom sportowy &dzie podobny. Dzki temu wynik meczu poradzy
konkretnymi driaynami mae zosté jeszcze zweryfikowany.

Utrudnia korupgaj, gdyz mecze g rozgrywane ponedzy drizynami znajduicymi
sie na podobnym poziomie, czyli takie, ktére rywaliz.g podobne pozycje w
koncowej tabeli.

Otwarte pozostaj liczne pytania. Jak zalg prawdopodobigstw uzyskania
prawdziwego rankingu od:

2B R

ustawienia startowego,

wariantu zaproponowanego algorytmu,

liczby rozegranych kolejek,

postaci funkcji z rysunku 1,

liczby poziomdw na ktérych odbywiagic pordwnania,
przygtej punktacji?

W kazdym z powyszych pyta prawdopodobigstwo uzyskania prawdziwego rankingu
mozna traktowa jako prawdopodobiestwo tego, ze wszystkie driyny zostan
uporadkowane zgodnie z wadciami cech (globalny posdek), albo jako
prawdopodobigstwo tego,ze konkretna driyna znajdzie giw ostatecznym rankingu na
miejscu wynikagcym z wartdci swojej cechy (lokalny pogrlek).
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