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TELJESITMENYALAPU PENZFELOSZTAS A
FORMA-1-BEN PAROS OSSZEHASONLITASOKKAL!

PETROCZY DORA GRETA
Budapesti Corvinus Egyetem

A Forma-1 az egyik legrangosabb nemzetkozi autéverseny. A csapatok t6b-
bek kozott a teljesitménytik alapjan részesednek a kozvetitési jogokbdl és a
reklamdijakbdl, ami komoly hozzdjarulds a kis csapatok koltségvetéséhez. A
versenysorozat nézettségét noveli, ha izgalmasak a versenyek, amelyhez elen-
gedhetetlen, hogy megfelel6 szami auté induljon. A dijelosztas egyik alapja
a versenysorozatban alkalmazott pontrendszer, amelynek érzékenységére mar
szamos kordabbi tanulméany ravilagitott. Ezért két, paros Gsszehasonlitason
alapuld alternativ eljarast javaslunk a bevételek elosztasara, a T. L. Saaty
altal ajanlott jobb oldali sajatvektort, illetve a szintén elterjedt logaritmikus
legkisebb négyzetek mddszerét. Az elosztds egyenlétlensége egy paraméterrel
szabalyozhato.

Kulesszavak: allokaciés mechanizmus; dontéselmélet; egyenlGtlenség; For-
ma—1; paros Osszehasonlitas. JEL: C44, D71

1 Bevezetés

A Forma-1 (magyarul rendszerint a Forma-1 név haszndlatos, de hivatalo-
san Formula—1, réviditve F1) az egyik legrangosabb nemzetkozi autéverseny.
Evente t5bb millidrd amerikai dolldros bevételt eredményezé iparag, ame-
lyet csak a labdarigo-vilagbajnoksag és a nyari olimpia el6z meg a televizié-
kozvetitések nézettsége terén. Az F1 magyar nagydij a hazai turizmus je-
lentds szeletét adja (David et al., 2018).

A versenyz6 csapatok tobbek kozott a teljesitményiik alapjan részesednek
a kozvetitési jogokbdl és a reklamdijakbdl (Formula One Prize Money), azon-
ban kozel sem egyenletes mértékben. A 2019-ben legnagyobb dijban részesiilé
(az €l6z6 évben 2. helyezett) Ferrari négyszer annyit kapott, mint az utolsé
Toro Rosso (Rencken és Collantine, 2019).

Judde et al. (2013), illetve Schreyer és Torgler (2018) kiilénb6zé ids-
szakokra belattak, a verseny kiegyenstlyozottsaga noveli a nézettséget, ezaltal
a bevételeket.

Az olyan népszerili csapatok, mint a Ferrari és a Mercedes, 6nmagukban is
komoly szponzori tdmogatasra szamithatnak. Tobb csapat koltségvetésének
viszont jelent6s részét a kozvetitési jogokbdl szarmazé bevétel adja, igy nem
meglepd, hogy a ranglista vége felé az utébbi idében jellemz6 volt a csapa-
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tok csédje. Ugyanakkor a sportagnak sziiksége van a megfelelé autészamra,
kiilonben a verseny alatti izgalmas pillanatok szama jelentésen csokken.

Az autéverseny-széria 1j tulajdonosa, a Liberty Media, felismerve a For-
ma—1-ben uralkodé egyenlétlenséget és a csokken6 nézoszamot, 2021-re jelen-
tosen atalakitotta a csapatok jutalmazéasat. F6 céljuk a kis csapatok dijazasa-
nak novelése révén a versenyek érdekesebbé tétele, masodsorban az elosztast
inkabb a teljesitményhez kotik.

Tanulmanyunkban a csapatokat az évadban nyujtott teljesitményiik alap-
jén, a paros 6sszehasonlitdsok mddszerével rangsoroljuk. A kozvetitési és rek-
lamdijak kiosztasat a paros Gsszehasonlitds matrixot legjobban kozelitd sily-
vektor alapjan végezziik el. Két ilyen modszert mutatunk be, a T. L. Saaty
altal javasolt jobb oldali sajatvektort, illetve a paros 6sszehasonlitdsokon ala-
puld dontési eljardasokban szintén elterjedt logaritmikus legkisebb négyzetek
modszerét.

A 2. fejezetben ismertetjiik a jelenleg hasznalt és a Liberty Media &ltal
javasolt elosztasokat. A 3. fejezetben bemutatjuk az elosztasra hasznélt pont-
rendszert és kritikait, a 4. fejezetben a javasolt moédszertant tekintjik at,
eredményeinket az 5. fejezet tartalmazza. Cikkiinket 0sszefoglaldssal zarjuk.

2 A bevételek elosztasa

A kiilonbozé bevételek és nyeremények elosztdsara szamos maédszert java-
soltak, gyakran valds alkalmazdsokkal (Tasnédi 2006, 2014). A kiilénb6z6 osz-
talékpolitikak tobbletérték teremtésérdl Fazakas és Kosarka (2008) értekezik.
A vallalati jovedelem igazsagos elosztasdt a meghizo-iigynok problémén ke-
resztiil vizsgdlja Kaliczka és Naffa (2010). A kooperativ jatékelmélet hires
elosztési feladatait foglalja 6ssze Solymosi (2009). A kockdzatelosztassal vagy
més néven tokeallokdcidval Csdka et al. (2009), illetve Balog et al. (2010) és
Balog et al. (2011) foglalkozik. A féldosztdsok matematikai hatterét vizsgalja
Segal-Halevi és Sziklai (2018). A befektetéseknél azonositott egyedi faktorok
szétosztdsdra a tisztafaktor portfélidkat alkalmazza Fain és Naffa (2019).

A sporteseményeknél elterjedt, hogy a kozvetitési és reklambevételek egy
részét a jogtulajdonos kiosztja a csapatok kozott (Bergantinos és Moreno-
Ternero, 2020). Budzinski és Miiller-Kock (2018) beldtta, a Forma—1-ben
alkalmazott elosztdsi mddszer eltér a mas sportagakban megszokottaktol, és
jogosulatlan elonyhoz is juttathat néhany csapatot.

A jelenlegi Forma-1 dijfelosztés az 1. tdbldazatban lathat. Az elsé osz-
lopbdl egyenlden részesedik minden olyan csapat, amelyik a megel6z6 harom
évben legaldbb kétszer az elsé tiz helyezett kozott végzett. A méasodik oszlop-
ban a teljesitmény alapjan kiosztott dijak szerepelnek. A harmadik oszlop az
ugynevezett nagy multd csapatoknak (Long-Standing Team) jéré kifizetés,
amelybél jelenleg csak a Ferrari részesedik. A negyedik oszlop a kordbbi
bajnokoknak jaro, az 6todik az egyedi megallapodasokon alapuld részesedés.
Ahogy a tdblazatbdl is kideriil, a dij csupan harmada teljesitményalapt, a
kis csapatok pedig alulreprezentaltak.



Teljesitményalapt pénzfelosztas a Forma—I1-ben. .. 65

Csapat Els6 tiz  Teljesitmény Nagy Kordbbi  Egyéb Osszesen
multd bajnok

Ferrari 35 56 73 41 — 205
Mercedes 35 66 — 41 35 177
Red Bull 35 46 — 36 35 152
McLaren 35 32 — 33 — 100
Renault 35 38 — — — 73
Haas 35 35 — — — 70
Williams 35 15 — — 10 60
Racing Point 35 24 — — — 59
Sauber 35 21 — — — 56
Toro Rosso 35 17 — — — 52
Osszesen 350 350 73 151 80 1004

1. tdbldzat. 2019-es pénzfelosztds a Forma—1 csapatok kozott (millié dollar).
Forrds: Rencken és Collantine (2019)

A Forma~1 autéverseny sorozatot 2017 elején felvasdrolta az amerikai
Liberty Media. Az 1j vezetés szamos valtozast jelentett be a Liberty Media
2021 terv keretében.? A csapatok koltéseinek szabélyozdsaval egyértelmiien
az a céljuk, hogy a kis csapatok versenyképességét noveljék, ezen feliil szeret-
nék a kozvetitési jogok kiosztasat atlathatobba és teljesitményalaptiva tenni.
A korabbi 6toszlopos rendszer kétoszloposra egyszertisbdne. A bevételek felét
egyenléen osztanak szét a legutébbi harom évbdl legalabb kétszer az elsé tiz
helyezett kozott végz6 csapatok kozott, a méasik felébdl 14%-ot kapna az eléz6
évi elsé, 6%-ot az utolsd helyezett, a kettd kozott pedig egyenléen noveked-
ve részesedne a tObbi csapat. A Liberty Media 2021 terv szerint felosztott
kifizetések 2019-re a 2. tdbldzatban taldlhatéak.? A tervezet jelenleg csak
10 csapatra kertlt kidolgozésra, és nincs utmutatds arrél, hogy ennél tébb
résztvevd csapat esetén milyen szabdly kertilne alkalmazasra.

Csapat 2018-as Elsé tiz Teljesitmény Osszesen
helyezés
Ferrari 2 50,2 65,8 116,0
Mercedes 1 50,2 70,3 120,5
Red Bull 3 50,2 61,4 111,6
McLaren 6 50,2 48,0 98,2
Renault 4 50,2 56,9 107,1
Haas 5 50,2 52,4 102,6
Williams 10 50,2 30,1 80,3
Racing Point 7 50,2 43,5 93,7
Sauber 8 50,2 39,0 89,2
Toro Rosso 9 50,2 34,6 84,8
Osszesen - 502 502 1004

2. tdbldzat. 2019-es pénzfelosztds a Forma—1 csapatok kozott a Liberty Media 2021 terv alapjan
(milli6é dolldr). Forrds: Sajat szamitds Rencken és Collantine (2019) alapjin

2 Lasd https://www.racefans.net/2019/04/03 /revealed-what-liberty-told-teams-about-
its-plans-for-f1-2021/. A végleges megéllapoddsok viszont nem keriiltek nyilvdnossigra.

3 A Racing Point (a Force India utédja) helyezésénél itt a hivatalosan elért 7. helyet
szerepeltettiik. Mindenhol mashol az eredmények szempontjabdl egyetlen csapatként
kezeltiik a 2018-as évadban versenyz6 indiai Sahara Force India és a brit tulajdont Racing
Point Force India csapatokat (amely a vildgbajnoksdg hivatalos eredményében két kiilon
csapatnak szadmitott), és Racing Pointnak neveztiik.
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3 A Forma—1 pontozasi rendszere

A Forma—1-es vildgbajnoksagon csapatok vesznek részt, amelyeknek két-két
versenyzOjliik van. Minden szezon nagyjabdl hisz futambdl, nagydijbol all,
ezeken elért helyezéseik alapjan a pilétak pontokat kapnak, az ugyanahhoz
a csapathoz tartozo versenyzOk pontjainak Osszege hatiarozza meg a csapat-
verseny eredményét.

A jelenlegi pontrendszer szerint a futamok els6 tiz helyezettjét dijazzak.
Az els6 25, a masodik 18, majd sorban 15, 12, 10, 8, 6, 4, 2 és 1 pontot
kap. Ez a rendszer megegyezik a 2010-t0l hasznalt pontozasi eljarassal, az
egyetlen kiilonbség, hogy 2019 6ta a leggyorsabb kort futd pildtat tovabbi
egy ponttal jutalmazza, amennyiben egyébként is pontszerzé helyen végez.*
A Forma—1-ben alkalmazott pontrendszert azonban a versenyszéria 1950-es
kezdete éta szamos alkalommal mddositottak, ezért tobb kutatas is foglalko-
zott a pontrendszer hatasaival.

Kladroba (2000) a szavazédselmélet ismert eljarasait alkalmazta az 1998-as
évad végs6 sorrendjének meghatdrozasira. Soares de Mello et al. (2005) a
Condorcet-médszert javasolta a rangsor felallitasara, viszont igy nem minden
esetben lehetséges a teljes rangsor eléallitasa.

Haigh (2009) belatta, hogy a vildgbajnoksag eredménye gyakran az al-
kalmazott pontrendszertdl fiigg, viszont szerinte a sorrendnek robusztusnak
kellene lennie erre a véltoztatasra. Példaul, bar az 1950-es vilagbajnoksag
sorrendje Farina, Fangio, Fagioli volt, ha ugyanezt a bajnoksagot a 2003-2009
kozott életben 16vo pontrendszerrel értékeltiik volna, akkor a végeredmény
Fagioli, Farina és Fangio.

Anderson (2014) és Anderson (2015) maximum likelihood alapt médszert
javasolt a versenyzok rangsorolaséra.

Soares de Mello et al. (2015) a Condorcet-mddszer egy varidnsaval adott
1j rangsort a 2013-as csapat-vildgbajnoksdgra. Corvalan (2018) kiilonb6z6
pontrendszerekkel kiszdamolta a pilétak teljes életpélya teljesitményét. Min-
degyik alapjan Michael Schumacher bizonyul a legjobbnak, ugyanakkor a
tovabbi helyezettek fiiggnek az alkalmazott pontozasi eljarastol.

Kondratev et al. (2019) axiomatikus alapon egy mértani pontozdsi sza-
balyt javasolt a pilétak értékelésére. E szerint a pontokat a kdvetkezd sorozat
alapjan kell kiosztani: 0,1,1 +p,1 +p+ p?..., ahol p > 0 egy paraméter.
Csaté (2021) két, egyardnt elkeriilendd jelenség, a vildgbajnoki cim korai,
illetve futamgyozelem nélkiili megszerzésének kockazatat szdmszerisitette a
kiilonboz6 pontozasi rendszerek mellett.

A korédbbi és a jelenlegi rendszer sem értékeli a megbizhatdsagot. Sokszor
elofordul, hogy egy kisebb koltségvetésii csapat autdja célba ér, ellentétben
egy jobb anyagi helyzetli csapat autéjaval, ez azonban nem jelenik meg a
szerzett pontok szaméban. A kdvetkezOkben egy rovid példan szemléltetjiik
az gy kialakuld visszassagot.

4 A 2014-es évadban az utolsé verseny, az abu-dzabi nagydij dupla pontot ért. A szabsly
kiviltotta a pilétak és a rajongdk ellenszenvét, ezért a kovetkezs szezonra eltorolték.
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1. Példa. Legyen A és B két csapat, Al és A2, illetve Bl és B2 a versenyzdik.
Ahogy a 3. tabldzatban lathato, egyetlen kivételtdl eltekintve A csapat ver-
senyz6i jobban szerepelnek, mint B csapaté. A 3. versenyen azonban a B
csapat egyik pilétdja 10. helyezést ér el, legyézi A mindkét versenyzdjét, és
egy pontot szerez. Tehat egy alkalomtdl eltekintve mindig az A csapat jobb,
mint a B, a pontrendszer alapjan mégis a B csapat végez el6érébb a vilagbaj-
noksagon.

Autd 1. verseny 2. verseny 3. verseny 4. verseny Pontok
Al 11 11 11 11 0
A2 12 12 12 12 0
B1 16 16 10 16 1
B2 17 17 17 17 0

3. tdbldzat. Az A és B csapat altal elért helyezések az 1. példaban

4 Egy 14j javaslat: a csapatok paros Ossze-
hasonlitasa

A versenyeredményekre tekinthetiink gy, mint a pilétak kozotti sszehason-
litdsra, ezt dltaldnositottuk csapatokra. Vegyiink két csapatot, A-t és B-t,
illetve mindegyikhez két versenyzét: Al, A2, illetve Bl és B2, ahol a szé-
mozas megadja a csapaton beliili sorrendet is. Ha az egyik csapat pilotaja
elorébb végzett, mint a masiké, akkor az a csapat legyézte a masikat.

Egy futamon az alabbi esetek fordulhatnak el6, amennyiben mind a négy
versenyzo célba ér:

o A négyszer gyézte le B-t, ha Al és A2 megel6zte Bl-t és B2-t;

e A haromszor legyézte B-t és B egyszer A-t, ha Al megelézte Bl-t és
B2-t, de A2 csak B2-t;

o A kétszer legyézte B-t és B kétszer A-t, ha Al megelézte B1-t és B2-t,
de A2 egyiket sem;

illetve a forditott esetek.

Ha egy versenyzd a futam tobb, mint 90%-4t teljesitette, akkor a hivatalos
pontrendszerhez hasonléan figyelembe vettiik a helyezését. Minden célba éré
versenyzo legyOzte azokat, akik kiestek, ugyanakkor a versenyt nem teljesiték
ko6zott nem tudunk sorrendet feldllitani, ebben az esetben egyik csapat sem
gyoOzte le a masikat.

Az egyes futamokon egymas ellen elért eredményeket egy évad soran Gssze-
adtuk, igy elkészitettiik a csapatok kozotti G aggregdlt pdros dsszehasonlitdsi
mdtrizot a 2014 és 2018 kozotti 6t évadra.® A 2018-as évad aggregélt péros
Osszehasonlitasi métrixa a 4. tdbldzatban taldlhat6. A G métrix elemeire igaz,
hogy gi; + g;: legfeljebb a futamszdm négyszerese, de a legtobb esetben ennél
kevesebb. A G matrix alapjin torténd rangsorolasi médszerek axiomatikus
elemzését 1ldsd Csaté (2013a) és Gonzédlez-Diaz et al. (2014).

5 A futameredmények megtaldlhaték a https://www.formulal.com/ honlapon.



68 Petroczy Dora Gréta

Mer- Ferrari Red Renault Haas Mc Racing Sauber Toro Williams

cedes Bull Laren Point Rosso
Mercedes — 47 59 78 78 s 79 78 78 79
Ferrari 37 — 49 73 74 73 73 74 74 74
Red Bull 23 31 — 60 61 59 59 62 60 60
Renault 4 8 19 — 45 52 45 55 55 63
Haas 6 9 18 35 — 49 39 39 47 55
McLaren 7 9 20 29 31 — 30 39 46 57
Racing Point 5 9 21 35 41 51 — 54 56 65
Sauber 6 8 19 23 38 42 28 — 50 54
Toro Rosso 4 8 22 25 32 35 24 30 — 44
Williams 5 8 20 20 26 26 18 29 38 —

4. tdbldzat. A 2018-as évad aggregdlt paros Osszehasonlitdsi métrixa

Mer- Ferrari Red Renault Haas Mc Racing Sauber Toro Williams

cedes Bull Laren Point Rosso
Mercedes 1 1,27 2,57 19,50 13,00 11,00 15,80 13,00 19,50 15,80
Ferrari 0,79 1 1,58 9,13 8,22 8,11 8,11 9,25 9,25 9,25
Red Bull 0,39 0,63 1 3,16 3,39 295 281 3,26 2,73 3,00
Renault 0,05 0,11 0,32 1 1,29 1,79 1,29 2,39 2,20 3,15
Haas 0,08 0,12 0,30 0,78 1 1,58 0,95 1,03 1,47 2,12
McLaren 0,09 0,12 0,34 0,56 0,63 1 0,59 0,93 1,31 2,19
Racing Point 0,06 0,12 0,36 0,78 1,06 1,70 1 1,93 2,33 3,61
Sauber 0,08 0,11 0,31 042 0,97 1,08 0,52 1 1,67 1,86
Toro Rosso 0,056 0,11 0,37 045 0,68 0,76 0,43 0,60 1 1,16
Williams 0,06 0,11 0,33 0,32 0,47 0,46 0,28 0,54 0,86 1

5. tabldzat. A 2018-as évad paros Osszehasonlitds méatrixa

A G métrixb6l kaphaté az A (multiplikativ) pdros ésszehasonlitds mdtrix,
az a;; = gi;/g;; definiciéval. A 2018-as évad multiplikativ pdros Gsszehason-
litdas matrixa az 5. tdbldzatban talalhato.

Ezt a megkozelitést mar szamtalanszor alkalmaztak sportrangsorok elo-
allitasdra. Bozdki et al. (2016) a vildgranglista-vezetd teniszezék Gsszeha-
sonlitdsara, Chao et al. (2018) gojatékosok rangsoroldséra, Csaté (2013b) a
svajci rendszerl sakk csapatversenyek eredményének meghatarozasara, Saaty
(2008) az olimpian részvevé orszagok sorrendjének kialakitdsira tett javasla-
tot. FelsOoktatasi intézmények rangsoranak el6allitasdra hasznalta Csatd
(2016), illetve Csaté és Téth (2020).

Az AHP mddszert (Saaty, 1977, 1980) tobbszor hasznaltdk erdforrds-al-
lokéciéra (Ramanathan és Ganesh 1995; Ossadnik, 1996; Vaidya és Kumar,
2006; Saaty et al., 2007). Ennek egyik legfontosabb eleme a péros Gsszeha-
sonlitas matrix, amibdl leggyakrabban kétféle médszerrel szoktak silyvektort
eloallitani, a Thomas L. Saaty altal javasolt jobb oldali sajatvektorral, illetve
a szintén elterjedt logaritmikus legkisebb négyzetek mddszerével (Crawford és
Williams, 1985; De Graan, 1980; de Jong, 1984; Rabinowitz, 1976; Williams
és Crawford, 1980).

1. Definicié. Sajdtvektor médszer (EM ): Jelolje az A = [a;;] matrix legna-
gyobb (avagy domindns) sajéatértékét Apax. A sajétvektor médszer az ehhez
tartozé wPM jobb oldali sajatvektort adja silyvektorként, azaz:

EM EM
Aw = AmaxW M.
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2. Definicié. Logaritmikus legkisebb négyzetek mddszere (LLSM ): A lo-
garitmikus legkisebb négyzetek médszere az A = [a;;] paros Osszehasonlitas
métrixhoz azt a wilSM = [w;] stlyvektort rendeli, mely az aldbbi opti-
malizalasi feladat egyértelmi megoldasa:

n n 2
. w;
ip 23 [~ ()

i=1 j=1

Az utébbi mddszer ekvivalens azzal, ha a paros Osszehasonlitds matrix
sorainak mértani kozepeit vessziik (Crawford és Williams, 1985).

Mivel a stlyok Osszege tetszoleges, mindkét esetben 1-re normalizaltuk
a sulyvektort. Ezaltal a stulyok meghatarozzak, hogy a teljes pénzdij hény
szazalékat kapja az adott csapat.

Azonban ezek az elosztasok széls6séges egyenstlytalansaghoz vezethetnek,
ha nagy a teljesitménybeli eltérés a csapatok kozott, ami ellentétes a dontés-
hoz6 azon torekvésével, hogy a dijfelosztds minél egyenletesebb legyen. Ezért
bevezettiik az o paramétert, a paros osszehasonlitas matrix elemenkénti hat-
vanykitevojét:

@ «
@ij = <9#> és aj; = <&> minden 3, j-re.
9ii Gij

A csapatok koézotti pénzelosztas egyenlotlenségét a Herfindahl-Hirschman-
indexszel (Herfindahl, 1950; Hirschman, 1945, 1964), illetve normalizalt for-
majaval, a piaci koncentracié egy elterjedt méroszamaval szamszertsitettiik.
Ez a mutaté alkalmazhaté egy allokacié kiegyenlitettségének mérésére is
(Budzinski és Miiller-Kock, 2018). A sport szakirodalomban Herfindahl Ra-
tio of Competitive Balance (HRCB) néven a verseny kiegyenstlyozottsig
mérésére elterjedt mutaté (Michie és Oughton, 2004; Fiirész és Rappai, 2018).

3. Definicié. Herfindahl-Hirschman-index (HHI): Jelolje w = [w;] az
elosztasvektort és n a csapatok szamat. Ekkor a Herfindahl-Hirschman-
index:

HHI(w) =) w}.
=1

A HHI maximalis értéke 1, amit akkor ér el, ha egyetlen csapat kapja
a teljes bevételt. A minimum értéket akkor veszi fel, ha minden csapat
ugyanakkora bevételt kap, ekkor HHI = 1/n. Lathatd, hogy legkisebb
értéke fligg az induld csapatok szamatol, ami megnehezitené a kiilonbozé
évadok Osszehasonlitasat. Ezért a normalizalt formajat hasznaljuk, amely 0O
és 1 kozotti értéket vesz fel.

4. Definicié. Normalizdlt Herfindahl-Hirschman-index (HHI*): Jeldlje
w = [w;] az elosztasvektort és n a csapatok szamét. Ekkor a normalizélt
Herfindahl-Hirschman-index:

_ HHI(w)—1/n

HHI*(w) i
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A kovetkez6 fejezetben latni fogjuk, az a paraméter valtoztatdsdval az
egyenl6tlenség tetszolegesen valtoztathato, illetve a sajatvektor és az LLSM
modszer altalaban hasonlé eredményekre vezet.

5 Eredmények

A sajatvektor és az LLS M médszer természetesen nem csak elosztésra, hanem
a csapatok kozotti sorrend feldllitdsara is alkalmas. Az i csapat a rangsorban
elérébb helyezkedik el, mint a j csapat, ha w; > w;. A 2018-as szezon alter-
nativ rangsorai ugyanazt a sorrendet adjak vissza, mint ami a pontszamok
alapjan adédik.® Ez azonban a 2017-es eredményeket bemutaté 6. tdbldzat
alapjan nem minden esetben teljestiil: a Red Bull és a Force India, illetve a
Renault és a Haas poziciot cserél a hivatalos rangsorhoz képest.

Csapat Hivatalos sorrend EM (a=1) LLSM (o =1)
Mercedes 1 1 1
Ferrari 2 2 2
Red Bull 3 4 4
Force India 4 3 3
Williams 5 5 5
Renault 6 8 8
Toro Rosso 7 7 7
Haas 8 6 6
McLaren 9 9 9
Sauber 10 10 10

6. tdbldzat. A 2017-es évad alternativ csapatrangsorai

A 2018-as évad alternativ pénzelosztdsai a 7. tdbldzatban szerepelnek
a = 1 mellett. A sajatvektor és a logaritmikus legkisebb négyzetek médszere
hasonl6 eredményt ad. Akér rénézésre is megdllapithaté azonban, ez egy
kiegyensilyozatlan felosztds. Ahogy a 4. tdbldzatbdl kideriil, ennek oka,
hogy a Mercedes lényegesen jobban szerepelt, mint a mezény tobbi része.
A Liberty Media 2021 tervben szerepld pénzelosztas normalizalt Herfindahl-
Hirschman-indexe 0,007, az a paraméter csokkentésével az alternativ javasla-
tok egyenl6tlensége is csokkenthetd.

Az 1. dbran lathaté, hogyan alakul a 2018-as évben a legjobb 6t csapat
részesedése a két valasztott modszerrel az « fliggvényében. Természetesen, ha
a = 0, akkor minden csapat részesedése megegyezik. A paraméter névekedése
a Mercedesnek kedvez, ugyanakkor a tobbi csapat esetén nem ennyire egyér-
telmli az Osszefiiggés.

6 Mivel a Racing Point pontszdmaiba a Force India pontjait is beleszamoltuk, ezért a
pontszam alapjin feldllitott sorrend eltér a hivatalostél.
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Csapat EM (a=1) LLSM (a=1)
Mercedes 42,2 41,6
Ferrari 25,5 25,8
Red Bull 10,5 10,5
Renault 4,4 4,3
Racing Point 4,2 4,2
Haas 3,4 3,5
McLaren 2,9 3,0
Sauber 2,9 29
Toro Rosso 2,2 2,3
Williams 1,9 1,9
HHI* 0,179 0,176

7. tdbldzat. A 2018-as évad alternativ dijfelosztdsai, %

Sajatvektor (EM) Logaritmikus legkisebb négyzetek (LLSM)
0.8 T T 0.8 T T
0.6 T o6 et
0.4 1 04f :
027‘—7 027‘,7
00 0‘5 1 1.5 2 OO 0‘5 1 1.5 2
« paraméter « paraméter
- -+ Mercedes -+« » Ferrari - - Red Bull —— Renault ----- Haas

1. dbra. Alternativ pénzfelosztds a top 6t csapat kozott a kiilonbozé értékeire, 2018

A 2. dbra az elosztas egyenlétlenségét mutatja a 2014-2018 kozotti 6t
szezonban az « paraméter fliggvényében. A paraméter megvéltoztatdasaval
a HHI* is tetszblegesen médosithatd, 0sszhangban a dontéshozd esetleges
szandékaival. A 2014-es évben volt a vizsgalt idészakban a legkiegyenlitettebb
a verseny, mig 2017-ben a nyertes Mercedes sokkal jobban teljesitett a tobbi-
eknél. A Liberty Media 2021-es tervnek megfelel6 H HI* = 0,007-es kiegyen-
litettség a vizsgalt években 0,2 és 0,3 kozotti paraméterértékkel érheto el.
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Sajatvektor (EM) Logaritmikus legkisebb négyzetek (LLSM)

06 T T 7 0.6 T T 7
04 0,4
0,2 0,2
s
»_":v' -7 =
0 o 0 =3 " |
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15
« paraméter « paraméter
-+ 2014 - .- 2015 - - 2016 — 2017 --=--2018

2. dbra. A normalizalt Herfindahl-Hirschman-index (HHI™), 2014-2018

6 (")sszefoglalés

Tanulmanyunkban bemutattunk egy modellt a bevételek elosztdsara csapa-
tok kozott. A péros Gsszehasonlitdsokon alapulé megkozelités lehetévé teszi
az allokaciét egyetlen paraméter alapjan. Javaslatunkat egy példa segitségével
ismertettiik, a Forma—1 konstruktérok kozotti dijfelosztasara adtunk javas-
latot. A megkozelités elénye a hivatalos pontozési rendszerrel szemben, hogy
fliggetlen az Onkényesen valasztott — és a muiltban t6bbszor moédositott —
pontértékektsl. Az alkalmazott mddszerek nem autéverseny specifikusak,
minden olyan elosztasra alkalmazhatoéak, ahol a szerepldk teljesitménye Gssze-
hasonlithatd. A javasolt mdédszerek paraméterével szabédlyozhaté az elosztas
egyenl6tlensége.
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PERFORMANCE BASED REVENUE ALLOCATION
IN FORMULA ONE

Formula One is one of the most prestigious motor racing championships around the
world. The participating teams share rights and advertising fees (Formula One Prize
Money) partly based on their performance, but nowhere near evenly: the recipient
of the highest award in 2019 (second in the previous year), Ferrari, received four
times as much as the last Toro Rosso. It is reinforced by the sports literature that
the balance of competition increases viewership and, thus, revenues. Popular teams
like Ferrari and Mercedes, on their own, can count on serious sponsorship support.
However, a significant part of other teams’ budget comes from prize money, so
it is not surprising that some teams towards the end of the rankings have faced
bankruptcy in recent years. Formula One needs a sufficient car number. Otherwise,
the number of exciting moments during the race is significantly reduced.

Typically, the teams’ prizes are divided into three parts. ’Column one’ is a
fixed share of revenue paid to any team which has finished in the top 10 of the
championship in at least two of the past three seasons. ’Column two’ is paid
based on a team’s finishing position in the previous championship. Ferrari has
a particular Long-standing Team payment as being the only team that competes
since the beginning of the championship. ’Column four’ is paid to the previous
champions (Constructor’s Championship Bonus), and three other teams receive
bonus payments. The new owner of the car racing series, Liberty Media, recognizing
the inequality among the teams and the declining popularity of Formula One, wants
to reform the reward system. Their main goal is to make the competition more
interesting by helping small teams, and secondly, to ensure that the distribution
relies more on performance.

The current paper aims to propose a model that can be used to share Formula
One prize money among the teams in a reasonable way. Our recommendation is



76 Petroczy Dora Gréta

based on pairwise comparisons. In particular, we construct a pairwise comparison
matrix from the race results, saying that team ¢ has scored one goal against team
7 if a given car of team i is ahead of a given car of team j in a race. Two popular
weighting methods, the eigenvector method and the logarithmic least squares are
considered for computing the revenue share of each team. The entries of the pair-
wise comparison matrix depend on a parameter «, which is shown to control the
inequality of the allocation. Using data from the 20142018 seasons, we find that
this approach provides a plausible solution to the revenue allocation problem, and
the eigenvector and logarithmic least squares method give similar results. The race
was the most balanced in 2014, while in 2017, the winning Mercedes performed
substantially better than the other teams.





