Sachovy ELO systém.
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Uvod

V disciplinach, kde lze vykony sportovce objek-
tivné méfit v metrech, kilogramech ¢i sekundach,
nebyva problém porovnat vykony sportoveu. Horsi
je to napf. u tenisu, krasobrusleni nebo Sacht. Tato
sportovni odvétvi se musela s problémem stanoveni
vykonostnich zebticku vyporadat po svém. U Sachu
se nakonec prosadil tzv. ELO systém.

Jednoduse fteceno, ELO systém umoziuje
stanovit ocekdvany vysledek partie (nebo lépe
série partif) mezi dvéma hraci na zékladé rozdilu
jejich osobnich ratingu. Pfitom vubec nezélezi na
tom, zda se jiz vzajemné utkali. Tim ELO systém
umoznuje poradatelim dopfedu stanovit sportovni
drovén turnaju, hrdé¢um umoziiuje odhadovat svoje
Sance pied zahajenim turnaje, kapitanum druzstev
je usnadnéno rozhodovani o sestaveni jejich tymu.

Autorem ELO systému je prof. Arpad Elo,
ktery v letech 1959-60 vypracoval uceleny hod-
notici systém, zalozeny na statistice a teorii
pravdépodobnosti. Tento systém byl v roce 1970
pfijat na kongresu FIDE v Siegenu za oficialni hod-
notici systém.

Na pocatku byly tzké svétové §picce propujceny
ELO ratingy. Dalsi hraci ziskavali ELO rating jiz
hrou (samoziejmé hrou s jiz ratingovanymi hraci),
a to podle vzorcu, uvedenych déle. Postupem ¢asu
se ELO ratingy rozsitily z mezinarodni trovné do
jednotlivych narodnich federaci. Po jisté pocatecni
neduvére se vztah hra¢u k novému systému zmeénil
a systém se stal nejen hodnoticim, ale i motivacnim
faktorem.

Periodicka metoda

Méjme dva hrace. Jeden jiz ELO rating m4,
druhy jesté ne. Sehraji spolu zapas, a ten skonéi
nerozhodné. Pak je zfejmé, ze onen dosud neratin-
govany hréé tim, ze ziskal 50% bodu, prokézal stej-
nou vykonnost jako jeho soupef. Bude mu proto
nélezet takovy ELO rating, jaky ma jeho soupef.

Obdobna4 situace nastane, kdyz onen dosud nera-
tingovany hra¢ sehraje nékolik partii proti ruznym
soupeium, téz s vysledkem 50% bodu. Pak si lze
predstavit, ze vSechny partie sehral proti jedinému
fiktivnimu soupefi, jehoz ELO rating je prumérem
ratingl soupeiu skuteénych. Takze nds dosud nera-
tingovany hra¢ bude mit ELO rovné pruméru ELO
ratingl soupeiu, proti kterym hral.

A co kdyz bude nas neratingovany hra¢ hrat
s jinym vysledkem nez 50% bodu? Pak je si-
byl zcela jisté silnéjsi nez je prumérny ELO ra-
ting soupert. Analogicky, kdyby dosahl tfeba 40%
bodu, byl ziejmé slabsi nez priumérny ELO rating

soupeii. Ale o kolik? Odpovéd na tuto otazku dava,
nasledujici tabulka:

P DP) [P DD [P DP) [P DD

75 +193 || 50 025 -193
99 677 || 74 184 |49 -7 [ 24 202
98 1589 || 73 175 || 48  -14 | 23 -211
97 4538 || 72 +166 || 47  -21 || 22 -220
96  +501 || 71 158 || 46  -29 || 21  -230
95 +470 || 70 +149 || 45  -36 || 20 -240
94 444 || 69 141 || 44 43 | 19 -251
93 1422 || 68 +133 | 43  -50 | 18  -262
92 +401 || 67 +125 || 42 -57 | 17 -273
91 +383 || 66 117 || 41 65 || 16 -284
90 1368 || 65 110 || 40  -72 || 15 -296
89 +351 || 64 102 || 39  -80 || 14 -309
88 1336 || 63 +95 | 38  -87 | 13 -322
87 +322 || 62 487 || 37  -95 | 12 -336
86 +309 || 61  +80 || 36 -102 || 11 -351
85 +296 || 60 +72 | 35 -110 | 10 -366
84 1284 || 59 465 || 34 -117 | 9 -383
83 +273 || 58 457 || 33 -125 | 8 -401
82 1262 || 57 450 || 32 -133 || 7 -422
81 +251 || 56 +43 || 31 -141 | 6 -444
80 +240 || 55  +36 || 30 -149 | 5 -470
79 4230 || 54 +29|[ 29 -158 | 4 -501
78 4220 || 53 421 || 28 -166 | 3 -538
77T 4211 || 52 +14 || 27 175 | 2 -589
76 4202 || 51 47 || 26 -184 | 1 -677

Tabulka 1: Rozdily ELO ratingt

Sloupec P udavd bodovy zisk v procentech,
sloupec D(P) potom rozdil ELO ratingu. Takze
zisk&-1i hraé napi. 75% bodt, jeho vykonnost byla o
+193 ELO bodu (viz tabulka 1.) vétsi nez prumeérné
ELO jeho soupefu. Pokud prumérné ELO soupeit
bylo feknéme 2105, pak prvni rating naseho mode-
lového hréce bude 2105 + 193 = 2298.

Tim se dostavame k prvnimu pracovnimu vzorci
ELO systému:

R, = R.+ D(P) (1)
kde R, je vykonnost Sachisty vyjadiend v ELO
bodech, R. je prumér ELO ratingi vsSech jeho
soupeiu a D(P) je oprava (kladnd nebo zdpornd)
podle procentualni tspésnosti hrace.

V pripadé, ze mame vypocitat vykonnost hrace
v zapasu s jinym ratingovanym hracem, uziva se
ponékud pozménénd verze vzorce (1):

1
R, =R,+ -D(P)

5 2)

kde R, je prumérny osobni koeficient obou
ucastniku zapasu.
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Nyni jesté nékolik vysvétlujicich pozndmek:

e Oznaceni P, D(P) a v8echna dalsi jsou
prevzata z anglickych originala.

e Tabulka ¢. 1. je ¢iselnym vyjadienim
jisté pravdépodobnostni funkce (kvantily!
Normélniho rozdéleni pravdépodobnosti).
To vsak znamend, Ze pokud hria¢ dosdhne
necelého poctu procent P, tak hodnota D(P)
bude mezi odpovidajicimi Fadky tabulky.
Tak napf. pro hodnotu P = 20.6% bude
D(P) = —-234.

e V tabulce nejsou uvedeny hodnoty rozdila ra-
tingu pro 0% a 100%. Duvod je zcela pocho-
pitelny. Hra¢, ktery v turnaji vSechny partie
prohraje, je mnohem slabsi nez jeho soupefi.
Ale o kolik slabsi, to neni mozné fici. Lze
odhadnout, ze byl slabsi nejméné o 750 bod1.
Ale mozna také o 1000 bodi nebo 1500 bodi.
Stejnd tvaha plati pro hréace, ktery v soutézi
vsechny partie vyhral a mohl byt takika libo-
volné silngjsi nez jeho soupefi.

e V tabulce jsou uvedeny pouze rozdily ratingu.
Nikde nejsou uvedena zadna absolutni ¢isla.
Tim muze byt skala sachové vykonnosti li-
bovolné posunuta, pouze jednotky vykonnosti
musi byt v celé stupnici stejné?. Profesor Elo
pii volbé zachytnych bodi zvolil® pro silné
amatéry ¢i klubové hrac¢e hodnotu 2000, pro

INormélni (Gaussovo) rozdéleni pravdépodobnosti
N (p,0) je charakterizovdno hustotou pravdépodobnosti

fa) = e
xr) = — 20
V2r.o

Pritom plati, ze fjooo f(x) de = 1. Symbol p znaéi stiedni
hodnotu rozdéleni a pro Sachovy ELO systém je p = 0. Sym-
bol o znaé&i stfedni kvadratickou odchylku a pro Sachovy
ELO systém je o = 200. Pismeno e je samoziejmé Eulerovo
&islo (e = 2.7182818). Kvantil D(P) je ddn rovnici

D(P)
P
/ f(z) dz = 100
—00

Tuto rovnici nelze feSit analyticky, nutny je numericky
vypotet na pocitaci. Pro ruznd P € {1,2,...99} pocitdme
D(P) avysledkem je tabulka ¢. 1., jejiz pouzivani je mnohem

Zvidavéjsiho ¢tendfe by mohlo jesté zajimat, pro¢ pro
ELO systém bylo vybrdno pravé Normalni rozdéleni. Je
tomu tak proto, ze Normélni rozdéleni ma mezi vsemi
rozdélenimi pravdépodobnosti vysadni postaveni. Plati totiz
Centraln{ limitn{ teorém (CLT), coz je matematickd véta s
dikazem, Ze (laicky fe¢eno) at maji ndhodné vlivy (veli¢iny)
jakékoliv rozdéleni (a vlivem pro Sachistu muze byt coko-
liv, napf. denni doba, tinava, neklid v séle, ...), tak bude-li
téchto vlivii mnoho, tak ndhodna veli¢ina vytvofend souctem
téchto vliva (ndhodnych veli¢in) mé Normalni rozdéleni.

2Tieba teplotu je mozné méfit nejen ve stupnich Celsia,
ale i v Kelvinech. Obé stupnice maji jednotky o stejné ve-
likosti, pouze pocateéni (nulovy) bod je posunut.

3Celsius zvolil jako zachytné body pro svoji teplotni stup-

kandidaty na titul mistra svéta pak hodnotu
2600.

e Zpusob vypoctu ELO ratingu, ktery je zaloZzen
na tabulce ¢. 1. a na vzorci (1) se ikd pe-
riodickd metoda. Periodicka proto, ze ELO
je prepocitano vzdy po néjaké periodé - tfeba
kazdy pulrok nebo kazdych 18 partii - a pfi
tomto prepoc¢tu se vubec nebere ohled na
stavajici rating hrace (tj. vypocet probihd
vzdy tak, jako kdybychom pro hrace pocitali
jeho prvni rating). Tento zpusob vypoctu je
pouzivan napi. v britské Sachové federaci. U
nas v CR je pouzivan (kromé vypoétu prvnich
rating) pro hréce do 18 let (tedy takovému
mladému hra¢i je ELO vypoéitavano vzdy
znovu a to z poslednich 18 partif). Duvodem
je to, ze mladym hracum se méni vykonnost
hracu, a vzorce prubézné metody (viz déile)
by takové zmény vykonnosti podchytily az po
velkém poctu partii.

e Prvni ELO rating hrice je mozné vypocitat
az po jistém (pevné stanoveném) poctu partii.
Ptitom ¢im bude partii vice, tim bude ELO
rating hrace stanoven presnéji. Jde totiz o to,
ze hrac¢i nehraji vzdy presné na trovni svého
ELO (hraci nejsou stroje), a kazdy pulbod
nahodné ziskany ¢i ztraceny ma tim vetsi
dopad na ELO rating, ¢im méné je partii.
Nésledujici tabulka udava, jak rychle narusta
nejistota v uréeni ELO ratingu se snizujicim
se poctem partii:

pocet partii | mozna velikost chyby
30 +35 ELO bodu

20 +42 ELO bodt

15 +49 ELO bodu

9 +64 ELO bodt

5 485 ELO bodu

V CR je hraé spocitén prvni ELO ra-
ting po odehrani 18 partii, ve FIDE dokonce
po odehrani pouhych 9 partii. Z vyse uvedené
tabulky je vidét, ze pfesnost prvniho ratingu
neni nijak oslnujici. Je to ale nutny kompromis
mezi z&jmem hracu byt co nejdiive (tj. po
co nejmensim poctu partif) uvedeni na ELO
listiné a mezi pozadavkem, aby vypocitany
osobni rating byl co mozna nejpresnéjSim
vyjadienim sily hrace.

nici bod ténf a bod varu vody (za normdlnfho atmosférického
tlaku).
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Ocekavany pocet bodu

Diive nez piejdeme k vykladu tzv. Prubézné
metody vypoc¢tu ELO ratingu, je nutné vysvétlit
pojem ocekdvany pocet bodi (oznacuje se We). Je to
takovy pocet bodu, ktery hréé¢ potiebuje dosdhnout
v turnaji, aby jeho ELO rating zustal zachovén.
Ziska-li vice bodu, jeho osobni rating vzroste, ziské-
li méné bodu, jeho osobni rating poklesne. Pro
vypocet W, lze pouzit dvé metody:

1. Uréime rozdil mezi ratingem naSeho hrace
a prumérnym ratingem vsech jeho soupefu.
Tento rozdil povazujeme za D(P) a z tabulky
¢. 1. zjistime P, coz bude o¢ekdvany procentni
zisk. Potom

P.N

= — 3

= 100 (3)

kde N je pocet soupeiu naseho hrice (a tedy

i pocet partii, ze kterych by mél ziskat W,
bodu).

Piiklad: Hrd¢ ma ELO 2680 bodu. V turnaji
na 13 kol mé hrdt proti soupefum (vsichni
maji ELO rating), jejichz prumérny rating je
2595. Jaky je ocekdvany pocet bodu W, pro
naseho hrace? Nejprve spocitdme rozdil mezi
ratingem naSeho hrace a prumérnym ratingem
vSech jeho soupeit: 2680 - 2595 = +85. Poté v
tabulce ¢. 1. k hodnoté D(P) = +85 nalezneme
odpovidajici hodnotu P: v nasem ptipadé P =
61.7% (vSimnéme si: hricav rating je vyssi
nez prumérny rating jeho soupeiu, musi tedy
ziskat nadpoloviéni pocet bodu). Potom jiz ze
vzorce (3) dostévame W, = SLIx13 — 802
bodu.

2. Druhd metoda je pracngjsi. Nejdiive si
spocitame ocekavané vysledky proti jed-
notlivym hra¢im (oznac¢me je Py, P, ...).
Napf. pokud prvni soupef ma ELO rating
2600, tak rozdil ELO ratingu je +80 (nas
hra¢ m4 ELO 2680) a proto P, = 0.61. Ob-
dobné pocitame P,, P; .... Nakonec vSechny

otekdvané  vysledky  (proti  jednotlivym
soupefum) seCteme
N
We=>Y P (4)
i=1

V idedlnim piipadé by obé vysSe popsané metody
mély vést ke stejné hodnoté W,. Piipadné drobné
rozdily jsou zpusobeny zaokrouhlovacimi chybami.

Prubézna metoda

Prubéznd metoda umoziuje vypocitat novy osobni
rating pro hréce, ktery jiz byl diive ratingovan.

R,=R,+ KW -W,) (5)
Vyznam symbolu je nasledujici:

novy ELO rating hrace

puvodni ELO rating hréace

K ... koeficient rozvoje

dosazeny pocet bodu

oc¢ekavany pocet bodu

V tomto vzorci jsou zachyceny vsechny dosavadni
vysledky hrace. Nové zapocitdvané vysledky jsou
vysledky jsou ”zakonzervovany” v puvodnim ELO
ratingu R,.

Nyni si objasnime, co je to koeficient rozvoje K.
Je to vlastné pocet ELO bodu, které hra¢ ziska
za kazdy bod navic oproti o¢ekdvanému vysledku
We. Pokud hra¢ pro zménu nedosahl o¢ekdvaného
vysledku W,, bude ELO body ztracet. Cim veétsi
je hodnota K, tim vétsi vliv v novém ratingu R,
maji nové zapocitavané vysledky. Pti nizs{ hodnoté
K je naopak kladen vétsi diuraz na minulé vykony,
jez jsou obsazeny v puvodnim ratingu R,.

V praxi jsou pouzivany hodnoty K v rozmezi 10
az 32. Nizsi hodnota K = 10 je pouzivana ve FIDE,
kde se predpoklddd, ze vykony hracu jsou jiz stabi-
lizované. U nés v CR je pro narodni{ ELO pouzivin
- u hracn starsich nez 20 let - koeficient rozvoje
K = 15. U hracu ve véku 18-20 let je pouzivdna
hodnota K = 20, nebot se predpoklddaji u této
vékové skupiny vétsi zmény ve vykonnosti. Hractim
mladsim nez 18 let a hra¢im bez ELO ratingu nen{
ELO pocitdno podle vzorce (5) prubézné metody,
ale podle vzorce (1) periodické metody.

Nyni si vypocet nového ELO ratingu podle
vzorce (5) ukdzeme na konkrétnim piikladu. Hrac
ma ELO 2680 bodi. V turnaji na 13 kol hrél
proti soupeium, jejichz prumérny rating byl 2595.
V predchézejici kapitole jsme spocitali, ze by mél
doséhnout W, = 8.02 bodu. Reknéme, ze dosihl
9 bodu. Jeho novy ELO rating proto bude R,, =
R, + K.(W — W,) = 2680 + 10.(9 — 8.02) = 2690.
Pii vypoctu jsme pro koeficient rozvoje pouzili hod-
notu K = 10, protoze se jednalo o velmistrovsky
turnaj na mezindrodn{ drovni (FIDE).

Ruzna administrativni opatieni

e Jak jiz bylo uvedeno v ptredchézejicich kapi-
tolach, prvni ELO rating se pocita podle
vzorce (1), dalsi zmény ELO ratingu se jiz
pocitaji podle vzorce (5). Presto je tu jedna
vyjimka. Pokud hré¢ ve sledovaném obdobi
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(obdobi od posledniho vypocétu ELO ratingu -
v CR 1 roku) sehraje 41 nebo vice partif, nebu-
de na jeho soucasny rating brén ztetel a novy
rating bude vypocitdn znovu podle vzorce (1).

e V piipadé, ze se hra¢ 1castni turnaje s mno-
hem slabsimi soupefi, musel by pro zachovani
svého ratingu ziskat tfeba 80% ¢i 90% bodi.
To by bylo piilis tvrdé. Proto bylo us-
tanoveno, ze takovému hraci stac¢i pro za-
chovani vlastniho ELO ratingu turnaj vyhréat,
nebo alespon dosdhnout stejné bodu jako vitéz
turnaje.

e ELO systém neni bohuzel uplné dokonaly.
D4 se matematicky dokazat, ze pifi hie se
soupeii 0o 400 a vice ELO boda slabsimi
dochdzi (po zapocitani dalsich vysledu) ke
ztraté osobniho ratingu i v pfipadé vyher!
Proto je umoznéno nechat si vitéznou par-
tii vySkrtnout. Samoziejmé vyskrtnuti vitézné
partie mé vyznam pouze tehdy, je-li mezi
hraci rozdil vétsi nez 400 ELO bodu. O toto
vyskrtnuti vitézné partie musi hra¢ pred
vypoctem nového ratingu pozadat.

Uzavreny turnaj a ELO

Az dosud jsme uvazovali, ze pro vypocet ELO
ratingu hrace se berou v potaz jen partie proti
ratingovanym soupefum (a samoziejmé se musi
jednat o partie fadné sehrané, kontumacni vyhry
ani prohry se nepocitaji). V turnajich hranych
gvycarskym systémem nebo v soutézich druzstev
tomu tak skutecné je. Ale ne v turnajich hranych
systémem kazdy s kazdym (déle jen uzavieny tur-
naj). Tam staci, aby 3 icastnici (z napf. deseti) méli
ELO rating a pro vypocet ELO se vS§em hréc¢um
pocita v8ech devét partii! Tato ¢dst vykladu teorie
rating systému byva pokladana za nejobtiznéjsi.
Vse si ukazeme na piikladu.

Megjme uzavieny turnaj o deseti ticastnicich, kde
pouze tii hra¢i maji ELO rating. Jejich ratin-
gy necht jsou 2400, 2320 a 2270 ELO bodu a
v soutézi docilili postupné 7, 5.5 a 4 body. Nej-
prve vypocitdme prumérny koeficient celého tur-
naje. Ten je ddn vzorcem

N-1Y2 DP)

R.=R, - N i (6)
kde
R, prumérny koeficient turnaje
R, prumeérné ELO
ratingovanych hraca
N pocet hrac¢u v turnaji
M pocet ratingovanych hraca

Zf\il D(P;) soucet rozdilu ratingt vech
hréca s ELO

Vzorec je jednodussi, nez se na prvni pohled zda.
Zlomek %, ktery se v rovnici (6) vyskytuje, je
matematicky zpusob vyjadieni okolnosti, ze v tur-
naji ma kazdy hrac¢ ponékud jiné soupete, protoze
vsichni hraji s nim, ale on sdm se sebou hrat
nemuze. V naSem piikladu je N = 10 a M = 3.
R, je prumérné ELO ratingovanych hrécua, v nasem
pifkladu R, = 24004232042270 _ 9330,

Nyni{ budeme pocitat Zf\il D(P;). Prvni hrac
dosahl 7 bodu z 9 partii, to je 77.8% a podle ta-
bulky ¢. 1. je D(P;) = +218. Druhy hra¢ doséhl
5.5 bodu z 9 partif, to je 61.1% a D(P,) = +80.
Ttet{ hra¢ dosdhl 4 body z 9 partif, to je 44.4% a
D(P3) = —40. Proto Y°>_, D(P;) = 218+80—40
258.

Po dosazeni do vzorce (6) dostdvdme R, =
2330 — %.% = 2253. Hledany koeficient turnaje
je tedy R, = 2253.

Pokud jiz zndme prumérny koeficient turnaje,
muzeme se zajimat o vykonnost jednotlivych hracu
v tomto turnaji. Pro tento uicel se nepouzivd (pro
uzaviené turnaje) vzorec (1), ale (ponékud up-
raveny) ndsledujici vzorec:

D.(P) = D(P). ")
Veli¢inu D, (P) nazyvéme upravend vgkonnovd ko-
rekce. Vykonnost Sachisty v turnaji je potom
RP:RG+Da(P) (8)
Konkrétn{ pifklad: Necht ve vySe popsaném turnaji
startoval hra¢ D (bez ELO ratingu) a doséhl 3 body
z 9 partii. Jakou vykonnost prokazal v tomto tur-
naji? Dosazené 3 body z 9 partif znamenaji 33.3%,
coz podle tabulky ¢. 1. odpovidd D(P) = —122.
Po dosazeni do (7) dostaneme D, (P) = —122.2% =
—110. Po dalsim dosazeni do (8) dostdvdme R, =
R, + D.(P) = 2253 — 110 = 2143. Tedy hra¢c D
prokézal (v tomto turnaji!) vykonnost 2143 ELO
bodu. Pro vypocet (jeho prvniho) ELO ratingu
mu bude zapocitano vsech devét partii, pokud
byly fadné sehrany (kontumace se nepocitaji). ELO
rating samoziejmé hra¢ D ziskd az po odehrani
piedepsaného poctu partii (v CR 18 partif).
|



