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Sachy - jaky je nejlep$i zahajovaci tah?
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wev s

PéScem na E4 nebo D4 jsou dva zdaleka nejoblibenéjsi zahajovaci tahy. Kazdy z nich md své
pfiznivce, a na otdzku, ktery z nich je lepsi, neexistuje univerzalni odpovéd’ (alespori pro tcely

her mezi lidmi, nevim, jak na tom jsou nejsilngjsi algoritmy). MtZeme se vSak pokusit vykoukat
né&jaké statistické zajimavosti.

Jako data pro nas vyzkum jsem pouzil dataset z Kaggle:
https:/ /www.kaggle.com/datasets/arevel /chess-games. =~ Ptvodné obsahuje cca 6 miliont
online her ze serveru Lichess.com - rating obou hracd, vysledek hry, zahdjeni, atd... Ja jsem si ho

)

ofizl na cca 120 000 her. Provedeme na ném dva testy - priimérny rating hracti obou zahajovacich

)

taht a tspésnost obou tahti ve hrdch podobné silnych hract.

import matplotlib.pyplot as plt

import csv

import numpy as np

from scipy import stats

from statsmodels.graphics.gofplots import qgplot

def isE4(openingCode):
Vrdti True, pokud ECO kod zahdjeni pTedany jako parametr odpovidd prunimu,
—~tahu E4.
letter = openingCode[0]
if letter == 'B' or letter == 'C':
return True
return False

def isD4(openingCode) :
Vrati true, pokud ECO kod zahdajeni predany jako parametr odpovidd prunimu,
~tahu D4.
letter = openingCode [0]
number = int(openingCodel[1:])

if letter == 'E' or letter == 'D':
return True
if letter == 'A' and number >= 40 and number <= 99:



return True
return False

def gameScore(gameResult):

Prevede formdt vysledku hry 2z nasSeho CSV do Ciselné hodnoty.

nnn

if gameResult == "1-0": return 1
elif gameResult == "1/2-1/2": return 0.5
elif gameResult == "O-1": return O

else: return 0.5

with open('chess_games_trimmed.csv','r') as csvfile:
next(csvfile)

ratings = []

Edratings = [] #rating bileho ve hrach zahajenych E/
D4ratings = [] #rating bileho ve hrach zahajenych D/
Edopponents = []1 #rating cerneho ve hrach zahajenych Ej
D4opponents [l #rating cerneho ve hrach zahajenych Ej
EdresultslList = [] #ciselne vysledky her zahajenych E/
D4resultsList = [] #ciselne vysledky her zahajenych D/

lines = csv.reader(csvfile, delimiter=',"')
for row in lines:

gameResult = rowl[3]

rating = int(rowl[6])
opponentRating = int(row[7])
opening = row[10]
ratings.append(rating)

if isE4(opening):
E4ratings.append(rating)
Edopponents . append (opponentRating)

result = gameScore(gameResult)

EdresultsList.append(result)
E4score += result

elif isD4(opening):
D4ratings.append(rating)
D4opponents . append (opponentRating)
D4resultsList.append(gameScore (gameResult))
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D4score += gameScore(gameResult)

plt.hist(ratings, bins=range(min(ratings),max(ratings), 20))
plt.title("Histogram ratingu hrala")

plt.xlabel("rating")

plt.ylabel("pocet her")

plt.show()

Histogram ratingu hracd

3500 1

3000 4

2500 1

pocet her

B

= =

= =
i i

1000 4

500 1

10400 15400 2000 2500 3000
rating

0.0.1 Test 1: Ktery tah hraji hraci s vétsim ratingem?
HO: Primérny rating bilého hrace je pro oba zahajovaci tahy stejny.

Pokud by vsak existoval rozdil, o¢ekdvam, Ze pro D4 bude pramérny rating vyssi. E4 ma povést
“divocejsiho” tahu, ale zaroven také vice pfistupného pro zacate¢niky. Hry plynouci z D4 jsou
¢asto pomalejsi a vice manévrovaci.

Rozdéleni ratingu hracti by mélo byt velmi dobfe aproximovdno normélnim rozdélenim. Pfi
primeérovéani nasi obrovské velikosti vzorku sice neni pfedpoklad normality nutny, pro zna-
zornéni vSak mtiZeme vytvofit histogram a QQ-graf:

plt.hist(E4ratings, bins=range(min(ratings) ,max(ratings), 20))
plt.title("Histogram ratingu hraéa E4")

plt.xlabel("rating")

plt.ylabel("pocet her")



plt.show()

print (f"Polet her: {len(E4ratings)}")
print (f"Primérny rating: {sum(E4ratings)/len(E4ratings)}")

plt.hist(D4ratings, bins=range(min(ratings) ,max(ratings), 20))
plt.title("Histogram ratingu hraéa D4")

plt.xlabel("rating")

plt.ylabel("pocet her")

plt.show()

print (f"Polet her: {len(D4ratings)}")
print (f"Primérny rating: {sum(D4ratings)/len(D4ratings)}")
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PoCet her: 71894
Primérny rating: 1718.1541853284002



Histogram ratingu hracd D4
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PoCet her: 30623
Primérny rating: 1776.1974333017668

Vidime, Ze rozdil v primérném ratingu je pomérné velky. Pfi nasi velké velikosti vzorku lze
ocekavat, Ze test nulovou hypotézu vyvrati.

[68]: ratings = np.array(E4ratings)

#qq graf, cervena cara znazornuje nmormalni rozdeleni s parametry nafitovanymi nay
—nase data

qqplot(ratings,fit=True, line="45")

plt.title("QQ-graf rozdéleni ratingli pro E4")

plt.show()

ratings = np.array(D4ratings)

qqplot(ratings,fit=True, line="45")

plt.title("QQ-graf rozdéleni ratingl pro D4")

plt.show()
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Z QQ-grafu mtZeme usoudit, Ze data odpovidaji norméalnimu rozdéleni, az na okrajové hodnoty
(podle ocekdvéni), pomérné dobfte.

Provedeme tedy konecné dvouvybérovy test, abychom potvrdili, zda je rozdil v primérném
ratingu statisticky vyznamny. Pouzijeme knihovni funkci scipy.stats.ttest_ind().

E4 = np.array(E4ratings)
D4 = np.array(D4ratings)
stat, p_value = stats.ttest_ind(E4, D4, equal_var=False)

print("test statistic:", stat)
print("p-value:", p_value)

test statistic: -32.68943826804658
p-value: 2.9937361435291522e-232

Diky velké velikosti vzorku vysla p-hodnota téméf nulova.

Vysledek je tedy jasny, nulovou hypotézu zamitneme a mame dtvod se domnivat, Ze D4 si
opravdu Castéji voli silnéjsi hraci.

vvvvvv

D4 je tedy volbou v priméru silnéjSich hra¢t. Znamenad to ale, Ze je lepsi? Zkusime otestovat, zda
je néktery z tahti lepsi i relativné k sile hrace.

Vybereme hry, kde jsou oba hraci podobné silni, protoZe vétsi rozdily v ratingu by mohly zkomp-
likovat pfedpokladané pravdépobnosti vyhry, a pokusime se otestovat, zda je néktery z tahti vice
uspésny.

(Napfiklad ratingovy systém ELO je na predpoklddanych pravdépodobnostech zaloZzen, ale
neumim si pfedstavit, jak by bylo moZzné toto uvazovat ve vypoctu. - a navic - Lichess.com

vvvvvv

Samotny test provedeme ndsledovné: HO: Pocty vyher, remiz a proher jsou pro oba tahy stejné
rozdélené.

1) Nalezneme pocet vyher, remiz a proher pro kazdy z tahti. Budeme uvazovat pouze hry, kde
je maly rozdil v ratingu. (feknéme 10)

2) Pro obé naméfené hodnoty provedeme test dobré shody s predpoklddanym parametrem.

Nejdiive predpokldddme, Ze obé pochézeji ze stejného rozdéleni - nejpravdépodobnéjsi
parametr tedy budou hodnoty, kde jsou zapocitany oba tahy.

3) Vypotteme x2 a p-hodnotu pro oba tahy. ProtoZe jsou obé veli¢iny nezévislé, jako vyslednou

p-hodnotu naseho testu pouzijeme jejich soucin. Pokud bude niZs$i nez a = 0.05, nulovou
hypotézu zamitneme.

#pocet her
Edcount = 0O
D4count = 0



#vyhry, remizy, prohry
E4results = [0,0,0]
D4results = [0,0,0]
allResults = [0,0,0]

maxdif = 10

for i in range(len(E4ratings)):
if E4count == 5000 : break #p7i prilisS velkém vzorku vychdzi p-hodnota wu,

—cht-sq testd velmi mald

#chceme pouze hry s max rozdilem mazdif
difference = E4ratings[i] - Edopponents[i]
if difference >= -maxdif and difference <= maxdif:

Ed4count +=1
result = EdresultsList[i]

index = int((l-result)*2) #prevedeme ciselny vysledek hry (1, 0.5. 0) nay

sindex (0, 1, 2)
Ed4results[index] += 1
allResults[index] += 1

for i in range(len(D4ratings)):
if D4count == 5000 : break #p7i prilisS velkém vzorku vychdzi p-hodnota w,

—chi-sq testd velmi mald

#chceme pouze hry s mazxz rozdilem mazdif
difference = D4ratings[i] - D4opponents[i]
if difference >= -maxdif and difference <= maxdif:

D4count += 1
result = D4resultsList[i]

index = int((l-result)*2) #prevedeme ciselny vysledek hry (1, 0.5. 0) nay,

~index (0, 1, 2)
D4results[index] += 1
allResults[index] += 1

Nalezli jsme vysledky her zahdjenych E4 a D4 s podobné silnymi hraci. PouZijeme pfedpokladany
parametr z hodnot pro oba tahy dohromady a provedeme x? test dobré shody pro oba vzorky
zvlast'.

PouZijeme vzorec pro x? statistiku ze skript:



[71]: n1 E4count
n2 = D4count
count = nl1 + n2

pl = allResults[0]/count
p2 = allResults[1]/count
p3 = allResults[2]/count

#vypocet chi-sq podle wvzorce vyse

chil = ((nl*pl - Edresults[0])**2)/(nil*pl) + ((nl*p2 - Edresults[1])*x2)/(nl*p2)
—+ ((n1xp3 - Edresults[2])**2)/(n1*p3)

chi2 = ((n2*pl - Ddresults[0])**2)/(n2+pl) + ((n2+#p2 - Ddresults[1])*x2)/(n2*p2)
<+ ((n2*p3 - D4results[2])**2)/(n2*p3)

print ("Pfedpokladany parametr:")

print(f"thetal = {p1}")
print(f"theta2 = {p2}")
print (f"theta3 = {p3}")
print (n n)

print("E4:")

print(£"Polet her: {E4countl}")

print (f"vjhry = {E4results[0]/E4count}")
print(f"remizy = {E4results[1]/E4count}")
print (f"prohry = {E4results[2]/E4count}")

print("")

print("D4:")

print(f"Polet her: {D4count}")

print (f"vyjhry = {D4results[0]/D4count}")
print(f"remizy = {D4results[1]/D4count}")
print (f"prohry = {D4results[2]/D4count}")

print (u n)
print(f"chi_square pro E4 = {chil}")
print(£"chi_square pro D4 = {chi2}")

#p-hodnota pro chi-sq - pravdepodobnost hodnot wvyssich mez namerena
pvaluel = 1-stats.chi2.cdf(chil,?2)
pvalue2 = 1-stats.chi2.cdf(chi2,2)



print ( nn )
print (f"p-hodnota pro E4 : {pvaluell}")
print(f"p-hodnota pro D4 : {pvalue2}")

print(£"Soulin p-hodnot: {pvaluel*pvalue2}")

Predpokladany parametr:

thetal = 0.4940154123626824
theta2 = 0.042138055418921135
theta3 = 0.46384653221839645
E4:

Polet her: 4247

vyhry = 0.49140569813986346
remizy = 0.04285377913821521
prohry = 0.46574052272192135

D4:
Polet her: 1852
vyhry = 0.5

remizy = 0.04049676025917927
prohry = 0.45950323974082075

0.14302425047816608
0.3279827169442562

chi_square pro E4
chi_square pro D4

p-hodnota pro E4 : 0.9309849891108485
p-hodnota pro D4 : 0.8487493563397353
Sou€in p-hodnot: 0.7901729102697881

P-hodnota vysla pomérné vysokd a je jasné, Ze nulovou hypotézu nemtiZzeme zamitnout. Zaveér
tedy je, Ze zatimco D4 si jako zahajovaci tah voli siln€jsi hraci, z hlediska procentudlni Sance na
vyhru neni mezi tahy statisticky vyznamny rozdil.
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