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Uvod

Nektefi nazyvaji Sachy sportem, jini hrou, mizeme se setkat i s pfesvédc¢enim, ze se
jedna spiSe o uméni ¢i védu. Snad vSichni se ale shodnou, Ze Sachy nepostradaji jistou objek-
tivnost. Pro zjednoduseni tedy mtizeme fict, Ze kdo danou partii sehraje 1épe, ten také vyhraje.
Po sehrani vice partii tedy bude mit silnéjsi hra¢ vyssi rating (osobni ohodnoceni podavanych
vykont nebo také Elo, viz nasledujici kapitola) nez slabsi.

Z vlastni zkuSenosti vSak vim, ze na danou partii ptisobi mnoho vlivli a o vysledku
rozhoduji Casto i faktory zdanlivé se samotnou hrou nesouvisejici. Muze se jednat naptiklad
0 misto konani turnaje. Pfece jenom po celodennim cestovani asi nebudeme hrat stejné dobie
jako ti, ktefi jsou z potadajici zemé apod.

Cilem bakalatské prace je analyzovat vysledky sachovych utkani a zjistit, zda i to, jest-
li proti nam za Sachovnici zasedne Zena ¢i muz, mize ovlivnit vysledek, ptip. i délku partie.
Na toto téma se zajimavé vyjadiil americky spisovatel Charles Dudley Warner: "There is
nothing that disgusts a man like getting beaten at chess by a woman." ("Nic neznechuti muze
vice nez byt v §achu porazen zenou.") [13]

V nasledujici kapitole se budeme vénovat zakladnim pravidlim Sachu, zejména jakym
zpusobem se hodnoti vykonnost hracd, tedy systému Elo hodnoceni. Ve druhé kapitole si na-
stinime moznosti interpretace dat pomoci popisné statistiky. Ve tteti kapitole se seznamime
S pouzitymi statistickymi testy a budeme testovat rizné hypotézy. Ziskané vysledky budeme

srozumitelng interpretovat.



1 Sachy

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1], [4], [5], [6], [7], [11].

1.1 Zakladni pravidla

Sachy jsou klasicka deskova hra pro dva hrade. Hraji se na $achovnici, &tvercové desce
rozdélené na 8x8 stiidave bilych a ¢ernych poli. Kazda strana ma poc¢atkem hry Sestnact ka-
menu: krale, ddmu, po dvou vézich, stfelcich a jezdcich (t€émto kameniim fikame figury)
a osm pe&sci. Hraci, oznacovani jako ,,bily" a ,,Cerny" podle barvy kament, kterymi hraji, stii-
dave provadéji tahy. Cilem hry je napadnout soupefova krale (dat mu Sach), kterému protihrac¢
nemuze uniknout. Takova situace se nazyva mat nebo také ,,Sach-mat“, coz v piekladu zna-
mena ,,kral je mrtev* (Sach = persky kral, mat = arabsky mrtev).

Partie miize skoncit vyhrou bilého, tedy 1-0 (bily ziskal bod, ¢erny nic), délbou bodu

neboli remizou, 0,5-0,5, ¢i vitézstvim ¢erného, 0—-1.

Poznamka 1.1 Na remize se mohou hra¢i domluvit kdykoliv béhem partie. V soucasnosti se
vSak na turnajich stale ¢astéji aplikuje tzv. Sofijské pravidlo. To zakazuje nabidku nerozhod-
ného vysledku pted dosazenim 40. tahu ¢erného a pouziva se zejména na mistrovské urovni,

na pieborech statu a na reprezenta¢nich turnajich. [6]

1.2 Casové omezeni

Podle stanoveného ¢asového omezeni délime partie na vazné, rapid a blitz (bleskové).
Ve vSech partiich plati, Ze nestihneme-li partii dokoncit do vyprSeni ¢asového limitu, prohra-
vame a to tzv. ,,na ¢as“. V nejrychlej$im tempu probihaji bleskové partie, kazdy hra¢ miva na
celou partii pouhych 5 minut, v rapid partiich pak kolem 15 — 20 minut.

V soucasnosti nejpouzivanéj$im vaznym tempem je 90 minut na 40 tahi + 30 minut
do konce partie + 30 sekund za kazdy provedeny tah od pocatku partie. Pokud se bude hrat
napiiklad 60 tahtl, partie bude trvat nejdéle 5 hodin.

1.3 Osobni ohodnoceni

Pro urceni dlouhodob¢ vykonnosti hract slouzi rating, v Sachu Castéji oznaovan jako

tzv. Elo nebo také Elo rating. Tento statisticky systém osobniho ohodnoceni vynalezl Arpad



Elo a celosvétove se zacal pouzivat v roce 1970. Elo se v soucasné dob¢ uziva nejen v Sachu,
ale i v celé fadé jinych her a sport.
Ratingovy Elo systém umoziiuje stanovit o¢ekavany vysledek partie mezi dvéma hraci
a to na zakladné rozdilu jejich osobnich ohodnoceni. [11]
Pro vypocet Ela rozlisujeme dvé situace:
e Zatim jesté Elo neméame, v tomto piipadné vyuZzijeme tzv. Periodickou metodu.

e Jiz jsme si né¢jaké Elo uhrali, zde aplikujeme tzv. Pribéznou metodu.

Poznamka 1.2 Jestlize hrajeme proti hraci bez ratingu, vysledek této partie nase budouci Elo

vubec neovlivni.

1.3.1 Periodicka metoda

Periodick4 metoda slouzi pouze k vypoctu 1. Ela hrace. Prvni rating se stanovuje az po
odehrdni minimalné 9 utkani vaznym tempem proti hra¢lim s Elem.
Piiklad 1.1 M¢&jme sehranych 20 partii proti rizné silnym hracim (podle ptedchozi poznam-
ky vime, Ze partie proti neratingovanym soupeitim Elo neovlivni, proto nebudeme takové
partie vibec brat v potaz), jejichz primérny rating &inil 1850. Reknéme, Ze jsme uhrali
10 bodu, 50 % . Nase vykonnost tedy byla 1850, a proto mizeme takové Elo i o¢ekavat.

Pomoci tabulky uvedené niZe dokéZeme urcit Elo 1 v pfipadé jiného procentualniho

vysledku.

Sloupec p [%] udava bodovy zisk v procentech, d ( p) rozdil budouciho ratingu opro-
ti priméru soupefovych ratingt. Tabulka je ¢iselnym vyjadienim pravdépodobnostni funkce
normalniho (Gaussova) rozdéleni N ( y78e) ), které je charakterizovano hustotou pravdépodob-

nosti

_(x=py?
g 2°

1
f(x)=
() o\2n
se stiedni hodnotou £ =0 a 6 =2000/7.

Z vlastnosti normalniho rozdéleni vime, Ze jeho hustota je soumérna podle stiedni

hodnoty, staci tedy tabulka pro zisk 50-100 %.



Tabulka 1.1: Rozdil koeficienti pro vypocet Ela

p[%] d(p) p[%] d(p) p[%] d(p) p[%] d(p) p[%] d(p)
99 677 89 351 79 230 69 141 59 65
98 589 88 336 78 220 68 133 58 57
97 538 87 322 77 211 67 125 57 50
96 501 86 309 76 202 66 117 56 43
95 470 85 296 75 193 65 110 55 36
94 444 84 284 74 184 64 102 54 29
93 422 83 273 73 175 63 95 53 21
92 401 82 262 72 166 62 87 52 14
91 383 81 251 71 158 61 80 51 7
90 368 80 240 70 149 60 12 50 0

Kvantil d(p)je dan rovnici
d(p) p
f(x) dx=—-.
J-*‘f ) 100

Reseni této rovnice nejde ziskat analyticky, nutny je numericky vypodet na poditadi.
Pro riznd pe {l, 2,...,99} pocitame kvantily d ( p) a vysledkem je tabulka 1.1, ktera je pro
praktické vyuZiti vhodnéjsi.
Piiklad 1.2 Vratme se k minulému piikladu. Ziskame-li proti témto hra¢im napt. 70 %, pak
prvni rating vyjde 1850+149=1999. V ptipad¢ uhranych 30 % nabyde prvni Elo hodnoty
1850-149=1701.
Poznamka 1.3 V tabulce neni uvedena hodnota rozdilu koeficienti pro 100 % (tedy ani
pro 0%). Davodem je, ze hraé, ktery v turnaji vSechny partie zvitézil, je mnohem silnéjsi nez
jeho soupefi, nemlizeme vSak fict, o kolik. Mize byt takika libovolné siln€jSi nez jeho

soupefi.
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1.3.2 Prubéina metoda

Nejprve si stanovime tzv. ocekavany pocet bodi (oznacujeme W, ). Je to takovy pocet
bodii, ktery musime v turnaji ziskat, aby bylo nase Elo zachovéano. Ur¢ime rozdil mezi nasim

ratingem a pramérem soupefovych ratingii, coz povazujeme za d ( p). Nasledné z ptedchozi
tabulky zjistime pfislusné p[%], tedy ocekavany procentni zisk.

Ocekavany pocet bodu ziskame dosazenim do vzorce
_ p[%]N
100
kde N znaci pocet soupetu.
Novy rating vypocitime pomoci vzorce
R, =Ry +K-(W-W,),

R, ... novy rating

R, ... ptivodni rating

K =10, 20,40 ... koeficient rozvoje
W ... dosazeny pocet bodl

W, ... ocekdvany pocet bodi.

e

1.3.3 Koeficient rozvoje

Koeficient rozvoje K je cislo, které udava pocet Elo bodd, které ziskame (ztratime) za
kazdy bod navic (mén&) oproti odekavanému vysledku W,. Cim vyssi hodnotu koeficientu
mame, tim vétsi ratingové vykyvy mizeme ocekavat.

V soucéasné dobé se pro mladez do 18 let pouziva koeficient K =40, pro hrace s Elem
vyssim nez 2400 K =10 a pro ostatni K =20.
Poznamka 1.4 VySe tohoto koeficientu udava, jak by se Elo zménilo Vv pfipadé jiného

vysledku kazdé sehrané partie. Pokud bychom partii misto prohry vyhrali, Elo by po partii
bylo 0 K bodi vyssi. Pfi remize by bylo vyssi o 0,5-K bodu.

Piiklad 1.3 Na devitikolovém turnaji jsme proti hra¢tim s primémym Elem 1919 uhrali

6 bodl. Soucasné Elo mame 1999, jaky bude nas rating po tomto turnaji?

Rozdil ratingi d(p)=1999-1919 =80, otekavany bodovy zisk v procentech p[%] se tedy

podle tabulky 1.1 rovna 61%, pocet soupeii N =09.
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(61-9)

Ocekavany pocet bodi W, = =5,49, tedy asi 5,5 bodu. JelikoZ jsme ziskali pfiblizné

0 pal bodu vice, nase Elo vzroste (podle poznamky 1.4 vzroste o K -0,51 bodd, ziskali jsme
totiz o "0,51 bodl vice, nez jsme m¢li"). Pro vypocet pouzijeme nejcastéj$i koeficient
rozvoje, K=20: R =1999+20-(6-5,49) = 2009, 2 = 2009.

Po turnaji budeme mit rating 2009, zvysi se o 10 bodu.

1.4 Tituly

vvvvvv

Grandmaster). Ten byva udélovan hracim, ktefi dosahli na mezinarodnich turnajich potieb-
ného poctu vynikajicich vykona (,,splnili 3 normy*) a navic alespon jednou dosahli ratingu
national Master), krom¢& norem je potiebny rating ve vysi 2400.

Existuji i paralelni zenské tituly, uznavané jsou zejména Zenska velmistryné (WGM,
Woman Grandmaster) pro hracky s Elem 2300 a Zenska mezinarodni mistryné (WIM, Woman

International Master), kde pro udéleni titulu sta¢i krom¢ norem zisk ratingu 2200.

1.5 NejlepSi hraci a hracky svéta

Soucasnym mistrem svéta je Magnus Carlsen z Norska (v kvétnu 2014 dosahl historic-
Ky nejvyssi hodnoty Ela, a to 2882), ktery zatim jako jediny ratingové piekonal legendarniho
Garryho Kasparova, jehoz nejvyssi Elo Cinilo 2851. V Zebficku nejsilnéjSich Sachisti svéta
najdeme kolem 50 hrac¢t s ratingem vyS$S§im nez 2700.

Mezi hra¢kami vede Cianka Hou Yifan (2683) pied dlouhodobou Zenskou jednickou,
v soucasnosti jiz neaktivni, Juditou Polgarovou (2675). Tteti v pofadi pak ma Elo bezmala
0 sto niz$i. Pouze 15 Zen disponuje ratingem vyssim nez 2500, pro srovnani jesté uved'me, ze
50. pficka patii hracce s Elem 2430. [7]

Celkovy pocet aktivnich ratingovanych hracu je 141 000 (k dubnu 2016), z toho 127
244 muzt a pouze 13 756 zen. Titulem mezinarodniho velmistra se pysni 1 222 hracu, z nichz

je 28 zen. * [5]

! Zajemctm doporuduji prostudovani vyzkumného ¢lanku Sex Differences in Intellectual performance [4]. Tato
studie porovnava prozatim nejveétsi mnozstvi Sachovych utkani a snazi se zjistit pti¢inu tak velkého nepoméru
hract a hracek co do poctu a vykonnosti. Zajimavym zptisobem ptedstavuje Sachy Siroké vetejnosti, kdy ctenari
nejsou kladeny zadné primarni znalosti této kralovskeé hry.

12


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_velmistr

1.6 Sachova Olympiada 2014

Sachova Olympiada, nejprestizngjsi $achova soutéz étyiclennych druZstev narodnich
tymi muzd a Zen z celého svéta, se kond kazdé dva roky. V srpnu 2014 se uskutecnila
41. Sachova Olympidda v norském Tromse a zucastnil se ji rekordni pocet tymu. Jednalo se
0 doposud nejvétsi Sachovou udalost vSech dob. Celkové se na tomto turnaji piedstavilo 177
muzskych a 136 zenskych tymi. Ke kazdému druzstvu pak kromé 5 hract (4+1 nahradnik)
musime pfipocitat i kapitana, coz dohromady ¢ini jiz 1878 lidi.

Muzska reprezentace CR se umistila na kone¢ném 26. misté, zeny skonéily 21.

Jako data, se kterymi budeme v této bakalaiské praci pracovat, jsem zvolila pravé vy-
sledky Zen, které se zucastnily $achové Olympiady 2014, a to reprezentantek CR a sousednich

stati. Téchto 25 Zen sehralo bilymi kameny za uplynulych pét let 1139 partii proti ratingoveé

srovnatelnym soupefim (rozdil rating |d ( p)| <200), ¢ernymi 1046.

1.7 Formulace hypotéz

Cilem bakalarské prace je pokusit se zodpovédét na otdzku, zda existuje rozdil ve vy-
sledcich a délce hry v partiich Zen s muzi oproti patiim sehranymi dvéma zenami. Nasi hypo-
tézou bude, ze Zeny dosahuji lepSich vysledkll proti muzim nez proti Zendm srovnatelné vy-
konnosti. Nasledné budeme zjist'ovat, zda pocet tahd v partii sehrané dvéma Zenami je vyssi
nez v piipadé protivnikti opa¢ného pohlavi. Piedpokladame totiz, Ze Zzeny jSOU bojovnéjsi
a nevzdavaji se tak rychle, zatimco muzim byva casto nepfijemné hrat se zenou prohranou
pozici. Nékteti se dokonce citi nepohodIné jiz pii zjiSténi, Ze proti nim nastupuje hracka
a radgji brzy nabidnou smirny vysledek a to nékdy i o dost slabsi soupeice. Proto se také za-
méfime na vyskyt remizovych partii, a to jestli nastavaji v partiich dvou zen méné casto. Nej-
prve vSak ovéfime Casté a uznavané tvrzeni, Ze mit bilé kameny znamena diky mozZnosti zagit

partii vyhodu. Predpokladame tedy, Ze vysledky bilych figur budou lepsi nez cernych.
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2 Popisna statistika

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [2], [8], [9], [10], [12].

V této kapitole se sezndmime s analyzovanymi daty. Zkoumat je budeme pomoci tabulek,

Ciselnych charakteristik a grafii. V posledni ¢asti kapitoly si shrneme nejdilezitéjsi poznatky.

2.1 Predstaveni zkoumanych dat

Pomoci charakteristik polohy si pfiblizime zkoumana data a zjistime, zda vysledky par-
tii zavisi na pohlavi a sile soupefd, pfip. na barvach kamend. Pro lepsi orientaci v datech

je vsak nezbytné nejprve zavést jednotna oznaceni, ktera budeme nasledné ¢asto pouzivat.

Oznaceni. V dalSim textu a v tabulkach budeme uzivat zkracené oznaceni ,,sledované zeny
bilymi“ a ,,sledované Zzeny ¢ernymi‘ pro oznaceni partii, ve kterych hraly ndmi sledované
zeny bilymi, resp. ¢ernymi kameny. Pro prehlednost budou vZdy prvni sloupce tabulek
oznacovat vyhry sledovanych Zen.

Partie 25 hracek z poslednich 5 let proti srovnatelné silnym soupertim (Ela hraci se

nelisi o vice nez 200 bodui) jsou usporadany v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 2.1: Sledované zeny bilymi

Soupei\Vysledek | Vyhrala bila Remiza Vyhral soupet Celkem
Muz 133 134 77 344
Zena 301 291 203 795
Celkem 434 425 280 1139

Tabulka 2.2: Sledované zeny ¢ernymi

Soupei\Vysledek | Vyhrala cerna Remiza Vyhral soupet Celkem
Muz 78 129 88 295
Zena 200 291 260 751
Celkem 278 420 348 1046
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Pfidejme si nyni informaci o sile soupeit. Siln€jSimi ozna¢me soupete s vyssim Elem,
slabsimi s Elem niz§im a srovnatelnym.
Oznaceni. V dal$im textu budeme za znak X povazovat muzského soupeie ( X * silnéjsiho,
X~ slabsiho), Y bude reprezentovat souboj zen (Y soupeika ,,jedné nami sledované zeny*
byla siln€jsi, Y~ soupefka byla slabsi). Dolni index B: hra¢ hral bilymi kameny (sledovana
zena tedy byla ¢ernd) a C: soupei/ka mél/a &erné kameny. Vyhry sledovanych Zen budeme

oznacovat jako 1 (1-0 pokud hraly bilymi; ve druhych tabulkach, kde sledované zeny mély

cerné kameny, bude 1 oznacovat 0-1); remizu 0,5; vyhru soupetii pak 0.

Tabulka 2.3: Sledované Zeny bilymi S Elovym rozliSenim soupeit

Soupei\Vysledek 1 0,5 0 Celkem
X & (Silngjsi muz) 57 73 45 175
X, (Slabsi muz) 76 61 32 169
Y. (Silngjsi Zena) 113 146 111 370
Y. (Slabsi Zena) 188 145 92 425

Tabulka 2.4: Sledované zeny ¢ernymi S Elovym rozliSenim soupett

Soupei\Vysledek 1 (0-1)! 0,5 0 Celkem
X (Silngjsi muz) 30 59 58 147
Xg (Slabsi muz) 48 70 30 148
Y5 (Silngjsi Zena) 79 120 130 329
Y; (Slabsi Zena) 121 171 130 422

Nejpouzivangjsi charakteristikou polohy je aritmeticky primér, coz bude v naSem

piipadé reprezentovat primérny pocet ziskanych bodu.

Tabulka 2.5: Cetnostni tabulka sledovanych Zen proti siln&j$im muzim (X;)

Vysledek partie = a ’ 1 0,5 0

Pocet vyskytu a =n, ‘ 57 73 45
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Aritmeticky pramér (X) , ktery stanovi hodnotu, kolem které se data soustred’uji, vy-

pocitame takto:

- le'

Sledované zeny hrajici bilymi kameny:

¥X+ :i(1-57+0,5-73+0-45)i0,53, YX, i(76+6—1j =0, 63,
¢ 175 ¢ 169 2

X, = L (113 146} =0,50, X, = 1 (188 145) =0,61.
- 370 2 - 425 2

Z vypocitanych hodnot vidime, Ze proti muzim dosahly sledované zeny o trochu lep-
Sich vysledkii nez proti zenam. Proti Elové slabsim oproti silngj$Sim uhraly sledované Zeny

vysledky vyraznégji lepsi.

Sledované Zeny ¢ernymi kameny:

X, . L [30 59j =0, 40, X, _ L (48 70) =0, 56,
X5 147 2 Xa ~ 148 2

X, = (79 120)'0,42, X, = (121 171) 0,49,
B 329 2 B 422 2

Zde pozorujeme, ze proti silngj§$im muzim dosahly Cernymi sledované Zeny pouze
40 %, proti silngj$im zenam se jim dafilo jen o trochu vice. Naopak proti slabs§im soupeiim
uhraly lepsi vysledek proti muzim a to s nejvétSim rozdilem (pfi zkoumani zavislosti vy-
sledku na pohlavi).

Srovnanim aritmetickych priméri dosazenych vysledkd sledovanych zen
s proménnou barvy kamenu jsme zjistili, ze sledované hracky hrajici bilymi dosahly proti
vSem skupinam soupeiu lepSich vysledkii. Zda se jedna o statisticky vyznamné rozdily,

budeme zjist'ovat v nasledujici kapitole.
Aritmetické priméry z vysledkl partii sledovanych Zen ¢ernymi kameny proti slabsim

soupeiim a bilymi proti siln¢j$im jsou blizké 0,5. Vypada to tedy, Ze nevyhoda ¢ernych figur

se priblizné vykompenzuje s vyhodou v Elu a naopak.
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Kvantily definujeme jako hodnoty nahodné proménné, které rozdéluji soubor dat na
dvé ¢asti, hodnoty nizsi a rovné nez je kvantil a hodnoty rovné a vyssi kvantilu.

p —tykvantil X je hodnota znaku, pro kterou plati:
Alespori 100- p % cisel v usporadaném souboru hodnot je < X, a zarovefi alespoii 100- p %
Cisel je 2 X,

Soubor si nejprve usporadame od nejmensich hodnot po nejvétsi, oznacujeme:

e X Xy S Xy S S X S X

Uspotadany statisticky soubor X miiZzeme zapsat nasledovné:
©,o0,0,0,0,00,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
0,0000,00,0050505,05,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,05, 05, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5,
0.5, 0.5, 0.5, 05, 0.5, 05, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5,
0.5, 05, 0.5, 05, 0.5, 05, 0.5, 05, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5,
0.5,0.5,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 1,1, 1, 1,
1,1,1,1,1,1,1,2,2,1,1,2,2,1,2,2,1,1,2,12,1,2,2,1,1,2,2,1,1,2,1,1,1,1,1,1, 1, 1,
1,1,1,1,1,1).

; Send: (¢ — Xe X& —
Zjednodusené: X, =0, X516 =0,5 Xfg 175 =1.
Pro stanoveni p-kvantilu plati:

X0 T X
n.peN:xp:w’

npeN=x = X(n_p+k),k €(0,1) doplnime tak, aby (n' p+k) eN.

Dilezitymi kvantily pouZivanymi ve statistice jsou dolni kvartil X;,;, mediin

X,s ahorni kvartil X .., které rozd€luji usporddany statisticky soubor na Ctvrtiny a decily

Ko11 %oz, Xo g » které jej déli na desetiny.

Poznamka 2.1 Vysledek partie ,,vyhrala ndmi sledovana zena“ oznacujeme ,,1* a to jestlize
hrala bilymi i1 ¢ernymi kameny. Analogicky ,,sledovand Zena prohrala®“ = ,,0“, pfi remize

50,5
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Tabulka 2.6: Dolni kvartil, median a horni kvartil

%625 %, 5 %75 %
Xe 0 05 1 0,53
Xe 05 05 1 0,63
Ye 0 05 1 0,50
Ye 0,5 0,5 1 0,61
Xg 0 0,5 0,5 0,40
Xs 0,5 0,5 1 0,56
Ve 0 05 05 0,42
8 0 0,5 1 0,49

Pfi pfiblizné¢ rovnomémém rozd€leni jednotlivych vysledkd by platilo X,,; =0,
%5 =0,5, %=1, coz nastalo u silngjsich muzi i zen hrajicich Sernymi (X/,Y/)

a U slabsich Zen hrajici bilymi (YB_). Vysledek je v souladu s hodnotami aritmetickych pra-

méri, které jsou u téchto variant blizké hodnoté 0,5.
Median se ve vsech piipadech rovna 0,5, ve vSech ptipadech tedy nastal kazdy z re-

zultativnich vysledkll v mén¢ nez poloving partii.

Poznamka 2.2 Rezultativnim vysledkem rozumime vysledek neremizovy.

Diky hodnotam dolniho kvartilu vidime, Ze proti slabsim hrac¢tim, s vyjimkou slabsich
zen bilymi (YB‘), prohravaly sledované Zeny méné Castéji nez proti siln¢jSim soupetiim.
Hodnoty hornich kvartilti ukazuji na horsi vysledky sledovanych Zen ¢ernymi kameny proti

siln&jSim soupefﬁm(xg, Y )
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty decili. Ve vSech pripadech navic plati

X1 =0; X55 =0,5; X, = 1. Pfi pfiblizné rovnomémém rozdeleni jednotlivych vysledk by

dale platilo i X ,.05 =0; X406 =0,5 X;7,5 =1, coz nenastalo ani v jedné situaci.
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Tabulka 2.7: Decily

Xo,z X0,3 X0,4 Xo,e X0,7 Xo,s
Xe 0 05 05 05 1 1
Xe 05 05 05 1 1 1
Ye 0 0,25 05 05 1 1
Ye 0 0,5 05 1 1 1
Xg 0 0 0,5 05 0,5 1
Xy 0 0,5 0,5 0,5 1 1
Ye 0 0 0,5 0,5 0,5 1
Ye 0 0 0,5 0,5 0,5 1

Diky hodnotam decild vidime, Ze nejlepsich vysledkd dosahly sledované Zeny bilymi

proti slab§im muzim (Xg), Casto vyhravaly také proti slabSim Zenam, které hraly ¢ernymi

kameny (Y; ).

2.2 Vysledky partii v zavislosti na po¢tu tahi

Ptidejme si nyni informaci o poétu provedenych tahll, coz umozni porovnavat vysled-
ky partii v zavislosti na délkach jednotlivych partii. Jelikoz pocet tahli neni (teoreticky) ome-

zen, je vhodné rozdélit obor hodnot na disjunktni intervaly.

Oznaceni. Ozna¢me partie, které trvaly do 30 tahd vcetné jako kratké, 31—50 tahil stredné

dlouhé a vice nez 50 taht jako dlouhé.

V ptipad¢ kratkych partii vidime, Ze nejcastéjSim vysledkem byla remiza, nejméné

Castym (s vyjimkou X ; ) prohra sledovanych zen. U stiedné dlouhych partii si mtizeme v§im-
nout pouhych 8 proher proti slab§im muztm, ktefi hrali bilymi (X 8 ) oproti 23 vyhram; proti
zenam (YB‘ ) naopak nastalo o 20 proher sledovanych zen vice nez vyher. V kratkych

I v dlouhych partiich v§ak mély proti témto zenam kladné skore.
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Tabulka 2.8: Partie v zavislosti na poc¢tu taht

Kratké Stfedné dlouhé Dlouhé

1 05 0 1 05 0 1 05 0
Xe 10 24 2 29 24 31 18 25 12
Xe 12 14 6 39 31 16 25 16 10
Ye 10 37 7 57 53 55 46 56 49
Ye 18 25 6 93 62 51 77 58 35
Xg 4 17 8 17 23 29 9 19 21
Xy 7 19 3 23 25 8 18 26 19
Ve 10 30 9 37 51 64 32 39 57
\0) 13 36 12 58 72 78 50 63 40

Tabulka 2.8 se zda byt kvili nestejnému poctu celkovych partii sehranych proti rtiz-
nym skupindm soupeit zbytecné nepiehlednd. Zjednoduseni docilime vypoctem primérného
poctu ziskanych bodu (tedy aritmetického priméru) nebo procentnim vyjadienim jednotlivych

vysledku (tedy piepoctenim poctu partii na 100 v jednotlivych skupinach).

Tabulka 2.9: Aritmetické pruméry v zavislosti na délce partii

<30 31-50 >51
Xe 0,61 0,49 0,55
Xe 0,59 0,63 0,65
Ve 0,53 0,51 0,49
Ye 0,62 0,60 0,63
Xg 0,43 0,41 0,38
Xs 0,57 0,63 0,49
Ye 0,51 0,41 0,40
\0) 0,51 0,45 0,53
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Nejvyssiho bodového zisku dosahly sledované zeny bilymi proti slabSim muzim
a to ptipadé¢ dlouhych partii i;’c =0,65. Opacny extrém sledujeme v dlouhych partiich cer-
nymi proti silngj$im muzim Y;B =0,38.

Proti silngj$im soupeiim se sledovanym zenam dafilo vzdy nejvice v kratkych parti-
ich. Se slabsimi mély lepsi vysledky v partiich dlouhych, resp. proti X ve stfedné dlouhych.

Porovname-li vysledky dlouhych partii, zjistime, ze v pripadech, kdy mély sledované
<d.

zeny bilé kameny, dosahly lepsich vysledkli proti muzim Y)‘:; =0,55>0,49=X

c c

X! =0,65>0,63=X". Cernymi pak hraly lépe proti Zenam. V obou pfipadech v nezavislosti

C

na sile soupefii.

ZjednoduSenim tabulky 2.8 jsme vSak pfisli o fadu informaci. Pro porovnéani vysledki
proti jednotlivym skupinam soupeit upravime tuto tabulku tak, ze ptrepocteme skute¢né pocty
partii na 100 partii v kazdém fadku. Tim dostaneme fiktivni soubor 800 partii. Pfepoctené
hodnoty ziskame po vydéleni pivodni hodnoty realnym poétem partii a naslednym vynasobe-
nim fiktivnim poctem 100 partii. Pro X . Vv kratkych partiich s vysledkem 1-0 pak dostaneme

%~100i5,7. Znamena to, ze asi 5,7 % partii sehranych bilymi proti siln€j§im muzim

skoncilo do 30 tahii vyhrami sledovanych zen. Vysledky vSech ptepoctenych hodnot jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2.10: Normované rozdéleni soupeit (100 partii v kazdém fadku)

<30 31-50 >51
1 0,5 0 1 0,5 0 1 0,5 0 >

X’ 5,7 13,7 1,1 16,6 13,7 17,7 | 103 143 6,9 100
X 7,1 8,3 3,5 23,1 183 9,5 14,8 9,5 59 100
Yo 2,7 10,0 1,9 154 143 149 | 124 151 133 100

Y. 4,2 59 1,4 219 146 120 | 181 13,7 8,2 100

Xa 2,7 11,6 5,4 116 157 197 6,1 129 143 100
Xg 4,7 12,8 2,0 156 16,9 5,4 122 176 128 100
Yg 3,0 91 2,7 11,3 155 195 9,7 119 173 100

Yg 3,1 8,5 2,8 13,7 171 185 | 119 149 9,5 100
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Nejvétsi procento vyher zaznamenaly sledované Zeny bilymi ve stiedné dlouhych par-
tiich proti slabSim hra¢im. Nejcasteji prohravaly opét ve stfedné dlouhych partiich, avSak
cernymi proti silnéj$im soupeitim.

Rozdé¢lenim tabulek na dvé podle pohlavi soupefti mizeme vzhledem ke stejnému
mnozstvi partii z fiktivniho souboru porovnéavat hodnoty souctt jednotlivych délek a vysledki

partii (viz nasledujici tabulky).

Proti muztm sehraly zeny vice kratkych partii nez proti Zenam, proti Zenam pak vice
sledku, v celkovém souétu pak nastalo o trochu vice sttedné dlouhych partii proti Zenam.
Partie s remizovym vysledkem se vyskytly proti muzim castéji nez proti zZenam

46,4+64,6+54,3=165,3>150,6 =33,5+61,5+55,6.

Tabulka 2.11: Normované rozdé€leni soupefti - muzi

<30 31-50 >51
Muzi 1 0,5 0 1 0,5 0 1 0,5 0

X¢ 57 137 11 | 166 137 177 | 103 143 69
Xe 7.1 8,3 35 | 231 183 95 | 148 95 5,9
Xg 27 11,6 5.4 11,6 157 197 | 61 129 143
Xg 47 128 20 | 156 169 54 | 122 176 128

> 20,2 46,4 12,0 66,9 64,6 52,3 43,4 54,3 39,9

Tabulka 2.12: Normované rozdéleni soupeii - Zen

<30 31-50 >51
Zeny 1 0,5 0 1 0,5 0 1 0,5 0

Y 2,7 10 1,9 15,4 14,3 14,9 12,4 15,1 13,3
Y. 4,2 5,9 1,4 21,9 14,6 12,0 18,1 13,7 8,2
Yy 3,0 91 2,7 11,3 15,5 19,5 9,7 11,9 17,3

Ye 3,1 8,5 2,8 13,7 17,1 18,5 11,9 14,9 9,5

> 13,0 33,5 8,8 62,3 61,5 64,9 52,1 55,6 48,3
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2.3 Grafické znazornéni dat — pocty tahi a ratingy hracu

K leps$i orientaci v rozsahlém statistickém souboru mizeme kromé tabulek a rtiznych
charakteristik vyuzit i statistickych grafii. Sezndmime se zde s krabicovym grafem, casto
znamym pod svym anglickym nazvem boxplot nebo také box-and-whisker plot. Pro konstruk-
ci stiedni ¢asti (krabice) jsou potiebné hodnoty dolniho a horniho kvartilu, median pak rozd¢-
luje krabici na dvé c¢asti. Z krabice, ktera obsahuje 50 % dat, vychazi dvé vodorovné cary
(tzv. vousy). Ukonceni ¢ary vedouci od dolniho kvartilu je dano vét$i hodnotou z minimalni
hodnoty pozorovani a %,,;—15-R,, kde R, =X, —X;,; znaéni mezikvartilové rozpéti.
Usecka vedouci z horniho kvartilu je ukonéena mensi hodnotou z maximalni hodnoty pozoro-
vani a X, s +15-R,. Jako tzv. odlehld pozorovani oznaCujeme hodnoty nedosahujici spodni
¢i prevysujici horni hranici grafu a vyznacujeme je jako izolované body.

Krabicovy graf miizeme jednoduse zkonstruovat sami, rovnéz lze vyuzit pomoci nékte-
rého z mnoha statistickych softwarti. Jednim z nich je i Wolfram Mathematica, ktery byl pou-

zit v naSem piipade. Boxplot v ném ziskame diky piikazu BoxWhiskerChart.

Statistickym souborem budou poc€ty tahli v partiich proti riznym skupindm soupefi.
Poznamka 2.3 Piesné pocty tahil v jednotlivych partiich najdeme v poslednich sloupcich
tabulek v ptilohach.

Uvazujme nejprve pouze partie sledovanych Zen bilymi kameny proti muzim X .. Nej-
mensi pocet tahti v téchto partiich X, =13, nejvétsi X ., =105. Hodnoty vyznaénych kvanti-
0: X5 =33,5 X5 =42, %75 =54. Mezikvartilové rozpéti R, =54-33,5=20,5. Odlehla
pozorovani vyznacena jako izolované body budou hodnoty mensi nez 33,5—20,5=13 a vétsi
nez 54+1,5-20,5=284,75, tedy konkrétné hodnoty 85, 88, 95 a 105. Cary, oznatované jako

,vousy“, budou kon¢it v hodnotach 13 a 84,75.

Délka obdélniku (krabice) vyjadiuje variabilitu rozdéleni, Spicatost pak zjistime podle
poméru obdélniku a Gsecek. Rozdéleni je piiblizné symetrické, jestlize vzdalenost mezi medi-
anem a dolnim kvartilem odpovida vzdalenosti medianu od horniho kvartilu. Na asymetrii

v rozdéleni ukazuji i nestejné délky usecek.
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Graf 2.1: Krabicovy graf — pocty taht ( X, )
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kde s, je odhad smérodatné odchylky.

Pfi a, >0 mluvime o kladn¢ seSikmenych souborech (pfislusné rozdéleni bude pro-
tahlejSi smérem napravo nez nalevo), pfi a, <0 0 zaporné€ seSikmenych souborech. Pokud
jsou vysledky pozorovani rozlozeny na realné ose symetricky kolem X, vyjde a, =0.

V piipadé muzd, kteii hrali ¢ernymi, dostaneme a, =0,73>0, soubor je kladn& se-
Sikmeny. V krabicovém grafu na to ukazuje hodnota medianu, kterd se nachazi blize dolnimu
kvartilu. Znamena to, Ze jednotlivé pozorované hodnoty mezi dolnim kvartilem a medidnem

(pocty tahti 34-41) nastavaly cCastéji nez ty mezi medianem a hornim kvartilem (43-54).

U kladn¢ sesikmenych rozdéleni plati, ze hodnota aritmetického priméru bude vyssi nez hod-
nota medianu. V nasem piipadé tedy konkrétng X< =44 > )~(0X5 =42.
Koeficient Spicatosti a, poskytuje informaci o zptsobu koncentrace pozorovani ko-

lem X:

-3.
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S

X
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24



Jestlize vyjde a, =0, hovofime o souboru s normalni $picatosti, pfi a, >0 mluvime
0 souboru $pi¢atém, pii a, <0 o souboru plochém. Cim ma rozdéleni vétsi §picatost, tim vice
jsou jeho hodnoty soustfedéné kolem X.

V piipadé muzi hrajicimi cernymi kameny dostaneme po dosazeni do vyse uvedeného
vzorce a, =0,51>0. Soubor je tedy mirné Spicaty, hodnoty jsou vice soustfedéné kolem
stiedu (pfevazuji stfedné¢ dlouhé partie).

Dalsim zpusobem vizualizace dat mize byt histogram. V nésledujicim grafu pak vidime

souvislost s krabicovym grafem. Histogram a nasledné spojeni s pfedchozim grafem bylo také

vytvofeno pomoci programu Wolfram Mathematica.

Graf 2.2: Krabicovy graf a histogram — pocty tahii (X c)

P e

Obdobnym zptsobem jako graf 2.1 mizeme zkonstruovat i krabicové grafy pro ostatni

skupiny soupetti.

Nejvetsi seSikmeni 1 Spicatost pozorujeme v partiich sledovanych Zen proti Zenam, které
mély ¢erné kameny (druhy shora), a, =0,91; a, =1,67. Nejmensi Sikmost i Spicatost zjistime
v partiich proti muzim, ktefi hrali bilymi, a, =0,35; a, =-0,18. Mizeme tedy fict, Ze tento
soubor ma pfiblizn€ normalni Spicatost a piiblizné symetrické rozdéleni. Pro doplnéni jesté

uved’'me hodnoty pro soupetky hrajici bilymi, kde a, =0,86; a, =1,28.

25



Graf 2.3: Krabicové grafy pro vSechny zkoumané skupiny soupett — pocty tahti
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Diky krabicovym grafiim také vidime, Ze proti Zendm se sehralo vice velmi dlouhych

partii nez proti muzim.

Pomoci krabicového grafu muizeme ziskat uceleny piehled i o dalSich proménnych
z celkového statistického souboru, naptiklad o rozdé€leni ratinglh hracd, jak vidime
V nasledujicim grafu.
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Graf 2.4: Krabicové grafy — Ela jednotlivych skupin hracu
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Rozdéleni ratingli sledovanych zen je podle krabicového grafu asymetrické, protahlejsi
smérem nalevo, rozdéleni je tedy zaporn¢ seSikmené. Hodnota aritmetického priméru bude
mensi nez hodnota medianu.

Ratingy soupeftti — muzii byly nizsi nez Zen, avsak jejich rozdéleni je symetrictéjsi. Mi-
zeme fict, Ze v souboru mame muze rozdéleny podle Ela ptiblizné symetricky.

Dlouh¢ vousy ukazuji na zapornou Spicatost (jedna se o ploché rozdéleni) u vsech tii

skupin, v souboru je obsazeno hodné hracu s Elem vzdalenym od stfedu.

2.4 Shrnuti ziskanych poznatku

Zjistili jsme, Ze sledované Zeny dosdhly proti slabs§im soupetim lepSich vysledkd nez
celkove o trochu lepsich vysledki nez proti Zenam.

Porovnanim délek jednotlivych partii jsme shledali, Ze proti muzim sehraly Zeny vétsi
procento kratkych partii nez proti Zenam. V souboji se zenami naopak pievazovaly partie del-
§i, vyskytlo se zde i mnoho velmi dlouhych partii.

Srovnanim vysledkt dlouhych partii jsme zjistili, ze v ptipadech, kdy mély sledované
zeny bilé kameny, dosahly lepsich vysledkii proti muzim. Cernymi pak hraly lépe proti ze-
nam. V obou piipadech v nezavislosti na sile soupeft.

Nejvyssiho bodového zisku dosahly sledované Zeny bilymi proti slabsim muzim
ato v ptipad¢ dlouhych partii. Nejhtife dopadly v dlouhych partiich ¢ernymi proti silnéjSim
muzim.

Nejvetsi procento vyher zaznamenaly sledované zeny bilymi kameny ve stiedné dlou-
hych partiich proti slabs§im hracim. Nejvicekrat prohraly opét ve stfedné dlouhych partiich
a to ¢ernymi proti siln¢j$im soupeiiim. Proti siln€jSim soupeiim se sledovanym Zenam datilo

vzdy nejvice v kratkych partiich.
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3 Testy hypotéz

Kapitola je zpracovana pomoci literatury [2], [3], [8], [10].

V této kapitole budeme testovat jednotlivé hypotézy a zjist'ovat, zda jsou hlavni rozdi-

ly popsané v piedchozi kapitole statisticky vyznamné.

3.1 Srovnani poctu vyher a proher

Ptredpokladejme nyni, Ze jednotlivé rezultativni vysledky nastavaji stejné Casto. Nezale-

7i tedy na barvé kament, se kterymi hra¢ hraje, Sance na vyhru maji bili 1 ¢erni stejné, tj.
Pio = Pos-

K testovani hypotézy, Ze V partiich sledovanych zen nastdvaly vyhry a prohry stejné
Zasto, pouzijeme test dobré shody pfi znamych parametrech, tzv. Pearsontiv y° test. Testu-
jeme nulovou hypotézu, ze se skutecné hodnoty pravdépodobnosti rovnaji hodnotam teoretic-
kym, H,: p, = p’ A p, = p;, oproti alternativé H,, Ze alespoti jedna z rovnosti neplati.

Pearsonova statistika

Zi —n- piO i
Xz:zikl%

ma pro N — oo asymptoticky rozdéleni y>_,. V nasem piipadé, kdy k =2, ziskame

2_(Zl_n'pf)2+(zz_n'pg)2
o n-p;

Kriticky obor W = <x21’1_a, oo), nulovou hypotézu na hladiné€ testu « =0,05 zamitame

pii vysokych hodnotach statistiky, jestlize y° e <3, 841, ).

Poznamka 3.1 Vysledek "1" znamena vyhru jedné ze sledovanych zen.

Nulovou hypotézu zamitame ve prosp€ch alternativy pro X, Y. a Yg. V t€chto pii-
padech byl rozdil ve vysledcich statisticky vyznamny, vyhry bilych nastaly ¢astéji nez vyhry

cernych. Proti muzim, ktefi hrali bilymi, nulovou hypotézu zamitnout nemtzeme.
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Tabulka 3.1: Pearsontiv y° test

Empirické Cet- o Teoretické cet- ,
Soupef Vysledek nosti (Zi) CeIkem(n) P nosti (n. plo) X

1 133 0,5 105

Xc“ 210 7,467
0 77 0,5 105
1 321 0,5 262

Y. 524 13,286
0 203 0,5 262
1 78 0,5 83

Xg 166 0,301
0 88 0,5 83
1 200 0,5 230

Yg 460 3,913
0 260 0,5 230

3.2 Srovnani primérného poctu ziskanych bodt

K testovani hypotézy, ze sledované zeny ziskaly vyss$i primérny pocet bodi proti
muziim neZ proti Zenam, vyuzijeme dvouvybérovy t-test. K jeho pouziti je zapotiebi splnit
pfedpoklad o normalnim rozdéleni vybérh se stejnymi kone¢nymi rozptyly.

Pramérny pocet bodu lze (diky centralni limitni véte) pokladat za realizaci ndhodné ve-
li¢iny s asymptoticky normalnim rozdélenim. Pfedpoklad o stejném rozptylu oveéfime pomoci
F-testu shody rozptyli.

Nulovou hypotézu H,:o{ = o testujeme oproti alternativé H, :o; # o7. Testovaci
statistika:

2 2
_ S, 0o,

T o2 2
S, o}

\Y

ma za platnosti H, F-rozdéleni 0 (n—1, m—1) stupnich volnosti. Vyb&rové rozptyly S?, S?

n _ m _\2
Zi:l(xi _X)z resp. 52 Zj:l(yj _y) _

uré¢ime pomoci rovnic S? =
n-1 m-1

Kriticky obor W = (0, F %>U<Fn-1, 19" oo), hypotézu zamitdme pii hodno-

n-1, m-1,

tach blizkych 0 a hodnotéach vysokych.
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Dvouvybérovy t-test ovétuje nulovou hypotézu H,:u, =g, oproti alternative

Hatpy #44,:

~ Yhim-21

X —Yo = (1t — 14) _\/n-m~(n+m—2)
J(n-1)-87+(m-1)-s7 V' n+m

prvni Citatel se po dosazeni nulové hypotézy zjednodusi na pouhy rozdil vypocitanych pramé-

rti. Kriticky obor W = (o, —tn+m72’17%>u <tn+m72y17% ).

3.2.1 Partie sledovanych Zen bilymi kameny

Vysledky partii sledovanych Zen, sehranych bilymi kameny, najdeme v tabulce 2.1 na
strané 14 (pro lepsi orientaci jsou hodnoty uvedeny také v nasledujici tabulce). Partii sledova-
nych Zen sehranych proti muzim, jez hrali ¢ernymi kameny, bylo n =344, proti zenam
m=795. Vypoéteme X, =0,58, ¥, =0,56, s, =0,15, s5, =0,16. Mame vSechny po-
tiebné informace pro dosazeni do testovaci statistiky V (rozptyly povazujeme dle nulové hy-
potézy za shodné, jejich podil se tedy rovna jedné): v = % =0,94.

Pro hladinu testu «=0,05 ziskdvame kritickj obor W = (0, Fyg 01 025 )

u<F343'794’0’975, ) = (0, 0,83) U (1,19, ), nulovou hypotézu nezamitame (ve&W ). Varia-

bilitu primérného poctu bodi mizeme pokladat v obou ptipadech za stejnou.

Dvouvybérovy t-test: potiebné hodnoty pro dosazeni do testovaci statistiky T pie-

0,58-0,56-0 \/344-795~1137

: =0,79.
\/344-0,16+794-0,15 1139

vezmeme z vySe uvedeného F-testu: t =

Tabulka 3.2: Dvouvybé&rovy t-test — soupefi hrali ¢ernymi kameny

Soupei\Vysledek 1 0,5 0 )
Xe 133 134 77 344
Ye 301 291 203 795
s 434 425 280 1139
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Na hlading o =0,05 dostivame kriticky obor W = (=00, =37 4 o7 ) (tussr.q05 » %) =

:(—oo,—l, 96>u<1, 96,00). Nulovou hypotézu nezamitame, jelikoz t nepatii do kritického

oboru. Rozdil mezi stifednimi hodnotami neni statisticky vyznamny. Primérny vysledek

sledovanych Zen bilymi kameny byl proti muzim stejny jako proti zenam.

3.2.2 Partie sledovanych Zen ¢ernymi kameny

Obdobnym zplsobem postupuje i v piipadé partii sledovanych Zen hrajicimi ¢ernymi
kameny, vychdzime z tabulky 2.2.

Partii sehranych proti muzim bylo n =295, proti zenam m=751. Vypocteme aritme-
tické priméry: Xy, =0,48, V,;, =0,46 a vyb&rové rozptyly: Sy =0,14, s% =0,15. Testo-

vaci statistika v=%ﬁ0,93. Kriticky  0bor W = (0, Fye, 760,005 ) { Fags. 750,075+ ) =

=(0,0, 82> U <1, 21, oo), nulovou hypotézu o shodé rozptylti nezamitame.

Dvouvybérovy t-test: t =0,76. Kriticky

_048-046 \/295-751-1044
\/294.0,14+750-0,15 1046

obor W = (—oo, —t1044;0'975>u <t1044;01975 ,o0) = (—o0,=1,96) (1,96, 0). Nulovou hypotézu ne-

zamitame, jelikoz t¢W. Ani v piipadé, kdy sledované Zeny hraly ¢ernymi kameny, nebyl
rozdil mezi primérnym poctem bodi v partiich proti muziim a v partiich proti Zenam

statisticky vyznamny.

Tabulka 3.3: Dvouvybérovy t-test — soupeti hrali bilymi kameny

Soupei\Vysledek 1 0,5 0 )
X 78 129 88 295
Ye 200 291 260 751
)y 278 420 348 1046

3.2.3 Partie proti Elové slab§im soupeitim

Ve druhé kapitole jsme zjistili, Ze nejvétsi rozdil ve vysledcich sledovanych Zen nastal

v piipadé slabsich soupett, kteti hrali bilymi kameny. Proti muziim ziskaly sledované Zeny
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56 %, proti zenam pouze 49 %. Pro zajimavost tedy otestujme, zda se v tomto ptipad¢ o sta-

tisticky vyznamny rozdil jedna. Vychazime z tabulky 2.4, str. 15.

Tabulka 3.4: Dvouvybérovy t-test — Elové slabsi soupefi hrali bilymi kameny

Soupet\Vysledek 1(0-1) 0,5 0 >
Xg 48 70 30 148
A 121 171 130 422
) 169 241 160 570

2
O,

Pfedpoklad o stejném rozptylu ovéfime pomoci F-testu shody rozptylti, H, : o-)z(: o

nezamitame, jelikoz v=0,87 ¢W = (0, 0, 76> U <1, 29, oo). Testovaci statistika t=1,98, coz
do kritického oboru W = (—oo, -1, 96> u<1, 96, oo) patfi a proto H, : g, = u _ zamitame ve

prospéch alternativy. Primérny vysledek sledovanych Zen, které hraly ¢ernymi proti slabsSim

soupeitim, byl proti muzim signifikantn¢ lepsi nez proti Zenam.

3.3 Srovnani délek partii
Rozdé€lenim partii do tff kategorii podle poctu tahli miZeme zjiStovat, zda existuje
souvislost mezi pohlavim soupefe (X, muz=1, Zena=2) a délkou partii (Y, kratka partie=1,
stfedné dlouha =2, dlouha=3).
K testovani pouzijeme test nezavislosti:

d
Z=n'2::=12,-

2
N

—-Nn
=1 !
ni.-n_j

v x . . . d c e 1w .
kde n; zna¢i ¢etnost jevu (X =i,Y =1j), n :ijlnii’ n, =N, marginalni Setnosti,

¢ pocet tadku, d pocet sloupcu tabulky.
Testovaci statistika Z ma za platnosti nulové hypotézy o nezavislosti veli¢in X, Y pro

)

N — oo rozdéleni y* 0 (C—l)-(d —1) stupnich volnosti. Kriticky obor W = <X2(c—1)»( a-1)

JA-a?

nulovou hypotézu zamitame pti vysokych hodnotéch statistiky.
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Celkovy pocet sehranych partii byl n=2185, proti muziim hraly sledované zeny
n, =639 partii, proti Zendm n, =1546. Kratkych partii bylo n, =339, stfedn¢ dlouhych

n, =1026, dlouhych n, =820.

Tabulka 3.5: Test nezavislosti — délky partii

X\Y 1 2 3 z
1 126 295 218 639
2 213 731 602 1546
hY 339 1026 820 2185

Po dosazeni do vzorce testovaci statistiky Z dostaneme z=13,11. Jelikoz zeW,
W :<x22'0’95,oo)=<5,99, o), nulovou hypotézu na hladiné « =0,05 zamitame. Muzeme

tedy fict, ze délky partii jsou v zavislosti na pohlavi soupeit rizné.

3.4 Srovnani vyskytu remizovych partii

Pro zjisténi, zda nastaval v partiich sledovanych zZen stejny pocet remizovych partii pro-
ti muzum jako proti zenam, vyuzijeme logistickou regresi. Tento specialni typ regresniho
vztahu pozivame v ptipadech, kdy ma vysvétlovana (zavisle) proménna alternativni rozdéleni.

Postaveni proménnych zde neni rovnocenné. Cilem logistické regrese je zjistit, zda je vysvét-
lovand proménna (Y ) ovlivilovana proménnou vysvétlujici (X)
Pomér Sanci (odds ratio, OR) oznacuje miru korelace mezi proménnymi a udava, koli-
krat ma vétsi Sanci vyskyt jevu Y =1 v piipadé x =1 oproti x=0:
nll

OR = Mo _ Moo - Miy
Nor Ny, - Ny

nOO

Odhad regresniho parametru Bl je potom roven:

S, =In(OR) =In (Mj

Mo1 Mg
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Testovaci statistika

ma za platnosti H, : §, =0 asymptoticky rozdéleni N (0,1).
Kriticky obor W = (—oo, -u, O/>U<U1 o) oo), nulovou hypotézu na hladin¢ o« = 0,05
/2 /2
zamitame pfi nizkych a vysokych hodnotach statistiky Z.
Budeme zkoumat vliv pohlavi na vysledek partie. Konkrétné zkusime zjistit, zda po-
hlavi soupefe (X=1 pro muze, Xx=0 pro Zenu) ovliviiuje pocet remizovych partii (Y =1:

nastala remiza, Y =0: nastal rezultativni vysledek). V tabulce 3.6 vidime ¢etnosti jednotli-

vych vysledkl partii sledovanych Zen obéma barvami dohromady.

Tabulka 3.6: Logisticka regrese — v§echny partie

x\Y 1 0 )
1 n, = 263 n, = 376 639
0 Ny, = 582 Ny = 964 1546
)y 845 1340 2185

Noo My _ 964 -263
Ny -N, 582-376

Nejprve vypocitame pomér Sanci OR = =1,16. Partie Zen proti

muzim tedy skoncily remizou pfiblizn€ 1,16 — krat ¢asté&ji nez partie dvou Zen.
Odhad regresniho parametru /3 =In(OR)=0,15; hodnota testovaci statistiky

Z= 0.15 =1,56. Porovnanim s kvantilem U4, =1,96 nemiiZeme nulo-

\/ 1 1 1 1
+ + +
964 582 376 263
vou hypotézu na hladiné¢ « =0,05 zamitnout. Remizové partie se vyskytuji v partiich dvou
zen stejné Casto jako v partiich Zen proti muzim, resp. vyskytuji se bez statisticky vyznamné-

ho rozdilu.
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Rozdé€lme si nyni partie soupeiti podle barev. Nejprve budeme vychézet z partii sledo-
vanych Zen bilymi kameny. ZnaCime: pohlavi soupeie (x, X.=1 Y. =0), vysledek partie

(Y, remiza=1, rezultativni vysledek=0).

Tabulka 3.7: Logisticka regrese — sledované zeny bilymi

x\Y 1 0 >
1 134 210 344
0 291 504 795
)y 425 714 1139
Po dosazeni: OR = M =111, ,él =0,10, z= 0.10 =0,75.
291-210 \/ 1 1 1 1
+ + +
504 291 210 134

| v ptipad¢ sledovanych zen ¢ernymi kameny budeme zkoumat vliv pohlavi soupete

(x, Xg =1, Yz =0)navysledek partie (Y, remiza=1, rezultativni vysledek=0).

Tabulka 3.8: Logisticka regrese — sledované zeny ¢ernymi

x\Y 1 0 )
1 129 166 295
0 291 460 751
> 420 626 1046
Po dosazeni: OR = M =1,23, ﬁl =0,21, z= 0,21 =151.
291-166 \/ 1 1 1 1
+ + +
460 291 166 129

Ani v jednom piipadé nulovou hypotézu H, : 5 =0 nezamitime.

Partie mtizeme dale rozdélit podle sily soupeit. Z tabulek 2.3 a 2.4 pak po slouceni re-

zultativnich vysledki dostaneme nasledujici hodnoty:
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e Silngjsi soupefi hrajici dernymi kameny (X, Y. ): OR=110, £ =0,10, z=0,54,

¢! C

e Slab3i soupefi hrajici Sernymi kameny (X, Y, ): OR=1,09, S,=0,09, z=0,47.

¢ C
e Silngjsi soupefi hrajici bilymi kameny (X, Yy ): OR=117, 3, =0,16, 2=0,79.

e Slabsi soupefi hrajici bilymi kameny (X, Y, ): OR=1,32, B,=0,28, 7=1,46.

Nulové hypotézy opét nezamitame. MizZeme si vSak v§imnout, ze ve vSech pfipa-
dech vysel pomér Sanci vyssi nez 1. Znamena to, Ze Sance na remizu maji Zeny vétsi, jestlize
hraji proti muziim nez proti zendm v nezavislosti na sile soupeii. Nejvétsi rozdil nastava
Vv ptipadech slabSich soupett hrajicimi bilymi kameny, kde je Sance na remizovy vysledek

V partiich zen proti muzim 1,32 — krat vy$si nez v partiich Zen proti Zenam.
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Z.aveér

Cilem bakalatské prace bylo ukdzat moznosti interpretace realnych dat pomoci popis-
né statistiky a testovanim hypotéz ovétit, zda jsou zjisténé vysledky statisticky vyznamné.

V prvni kapitole jsme si piedstavili zakladni Sachové pojmy s dirazem na Sachovy Elo
systém, ktery je dilezity pro pochopeni analyzovanych dat. Prakticky vypocet Ela jsme
si ukazali na jednoduchych ptikladech.

Ve druhé kapitole jsme se jiz zabyvali popisnou statistikou. Nejprve bylo nezbytné za-
vést jednotné oznaceni soupeit sledovanych Zen. Pracovali jsme pak zejména s tabulkami,
diky kterym jsme ziskali uceleny piehled o datech. Zajimavou moznost zobrazeni utfidénych
dat poskytuji statistické grafy. Seznamili jsme se s krabicovym grafem, zjistili jsme tak néco
i 0 rozdé€leni dat (poctu taht a ratingti hract). Na konci druhé kapitoly jsme shrnuli dulezité
poznatky ziskané diky popisné statistice.

Ve tieti kapitole jsme se vénovali testovani hypotéz. Jako zajimavé mi piislo zjisténi,
ze délky partii se signifikantné 1i$i v zavislosti na pohlavi. V utkanich dvou Zen byly sehrany
delsi partie nez v ptipadech partii rizného pohlavi. Pocet remizovych vysledki byl vyssi proti
muziim, avSak pomoci logistické regrese jsme zamitli statistickou vyznamnost odli§nosti.

Pfinos této prace spociva nejen v ukazce vyuziti popisné statistiky a v odpovidani
na otazky pomoci testu hypotéz, avSak vétim, zZe 1 ptehledné shrnuti Sachovych pojmi muze

byt zdjemcim o tuto kralovskou hru uzite¢né.
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Pilohy

Elo bil¢, Elo ¢erného, vysledek ("1" znamena vyhru bilé), pocet taht.

Priloha 1: Partie X,

Soupefi — muzi hrajici ¢ernymi kameny (X C). Vyznam sloupct (zleva): Cislo partie,
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Priloha 2: Partie Y,

Soupetky hrajici ¢ernymi kameny (Yé). Vyznam sloupct (zleva): Cislo partie, Elo bi-

1¢, Elo ¢erné, vysledek ("1" znamena vyhru bil¢é), pocet tahti.

1 |2155 2284 05 15 39 2215 2228 1 38 78 | 2327 2314 05 35
2 | 2185 2189 0,5 66 40 | 2434 2386 05 43 79 | 2311 2285 0 34
3 2251 2340 1 19 41 | 2434 2447 05 49 80 | 2327 2397 05 20
4 2251 2231 05 55 42 | 2434 2370 0 38 81 | 2327 2280 05 20
5 2251 2298 1 26 43 12434 2461 1 20 82 | 2319 2381 05 30
6 |2251 2344 0,5 41 44 12434 2332 05 21 83 | 2319 2306 0 40
7 |2251 2158 O 38 45 | 2447 2324 0 37 84 2319 2339 05 32
8 2299 2161 05 57 46 | 2447 2327 1 25 85 | 2319 2344 0,5 31
9 12299 2179 1 64 47 | 2447 2452 05 34 86 | 2260 2278 0,5 19
10 | 2318 2203 1 43 48 | 2447 2466 1 38 87 | 2260 2293 0 34
11 | 2318 2288 1 80 49 | 2446 2495 0 22 88 | 2260 2336 05 27
12 | 2318 2214 0,5 50 50 | 2446 2472 0 31 89 | 2260 2265 0,5 27
13 | 2318 2152 0,5 50 51 | 2446 2499 05 14 90 | 2282 2210 05 15
14 | 2318 2153 1 71 52 | 2446 2476 0 64 91 | 2282 2228 1 83
15 | 2318 2174 1 65 53 | 2446 2454 0 52 92 | 2282 2355 0,5 19
16 | 2318 2241 05 46 54 | 2423 2375 1 45 93 |2305 2266 1 50
17 | 2318 2169 05 34 55 | 2416 2315 1 76 94 | 2305 2377 05 66
18 | 2289 2242 0 36 56 | 2416 2458 0 37 95 | 2305 2240 1 44
19 | 2285 2327 0,5 50 57 | 2416 2304 0 47 96 | 2305 2248 0 41
20 | 2285 2219 1 46 58 | 2378 2305 05 76 97 | 2305 2329 0,5 27
21 | 2285 2305 0,5 18 59 | 2378 2340 05 42 98 | 2304 2385 05 81
22 | 2285 2328 0 52 60 | 2363 2360 0,5 46 99 | 2304 2292 0,5 25
23 | 2285 2283 1 60 61 | 2347 2340 05 19 100 | 2348 2255 0 66
24 | 2298 2305 0,5 67 62 | 2358 2456 0 34 101 | 2348 2233 05 32
25 2310 2239 0 60 63 | 2358 2480 0 22 102 | 2328 2214 1 51
26 | 2310 2322 05 25 64 | 2358 2407 O 45 103 | 2328 2393 0,5 60
27 | 2310 2288 0 67 65 | 2352 2366 0,5 19 104 | 2354 2400 05 34
28 | 2310 2188 0 111 66 | 2366 2290 1 38 105 | 2354 2360 0,5 32
29 | 2231 2303 0,5 80 67 | 2383 2324 0 55 106 | 2322 2300 1 35
30 | 2318 2214 0,5 50 68 | 2383 2275 1 48 107 | 2322 2297 0,5 30
31 | 2237 2221 1 63 69 [ 2383 2312 1 29 108 | 2333 2218 1 41
32 | 2237 2291 0,5 59 70 | 2313 2228 0,5 48 109 | 2338 2316 0,5 64
33 2231 2231 1 29 71 | 2313 2244 1 36 110 | 2338 2325 0 67
34 | 2229 2344 0,5 40 72 |2313 2239 1 66 111 | 2179 2204 0,5 60
35 12229 2331 0 63 73 | 2327 2314 05 22 112 | 2205 2156 0 37
36 [2215 2158 1 55 74 | 2327 2227 05 27 113 12214 2191 1 52
37 12215 2296 0 36 75 | 2327 2230 0,5 108 114 |1 2214 2309 0 41
38 [2215 2273 1 54 76 | 2327 2373 05 39 115 | 2214 2270 0,5 30
77 12327 2354 0 65 116 12229 2199 1 75
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Piiloha 3: Partie X,

Soupeii — muzi hrajici bilymi kameny (XB). Vyznam sloupci (zleva): Cislo partie,

Elo bilého, Elo ¢erné, vysledek ("1" znamena vyhru ¢erné), pocet taht.
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Piiloha 4: Partie v,

Soupeiky hrajici bilymi kameny (YB ) Vyznam sloupcti (zleva): ¢islo partie, Elo bilé,

Elo ¢erné, vysledek ("1" znamena vyhru ¢erné), pocet tahu.
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