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Povzetek

Ocene, kdo je bil najboljSi svetovni Sahovski prvadeh asov, temeljijo predvsem na analizah

njihovih partij s strani Sahovskih velemojstrovtéepa so pogostsubjektivne narave

Pojavitev vse maejSih Sahovskih programov, ki se dandanes lahkamsajo z najboljSimi Sahisti na
svetu, v nekaterih elementih igre pa jih celo eg®gajo, omoga dobitiobjektivnejSe odgovonea to
vpraSanje. Vendar pa so kljub temu v dosedanjitrstoih raziskavah ranalnike v glavnem

uporabljali le za statisthe obdelave rezultatov Sahovskih partij.

Pri ocenjevanju svetovnih Sahovskih prvakov seml idnaga en pristop: zanimala me jevaliteta
njihove igre ki sem jo ocenjeval s pomo ra unalniSske analize posamezrmpbtez V ta hamen sem
uporabil raunalniski Sahovski program Crafty, ki slovi kot maj nejSi Sahovski program odprte kode
na svetu. Program sem ustrezno spremenil tako,ad@rigocenjevanju posameznih potez nisem
asovno omejeval, pgpa sem mu dolal maksimalno fiksno globinpreiskovanja iskalnega drevesa.
S tem sem omogd nhjegovo izvajanje na razino hitrih raunalnikih, ne da bi to vplivalo na rezultate,

hkrati pa je tako samodejno namenjal vasa zahtevnejSim pozicijam.

Svetovne prvake sem med seboj primerjal po naitlikriterijih, kot so odstopanja odigranih potex o
izbranih raunalnikovih potez, ugotavljanje napak in spregleder odstotek odigranih najboljSih
potez. Poleg ocenjevanja odigranih potez sem uljaktawdi te avnost pozicij, s katerimi so se igeal

soo ali, in odstopanja med najboljSima predlaganimaepata v njih. Na osnovi teh ocen sem
ugotavljal priakovano kvaliteto igre svetovnih prvakov pri uratmenih pogojih, kar predstavlja

poskus, da bi prvake kljub njihovim raziim stilom igre pri ocenjevanju “spravil na skupni
imenovalec”. Rezultati analize so mi omotjotudi pregled vzponov in padcev kvalitete igre v

karierah igralcev in ugotavljanje njihove formeaspmeznih dvobojih.

Verodostojnost Craftyja kot ocenjevalca, kot tudrdktnost uporabljenih metod dela, sem dokazal z
ugotovitvijo sovpadanja napak igralcev z dejanskieziultati partij ter s potrditvijo odvisnosti ndpa

od kompleksnosti pozicij.

Kdo je torej bil najboljSi svetovni prvak vselasov? Zmagovalec po glavnem kriteriju, pri katerem
smo merili povprena odstopanja med ocenami odigranih potez in rigjlmmenjenih potez s strani
ra unalnika, je Jose Raul Capablanca, ki je bil su@tpwak med letoma 1921 in 1927. Na vrhu je bil
tudi pri vseh ostalih kriterijih, s katerimi smo ritiekvaliteto igre, le pri ugotavljanju kvalitetigre pri
razli nih stilih igranja ga je prehitel najmlajSi svetoygrvak Vladimir Kramnik. Oba sta tudi sicer

izrazito odstopala od ostalih.

Klju ne besedera unalniski Sah, Sahovski programi, Sah, svetovnbgsii prvaki



Abstract

Estimates about who was the strongest World Cheas@ion of all times, are based primarily on the

analyses of their games done by chess grandmastgthese are often subjective.

The emergence of better and better chess prograhich can nowadays already cope with the best
chess players in the world and even surpass thecertain elements, help gaining more objective
answers to this question. Regardless of that, Bt pesearches computers were mainly used for

processing statistical data of the chess gameditses

| had a different approach at evaluating World Gh€hampions; | was mainly interested in the
quality of their game, which | was evaluating wikie help of computer analysis of individual moves.
For this purpose | used a computer chess prog@aafty, which is renowned for being the most
powerful open source chess program in the workltdred the program so that it would not have a
time limit at evaluating individual moves and sehaximum fixed depth of processing the search tree.
By doing so, | enabled it to function on any congpuiegardless of its speed, without that having to
influence the results, while at the same time faycit to dedicate more time to more difficult
positions.

| compared the World Champions based on differei¢r@, such as deviations of played moves
versus the moves chosen by a computer, estimatingseand blunders, and the percentage of played
out best moves. In addition to evaluating playeds@so | also estimated the difficulty of positions
with which the players were faced, and deviatiohbest two suggested moves in them. Based on
these estimates | was ascertaining the expectea gamlity of World Champions under balanced
conditions, which represents an attempt to brirg ¢hampions to a common denominator while
evaluating regardless of their different game styléhe results of the analyses also provided mie wit
an overview of ups and downs of game quality inflayers’ careers and ascertaining their form in

individual duels.

| proved Crafty’'s credibility as an evaluator adlvas the correctness of the used working methiogls,
finding that the players’ errors coincided withwdtgame results and by confirming the dependence
of errors on the complexity of the positions.

So who was the best World Champion of all times Winner according to the main criterion, where
we measured average deviations between evaluatbptayed moves and best evaluated moves
according to the computer, is Jose Raul Capablamica,was the World champion during 1921 and
1927. He was also on top according to all othdeigd, where we measured game quality, and was
only beaten in one criterion, game quality in diéfet game styles, by the youngest World Champion,
Vladimir Kramnik. Both of them distinctly deviatdtbm the rest.

Keywords: computer chess, chess programs, chess, World Cihesspions
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Uvod

1.1 Kdo je bil najboljSi svetovni Sahovski prv& vseh asov?

VpraSanje iz naslova e dolgaasa buri duhove svetovne Sahovske javnosti. Navadno ima
vsakdo izmed Sahistov glede tega svoje mnenje, ki temeljivpeen na preanaliziranih
partijah najboljSih Sahistov v raziiih obdobjih zgodovine. Vendar sdoveSke analize
Sahovskih partij pogosto zelsubjektivhe naraveTrinajsti svetovni Sahovski prvak Gari
Kasparov v svoji Se nedokaani zbirki knjig z naslovonMoiji veliki predhodniki (My great
predecessors|3] podrobno analizira Stevilne partije svetovnih prvakov in bdaracu prav
gotovo podal svojo oceno, kdo med njimi je bil najboljSi, vendar ba Eptejeta predvsem

kot njegovo osebnmnenje pa eprav zelo cenjeno v Sahovskem svetu.

Vse monejSi raunalniki in prihod raunalniskih Sahovskih programov, ki se dandanes lahko
e enakovredno kosajo s Sahovskimi velemojstri, omagw pridobitev objektivnejSih ocen
glede zastavljenega vprasanja. Todainee dosedanjih tovrstnih raziskav je bila usmerjena
predvsem v statistne obdelave rezultatov partij svetovnih prvakov. Le-ta pa ireeiliSé
pomanijkljivosti, saj rezultati partij marsikdaj ne izra ajojbaje dejanske kvalitete igralca,
prav tako pa je skoraj nemogooceniti mo njihovih nasprotnikov, Se posebej tistih, ki so

igrali Sah Se pred uvedbo ratinSkega sistemieot@nija.

Nas pristop je bil drug&n: svetovne prvake smo ocenjevali po kvaliteti njihove igsacier s
pomo jo analize posameznipotez V ta namen sem uporabil tnalniski Sahovski program
Crafty [6, 8], ki slovi kot najmanejSi Sahovski program odprte kode na svetu. Program sem
ustrezno spremenil tako, da ga je bilo magpoganjati na razlno hitrih ra unalnikih, ne da

bi to vplivalo na rezultate. Tako je bilo mogoizvesti ve analiz in viSje kvalitete. Hkrati pa
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je spremenjeni program samodejno namenjal vasa pozicijam, ki so zahtevnejSe za

ocenjevanje.

Za ocenjevanje kvalitete igre svetovnih prvakov sem raazili ne metode dela in dolid
ve kriterijev. Njihov namen ni bil samo ugotoviti napak v igri prvakpa pa tudi dognati, s
kako kompleksnimi pozicijami so se navadno o in tako preveriti te avnost njihovega
odlo anja, oceniti njihove te nje po menjavah figur itd. Na koncu sepomojo simulacij
ugotavljal, kolikSne napake bi igralci delali pri ragiih stilih igranja in kolikSen odstotek
najboljSih potez bi odigrali,e bi vsi imeli opravka z enakimi pozicijami. Analiziral sémali
vzpone in padce v kvaliteti igre v njihovih karierah ter pri neltzanimivih dvobojih tudi

skusal opredeliti nihanja v njihovi formi od zka do konca dvoboja.

Preveril sem tudi sovpadanje ugotovljenih napak z dejanskimitagizphrtij in odvisnost
napak od kompleksnosti pozicij. Na ta masem uspel dokazati tako korektnost uporabljenih
metod kot tudi verodostojnost Craftyja kot ocenjevalca. SlednjglgeSe posebej pere
vpraSanje pred pretkom dela, saj Crafty po Sahovski morelja za slabSega od vsaj
nekaterih svetovnih prvakov, vendar se je izkazalo, da je, meddtugi zaradi velikega
Stevila preanaliziranih potez, Crafty dovolj zanesljiv woj$1 ocenah za verodostojnost

rezultatov.

1.2 Na kratko o delovanju Sahovskih programov

Namen tega poglavja ni podroben opis delovanjamalniSkih Sahovskih programov, ppa
predstavitev nekaterih konceptov, razumevanje katerih je bilozpovez metodami dela, ki

sem jih uporabil za dosego zastavljenih ciljev.

1.2.1 Iskalna drevesa in minimaks

Pri Sahu si tako kot pri vei tipi nih iger, kjer se sodta dva nasprotnika, ranalniski
programi pri izbiri najboljSih potez pomagajo z izgradnjo iskalnilvesekorentega drevesa

pri Sahu predstavlja trenutno pozicijo na Sahovinioglis a so Sahovske pozicije, poteze so
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predstavljene kopovezavemed vozliSi, listi pa predstavijajo kome pozicije izgrajenega

drevesa.

Drevo, ki bi obsegalo vse mo ne pozicije v Sahovski partiji, aek poteze pa vse do karih
pozicij, bi vsebovalo priblino 18° vozli§ in listov [2], kar je ve od Stevila atomov v
znanem vesolju! Izgradnja tako velikega drevesa seveda ni enog@ato programi izgradijo
iskalna drevesa le do dokene globine. Listi v teh drevesih tako navadno niso kermpozicije

Sahovskih partij, papa pozicije primaksimalni globinpreiskovanja.

S preiskovanjeniskalnih dreves programi skuSajo ugotoviti vrednost izhagigpozicije in
dolo iti najboljSo potezo. Preiskovanje poteka tako, daumalnik dodeljuje ocene
posameznim listom in vozliém izgrajenih dreves, priemer uporabljanajprej v globino
(depth-first)strategijo. Pri ocenjevanju uporabgaenjevalno funkcijo (evaluation function)
vendar z njoocenjuje le vrednosti listov, medtem ko ocene vozi&una iz ocen njihovih

neposrednimaslednikoytorej listov in vozlis, do katerih vodijo njihove povezave.

Pri tem se programi drijaninimaksa (mini-max)ki izhaja iz dejstva, da kar je dobro za
enega igralca, mora biti slabo za drugega. Qemanpr. koren iskalnega drevesa kot MAKS,
vsa vozliSa, do katerih vodijo povezave iz korena, kot MIN, njihove nasledsjiet kot

MAKS itd. Dodeljevanje ocen vozliém poteka na naslednji na:

vozlis em, ki so oznaeni z MIN, dodelimanajmanjSo ocenajihovih naslednikov,

vozlis em, ki so oznaeni z MAKS, dodelimaajve jo ocenonjihovih naslednikov.

Slika 1.1: Iskalno drevo pri algoritmu minimaks

Na tak nain se od spodaj navzgor ocenijo vrednosti vseh voxziioddrevesih, ki izhajajo

neposredno iz korena drevesa, nakar se uma Se vrednost v korenu. Le-ta predstavija
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kon no oceno trenutne pozicije, povezava, ki vodi do voalikaterega oceno smo dodelili

korenu, pa je izbrana najboljSa poteza (v¢1, 2]).

1.2.2 Rezanje dreves in alfa-beta iskalni algibem

eprav iskalna drevesa predstavljajo le vrh celotrdrgaesa igre (game tree3o pri igrah
kot je Sah Se vedno ogromna. V ajni Sahovski poziciji je v povpr@gu na voljo okrog 30
potez. To pomeni, da bi iskalno drevo, ki bi obsegalo vse pozicijkatdoh bi bilo mogoe
priti pri iskanju do le desepolpotezgloboko, vsebovalo vekot 500 bilijonov listov in
vozli§ . e privzamemo, da bi ranalnik bil zmo en oceniti 500.000 pozicij na sekundo (kar
je za danasSnje razmere veliko Stevilo), bi odév za vsako posamezno potezo trajalakaet

milijardo sekund!

ReSitev predstavljaezanje dreves (tree prunning)z. nepregledovanje delov iskalnega
drevesa, ki za oceno pozicije niso pomembni. Najbolj uporabljan algoriéeta namen pri
Sahovskih programih predstavi@fa-beta (alpha-betaplgoritem. Le-ta Se vedno upoSteva
princip minimaks, temelji pa na nelu, da za poteze, ki stwvolj dobre ni potrebno ugotoviti
to no kako dobre so in obratno, za poteze, pri katerih vemo, slals&eod e ocenjenih, ne

potrebujemo vedeti njihove natare ocene (vev [1, 2]).

Tako pri oznaitvi vozlis z MIN in MAKS na nain, kot smo to storili prej, velja [2]:

alfa vozlis a MAKS je spodnja meja, dolena z vrednostjo tega vozl&

betavozli§ a MIN je zgornja meja, dolena z vrednostjo tega vozle

(-1100, 100)
(3, 100)
(3. 100)
('{12361 %3 (3, 100) 0 MAKS

MIN

Slika 1.2: Delovanje algoritma alfa-beta, s klicajem so ozna eni rezi poddreves
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Algoritem lahko opiSemo z naslednjimi prauvili:

iskanje poddrevesa MIN pod vozlgm MAKS se prenehag je alfayaks betaun,
iskanje poddrevesa MAKS pod vozi&n MIN se prenehag je alfgyaks  betan,

a urira se alfa ali beta vozlig, katerega nasledniki so bili pregledani.

Za etni vrednosti alfa in beta v korenu drevesa sta priapieém alfa-beta iskanju -in
Poskus izboljSave algoritma alfa-beta predstaviejoiracijska okna (aspiration seargtjer
sta ti dve vrednostiim boljSa pribli ka idealnih vrednosti alfe in bete za uspeSno rezanj
Tako je pri iskanju navadno potrebno pregledati Se manj pozicij. Majhatzost tako
popraviljenega algoritma je, da je v primeru slabo dmidh zaetnih vrednosti alfe in bete
iskanje potrebno ponoviti. Vendar kljub temu navadno daje boljSe rezulbatesnovni

algoritem alfa-beta [5].

Alfa-beta algoritem je tem uspeSnejSm prej pridejo na vrsto boljSe poteze. Na taimae
namre pore ejo veja poddrevesa. V najboljSem primeru, ko bi na prvem mestu vetino b
najboljSa poteza, bi program namesto N pozicij moral ocenifﬂe pozicij, kar pomeni, da

bi pri enakem porabljenenasu iskal dvakrat globlje [1, 10].

Za razvrSanje potez lahko uporabimterativno poglabljanje (iterative deepenindjer se
rezultati ene iteracije uporabljajo za razen§je naslednje. Rezultati iterativnega poglabljanja

se lahko uporabljajo tudi za dolnje natamejsih vrednosti pri metodi aspiracijska okna [9].

Se ena metoda zam boljSe razvrZanje jeubijalska hevristika (killer hevristig)ki izhaja iz
ideje, da je poteza, ki se je pri neki globini izkazaladehro v enem poddrevesu, pri isti
globini pogosto dobra tudi v drugih poddreve&igodovinska hevristika (history hevristg
je posplositev te metode, za vse uspesne poteze pri opravljskemuinamre hrani njihove

ocene in jih uporablja pri razvidnju potez [4, 5, 9].

1.2.3 Tabela transpozicij

Pogosto se zgodi, da zamenjava vrstnega redaatez vodi do iste pozicije.e si po prvem

iskanju zapomnimo oceno te pozicije, nam nasledmjitreba preiskovati drevesa pod njo,
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ampak zgolj preberemo oceno iz tabele. Ta tabela se imeranspozicijska tabela

(transposition tablejn je navadno implementirana kot zgega tabela [9].

1.2.4 Nielna poteza

Ni elna poteza (null movee metoda, pri kateri prepustimo Se drugo zaporedno potezo
nasprotniku in nato preiskujemo drevo pri zmanjSani globini. Ideja tedage preskati
pregledovanje pozicij, ki sdovolj dobrein tako pospeSiti iskanje.e je rezultat vgi od
vrednosti bete, opustimo nadaljnje iskanje. V nasprotnem primeryujadal z iskanjem po

normalni poti.

Ni elna poteza vsebuje tudi nevarnost, ki izhaja iz dejstaajedv asih v Sahu ugodno
prepustiti potezo nasprotniku. To se v Sahovskem argonu imemniéca (zugzwang)Ker
takSne situacije nastopijo vieoma v konnicah, programi navadno izklopijo to metodo pri

prehodu v zakljuni stadij partije [4, 5].

1.2.5 Poglabljanje iskanja

Posebno nevarnost za korektnost ocen predstavlj@k obzorja (horizon effecty asih se
nevarnepretnje lahko skrivajo malo dlje od najve globine iskanja. Nasprotnik npr. ima
lahko, e bi priSel na potezo, na voljo kombinacijo, ki se kom matiranjem naSega kralja.
lovek pogosto posebej obravnava pretnje nasprotnika in v primeru zapnestae pretnje
tudi poskrbi za prepréev njene izvrSitve. Pri rainalniku pa obstaja nevarnost, da v poziciji,
ko bi idejo nasprotnika Se lahko prepkenajde serijoforsiranih potez, npr. dajanje Sahov, ki
se lahko eventualno tudi kam z dobitkom materiala (npr. osvoijitvijo kraljice), vendar ae n
koncu zgodi, da nasprotnikove matne kombinacije ne morepkepreiti. Ta serija potez
namre potisne nasprotnikovo pretnjo prekoeje obzorjaoz. naprej od najvge globine

iskanja.
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Ta problem se reSuje s ponm selektivnih razSiritev (selective extensigns) pomenijo
dodatno poglobljeno iskanje oz. nadaljnje razvijanje vozli§ je Se posebej smiselno v
primerih, ko sumimo v oceno ocenjevalne funkcije v danem vae[i&, 5]. Nesmiselno bi
npr. bilo zakljuiti, da imamo majhno prednost v poziciji na osnovi nekega slabega \pol

nasprotnikovem taboru, ko pa ne moremo prepliegubo kraljice ez nekaj potez.

Selektivne razSiritve se delijo na:

iskanje mirovanja (quiescence search)

izjemne razsSiritve (singular extensions)

1.2.5.1 Iskanje mirovanja

Iskanje mirovanja (quiescence sear¢h)zelo uinkovita metoda za odpravljanje negativnih
posledic uinka obzorja. Ideja je v tem, da z dodatnim poglobljenim iskanjera elo®, da
se ocenjujejo samo stabilne pozicije. To so pozicije, v kateérnlebenih direktnih pretenj, kot
SO0 npr. poteze, ki vodijo do izgube katere od figur, serije Sahoge Kahko komajo z

matiranjem kralja, promocije kmetov itd. [5]

V ta namen pri dose eni maksimalni globini iskanja preio Se vséorsirane variante kot
SO jemanja, dajanje Sahov in umiki pred njimi in pretnje propnkmeetov v katero od figur,

dokler se ne pojavi stabilna pozicija, ki jo nato ocenimo.

Sahovski poziciji, prikazani na diagramih na nasledniji strani, nagoikazujeta uinkovitost
iskanja mirovanja. Rainalniski programi v poziciji na diagramu levo izredno hitro najdej
serijo potez, ki vodi do mataeprav je le-ta oddaljen kar 15 polpote2 bi se pri odloanju
opirali le na statine ocene pozicije, bi prav gotovo zavrnili zmagovito serijo fansir potez,

saj ima beli v vseh pozicijah na poti do mata célo darmojm
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Slika 1.3: Demonstracija u inka iskanja mirovanja. Platz-Just, 1972: beli, ki je na potezi (diagram
levo), lahko s pomo jo rtve dame in skaka a neubranljivo matira nasprotnega kralja
(matna slika je prikazana na diagramu desno).

Do mata vodi naslednja varianta:

1.2.5.2 Izjemne razSiritve

Pri izjemnih razSiritvah (singular extensiors® osredotamo na poglobljeno iskanje v delu
drevesa, kjer smo pri posameznem nasledniku zaznaltrabboljSo oceno kot pri ostalih. To
naj bi pomenilo, da se tam dogaja nekaj zanimivega, kar naj &viuipy dodatno iskanje, saj

bi rezultati tega iskanja lahko odltmo vplivali na oceno izhodi$ie pozicije [5].

1.3  Sahovski program Crafty

Crafty [6, 8] velja za najmmejSi program odprte kode na svetu. Pri svojem delu sem

uporabljal verzijo 19.2, ki velja za dobro preverjeno in zdilno razliico programa.

Avtor Craftyja je dr. Robert Hyatt, profesor na univerzi viddei University of Alabampav
Birminghamu, ki se s programiranjem Sahovskih programov ukvanya éot 30 let. Crafty
je neposreden naslednik progradieay Blitz ki je bil svetovni prvak med ranalniSkimi
Sahovskimi programi med letoma 1983 in 1989. Na najnovejSem seznamuwacgar$ SDF

(Svenska schackdatorféreningdid], ki se ukvarja z medsebojno primerjavo uaalniskih
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Sahovskih programov, Crafty v razti 18.2 iz leta 2001 z ratingom 2617 zaseda visoko 14.
mesto (pri emer niso upoStevane razie verzije istih programov), pred njim pa So uers

samo komercialni Sahovski programi.

Odprta koda je bila pogoj za uspesno delo, saj je bilo program potretsreano spremeniti.
Spremenil sem ga tako, da pri ocenjevanju posameznih potez asbiino omejen, pga je
pri vsaki potezi preiskal iskalno drevo do vnaprej detemaksimalne fiksne globing&ako

sem spremenil program je podrobneje razlo eno v 2.5).

O moi Craftyja je te ko razpravljati, vsekakor pa na dagnih osebnih raunalnikih s
procesorsko mgo prek 2 GHz dosega moSahovskega velemojstra, medtem ko se pri
takti nih zapletih, podobno kot vima najboljSih danasnjih programov, lahko meri tudi z
najboljSimi Sahisti na svetu. Za preprogramirani Craftyavptpdobno. Upam si celo trditi, da
je spremenjeni Crafty pri analizah partij mejSi od originalnega, saj bolje razporeps
glede na zahtevnost ocenjevanja posameznih pozicij. Pri vsakijpoamre dose e globino
iskanja, ki mu je vnaprej dolena in v kateri so ocene e zelo stabilne in zanesljiveaj&t
sem namreiz velike prednosti, da programa ni bilo potrebno prilagoditi za bajsprotniki,
torej sem si lahko privod, da je analiza kompleksnejSih pozicij lahko trajala tudi powe

e je to bilo potrebno.
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Metode dela

2.1  Svetovni Sahovski prvaki

Obravnaval sem Stirinajst svetovnih prvakov, ki so vladali msosmem Sahovskem prestolu
od prvega uradnega dvoboja za svetovnega prvaka leta 1886 pa vse djilddnadri tem
sem uposteval t.iklasi no verzijo svetovnih prvenstev. Po razpadu svetovne Sahovske
federacije leta 1993 na dva dela sta namezlno prisotna po dva svetovna prvaka. Vendar se
je pri tej verziji, ki jo priznava vena Sahistov po svetu, bolj ohranil tradicionalen pristop k
organizaciji dvobojev za svetovnega prvaka. lzzivalca se tako idpb ve dvobojih
kandidatov, kateremu sledi zaklpi dvoboj med njim in aktualnim prvakom. Poleg tega je
sedanji prvak po tej verziji Vladimir Kramnik naslov prevzere#lino od trinajstega
svetovnega prvaka Garija Kasparova, potem ko ga je leta 2000agmkem dvoboju za

svetovnega prvaka v Londonu.

Igralec Dr ava Obdobje vladavine
Steinitz Wilhelm ehoslovaska 1886 - 1894
Lasker Emanuel Nem ija 1894 - 1921
Capablanca Jose Raul Kuba 1921 - 1927
Aljehin Aleksander ZSSR 1927 - 1935, 1937 - 1946
Euwe Maks Nizozemska 1935 - 1937
Botvinik Mihail ZSSR 1948 - 1957, 1958 - 1960, 1961 - 1963
Smislov Vasilij ZSSR 1957 - 1958
Talj Mihail ZSSR 1960 - 1961
Petrosjan Tigran ZSSR 1963 - 1969
Spaski Boris ZSSR 1969 - 1972
Fischer Robert James ZDA 1972 - 1975
Karpov Anatolij ZSSR 1975 - 1985
Kasparov Gari ZSSR 1985 - 2000
Kramnik Vladimir Rusija 2000 -
Tabela 2.1: Seznam vseh svetovnih prvakov in obdobja njihovih vladavin na svetovnem

Sahovskem prestolu
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2.2 Obravnavane partije

Za vsakega od obravnavanih Sahistov je bilo potrebno izbrati njegayje,darbi im bolje
predstavile njegov nan igre in odrazile njegovo Sahovsko md/ ta namen sem izbral
partije njihovih neposrednih dvobojev za naslov Sahovskega prvaka, bodigi gmjih v
vlogi izzivalca bodisi v vlogi branitelja naslova. Ti dvobs§i namre vedno bili vzeti izredno
terjajo tudi po ve mesecev priprav nanje. Kvaliteta partij v teh dvobojih je takbajno
precej viSja kot pri ostalih partijah. 1z tega razloga tadi obravnavabamopartije iz teh
dvobojev, saj bi vkljuevanje partij iz ostalih Sahovskih turnirjev lahko bistveno pibpa
rezultate posameznih igralcev. Izjemi sta Fischer in Kriapkiista imela precej manj partij
od ostalih (Fischer 20, Kramnik 29) in je torej obstajala nevarasttevilo obravnavanih
partij pri njiju ne bi dalo najbolj zanesljivih rezultatov. \dam je potrebno omeniti, da so tudi
dodane partije bile skrbno izbrane. Gre za partije iz dvobojev kdodide izzivalca
svetovnega prvaka, ki so ju neposredno vodile do dvobojev za svetquvega in ki so po
svoji naravi zelo sorodne samim neposrednim dvobojem za najvi§jownaStevilo

obravnavanih partij vsakega igralca je razvidno iz tabele 2.2

| Igralec | St. partij |
Karpov 197
Kasparov 197
Botvinik 177
Aljehin 145
Steinitz 115
Lasker 112
Euwe 80
Petrosjan 69
Smislov 69
Spaski 67
Capablanca 48
Talj 42
Fischer 41
Kramnik 38

Tabela 2.2: Stevilo obravnavanih partij pri vsakem od igralcev
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2.3 Dosedanje raziskave

Dosedanje raziskave so bile v glavhem usmerjene v staéistbdelave rezultatov igralcev v
izbranih partijah. Vendar le-te ne izra ajo dejanske imgralcev niti kvalitete igre v teh

partijah iz ve razlogov, naj navedem dva bistvena:

igralci so imeli razlino mo ne nasprotnike, kar nedvomno vpliva na rezultat,
v Sahu lahko e ena sama napa poteza odldlno vpliva na konni rezultat, pa
eprav so lahko ostale poteze od#, torej lahko do istega rezultata vodijo poteze

povsem razlinih kvalitet.
Omeniti sicer velja tudi, da so asih igralci imeli na voljo ve asa za razmiSljanje, res pa je
tudi, da so imeli na razpolago manj kvalitetne literatureslabSe mo nosti za Sahovsko

izobra evanje in izpopolnjevanije.

Rezultatska uspesSnost igralcev je prikazana v tabeli 2.3.

| Igralec | St. partij | St. zmag | St. porazov | Stevilo remijev Uspeh (%) |
Fischer 41 24 3 14 75,61
Lasker 112 52 16 44 66,07
Aljehin 145 44 26 75 56,21
Kasparov 197 31 23 143 52,03
Petrosjan 69 13 11 45 51,45
Botvinik 177 46 41 90 51,41
Capablanca 48 7 6 35 51,04
Karpov 197 32 28 137 51,02
Smislov 69 18 17 34 50,72
Kramnik 38 4 4 30 50,00
Steinitz 115 43 43 29 50,00
Talj 42 11 12 19 48,81
Spaski 67 11 15 41 47,01
Euwe 80 16 32 32 40,00

Tabela 2.3: UspesSnost igralcev v obravnavanih partijah

Kot bomo videli kasneje, rezultati ne sovpadajo z dejansko kvahi#étove igre, izmerjene z
nasimi metodami, ki temeljijo na analizi posamezpotezigralcev. Te metode so podrobneje

opisane v nadaljevanju.
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Do sedaj najodmevnejSi in najcelovitejSi poskus doble najboljSega Sahista vsehsov s
pomo jo statistine obdelave rezultatov je nedavno izvedel Jeff Sonas, kivsegénjih letih
uveljavil kot Stevilka ena na svetu, ko gre za statistiraziskave v Sahu. Sonas je v ta namen
ustvaril posebno rating lestvico in pri tem zajel Sahovske parsig od leta 1840 naprej [12].
Rating je obraunan za vsak mesec posebej, formule za njegovumzrga upoStevajo tudi
aktivnost igralca. Igrakv rating tako za razliko od klasiega FIDE ratinga v primeru

prenehanja igranja pne padati.

| Igralec | Rating | Igralec St. mesecev na vrhu

Fischer 2895 Lasker 292
Kasparov 2886 Kasparov 263
Botvinik 2885 Steinitz 173
Lasker 2878 Botvinik 131
Capablanca 2877 Aljehin 122
Aljehin 2860 Fischer 109
Karpov 2848 Karpov 100
Kramnik 2826 Capablanca 85
Steinitz 2826 Smislov 59
Smislov 2800 Talj 38
Talj 2799 Petrosjan 33
Petrosjan 2796 Euwe 14
Spaski 2773 Spaski 6

Euwe 2769 Kramnik 0

Tabela 2.4 in 2.5:  Najvi§ji dose eni ratingi svetov nih prvakov in Stevilo meseceyv, ki so jih prebili na
vrhu rating lestvice Jeffa Sonasa.

Zgornji tabeli prikazujeta le podatke o svetovnih prvakih, obravmava tem delu, vendar
tudi sicer velja, da so na samem vrhu pri raznih lestvicadiplienimi iz Sonasovih statistik
(npr. najboljSi performansi na turnirjih in v dvobojih, najvigting v razlinih obdobijih itd.),

izklju no svetovni prvaki.

Kljub vsemu pa je iz prikazanih rezultatov te ko sklepati o kvalitge posameznih igralcev.
1876, ko je sploSna kvaliteta igre v Sahovskih partijahmo@aostajala za danasnjo, medtem
ko je na rezultate v desni tabeli precej vplivalo tudi v kaeobdobju je igralec ivel, saj so
bili nekateri pogosto v senci najboljSega v njihoveasu, drugi pane. Hkrati so nekateri bili

aktivni ve asa, drugi man;.
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2.4  Nas pristop

Nas$ namen je bil dobiti objektivnejSe rezultate, kot so jih lahko ponuaiiskave, ki so
temeljile zgolj na statistnih obdelavah rezultatov. Ideja je bila v tem, da bi prinverjaed

igralci izvedli s pomojo ocenjevanja njihovih odigranibotez

V ta namen sem uporabil program odprte kode Crafty, ki ima vgrajemostaodeljevanja
numeri nih vrednosti za posamezne poteze. Prav tako ima na voljo ukamogjoi, da se

ocene posameznih potez bele ijo v za ta namen izbrano datoteko.

Vendar pa je imel Crafty dolene pomanjkljivosti za naS namen. Tako ga je bilo pri
ocenjevanju posameznih potez mogde asovno omejitin ne kako drugae. Omejevanje
asa za ocenjevanje potez je vsekakor potrebno, sapamik pri ocenjevanju neprestano
pove uje globino iskanja in bi pozicije ocenjeval v nedogleg,ne bi bil pri tem kakorkoli
omejen. Toda asovno omejevanje v smislu doltve fiksnega Stevila sekund, namenjenih

ocenjevanju ene poteze, ima Stevilne pomanijkljivosti, dygongembnejsi sta:

ra unalnik namenja vsem pozicijam enalasa, tako preprostim kot kompleksnejSim,

program bi na razlno hitrih ra unalnikih dal razline rezultate.

Slednja pomanijkljivost je prav gotovo razlog, da se tovrstnitskazido sedaj niso lotevali,
saj bi analiza npr. tisopartij na enem samem rmalniku, pa eprav hitrem za danasnje

standarde, trajala venesecev.

Craftyja je torej bilo potrebno spremeniti tako, da je ustreadim potrebam. Kako sem to

storil, je podrobneje opisano v naslednjem poglaviju.

2.5 Spremenjeni Crafty

Program sem iz razlogov, ki so bili podrobneje opisani v prejSpeghavju, preprogramiral

tako, da ga pri ocenjevanju niserasovno omejeval, papa sem mu dolal maksimalno
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fiksno globinoiskanja za vsako potezo. Na ta imara unalnik ne preneha ocenjevati
vrednosti posamezne poteze, dokler ne pregleda drevesa preiskadwagijzbine, ki mu jo

dolo imo. Tako dose emo naslednje:

ra unalnik vkompleksnejsih pozicijatkjer je potrebno obdelati iskalna drevesajihe
razse nosti za pridobitev toejSe ocene, samodejno nameni &sa,

program lahko poganjamma razli no hitrih ra unalnikih in obenem pri istih
ocenjevanih pozicijah dobimo enake rezultate; naapejSih raunalnikin pride do

rezultatov poasneje kot na hitrejSih ranalnikih, vendar so rezultati povsod enaki.

Izbrana je bila maksimalna fiksna globina iskanja 12 polpotez. Emgpise je pokazalo, da
se ocene od te globine dalje zelo malo spreminjajo in bi torej poje globine preiskovanja
le minimalno pripomoglo h kvaliteti pridobljenih ocen, peimer bi se as ocenjevanja zaradi
eksponentne narave preiskovalnih drevesutip poveal. Ve je globine iskanja si zaradi

omejenegaasa, ki sem ga imel na voljo, tako tudi ne bi mogel pritioS

Maksimalno fiksno globino iskanja ob prehodion nico pove amo na 13 polpotez. Pri tem
sem upoSteval Craftyjevo definicijo kamice: partija preide v komico, ko je skupna
numeri na vrednost tako belih kotnih figur na Sahovnici (brez kmetov) manjSa od 15. Pri
tem so upoStevane naslednje vrednosti figur: dama 9, trdnjavaes, 3 in skaka3. Na ta
nain sem elel dose Se nekoliko tonejSe ocene v fazi konice, za katere ranalniski
Sahovski programi na sploSno veljajo za nekoliko slabSe v primergaedis nico. Pri tem se
asi ocenjevanja niso bistveno spremenili, saj so pri ocenjevaogicij v tej fazi igre

preiskovalna drevesa navadno e otmo manjSa.

Omejitev iskanja do vnaprej dolene fiksne globine nikakor ne pomeni, dauralnik ne
»vidi« dlje od 12 (oz. 13 v fazi konice) polpotez od ocenjevane pozicije dalReoblem
horizontaoz. nevarnost, da bi ranalnik spregledal kakSno za oceno pozicije kipupotezo,
ki bi nastopila izven okvira preiskanega drevesa, program resuppmojo iskanja
mirovanja ki se samodejno vklopi ob dosegu maksimalne fiksne globine iskanjaem
iskanju program obravnava vse farsirane variante to so serije potez, ki vkljujejo vsa
jemanja in dajanja Sahov ter odgovore na tovrstne potezeult&e tega iskanja se

neposredno uposStevajo pri ocenah ocenjevanih pozicij.
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Program je bil spremenjen tudi tako, da podaja izpise pri rélzlglobinah preiskovanja, kar
mi je kasneje omogdo ugotavljanje te avnosti odl@anja v posameznih pozicijah, kot bo
opisano v nadaljevanju. S pon@ spremenjenega obravnavanja pomena varnosti kralja sem
tudi dosegel, da je Crafty, ki je po privzeti nastavitvi l@jenziven, postal v tem pogledu
nevtralen o0z. ga ne bi mogli opredeliti niti kot napadalnegakaitobrambnega igralca oz.
ocenjevalca. Prav tako sem poskrbel Se zgwvaformativnost izpisov, dodal sem npr. izpis

materialnega stanja pri vsakem od nasprotnikov pri vsaki potezi

Ocenjevanje je potekalo na 36 waalnikih, z vgrajenimi procesorji Intel Celeron s hitrostjo
procesiranja 2.8 GHz in 512 MB spomina ter Intel Pentiuns INtrostjo 2.4 GHz in prav

tako 512MB spomina, opravljenih pa je bilo 1397 analiz izbranihjpart

2.6 Ocenjevanje potez

Ocenjevanje vsake partije se je pto pri 12. potezi. Dana3nji nanalniSki programi namre
slabo ocenjujejo poteze v zni fazi igre in pri igranju otvoritev uporabljajatvoritvene
knjiice. Le-te so razline pri vsakem od programov in temeljijo predvsem na statilsti
izra unih uspesnosti v njih vsebovanih potez, odigranih v partijah, ki sadjidée pri njihovi
izgradniji, ne vsebujejo pa iznananih tonih ocen pozicij. Za dosego naSega namena nisem

uporabil kakrSnekoli otvoritvene knji nice predvsem iz naslednjegboga:

v primeru uporabe otvoritvene knji nice bi program Se vednomal ocene potez, ki
se v njej ne bi nahajale (in kot sem omenil, so inavrednosti potez v zatni faze
igre navadno netmi), medtem ko bi za ostale poteze zgolj opredelil, da se nahajaj

otvoritveni knji nici ter kve jemu Se podal njihovo statistio vrednost.

Partij pa nisem ocenjeval od prve poteze ne samo zato, kerzi @mih potezah na ta na
dobil netone ocene (kar je samo po sebi zadosten razlog za takatedipmarve tudi zato,
ker bi igralci mlajSih generacij zaradi vseskozi napredujeorije otvoritevbili v prednosti
pred igralci starejSih generacij. Zdna faza igre je namrevse bolj raziskana, napisane so
Stevilne knjige razlinih specialistov za izbrane otvoritve, ki temeljijo na njihovikugnjah in

analizah ter Se posebej na dolgoletni praksi odigranih partisokse priele z izbrano
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otvoritvijo. Sahisti se prek razhih publikacij tudi neprestano obve§o o vseh novostih, ki
se pojavijo na podrgih posamezne otvoritve. Dandanes je napredek na tem podse
veliko ve ji zaradi uporabe rainalnisSkih programov za inkovito delo z ogromnimi bazami
Sahovskih partij, pa tudi obvesnje poteka veliko hitreje z uporabo interneta. Danasnji
velemojstri imajo tako pogosto vnaprej pripravijenih tudi do 2@trah potez in vasih celo

ve !

Pojavilo se je torej vpraSanje, pri kateri potezi gtii z ocenjevanjem. ZgodnejSi petek
ocenjevanja partij bi bil po vsej verjetnosti v prid svetovipimakom mlajSih generacij, ki so
v fazi otvoritve zaradi omenjenih razlogov bolje pripravljeni gdhavih predhodnikov.
Vendar pa bi s prepoznim peitkom ocenjevanja izgubili marsikatero informacijo o kvaliteti
igre obojih, saj te avnost sprejemanja odiev pri izbiranju potez navadno nastopi e pred
15. potezo. eprav so imeli svetovni prvaki mlajSih generacij navadno predntebreti ni
podkovanosti v fazi otvoritve, pa tudi ne gre prezreti dejstaaso njihovi predhodniki imeli

na voljo ve asa za razmisljanje, kot sem e omenil.

Nas namen je bil predvsem ugotavljath objektivnejSo vrednost povlenih potez, zato sem
pri tej odlo itvi izhajal predvsem iz ugotovitev, pri kateri potezi abldo na Craftyja e lahko
zanesemo kot na dovolj verodostojnega ocenjevalca. S pmrpomerjav ocen z ostalimi
ra unalniSkimi Sahovskimi programi ter z ocenami pozicij s stramieSkih velemojstrov se
je pokazalo, da je 12. poteza primerna izbira, hkrati pa prdjdstdeber kompromis v

povezavi z navedenimi dilemami.

2.7 Zajeti podatki

Rezultati analiz so se bele ili neposredno v izbrane datotdkenl formatu Poskrbel sem za
izpis diagramov oz. slik pozicij po vsaki potezi, kar mi je omogo sprotni nadzor nad

korektnostjo dobljenih rezultatov

S pomojo preprogramiranega Craftyja sem pri vsaki potezi ocenjezang@lca zajel

naslednje podatke:
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Za vsako od globin iskanja od 2 do 12 (0z. 13, ko je parfgaikon nice):

0 najbolje ocenjena poteza in njena ocena,
0 druga najbolje ocenjena poteza in njena ocena,

0 odigrana poteza in njena ocena.

Pri vsaki potezi je navedena tukliti na variantaoz. serija izraunanih najboljSih
potez za obe strani, ki vodi do dodeljene ocene. V primeru, da jeandigoteza

enaka kateri od zgornjih dveh, pri izpisu ne pride do podvajanja.

Izpis materialnega stanja pri obeh igralcih (od prve motegre)).

O vsaki partiji pa sem imel na voljo naslednje podatke:

naslov dvoboja,

datum prietka dvoboja,

kraj, v katerem je bil dvoboj odigran,

datum, ko je bila odigrana posamezna partija,
zaporedna Stevilka partije v dvoboju,

priimek in ime igralca z belimi figurami,
priimek in ime igralca srnimi figurami,

priimek ocenjevanega igralca,

rezultat partije.

Iz zajetih podatkov sem izgradil relacijsko podatkovno bazo, kar frminobneje opisal v

nadaljevanju.

2.8 Podatkovna baza

Zaradi enostavnejSe, inkovitejSe in preglednejSe obdelave pridobljenih podatkov sem
izgradil relacijsko podatkovno bazo. Entitetni model relacij nad@tami te podatkovne baze

je prikazan na sliki 2.1.



Metode dela 23

Slika 2.1: Entitetni model relacijske podatkovne baze (brez atributov)

Vsak igralec je bil udele en vsaj v enem dvoboju, le-ti sstadjeni iz ve partij, vsaka
partija vsebuje eno ali vepotez, posamezne poteze pa ocenjujemo pri raizliglobinah

preiskovanja preiskovalnega drevesa.

Tak relacijski model nam omoga, da izvajamo analize na razih nivojih: igralcev,
dvobojev, partij in potez. Na nivoju vsakega izmed igralcékdanpr. ugotovimo povpreo

odstopanje ocen njihovih potez od potez, ki jih kot najboljSe predlagaatmik, z analizo po
dvobojih lahko spoznamo, kdaj je bil kateri svetovni prvak v vzponu in kdatonu po

kvaliteti njegove igre, podobne analize lahko opravljamo zampesae dvoboje itd.

2.9 Kiiteriji ocenjevanja

e takoj na zaetku je bilo jasno, da postaviti kriterije ocenjevanja, ptet bi lahko

suvereno zatrdili, kdo je bil najboljSi svetovni Sahovski prvak vssiov, ne bo lahka naloga.
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Pojavilo se je vpraSanje, kdo je boljSi igralec: tistivle e objektivno im boljSe potezén v
svojih partijah delaim manjSe napake inm manj napak, ali tisti, ki s svojimi potezami, ki
morda niso objektivno najboljSe, na Sahovnici ustkampleksnejSe pozicjje kateri se pri
sooanju z v omejenem asu te ko resljivih problemov bolje znajde od nasprotnika.
Navsezadnje je za zmago v Sahovski partiji potrebna tudi (asajr@paka nasprotnika, brez

te bi se partija korala z remijem.

Pri svoji nalogi sem se skuSal dr ati znanstveniheh@ sem zato predpostavil, da je boljSi
igralec tisti, ki vle e objektivno gledano boljSe poteze in v svoji igri deta manjSe napake.
Vendar pa sem hkrati elel postaviti tudi kriterije, po katerinabiko ugotovil Se nekatere
druge lastnosti ocenjevanih igralcev oz. njihove igre, kot sopleianost pozicij, s katerimi
so se soali 0z. te avnost odlaanja v njih, odstotek povlenih najboljSih potez, te nje po

menjavah figur oz. po poenostavitvah pozicije itd.

Izbrani osnovni kriteriji so bili nasledniji:

povpre no odstopanje med odigranimi in predlaganimi najboljSimi potezami,
Stevilo grobih napak,

te avnost odloanja,

odstotek odigranih najboljSih potez,

material tekom partije.

Pri nadaljnji obdelavi rezultatov, pridobljenih s pogwosnovnih kriterijev, sem poizkusil
oblikovati Se dodatne kriterije, s ponmo katerih sem elel igralce oz. rezultate njihove igre

Se dodatno spraviti na »skupni imenovalec«. Rezultat sta naskednipinirana kriterija

vrednost napak v povpreo kompleksnih pozicijah,
odstotek odigranih najboljSih potez pri povprdn odstopanjin med najboljSo in drugo

najboljSo potezo.
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2.9.1  Osnovni kriteriji

2.9.1.1 Povpreno odstopanje med odigranimi in predlaganimi najboljSimi potezam
Povpre no odstopanje med numemb vrednostjo potez, ki so jih svetovni prvaki odigrali v
obravnavanih partijah, in med numer vrednostjo potez, ki jih je v istih pozicijah predlagal

ra unalnik, je bilo izbrano kot glavni kriterij za ocenjevanije.

Izra unava se po naslednji formuli:

locena najboljSe poteze — ocena odigrane ppteze

§t. vseh potez

UpoSteva se torej povpnea absolutna vrednost odstopamjed ocenami pri obravnavanih
potezah. Po uveljavljenem standardu za dodeljevanje ocen Sahgqwskicjam raunalnik
posamezne poteze ocenjene pozitivne, gre ocena v prid belemu, in negativne, je
ocenjeno, da ima prednost igralecraimi figurami. Ko ima torej ocenjevani igralecne

figure, so odstopanja negativna. UpoStevanje absolutne vredegigt problem.

V primeru, da je bila odigrana najboljSa poteza, je odstopanjeepako O, poteza pa se

seveda upoSteva.

Kot je bilo e pojasnjeno, sem partije ocenjeval od 12. potedje. Pri upoStevanju ocen pri
tem kriteriju pa sem ocenjevanje Se dodatno omejil. Takariunu nisem upoSteval potez,
pri katerih imata tako najbolje ocenjena poteza kot odigranagoteeno izven obmga od -

2.00 do +2.00. To sem storil iz naslednjih razlogov.

Ko Sahist ocenjuje, da je njegova pozidbljenaoz. da ima prednost, ki zada$ da
partijo lahko odloi v svojo korist tudi ob morebitni najbol;jSi igri nasprotnikaasih
namenoma ne povle najboljSe poteze, ampak se odlaa potezo, ki je »dovolj
dobra« in vodi do zmage z manj tveganja.

Lahko se npr. zgodi, da je najboljSa poteza povezan@ip katere od figur, ki bi
vodila domatnega napadaa nasprotnikovega kralja, torej do hitre zmage, vendar bi

bilo pri tem napadu potrebno izinati kompleksne variante, pri katerih bi bila
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mo nost napake v izrainu razmeroma velika. Zato se igralec npr. raje odta
»mirnejSo potezox, ki prav tako vodi do zmage, ggarav v ve potezah.

Ko Sahist ocenjuje, da je njegova pozidigublienaoz. da se niti z morebitnimi
najboljSimi potezami ne more reSiti poraz& nasprotnik ne naredi kakSne jee
napake, vasih namenoma povle potezo, za katero sicer ve, da je objektivno slabsa,
vendar mu daje vée prakti ne mo nosti da se reSi iz te kega polo aja. Lahko npr.
odigra potezo, ki nastavlja skrito zanko, ali pa potezo, ki uskarplikacije, ki se
sicer lahko ob najboljSih potezah nasprotnika razpletejo v hiter garg, vendar tako

pove a mo nosti, da bo nasprotnik storil napako, ki lahko spremenkputije.

Oba navedena primera sta s stali$rakti nosti Sahistov v Sahovskih dvobojih povsem
upravi ena. Neprimerno bi bilo obsojati igralce, ko so na ta povserintegi nain poskusali
priti oz. tudi prisli do elenega rezultata. Zato je bilo potrelaimbo iti mejo, ko se neka
pozicija na splosno e lahko opredeli kidbljenaali izgubljena Crafty jemlje kothajmanjSo
odlo ilno prednost (minimal decisive advantageeno +1.50. 1z previdnosti, da se ne bi z
dolo itvijo prenizko postavljene meje neuprasmo izgubilo preve informacij o napakah
ocenjevanih igralcev, sem po posvetovanju z nekdanjim mladinskim pkapnv Evrope,
velemojstrom in reprezentantom ZRJ Draganom Solakom, ki mednurugli zaklju uje
Studij matematike v Novem Sadu, in po upoStevanju svojih lastkil$én) glede numenih

ocen pri razlinih Sahovskih programih to mejo poe¢na +£2.00.

Pri ocenjevanju se torej uposSteva vsaka poteza, pri kateri geaodipoteza nahaja znotraj
dolo enega obmga, omejenega z ocenama +/-2.00. V primeru, da se najboljSa pateaja
zunaj tega obmga, odigrana pa ne, se razlika med njima upoSteva kot napaeaigsaj z
odigrano potezo po nasSih kriterijin ni dosegel/ohranil atile prednosti ali pa se resil iz

pozicije, v kateri je imel odlalno prednost nasprotnik.

Namen ugotavljanja povpreega odstopanja med odigranimi in predlaganimi najboljSimi
potezami je podatiimbolj objektivno oceno o dejanski kvaliteti igre obravnavanialgv.
Pri tem v veliki meri izhajamo iz predpostavke, da jeuralnik pri svojih izraunih dejansko
sposoben pravilno ugotoviti najboljSe poteze, hkrati pa tudi, da so njegoverine ocene
vsaj relativno tone in da vsaj kolikor toliko pravilno odra ajo razmerja med dejanskim
vrednostmi ocenjevanih potez. Ker vemo, da to ni povsem res inmadty @i niti najboljSi

obstojei ra unalniski Sahovski program, po vsej verjetnosti pa tudi ni bolj$isagl nekaterih
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obravnavanih igralcev, kaj Sele da bi bil popoln, se upeaw lahko vpraSamog je sploh

dovolj kompetenten za ocenjevanje svetovnih Sahovskih prvakov. Odgaviar vpraSanje
podajam v poglavju 2.10, na tem mestu naj omenim le, da sernpira rezultatov pokazale,
da povprena odstopanja med odigranimi potezami in predlaganimi najboljSimi grotez
ra unalnika, ki sem jih ugotavljal na nivoju posameznih partijadgko mono sovpadajo z
rezultati v teh partijah, kar neposredno dokazuje tako primernadtyfarza ocenjevalca,

kakor tudi utemeljenost te metode ocenjevanja.

2.9.1.2  Stevilo grobih napak

Pri ugotavljanju grobih napak se lahko naurgalnik zanesemo z veliko mero gotovosti, kajti
eprav je pri svojih ocenah lahko nenatm se le redko zgodi, da bi zaradi netusti ocen
ne bilo mo zabele iti ve jih napak ozspregledowali da bi kakSno potezo po krivem proglasil

za veliko napako.

Napake sem ugotavljal podobno kot pri prejSnjem kriteriju: gredsdopanje med ocenami
odigranih potez in ocenami, ki jih kot najboljSe predlagamalnik. S to razliko, da kot grobe
napake opredeljujem le poteze, pri katerih je prese en prag edp8@R. Napaka, izra ena z
numeri no vrednostjo 1.00, je ekvivalentna spregledu enega kmetakbmegenzacijeoz.

nadomestila zanj, kar je na ravni dvobojev za svetovnega preakalika napaka. Kakor pri
prejSnjem kriteriju tudi tu nisem upoSteval potez, pri katerihtéartako najbolje ocenjena

poteza kot odigrana poteza oceno izven obanod -2.00 do +2.00, iz e navedenih razlogov.

2.9.1.3 Te avnost odloanja (kompleksnost pozicije)

Pri dolo itvi kriterija za ugotavljanje te avnosti odlanja oz.kompleksnosti pozicig bilo

potrebno najprej razmisliti, kaj je tisto, kar vpliva naatenost odloitev Sahista.

Sprejemanje odlatev ni te ko v pozicijah, kjer je na voljo vepribli no enako dobrih potez,
saj pri odloanju ni potrebno pregledati vseh detajlov, s pgmdaterih bi lahko dolali
to ne ocene vsake izmed njih (podobno kot tonego raunalniSki Sahovski programi),

ampak lahko igralec enostavno izbere eno potezo, za katero ugdéoye ena izmed
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najboljsih in tudi v primeru majhne napake le-ta najverjetnejebmerplivala na komi
rezultat. Se la je se je odlii v pozicijah, pri katerih je ena potezaitno boljSa od ostalih.

Ra unalniski Sahovski program idovek Sahist pri iskanju najboljSih potez ne postopata na
tako povsem drug&n nain, kot se to morda dozdeva. Obaefa v globino, recimo temu
navideznega drevesa, sestavljenega iz vseh mo nih potez v daaijipozigovorov nanje,
odgovorov na te odgovore itd. Oba se pri tem iskanju truditagri tem ne bi gledala potez,

ki za oceno trenutne pozicije niso relevantne, le vsak npnsvim: ra unalnik se pri tem
opira na algoritme za inkovito rezanje poddrevesz. neobravnavanje nerelevantnih delov
drevesa potez, medtem ko devek pri tem opira predvsem na svoje znanje in izkuSnje. Oba
sta pri iskanju asovno omejena in ne moreta iskati poljubno globoko, zato poskuSata v
dolo enem trenutku oceniti pozicijo, ne da bi preiskovala daljeteRrisi pomagata z delnimi
ocenami na razlhih globinah iskanja: rainalnik pri tem pozicije ocenjuje numemb, lovek

pa navadno uporablja ocene »majhna prednost, sitb@dl@rednost«, »nejasna pozicija« itd.
Oba ne podata ocene neke pozicije, ne da bi poprejuizaéa vsetorsiranih variant oz.
serije potez z »vsiljenimi« odgovori, ki nastopijo pri namh figur, dajanju Sahov in
odgovorov nanje itd. (rainalnik za ta namen uporabliskanje mirovanja kot je e bilo

pojasnjeno), saj tovrstne poteze lahko neposredno vplivajo na oceoijepoz

Med ra unalnikovim in lovekovim postopkom iskanja najboljSih potez je torej majti kar
precej vzporednic. Zakaj je to pomembno? Pomembno je predvsenkeraj®,bilo potrebno
ugotoviti, e nam lahko raunalnik s svojim postopkom ocenjevanja in iskanja najboljSih
potez lahko poda odgovor tudi na vpraSanje, kako te avno je bilo axgj pri izbiri

najboljSe poteze v isti poziciji zdoveSkega Sahista.

Ideja je naslednja: neka pozicija je za opredelitemd@e ocene in za iskanje najboljSih potez
te avna takrat, ko pri razlhih globinah preiskovanja odkrivamo nove poteze in nadaljevanja,
ki spreminjajo oceno izhodi8e pozicije Igralec mora tako pregledati veadaljevanj in pri
tem iskati dovolj dale od izhodiSne pozicije, da bi naSel poteze, ki lahko odiw vplivajo

na oceno izhodi$ie pozicije.

Pri ugotavljanju te avnosti odl@nja oz. kompleksnosti pregledovanih pozicij sem torej
primerjal ocene pri razlnih globinah iskanja. Za vsako potezo sem zabele il, kolikokra si |

ra unalnik na razlinih globinah iskanja »premislil«, katera je najboljSa potekaatHsem pri
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vsaki potezi zabele il Se vsoto razlik med ocenami najbolj§ikdrugih najboljSih potez pri

globinah iskanja, ko si je ranalnik premislil, katera je najboljSa poteza.

Celoten postopek za zajem teh podatkov za vsako posamezno pdsdi®mpisal takole:
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Slika 2.2: Postopek za ugotavljanje te avnosti odlo anja pri posameznih potezah

UpoSteval sem torej le ocene, ko si jeuraalnik premislil glede najboljSe poteze pri pcaei
globini iskanja. SlabSa mo nost bi bila upoStevanje razlik medae najboljSih potez pri
razli nih globinah, etudi se opredelitev najboljSe poteze ne bi spremendaima namre
igralec ves as na voljo le eno potezo, potemrta ocena te poteze niti ni pomembna za

ocenjevanje te avnosti odlanja, saj igralec v pomanjkanju alternativ tako nimke izbire.

Zakaj upoStevam razliko med najbolje ocenjeno in drugo najbolje ocep@eao in ne
razlike med trenutno najbolje ocenjeno in pri prejsSnji globini igkamajbolje ocenjeno
potezo? Razlog je, da nova spoznanja pri paneglobini iskanja nemalokrat vodijo do
ve jih sprememb v ocenah potez, hkrati pa se pri pavieglobini iskanja lahko pojavi ve
alternativnih potez, ki se po vrednosti svojih ocen lahkormaoazlikujejo med seboj ali pa
ne. V primeru, da so nove alternative med seboj precej ieragvendar se po oceni lahko
precej razlikujejo od najboljSe poteze pri prejsSnji globini iskanja)igralec sicer imel
nekoliko te jo odloitev, ker je moral iskati do globine, pri kateri jih je odksendar pri

izbiri med njimi ni imel te ke odloitve, saj je ve kot ena mo nost vodila do pribli no enako
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dobre izbire. e pa bi upostevali razliko med najbolje ocenjeno novo potezo in jarejSn
najbolje ocenjeno potezo, pa bi prispevek k pawgu ocene te avnosti odlanja lahko bil

kljub temu neupravieno visok.

Globina | NajboljSa | Ocena | 2. najboljSa | Ocena | Odigrana | Ocena

poteza poteza poteza
2 Dc2 -0.09 Dcl -0.17 Tc4 -0.75
3 Dc2 +0.24 Dcl +0.16 Tc4 -0.45
4 Dc2 +0.08 Dcl +0.00 Tc4 -0.73
5 Dc2 +0.35 Dcl +0.30 Tc4 -0.44
6 Dc2 +0.07 Dcl +0.02 Tc4 -0.72
7 Dc2 +0.57 Dcl +0.55 Tc4 -0.43
8 Dc2 +0.72 Dcl +0.60 Tc4 -0.42
9 Dc2 +0.96 Dcl +0.87 Tca +0.12
10 Dcl +1.30 Dc2 +1.16 Tc4 +0.10
11 Dcl +1.52 Dc2 +1.26 Tc4 +0.33
12 Dd4 +4.46 Dcl +1.60 Tca +0.28

Tabela 2.4: Vrednosti atributov tabele Globina v podatkovni bazi. Nana3ajo se na 20. potezo

partije med Euwejem in Aljehinom, ki je podrobneje predstavljena v nadaljevanju.

Primer raunanja ocene kompleksnosti pozicije bom ilustriral s pgmagornje tabele. Na
levi strani je navedena globina iskanja, pri kateri jaumalnik priSel do izraunanih ocen,
nato pa si sledijo najboljSa poteza, druga najboljSa poteza in patgeapila odigrana v

partiji, ter njihove pripadaje ocene.

Ra unalnik si je glede najboljSe poteze premislil pri globini 1®\d& takrat ta sprememba ni
bila tako bistvena, saj bi pri igralcu, ki bi odigral drugo najlmofjétezo, zabele ili le majhno
napako z vrednostjo 0.14, kolikor znaSa razlika med najboljSima paéeio0 pomembnejSe
ugotovitve je priSel na globini 12, ko je odkril, da bi s pojogoteze Dd4 igralec lahko
dosegel odlalno prednost. Prispevek k skupni oceni kompleksnosti pa je bil tujprege
4.46 - 1.60 = 2.86. Le-ta tako za to potezo znasSa: 0.14 + 2.86,%«ar(e veliko (povprena
ocena kompleksnosti pri potezah vseh igralcev znasSa 0.335). \Gseka je upravena, saj
bi tudi igralec moral ez podoben miselni postopek in uaati dovolj dale, da bi pravilno

izbral najboljSo potezo, hkrati pa ima razlika v odtlah veliko te o.

To mi je tudi dalo slutiti, kako bi algoritem za izboljSanjgotavljanje lahko Se izboljsali.
Spremembe izbire najboljSe poteze pri ragh globinah bi lahko razlho ute ili. Tako bi
imela najvejo te o premisljanja na najvgih globinah, kar je v skladu s tem, da mora igralec

za pravilno odloitev iskati ve potez naprej, kar nedvomno ote uje njegovo nalogo. Vendar
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to ni povsem enostavno, saj se pojavi vprasanje, kako primernd teeuttate na razlnih
globinah. Eden izmed vzrokov je heuvristilkskanje mirovanjaki jo ra unalnik pri naSem
na inu dela uporabi pri vsaki globini iskanja. Njena izklopitev pri hi globinah se namre

ni obnesla, saj je ranalnik delal preve napak, ki so izhajali iz problemov, ki jih prinasa
u inek obzorja Iskanje mirovanja namrepogosto izena rezultate pri razlinih globinah, saj

pri vseh gleda tako daledokler se pozicija ne stabilizira. To pa lahko privede do tema, d

rezultati ute itev ne bi odra ali dejanske te avnosti odioja igralcev.

Slika 2.3: Euwe-Aljehin, dvoboj za svetovnega prvaka 1935, 14.partija. Beli, ki je na potezi, bi

lahko s potezo 20.Dd4!! hitro odlo il partijo v svojo korist.

Diagram na zgornji sliki se nanaSa na prejSnjo tabelouriRdnik je Sele pri najvg globini

odkril zmagovito nadaljevanje:

8 #%% *% %/& 9 *# o H&'& "% %H.'&&
*%% %/& 9& ('&'&% *%/H#+& # % | %# 8%-&% ./&% % - #:
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Euwe je namesto poteze 20.Dd4 odigral potezo 20.Tc4, s katero feobiamil majhno
prednost in v nadaljevanju borbe v 41. potezi tudi dosegel zmagala¥emo mu pri tej
potezi kljub temu zabele ili grobo napako, saj bi lahko odigrakeeboljSo potezo (razlika v
ocenah odigrane in najboljSe poteze je kar 4.18). Za razliko od odigotee bi mu prinesla

odlo ilno prednost.
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Slika 2.4: Na 20... Sf6 bi sledilo 21.Thh7! Slika 2.5: Kon na pozicija

Ugotavljal sem tudi korelacijo med te avnostjo odloja pri posameznih potezah in
napakami igralcev pri teh istih potezah. Raziskava je pokadal&gralci v kompleksnejSih
pozicijah po izbranem kriteriju dejansko storijo vepak. To nedvoumno ka e na korektnost
uporabljene metode in hkrati potrjuje Craftyja kot verodostojnegaj@eaca. Rezultati te

raziskave so predstavljeni v poglavju 2.10.

2.9.1.4 Odstotek odigranih najboljSih potez

Kriterij odstotek odigranih najboljSih potsam po sebi ne pove toliko o kvaliteti igralca, kot
bi to morda bilo priakovati. V nekaterih tipih pozicij je namreb utno la je najti potezo, ki

odstopa od ostalih v pozitivnem smislu in je torej boljSa odibsta

Zato sem ta kriterij uporabil v kombinaciji z ugotavljanjemistopanja najboljSe poteze od
druge najboljSe potezd.ahko namre predpostavimo, da v pozicijah, kjer druga najboljSa
poteza oitno zaostaja po oceni za najboljSo potezo, le-te havadno ni t&koizbrati kakor

V nasprotnem primeru.

Za odstotek odigranih najboljSih potez je bilo tako gkobvati, da bo sovpadal z odstopanjem
najboljSe poteze od druge najboljSe poteze v istih pozicijah. 1Zhkiakoli odstopanj od tega

sovpadanja pa je e bilo moge sklepati o kvaliteti igrakve igre.
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Kakor pri prvih dveh kriterijih tudi tu iz e utemeljenih razlogoisem uposteval potez, pri
katerih imata najbolje ocenjena poteza in odigrana poteza ohe mwen obmaga od -2.00
do +2.00.

2.9.1.5 Material tekom partije

Namen ugotavljanjgovpre ne koliine materialaoz. Stevilsko izra ene osnovne vrednosti
figur na Sahovnici tekom partije ni bil preverjati kvalitegeei obravnavanih igralcev, paa

dobiti dodatne informacije o nau njihove igre.

Predvsem je bil namen ugotovié njo posameznih igralcev po menjavah poenostavitvah
pozicije. Tako sem preveril povpmo koli ino materiala pri posameznih potezah v partiji (od
prve poteze dalje) pri vsakem igralcu posebej in primerjal odetapvsakega od njih s

skupnim povpreiem vseh igralcev.

elel sem preveriti hipotezo, da kompleksnost pozicij oz. te avramdib anjani povezana s
koli ino materiala na Sahovnici. Nekdo bi namidahko sklepal, da je te je sprejemati
odlo itve v pozicijah, kjer je na Sahovnici venateriala in tako n&loma tudi ve mo nih
potez (eprav Sahisti iz lastnih izkuSenj vemo, da to pogosto ni refg).ndmen sem izranal
povpre no koli ino materiala na Sahovnici pri posameznih stopnjah kompleksnosti gpznicij

intervalih) najprej pri vseh igralcih skupaj in nato Se gakem od igralcev posebej.

Kompleksnost pozicije v odvisnosti od materiala
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Slika 2.6: Kompleksnost pozicije v odvisnosti od materiala
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Pri ugotavljanju korelacije se je jasno pokazalo, da komplekgmuatije ni odvisna od

koli ine materiala na Sahovnici, kar nazorno prikazuje slika 2.6

2.9.2  Kombinirani kriteriji

Osnovni kriteriji, ki sem jih izbral za ocenjevanje svetovnihagow, vsekakor podajajo
objektivnejSa merila za ugotavljanje kvalitete igralcev ooljzgfatisti ne obdelave rezultatov
njihovih partij. Vendar v svoji zasnovi ne upoStevajo, da so obvavmagralci imeli razline
stile igre in so torej imeli opravka z raztimi tipi pozicij. Tako sopozicijski igralcis svojim
na inom igre navadno prihajali v mirnejSe pozicije, v kateremvgmvpreju delali man;
napak kakotakti ni igralci, ki so imeli opravka s kompleksnejSimi pozicijami, vendar so se

njih bolje odrezali od njihovih nasprotnikov in na tainadosegali vrhunske rezultate.

Pojavlja se vpraSanje, kako bi se pozicijski igralci odrezglozicijah taktinih igralcev in
obratno. Na to vpraSanje v primeru obravnavanih svetovnih prvakodasekoli ne bo
mogo e natanno odgovoriti. Nikoli ne bomo izvedeli npr. kako uspesen bi bil Capablanca, ki
velja za tipinega pozicijskega igralca, v pozicijah Talja, ki se jencas pomojo uspesSnega
reSevanja zapletov v kompleksnih takth pozicijah prebil v sam svetovni vrh. Vendar pa
lahko s pomgo simulacij, ki so bile uporabljene pri kombiniranih kriterij¥saj pribli no

podamo odgovore na ta in podobna vpraSanja.

Pri svojem delu sem se tako znaSel pred novim izzivom: kako @eifstil igre? Kaj je tisto,
kar lo i pozicijske igralce od taktnih igralcev? Razmislek je vodil do naslednjega sklepa:
osnovna delitev na ta dva tipa igralcev je opredeljena predvé&em@eksnostjo pozicij, kot
smo jo bili definirali. Taktini igralci so namre navadno morali pregledati precej ve
nadaljevanj, da bi se dokopali do najboljSih potez in ocenili njinogdnosti, in so njihove
odlo itve navadno imele v§o te o kot pri pozicijskih igralcih. Seveda pa obstajajo tudi

univerzalni igralci, ki jih ne bi mogli opredeliti samo v enoalzeh skupin.

V namen ugotavljanja stilov igralcev sem razdelil imr@ane stopnje kompleksnosti na ve
intervalov in pri vsakem igralcu preveril, kolikSen odstotek ahdr potez pripada kateremu
intervalu. Naslednja slika predstavlja povpre porazdelitev potez po teh intervalih pri vseh

igralcih skupaj.
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Porazdelitev potez po intervalih kompleksnosti
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Slika 2.7: Povpre na porazdelitev potez po intervalih kompleksnosti pri vseh igralcih

Igralci so torej v povprgu ve inoma imeli opravka z manj kompleksnimi pozicijami.

Slika 2.8 prikazuje tovrstni krivulji igralcev, ki sta v tgpogledu najbolj odstopala. To sta

ravno zgoraj omenjena igralca Talj in Capablanca.

Primerjava porazdeljenosti potez po kompleksnosti
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Slika 2.8: Primerjava porazdeljenosti potez po kompleksnosti med Taljem in Capablanco

Rezultat torej nazorno potrjuje naso hipotezo, da je pozicijeklieig Capablanca vierat imel

opravka z manj kompleksnimi pozicijami kot takii igralec Tal;.

Omenjene ugotovitve so mi omogje, da sem lahko primerjal igralce med seboj glede na

razli ne stile igre. Glavno merilo pa je predstavljalo povjgrstilov vseh igralcev.
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2.9.2.1 Vrednost napak v povpreno kompleksnih pozicijah

Namen tega kriterija je bdimulirati povpre ne vrednosti odstopamnjed odigranimi potezami
in najboljSimi potezami pri uravnote eni kompleksnosti pozicij. Z drugoesedami, elel
sem ugotoviti vrednost napak, ki bi jih igralci delali v pozhij kjer bi bil dele potez v vseh
intervalih kompleksnosti pri vseh igralcih enak in bi tako predstavtjavpre no kompleksne

pozicije glede na partije njih vseh.

Uporabljen postopek je bil naslednii:

pri vsakem igralcu izrainamo, kakSngovpreno napakoje naredil v doloenih
intervalih kompleksnosti,

zabele imo porazdelitev potez po intervalih kompleksnosti z&egaigralca posebej,
izra unamopovpre no kompleksno partijozmerimo povpreno zastopanost potez v
vsakem intervalu kompleksnosti, pemer upoStevamo vse igralce enakovredno, ne
upostevamo torej Stevila potez v partijah, ampak dele e zastspide-teh v vsakem
posameznem intervalu,

ugotovimo, kakSno napako pri posamezni potezi bi v poypnmearedil igralec, e bi

igral v stilu, ki ga predstavlja tako definirana povpre kompleksna partija.

Na podoben nan lahko ugotovimagpovpre ne napake pri razlnih stilih igranja Kot smo
dolo ili povpre no kompleksno partijo za vse igralce, jo lahko tudi za vsakega posegaez
igralca posebej. Ko nato ugotavljamo, kakSno napako pri posamerzi potv povpreju
naredil igralec pri spremenjenem stilu igranja, za uraveoj@® namesto povpreo
kompleksne partije vseh igralcev uporabimo povpeoepartijo doloenega igralca, npr. Talja

ali Capablance, ki sta tipia predstavnika razhih stilov.

Ker imajo razlini igralci razli no zastopanost potez pri posameznih intervalih kompleksnosti,
se pri tem ustrezno spremenijo tudi rezultati vsakega igrRtmaembna pri tem je uspesSnost

igralca v intervalih kompleksnosti, ki dobijo po spremenjeeiitvi ve jo te o.
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2.9.2.2 Odstotek odigranih najboljSih potez pri povprenih odstopanjin med najboljSo
in drugo najboljSo potezo

Rezultati so pokazali, da je odstotek odigranih najboljSih potez v keseliaciji z razliko v
ocenama med najboljSima potezama v poziciji.j&¥do je bila ta razlika, uspesnejsi so bili

igralci pri izbiri najboljSe poteze. Naslednja slika nazorrnikgauje omenjeno korelacijo.

Uspesnost v odvisnosti od rezlike med
najboljSima potezama
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Slika 2.9: Odstotek odigranih najboljSih potez v odvisnosti od razlike med najboljSima

potezama. Izra unana Spearmanova korelacija znasa =0.97 (p=0,00000051).

Korelacija je logina, saj veje kot je odstopanje med najboljSima potezamajoveapako bi
predstavljalo ne odldti se za najboljSo potezo, in pri svetovnih prvakih je sevadamljivo,
da je nara&nje krivulje na grafu Se toliko bolj izrazito. Pri slab&naicih bi upravieno

lahko pri akovali, da ta krivulja ne bi potekala tako visoko.

Rezultati pri ugotavljanju odvisnosti odstotka odigranih najboljSih piatezazlike med
najboljSima potezama nam torej lahko dajo informacije o kvalgesameznih igralcev.
Poka e se, da krivulje pri razhih igralcih lahko precej varirajo. Vse to pa je bila osnova za

postavitev kriterija, s pomgo katerega bi neposredno dobili informacije o kvalitetilcpa.

Postopek pri tem kombiniranem kriteriju je bil slede

pri vsakem igralcu izrainamo dele potez, pri katerih smo ugotavljali odstotek
odigranih najboljSih potez, v dolenih intervalih razlik med najboljSima potezama,
zabele imo povprene vrednosti razlik med najboljSima potezama po posameznih

intervalih pri vsakem igralcu posebej,
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izra unamo povprene vrednosti razlik med najboljSima potezama po posameznih
intervalih pri vseh igralcih, priemer upoStevamo vse igralce enakovredno,
ugotovimo, kako bi se posamezni igralci izkazali pri povpr@orazdelitvi vrednosti

razlik med najboljSima potezama.

Rezultat tega kriterija je prakovani odstotek potez, ki bi jih pozamezni igralci odigrali pri tej

povpre ni porazdelitvi.

2.10 Verodostojnost Craftyja kot ocenjevalca

2.10.1 Crafty kot ocenjevalec napak

Crafty je vsekakor najprimernejSi od vsehumalniskih Sahovskih programov, ki sem jih imel
na voljo za uresnitev zastavljenih ciljev. Potreboval sem namprogram odprte kode, ki
sem ga lahko preprogramiral, kot je bilo to potrebno za naS nam@mafity je po moi z
naskokom najboljSi med vsemi programi te vrste. Hkrati paudge na splosno eden izmed

najboljSih raunalniskih Sahovskih programov na svetu.

Kljub temu je vse od samega etka bil pomemben odgovor na vprasanje, ali je Crafty dovolj
primeren program za ocenjevanje svetovnih Sahovskih prvakov. DiamaSanalniski
Sahovski programi namreSe vedno ne veljajo za boljSe od vrhunskih Sahovskih velemojstrov

in najverjetneje Crafty ni boljSi vsaj od nekaterih obraxamah svetovnih prvakov.

Vendar kljub vsemu obstaja kopica argumentov, ki jih je mavesti v prid raunalniSkim

Sahovskim programom kot ocenjevalcem:

Pri ocenjevanju pozicij navajajo natae numerine ocene, ki so za naS namen bile
neprimerno bolj uporabne kot tipie ocene ljudi Sahistov, kot so navadno »majhna
prednost belega«, »izersma pozicija« itd.

Pri ocenjevanju se vesas drijo istih pravil in so zato pri ocenah veliko bolj
konsistentni od ljudi, prav tako tudi niso pod vplivomastev in drugih moteh

dejavnikov, ki so znalni za ljudi.
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Izredno dobri so pri ocenjevanjakti nih pozicij kjer je prisotnega veliko rananja

in so napake pri odl@anju pri ljudeh Sahistih navadno ye, za slabSe pa veljajo v
pozicijski igri kjer so razlike med ocenami najboljSih potez ajmo precej manjse.
Torej morebitne napake v manalnikovih ocenah v naSem primeru niso imele tako
velikega vpliva na kome rezultate.

NajboljSi Sahisti so dandanes razmeroma uspesni pratnaniskim programom
predvsem zato, ker vedo, da je njihov nasprotnikmalnik, in zato prilagodijo svojo
igro tako, da kar najbolje izkoristijo omenjene slabostinalnikov pri pozicijski igri.

Pri analizi partij pa se vena Sahistov najbolj zanese prav nauraalniSke programe.

Pri utemeljevanju Craftyja kot verodostojnega ocenjevalea se skuSal imbolj dr ati
znanstvenih nal. V tem smislu je bilo bistveno predvsem ugotoviti, v kolik#weiri razlike
med ocenami odigranih in najbolje ocenjenih potez dejansko sovpadegaliati v partijah.

V skladu z naSo hipotezo, da rezultat ne odra a povsem dejansketevagre (v nasprotnem
primeru bi bilo dovolj dobro merilo za ugotavljanje kvalitete igeal enostavno primerna
statisti na obdelava njihovih rezultatov), je bilo @mkovati, da omenjene razlike v ocenah ne
bodo povsem sovpadale z rezultati. Kljub temu pa bi se za ugotovitmdogtojnosti Craftyja
moralo pokazati, da obstaja statisth znailna korelacija med tema dvema spremenljivkama.

V ta namen sem izvedel dve raziskavi. Pri prvi sem obraVrparéje, kjer so se svetovni
prvaki medsebojno soih, in primerjal sovpadanje razlik med njihovimi povprémi
napakami z rezultati partij. Druga raziskava je bila obg8ajes Craftyjem sem Se dodatno
preanaliziral Stevilne partije razfih igralcev z mednarodnim (FIDE) ratingom in ugotavljal

korelacijo med ratingom in povpneo napako.

Prva od omenjenih dveh raziskav je torej obsegala medsebojtie paetovnih prvakov
(skupaj 523 partij). Pri vsaki od njih sem ugotovil povpie odstopanje med ocenami
odigranih potez in ocenami potez, ki jih je kot najboljSe predlagahalnik, za enega igralca
in jo primerjal z istim povprenim odstopanjem pri drugem igralcu (s stai$rvega, torej je
razlika lahko bilo pozitivno ali negativno Stevilo) ter zabdlegzultat partije. Nato sem te
razlike v odstopanjih med obema igralcema razdelil po inliarva pri vsakem od teh

intervalov ugotavljal uspesnost prvega igralca.
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Odnos med napakami in rezultatom
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Slika 2.10: Odnos med povpre nimi odstopanji med obema igralcema v posameznih partijah in
rezultatom. Izra unana Spearmanova korelacija znasa =0.89 (p=0.0000020).

Vrednost na abscisi predstavijavpre no razliko v napakah med dvema igralcemazitivna
razlika je v korist prvega igralca (nakljuo izbranega od obeh), kar pomeni, da je v poypre
delal manj napak oz. manjSe napake od nasprotnika, negativika elpomeni, da je prvi
igralec v povpreju naredil ve napak oz. vge napake kot njegov nasprotnik. Na nawpiosi

pa so podatki aspeSnosti obravnavanega igraleaeh medsebojnih partijah. Vsaka patrtija je

bila na ta nain obravnavana le enkrat, tako da v rezultatih ni podvajanj.

Iz grafa je razvidno, da so iztanane napake v igri obeh igralcev povezane z njuno
rezultatsko uspesSnostjo. To pa tudi dodatno potrjuje korektnost popeeuranega
povpre nega odstopanja med ocenami odigranih potez in potez, ki jih je kotjgajobcknil
Crafty, ki sem ga uporabil kot enega izmed glavnih kriterigav ugotavljanje kvalitete

obravnavanih igralcev.

Dejstvo, da razlika med izrananimi povprenimi napakami dveh igralcev, ki sta se stov
medsebojnih partijah, ne sovpada povsem z njuno rezultatsko uspednash partijah,
potrjuje naSo hipotezo, da rezultat ne odra a povsem kvalijeteSahistov in da za njihovo
medsebojno primerjavo ni dovolj zgolj statisi@ obdelava rezultatov. Kajteprav je v Sahu
dosti verjetno, da bo zmagal igralec, ki dela manjSe najpakeanj napak, temu ni vedno
tako, saj lahko partijo odl® e ena sama napaka, ki v naSem primeru po numelizra enih
vrednostih morda ne odtehta vanjSih napak nasprotnika, vendar je za potek partije lahko

usodnejsa.
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Namen druge raziskave je bil ugotoviti povezanost med Sahovsko iglcev in izmerjeno
povpre no napako oz. preveritie boljSi igralci v partijah dejansko naredijo v povgueman;
napak. NajboljSe eprav ne popolno) merilo za ugotavljanje m&ahistov je rating Svetovne
Sahovske organizacije (FIDE). Obumava se vsake tri mesece, v obra pa so zajete
prakti no vse partije z mednarodnih turnirjev, dr avnih prvenstev itd. dyso svetu (pri
emer se ne uposStevajo turnirji s skrajSanamom za razmisljanje). Mnogim Sahistom rating
predstavlja glavni motivacijski dejavnik za udejstvovanje aho$skih turnirjih. Lestvica
FIDE ratingov se je Se do nedavnega gde pri 2000 tokah, Sele pred kratkim so to mejo
spustili na 1800 tk. NajviSje ratingirani aktivni igralec na lestvici, aljjeni julija 2005, je
Viswanathan Anand z 2788 kami (Gari Kasparov je sicer prvi z 2812 kami, vendar je e

pred objavo lestvice naznanil prenehanje igranja na turnirjih)

S Craftyjem sem preanaliziral 1450 partij, ki jih je v obdobju rre¢dma 2000 in 2005
odigralo 61 aktivnih igralcev Saha, s FIDE ratingom v razponu od 2000 dorag0skih

to k. Priizboru sem se soibz naslednjimi problemi:

FIDE ratingi se spreminjajo zelo peasi in pogosto ne odra ajo dejanske Sahovske
mo i igralcev oz. njihove trenutne forme,

ratingi ve ine igralcev mono varirajo, igralcem je tako zelo te ko doit pravo mo,
performansi (izraunani po formuli FIDE za njihovo rananje) igralcev na turnirjih le
redko ustrezajo njihovim dejanskim ratingom, njihovi rezultati scoptmgnad ali pod

glede na rating prakovanim rezultatom.

Spri o teh razlogov in ker mi nitias niti strojna oprema nista dopak analize Se veliko
ve jega Stevila partij, je bilo potrebno izbratimbolj reprezentativno mnoico partij oz.
partije, pri katerih je ratingimbolj ustrezal dejanski moigralca, takrat ko je posamezna

partija bila odigrana.

V ta namen sem izbral igralce, katerih rating je v ocemjem obdobjuim manj variral. Pri
izbiri mi je pomagal Sahovski mednarodni mojster in diplomirani mmviMarko Tratar, v
pomo pa nama je bila tudi uradna stran FIDE, kjer so na voljb, diaprikazujejo gibanje
ratingov posameznih igralcev v zadnjih letih. Pri izboru igralsta bila kriterija Se Stevilo
partij, konstantnost ratinga namrei smela biti posledica neigranja, in borbenost, narpre

igralcih, ki pogosto hitro remizirajo partije, so te parbg vsaj njihov prete ni del pogosto
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pripravljene v domah analizah (to velja predvsem za velemojstre) in bi kaj Hafko

izpadlo, da bi bile odigrane brez napak, kar pa ne bi bilmezdeaz igraleve moi.

Za vsakega igralca je bilo nato potrebno izbrati za njegov rdkingaj bi pri izbranih
kandidatih zavoljo njihove stabilnosti zares bil dober pokazatelj rgilmoo i) reprezentativne
partije (tipi no od 20 do 25 partij). To pomeni partije, za katerei@olj verjetno, da jih je
igralec res odigral z mgo, ki jo odraa njegov rating. Zakaj ne bi bil dober kar izbor
naklju nih 25 partij vsakega od igralcev? Tudi pri izbranih stabilnilal@jn je namre bilo
mo opaziti precejSnja nihanja. Kljub relativno stabilnim ratingfmle ste ka mo najti
turnirje, ki bi po performansih igralca dobro ustrezale njegovemngrat Reprezentativhe

partije pa naj bi bile prav taksne.

Performansi se izra ajo v ratinskih tah. Pri njihovem raunanju sem uporabljal program
Chessbase, tako da so iaraani v skladu z uradno formulo FIDE. Raanje performansov
ni smiselno za posamezne partije, saj bi igralec potemtakisgnal partijo s svojo mgo le,

e bi remiziral proti po ratingu sebi enakemu igralcu. Veliko beljsmiselno raunanje
performansov igralcev na posameznih turnirjin. Turnirji i vsebujejo vsaj 9 partij, za
igralca pa la je trdimo, da je bil na nekem turnirju vas v pribli no enaki formi, kot pa bi to
lahko trdili za ve zaporednih turnirjev, ki si lahko sledijo v razmaku tudi do par oeasali
celo ve o0z. za skupino nakljuo izbranih partij. Za posamezne turnirje je Zlmo Se, da ima
igralec ves as enak rating. Na dlani je torej bilo, da je smiselno tzpeatije s posameznih
turnirjev, pri katerih performansi igralca, izraeni v irgkih to kah, imbolj ustrezajo
njegovemu ratingu (ki naj bi tudi sicer pri izbranih kandidatih baa al njihovo dejansko

mo , kot pri ostalih igralcih).

Posamezni igralec je lahko zastopal tudi vazli nih ratingov, e je bil njegov rating na
posameznih turnirjih, s katerih so bile izbrane njegovejpartizli en. Pomembno pa je bilo,
da je za vsako skupino partij z istim ratingom, torej za vs&kipino partij z istega turnirja
(oz. z ve turnirjev, kjer je ocenjevani igralec imel isti ratingjeljalo, da njihov skupni
performans imbolj ustreza igralevemu ratingu na tem turnirju oz. da naj bi izbrane partije s
posameznega turnirja vse skupaj (ne pa vsaka posebej) predstaitiiakek kvalitete igre za
izbrani rating. To sem kasneje tudi uposteval in sem takoued povpreno napako za vsak
rating posebej. Tako sem dobil pare »rating — poviaenapaka«, priemer so bili ratingi

zastopani na celotnem intervalu od 2000 do 2800 ratinSkih to
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Pri pregledovanju rezultatov sem ugotovil, da Se posebej jpei néiingiranih igralcih vasih
prihaja do precejsSnjih razlik med izmerjenimi povpreni napakami igralcev s podobnimi
ratingi. Preveril sem, kaj bi lahko bili vzroki za ta odstopaim v ta namen nataneje

pregledal obravnavane partije pri takSnih primerih. Ugot@rih :aslednje.

Izbrane partije so bile odigrane bodisi na odprtih bodisi na zaprtiljiiartNa zaprtih
turnirjin igralci e vnaprej poznajo svoje nasprotnike in se néaidpo bolje ustrezno
pripravijo, tako da je kvaliteta igre pri teh tipih turnirjeavadno vga.

Igralci se tudi razlikujejo po stilu. Npr. tisti, ki igrajo peeno odprte turnirje, so za
dosego holjSega rezultata prisiljeni tudi weegati, saj je za dober rezultat na odprtih
turnirjih potrebno veje Stevilo tok kot pri zaprtih turnirjih, kjer sta lahko npr. e dve
zmagi ob samih remijih v devetih partijah dovolj za prvesto na turnirju.

Igralci so igrali proti razlino mo nim nasprotnikom. Tisti, ki so igrali proti slabSim
nasprotnikom, so se v povpje manjkrat znasli pred tejimi izzivi in so zato v
povpreju delali manj napak. (S stal& performansov lahko npr. zmaga proti
slabSemu nasprotniku pomeni enak rezultat kot needlaezultat proti boljSemu

nasprotniku.).

Medsebojno povezanost obeh spremenljivk sem ugotavljal s Spearmakogficientom
korelacije. Izraunana korelacija znaSa=0,42 z znailnostjo p=0.000053. Korelacija med
obema spremenljivkama se je torej nedvoumno pokazala, prav gotdidia Se veja, e

ne bi bilo zgoraj nastetih razlogov. Naj Se dodam, da prijecanju svetovnih prvakov
omenjeni razlogi ne pridejo v postev, saj so vsi igralitiptisturnirja« (dvoboj namre, vsi

so se dobro pripravili na svoje nasprotnike (i priprave na dvoboj za svetovnega prvaka
trajajo tudi po ve mesecev), prav tako pa je tudi vsak od njih igral proti mm

nasprotnikom.

Pomemben argument v prid Craftyju kot ocenjevalcu je tudi dejdevamo opravili analizo

zelo velikega Stevila potez, kar zmanjSuje pomen morelpimsameznih napak.

Nadaljnje raziskave, ki bi lahko z je mero natamosti pokazale, s kolikSno mero lahko pri
ocenjevanju kvalitete igre v Sahovskih partijah zaupamo ta&éiygir kot tudi raunalniskim
programom na splosno, bi lahko bile usmerjene v primerjavo odstopanjpsc Se veih

globinah iskanja in njihov vpliv na kono oceno (1) ter primerjava ocen ragih najboljSih
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Sahovskih programov (ll). Prve raziskave sam v omejerasu in s strojno opremo, ki sem
jo imel na voljo, nisem imel mo nosti izvesti, enako velj@i za drugo mo nost, saj izvorna
koda danasnjih najboljSih programov na svetu ni na voljo, to pa bi toéljEn pogoj, da bi
jih lahko ustrezno spremenil oz. dolomaksimalno fiksno globino iskanja, kot sem to lahko
storil pri Craftyju in esar komercialne razlce pri vrhunskih raunalniSkih Sahovskih

programih ne ponujajo.

2.10.2 Crafty kot ocenjevalec kompleksnosti padj

Zanimala me je tudi verodostojnost Craftyja kot orodja za ugatgeljkompleksnosti pozicij.
V ta namen sem ugotavljal korelacijo med napakami Sahistov in etdmmpleksnosti

pozicije. Zabeleil sem napake obravnavanih igralcev, izrénemi odstopanjem ocen
odigranih potez od ocen najboljSih potez, pri raih stopnjah (intervalih) kompleksnosti in

nato za vsak interval izranal povpreno oceno napake. Rezultati so prikazani na sliki 2.11.

Napake v odvisnosti od kompleksnosti
0,3
0,25
0,2
e
< 0,15
]
c 0,1
0,05
O T T T T T T T T T T
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
kompleksnost
Slika 2.11: Graf napak igralcev pri razli nih intervalih kompleksnosti.

Izra unana Spearmanova korelacija znaSa =0.99 (p=0,0000000038).

Rezultat je logien in nikakor ni nepriakovan. Igralci so najmanj napak delali v preprostih
pozicijah, z nara®jo o kompleksnostjo pozicij pa vse veCrafty se je torej tudi v tem
primeru izkazal kot verodostojen ocenjevalec, metoda za ugatgvikampleksnosti pozicij

oz. te avnosti odloanja v njih pa za korektno.
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elel sem tudi preveriti hipotezo, da so igralci v bolj kompleksnitzipgah naredili ve
grobih napak oz. spregledov. Spregled je definiran kot napaka, terii kalstopanje od
najboljSe poteze presega numed vrednost 1.00, kar je ekvivalentno izgubi enega kmeta
brez nadomestila okompenzacijeanj. Postopek pri tem je bil podoben zgoraj opisanem
ugotavljanju odvisnosti med napakami Sahistov in stopnjo kompleksnostijpoZiabele il
sem spreglede obravnavanih igralcev pri rauh stopnjah (intervalih) kompleksnosti in nato

za vsak interval izrainal povpreno Stevilo spregledov.

Spregledi v odvisnosti od kompleksnosti

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

§t. spregledov na potezo

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11

kompleksnost

Slika 2.12: Graf grobih napak igralcev pri razli nih intervalih kompleksnosti.
Izra unana Spearmanova korelacija znaSa =0.98 (p=0,0000015).

Rezultat je potrdil naSo hipotezo, da je v bolj kompleksnih pozisijahrtijah bilo storjeno

ve grobih napak. Naragjo a krivulja na zgornjem grafu to nazorno prikazuje.

2.11 Metode dela s tehnnega vidika

Pri svojem delu sem uporabljal dva programska jezika:
C: preprogramiranje Craftyja,
Perl: obdelava rezultatov, polnjenje relacijske podatkovne babeleanimi podatki,

dodatni izrauni za potrebe prezentacije rezultatov.
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Pri izgradnji relacijske podatkovne baze je bil uporabljen Micro&otess, nekatere dodatne
statisti ne obdelave sem opravil v programskem okolju Mathematicé graabele pa sem

ustvaril s pomgo programskega produkta Microsoft Excel.

Delo je bilo razdeljeno v vefaz:

1. spoznavanje z delovanjem wmmalniSkega Sahovskega programa odprte kode Crafty in
preprogramiranje programa za naSe potrebe,

2. poganjanje spremenjenega programa namnalnikih, ki sem jih v ta namen imel na
voljo (vseh skupaj 36) in arhiviranje tekstovnih datotek z vseboviamalizami,

3. nartovanje in izgradnja relacijske podatkovne baze, obdelava priddbipemiatkov
in njihovo umesSanje v podatkovno bazo,

4. delo s podatkovno bazo, programiranje skript za pridobivanje inforiaagjg ter za
njihovo nadaljnjo obdelavo za potrebe prezentacije,

5. izdelava grafov in tabel ter izrani razli nih statisti nih podatkov.

Pri preprogramiranju Craftyja je bil glavni izziv omejifiegovo iskanje neasovno, papa
na iskanje do vnaprej dolene globine iskanja oz. spremeniti program tako, da bo itecativ
pove evalfiksno globino iskanjadokler ne dose enaksimalne fiksne globin®ri tem je bilo
pomembno, da spremembe ne bi kakorkoli vplivale na njegove ocene mzooanjevanja.

Hkrati je bilo potrebno poskrbeti za sprotnienbolj informativne izpise.

Pri obdelavi rezultatov se je Perl izkazal kot oati orodje. Zaradi razSirjenega nabora
regularnih izrazoregular expressiongg ta programski jezik res izjemno primeren za delo s
tekstovnimi datotekami, prav tako pa so mi priSle zelo prav ngegdli ne knji nice za delo

s podatkovnimi bazami.

S tehninega vidika nisem imel kak3nih posebnih te av. Pri delu je bilaepatr izjemna
natannost, saj bi e vsaka majhna napaka lahko imela velike posledid®n ne rezultate,
zato sem vse sprotne rezultate skrbno preverjal. Pri temmigéki meri priSlo prav znanje
Saha in poznavanje lastnosti igre svetovnih Sahovskih prvakov.epaemvanje napak in
njihovo odpravljanje je namrenemalokrat bilo potrebno pregledovati Sahovske pozicije in
preverjati njihove ocene, pa tudi zaznati morebitna odstopargai akovanih rezultatov ter

preveriti njihove vzroke.
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Predstavitev rezultatov

3.1 Napake igralcev

3.1.1 Povprena napaka pri vsaki potezi

Merjenje povprene napake pri odigranih potezah je bilo glavno merilo za ugotawljanj
kvalitete igre svetovnih prvakov. Ranali smo odstopanja med odigranimi in predlaganimi
najboljSimi potezami, njihovo povpre glede na posamezno potezo pa predstavijankon

rezultat, ki je prikazan v tabeli 3.1.

| Igralec Povpre na napaka
Capablanca 0,1008
Kramnik 0,1058
Karpov 0,1275
Kasparov 0,1292
Spaski 0,1334
Petrosjan 0,1343
Lasker 0,1370
Fischer 0,1383
Aljehin 0,1402
Smislov 0,1403
Tal 0,1492
Botvinik 0,1581
Euwe 0,1777
Steinitz 0,2300

Tabela 3.1: Povpre na odstopanja med odigranimi in predlaganimi najboljSimi potezami

Povprena napaka vseh igralcev znaSa 0,1449. Pri njenenmuimiasem upoSteval, da je pri

vsakem od njih bilo ocenjevano razio Stevilo potez. Vseh ocenjevanih potez je bilo 37285.

Prvo mesto Kubanca Capablance po eni strani vsekaloesenetljivo, saj gre za igralca, ki

je bil na Sahovskem prestolu med leti 1921 in 1927, torej giél prihodom raunalnikov in
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ogromnih baz Sahovskih partij, ki danasnjim Sahistom slu ijo za S&bagpopolnjevanje in
pripravo na nasprotnike, prav tako pred izidom Stevilnih adii knjig o Sahu, ki so bile v
pomo naslednjim generacijam. Capablanca je ivelagu, ko se je o Sahu vedelo res malo v
primerjavi z danasnjim, medtem ko je teorija otvoritevjekiza ivela kasneje s prihodom

Botvinika in je dandanes e izredno razvita, takrat bila Sespawvv povojih.

Po drugi strani pa je Capablanca znan kot miren pozicijskieigrél je Se posebej slovel po
enostavnosti svojih partij in po svoji izjemni nataasti, zato je nedvomno bil kandidat za

sam vrh po tem kriteriju.

Potrdila se je hipoteza, da so manj in manjSe napake gelatijski igralci ki so dosegali
uspehe predvsem zaradi natamsti v mirnih pozicijah, medtem ko dakti ni igralci v
spodnji polovici lestvice. Povsem na dnu je Steinitz, ki jel 8&v 19. stoletju in je v njegovi
igri Se prisoten pridimomanti nega obdobjar Sahu, ki Se posebej slovi po Stevilnih takit

zapletih v partijah.

Povpre na napaka - primerjava igralcev

povpre na napaka
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Slika 3.1: Grafi ni prikaz povpre nih napak igralcev
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3.1.2 Primerjava igralcev po dvobojih

Pri nekaterih igralcih je bilo opaziti spreminjanje kvaliteighove igre skozi razlna
obdobja. Se posebej zanimivi v tem pogledu so bili Lasker, Botinnkasparov, ki so bili
udele eni v najve dvobojih za svetovnega prvaka (vsi po 8-krat), v daljgagovnih obdobjih

in proti razli nim nasprotnikom.

Lasker - povpre na napaka po dvobojih

Leto | Povpre na napaka |
020 1894 0,1817
% o5 1896 0,1784
2 o0 1907 0,1044
o 1908 0,1007
g % 1909 0,1414
0,00 ‘ ‘ \ \ w w w 1910 0,1173
1894 1896 1907 1908 | 1909 1910 1910 1921 1910 0,1184
0 1921 0,1299

Slika 3.2: Laskerjeva povpre na napaka na potezo v razli nih dvobojih. Opazimo lahko, da je pri

njegovih prvih dveh dvobojih, ki ju je odigral proti Steinitzu, povpre na napaka z
naskokom najve ja. Hkrati pa lahko vidimo, da je v dvoboju za svetovnega prvaka, ki ga
je leta 1908 odigral proti Tarraschu, njegova povpre na napaka bila manjSa od skupne
povpre ne napake pri Capablanci!

Botvinik - povpre  na napaka po dvobojih | Toto | Feve 0 EpEE |
0.25 1948 0,1709
S 020 | 1951 0,1552
i 1954 0,1290
£ 0151 1957 0,1982
- 010 1958 0,1676
s 0.05 1960 0,1865
g8 1961 0,1528
0,00 T T T T T T T 1963 0,1183

1948 1951 1954 1957 1958 1960 1961 1963
leto
Slika 3.3: e na prvi pogled je o itno, da krivulja povpre nih napak pri Botviniku poteka nekoliko

viSje kot pri Laskerju, Botvinik je torej v povpre ju delal ve je napake. NajslabSe v tem
pogledu se je odrezal leta 1957 v dvoboju proti Smislovu (ko je tudi izgubil naslov),
najmanjSa povpre na napaka pa je zabele ena pri dvoboju s Petrosjano m leta 1963.

S primerjavo po dvobojih dobimo med drugim tudi vpogled, kateri dvoboji jpolpaplivali
na skupno oceno igralca. Slutiti nam da, da je vrednost napake ¢aivkena tudi od

nasprotnika 0z. njegovega stila igre. To je lepo vidno v prindenbojev Lasker-Steinitz
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(1894 in 1896), ko je Steinitz s svojim bolj takiim nainom igre oitno vplival tudi na
Stevilo napak nasprotnika. Nasprotno smo pri Botviniku najmanjSo powpreapako

zabele ili prav pri dvoboju z mirnim Petrosjanom.

Kot bomo videli v nadaljevanju, smo s porjjmkombiniranih kriterijevvpliv nasprotnikov
oz. razli nin kompleksnosti pozicij, ki so nastajale v partijah ramh dvobojev, poskusili

imbolj izni iti s pomojo simuliranja povprenih napak pri povprano kompleksnih partijah.

Kasparov - povpre na napaka po dvobojih Toto | oo 0 EpEE |
0,20 1984 0,1137
B 1985 0,1243
§ 015 1986 0,1378
£ 010 1987 0,1467
o 1990 0,1430
S 0,05 1993 0,1464
3 1995 0,1130
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2000 0,0997
1984 1985 1986 1987 1990 1993 1995 2000
leto

Slika 3.4: Pri Kasparovu ni opaziti takSnih nihanj v igri kot pri Botviniku. Ironija je, da je najbolje
odigral dvoboj proti Kramniku leta 2000, katerega je edinega izgubil.

Analize povprenih napak po dvobojih ostalih igralcev podajamadatku B

3.1.3 Primerjava povpre nih napak pri partijah posameznih dvobojev

Izvedel sem tudi nekatere primerjave povpikR napak med igralci pri partijah posameznih

dvobojev. Na ta nan lahko npr. preveriméormoigralcev v posameznih stadijih dvoboja.

Eden izmed zanimivih dvobojev za tovrstno analizo je najdaljSi dwolagpdovini dvobojev
za svetovnega prvaka, dvoboj med tedanjim svetovnim prvakom Karpavamegovim
izzivalcem Kasparovom, ki je potekal v Moskvi od septembra 2004 lafadga 2005 in je

trajal kar 48 partij!



Predstavitev rezultatov 51

Zmagovalec v tem dvoboju naj bi bil tisti, ki bi prvi dosegekt zmag, remiji pa v tem
dvoboju niso Steli k rezultatu. Karpov, ki je vodil e 5-0, nikakoruspel dosda Se Seste
zmage in po petih mesecih (!) borbe je bil dvoboj pri rezultatu &+8azpova zaradi njegovih

zdravstvenih te av prekinjen.

Karpov-Kasparov, Moskva 1984-85
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Slika 3.5: Grafi na uprizoritev povpre nih vrednosti napak v posameznih partijah najdaljSega
dvoboja za svetovnega prvaka v zgodovini

Iz grafa se nazorno vidi, da je Karpov (rdekrivulja) v zadnjem delu dvoboja delal ye

napake kot poprej, kar je verjetno botrovalo njegovi elji po priék dvoboja.

Odvisnost med odstopanji povpréh napak obeh igralcev v posamezni partiji in rezultatom

te partije sem pojasnil v poglavju 2.10.

3.1.4  Stevilo grobih napak (spregledov)

Za grobo napako oz. spregled Stejejo napake, ki presegajo noonerédnost 1.00 oz. enega
izgubljenega kmeta. Ugotavljanje povpnega Stevila spregledov na potezo je bil eden izmed
osnovnih kriterijev za ugotavljanje kvalitete igre igralceim manjSe je to Stevilo pri nekem

igralcu, tem boljSi je ta igralec po tem kriteriju.
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Povpre no Stevilo spregledov na potezo
stevilo spregledov ugralec | St. spregledov/potezo |
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 Capab.lanca 0’0108
‘ ‘ ‘ ‘ Petrosjan 0,0145
Capablanca | Karpov 0,0149
Pe:"SJa“ | Kramnik 0,0158
ooy | Smislov 0,0185
Kramnik
Smisiov | Kasparov 0,0192
mislov -
Kasparov | Spaski 0,0197
9 Spaski | Aljehin 0,0230
_[_% Aliehin | Lasker 0,0234
Lasker :":| Fischer 0,0264
Fischer | ‘ ] Tal 0,0265
Tal | ‘ J Botvinik 0,0275
Botvinik | ‘ | Euwe 0,0406
Buwe | ‘ i Steinitz 0,0539
Steinitz : : ]

Slika 3.6: Povpre no Stevilo spregledov na potezo pri posameznih igralcih

Tudi pri tem kriteriju je nesporni zmagovalec Capablanca, mekiteja Steinitz preprijivo
zadnji. Lestvica je tudi sicer podobna tisti pri ugotovljenih povpie napakah igralcev. V
primerjavi z njo izstopa Petrosjan, ki je tu na visokem drugerstu. To ni presenetljivo, saj
Petrosjan podobno kot Capablanca velja za izredno mirnega poziaij$fgedca, ki se
izogiba taktinim zapletom. V le-teh pa je mo nost spregleda navadno velik{a ot v

mirnih pozicijah.

Povpre no Stevilo pri partijah vseh igralcev skupaj znasa 0,0239.

3.2 Teavnostodlo anja (kompleksnost pozicije)

Rezultati ugotavljanja te avnosti odlanja 0z. kompleksnosti pozicij v partijah obravnavanih
igralcev so bili Se posebej te ko pakovani, saj smo si eleli preveriti pravilnost nasih

hipotez oz. kriterijev za njegovo preverjanje.

Pri akovati je bilo nija ugotovljena kompleksnost pozicij pozicijskihaigev in viSja pri

takti nih igralcih.
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Kompleksnost pozicije (1) |_Igra|ec | Kompleksnost
‘ Steinitz 0,4102
ompleksnost .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 Talj 0’4029
‘ ; ‘ Fischer 0,3797
Steintz | i ' Lasker 0,3570
, Tl | \ : Euwe 0,3546
ischer |
Lasker | ! , Aljehin 0,3528
Ewe | : | Kramnik 0,3225
Aliehin : ] Kasparov 0,3193
% Kramnik | ‘ J Botvinik 0,3176
5 Kasparov | i : Karpov 0,3094
i‘;‘:"g‘vk ] \ . Smislov 0,3075
Smi:,w : , Petros_jan 0,2990
Petrosjan ) Spaski 0,2946
Spaski : ] Capablanca 0,2750
Capablanca : ]

Slika 3.7: Povpre na kompleksnost pozicije pri posameznih igralcih (metoda 1)

Rezultati so povsem potrdili nasSo hipotezo, hkrati pa tudi potrdili koosktuporabljene
metode (kar sem podrobneje utemeljil v poglavju 2.10). Na vrhividespo padaja
kompleksnosti sta tako najbolj izrazito takia igralca Steinitz in Talj, medtem ko so z
najmanj kompleksnimi pozicijami imeli opravka Capablanca, SpasKietrosjan, ki veljajo

za tipi ne pozicijske igralce.

Izra unana povprena kompleksnost pozicije v partijah vseh igralcev znaSa 0,3353.

Zgornji rezultati so bili pridobljeni z metodo, pri kateri sem agal vsoto razlik med
ocenami najboljSih in drugih najboljSih potez pri globinah iskanja v gnitm ko si je
ra unalnik pri razlinih globinah iskanja premislil, katera je najboljSa poteza. To metoao

opredelili kot glavno za preverjanje te avnosti odlaja pri igralcih.

eleli pa smo preveriti Se drugo metodo, pri kateri smo #be Stevilodogodkov, ko si je
ra unalnik pri poveani globini premislil, katera je najboljSa poteza. Rezulbljene po tej

metodi, prikazuje naslednja slika s prilo eno tabelo.
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Kompleksnost pozicije (2) |_Igra|ec | Kompleksnost
Steinitz 2,7385
kompleksnost 3
250 2,60 270 280 29 3,00 3,10 3,20 Fischer 2’7967
N ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Euwe 2,8008
S_te':'tz ] Aljehin 2,8202
ol Kramnik 2,8489
Aliehin | | Botvinik 2,9113
Kramnik : : ] Lasker 2,9345
Botvinik | ‘ ] Karpov 2,9528
8 Lasker | ‘ J Spaski 2,9586
5  Kapov i : Kasparov 2,9757
Spaski \ : Talj 2,9775
Kasparov ]

Tal | \ | Capablanca 3,0021
Capablanca | : Petrosjan 3,0496
Petrosjan | : : ] Smislov 3,0757

Smislov : : |

Slika 3.8: Povpre na kompleksnost pozicije pri posameznih igralcih (metoda 2)

Izra unana povprena kompleksnost pozicije v partijah vseh igralcev po tej metodsazna
2,9135.

Podobnost lestvic, pridobljenih s ponm obeh metod za ocenjevanje kompleksnosti, je
o itha e na prvi pogled. S to razliko, da je pri drugi metodrifneza ve jo kompleksnost
im manjSavrednost oz. Stevilo dogodkov, ko si jeunalnik pri razlinih globinah iskanja
premislil glede najboljSe poteze. To ni nelowi, saj je veje Stevilo premiSljanj navadno
znailno za pozicije, v katerih je na voljo vepriblino enakovrednih mo nosti za izbiro

najboljSe poteze. V takih pozicijah je oddmje la je in so po nasih merilih manj kompleksne.

Po drugi strani so pozicije, kjer si tmnalnik pri razlinih globinah iskanja sploh ne premisli
glede opredelitve najboljSe poteze, enostavne za aj®, saj igralec v pomanjkanju
alternativ navadno nima te ke izbire.

Dvom o korektnosti druge metode Se dodatno podkrepi razlika v uvrstilj@ fia obeh
lestvicah. Po rezultatih, pridobljenih s ponm druge metode, so njegove pozicije bile
pribli no tako (ne)kompleksne kakor pozicije od Capablance, za kaalpatSvemo, da ne
dri.
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Kot korektno metodo za ocenjevanje kompleksnosti smo torej na aszoNatov opredelili
prvo metodo, njeno korektnost pa sem Se dodatno utemeljil z razisk&ezderih rezultate

sem prikazal v poglavju 2.10.

Metoda utegne biti izredno zanimiva za nadaljnje raziskovasgg,se lahko izkae za
primerno tudi v drugih sistemih, kjer si pri odémju pomagamo z odl@gvenimi drevesi na
podoben nan, kot to ponejo raunalniski Sahovski programi. Ugotavljanje kompleksnosti
odlo anja pri tovrstnih sistemih bi utegnilo imeti veliko uporabno vretjreag bi med drugim
lahko tudi pomenilo informacijo glede zanesljivosti pridobljenih ocenodio itev. Tako bi

se na osnovi pridobliene ocene glede kompleksnosti adja lahko npr. odldli za

pove ano globino iskanja itd.

3.3 Odstotek odigranih najboljSih potez

Odstotek odigranih najboljSih potez, kot se e pojasnil Metodah delasam po sebi ne
opredeljuje neposredno kvalitete igralca, kot bi to morda kdakwval. V nekaterih tipih
pozicij je namre ob utno la je najti potezo, ki odstopa od ostalih v pozitivnem smiislje

torej boljSa od ostalih.

Odstotek odigranih najboljsih potez | lgralec | % najboliSih potez |

odstotek Kramnik 57,2881

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 FI_SCh_er 56’2553

S S S S Aljehin 54,1113

i::g”;t e e — — ' Capablanca 53,8342

Aliehin | T 1 [ Euwe 52,6894

Capablanca | : : : ] Ka§parov 52,1784

Euwe ] Talj 51,8316

Kasparov : : : : ] Karpov 51,2275

8 Talj == ' Lasker 50,4519

&  Karpov e ' Smislov 50,1903

s s : Botvinik 50,0776

Botvinik | \ \ \ . Spaski 49,0385

Spaski ——r—r , Steinitz 47,9198

Steinitz Petrosjan 46,4027
Petrosjan %

Slika 3.9: Odstotek odigranih najboljSih potez pri posameznih igralcih



Predstavitev rezultatov 56

Izra unani povpreni odstotek odigranih najboljSih potez v partijah vseh igralcev po te
metodi znaSa 51,2378.

Potrebno je bilo torej ugotoviti, kaj determinira te avnost izlviegboljSe ocene. Kot mo en
kriterij smo opredelili razliko med ocenama najboljSih dveh petelani poziciji. e je ta

razlika veja, potem naj bi igralec imel olajSano izbiro.

Rezultati, pridobljeni po tem kriteriju, so prikazani na ndsjiestrani.

P dst j d najboljsi -
ovpre no o szenizrr: : najbolisma | Igralec | Povpre no odstopanje |
Fischer 0,6414
) Euwe 0,6144
odstopanje -
0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 Kr.am.nlk 0,5827
_ ; ; ; Aljehin 0,5487
Fischer | i i \' Kasparov 0,5412
Fuwe ' k 0,5308
Kramnik | : : | Las. ?r S
Aljehin : : : ] Steinitz 0,5129
Kasparov | ‘ ‘ ] Karpov 0,5117
Lasker | ‘ — Talj 0,5091
g Steniz | I C Spaski 0,5048
5 Karpov 1 ..
2 Tal | \ N Botvinik 0,4923
Spaski | ‘ L Petrosjan 0,4352
Botvinik | ‘ ] Smislov 0,4263
Petrosjan | Capablanca 0,4145
Smislov |
Capablanca

Slika 3.10: Povpre no odstopanje med najboljSima potezama pri posameznih igralcih

Povpre no odstopanje med najbolje ocenjenima potezama v partijahigraédev je 0,5169.

e na prvi pogled je mogece potegniti vzporednico med rezultati obeh kriterijev. Lesstai
pribli no enaki, pri vrhu obeh so Fischer, Kramnik in Aljehin, pri dnuRerosjan, Spaski in
Smislov. Lahko pa opazimo izrazita odstopanja nekaterih igralCapablanca, ki je imel v
povpre ju najmanjSa odstopanja, je na lestvici, ki prikazuje odstotiranih potez povsem
pri vrhu. Medtem ko za Steinitza, ki je na lestvici odstopafgtivno visoko, velja ravno
obratno: na prvi lestvici je povsem pri dnu. In to sta ravnoldgraki sta po kriteriju

izra unanih povprenih napak na prvem in zadnjem mestu!
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Iz tega je bilo mo sklepati, da bi se s primerno zdru itvijo obeh kriterijev dattegati o
kvaliteti igralcev. Capablanca npr. je imel po nasi hipotegie jo izbiro glede najboljSih
potez, kljub temu pa je odigral relativho visok odstotek najboljSihzpét naj bi odra alo

njegovo kvaliteto.

Tako sem izoblikovakombiniran kriterij (podrobneje je predstavljen Metodah dely s
pomo jo katerega smo simulirali odstotek najboljSih odigranih potez pripqgorem

odstopanju med najboljSima potezama. Rezultati so predstavgjarasledn;i strani.

Slika 3.11

igralcih bila enaka odstopanja med najboljSima potezama

Uravnote en odstotek odigranih potez | lgralec | Povpre no odstopanie |
Capablanca 57,1630
odstotek .
Kramnik 56,1596
40 45 50 55 60 i
Fischer 53,5774
Capablanca | Aljehin 52,6922
KFfa”:'k | Smislov 52,4088
IS.C (.ar 1 : Kasparov 52,1005
Aliehin |
Smisiov | Karpov 51,8925
mislov ] .
Kasparov | | Talj 51,1651
8 Karpov | y Lasker 50,9799
g Talj | ] Spaski 50,8328
© Lasker | ) Botvinik 50,4392
Spaski | ] Euwe 50,1409
Botvinik | 1 Petrosjan 49,1109
Buwe | ' Steinitz 46,0872
Petrosjan | ]
Steinitz 1

Simuliran odstotek odigranih najboljSih potez, ki bi nastopil v primeru, da bi pri vseh

Rezultati naj bi odra ali odstotek najboljSih potez, ki bi jih igrgpovlekli, e bi vsi imeli

opravka z enakimi pozicijami glede razlike med prvo in drugbai@ ocenjeno potezo.

Tudi po tem kriteriju za ugotavljanje kvalitete igralcev j@p@blanca zmagovalec, Steinitz pa
povsem na dnu. V primerjavi s kriterijem, kjer smo ugotavipaivpre no napako igralcev,
lahko opazimo Se zelo podobne uvrstitve Kramnika, Botvinika in Euvegaltem ko sta
najbolj napredovala taktha igralca Fischer in Aljehin, najbolj pa je nazadoval pacij

igralec Petrosjan (ki je navsezadnje tudi poviekel najmawiiitotek najboljSih potez).
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Rezultat je torej logen, saj je kriterijpovpre na napakanekoliko postavljal v prednost

pozicijske igralce.

3.4 Napaka igralcev pri uravnote eni kompleksnsti pozicij

Z namenom, da bi odgovoril na vpraSanje, kdo je bil najboljSi svetovakptseh asov, vsaj
kar se tie partij, odigranih v dvobojih za naslov svetovnega prvaka, seikowal Se en
kombiniran kriterij, katerega namen je bil ugotoviti povme napake igralcev,e bi le-ti

igrali enako kompleksne pozicije.

Slabost kriterija ugotavljanja povpm@h napak igralcev je bila namrea, da je nekoliko
favoriziral pozicijske igralce, saj so le-ti v manj konksieih pozicijah, s katerimi so navadno

imeli opravka, delali manj napak.

Uravnote ena povpre na napaka .
| Igralec | Povpre no odstopanje |
Kramnik 0,1053
povpre na napaka
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 Capablanca 0’1110
_ ‘ ‘ Karpov 0,1286
- ijk :y:yﬁ Kasparov 0,1303
pabanca | \ \ : Petrosjan 0,1361
Karpov ] .
1 \ \ Fischer 0,1365
Kasparov ]
Petrosian | [ \ Lasker 0,1384
rosjan ]
Fischer | \ \ | Aljehin 0,1387
o Lasker | ‘ ‘ : Spaski 0,1390
S ajehin | ‘ I — Smislov 0,1461
T spaski | ‘ e Talj 0,1462
smisiov | : : . Botvinik 0,1577
Talj | ‘ ‘ ] Euwe 0,1745
Botvinik | ‘ ‘ = Steinitz 0,2219
Euwe ]
Steinitz 1 1 1 1
Slika 3.12  Simulirana povpre na napaka, ki bi nastopila v primeru, da bi vsi igralci imeli opravka z

enako kompleksnimi pozicijami (vzeto je povpre je kompleksnosti pozicij vseh igralcev)

Tako sem izvedel simulacijo, s pono katere sem lahko ugotovil pakovane vrednosti

napak, ki bi jih igralci naredili v partiji, ki bi predstaala povpreno kompleksno partijo
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glede na vse njihove partije. Podrobnosti tega kriterija seanmegje opisal Wetodah dela

rezultati pa so prikazani na nasledniji sliki s prilo eno tabe

Zamenjava Kramnika in Capablance na prvih dveh mestih vegiam z rezultati kriterija
povpre na napakae bila pri akovana, saj sta oba v povgredelala pribli no enako velike
napake, medtem ko je Kramnik igral nekoliko kompleksnejSe pozitijesvojih ocenah so v
primerjavi z omenjenim kriterijem napredovali vsi, ki so imefiravka z nadpovprao

kompleksnimi pozicijami, nazadovali pa vsi, ki so igrali enostgengozicije glede na

povpre je vseh igralcev.

Pri tem kombiniranem kriteriju ne smemo pozabiti, da smo za pgepweli povpreno

kompleksno partijo tu obravnavanih igralcev in ne poupoekompleksne partije na splosno.

Kaksni bi bili rezultati, e bi vsi igralci igrali tako kompleksne pozicije, kot jih jeabr
Capablanca? Odgovor na to vprasanje skuSam podati na nasi&dsjpslo eno tabelo, kjer
so prikazani rezultati, ki jih dobimog bi za povpreno kompleksno partijo vzeli povpneo

kompleksno partijo Capablance.

Povpre na napaka (stil Capablance) | lgralec | Povpre no odstopanie |
povpre na napaka Kramnik 0,0987
0,00 0,05 0,10 015 0,20 0,25 Capablanca 0,1008
_ | w Karpov 0,1214
Cap:;::: E Kasparov 0,1240
Karpov | y Lasker 0,1295
Kasparov | \ L Petrosjan 0,1303
Lasker | \ L__ Spaski 0,1322
Petrosan | ‘ L Aljehin 0,1325
g spask| : : : Fischer 0,1330
g Aliehin ] Smislov 0,1360
- Fischer | ‘ ‘ ] Talj 0,1403
smisiov | : — Botvinik 0,1507
Talj | ‘ ‘ ] Euwe 0,1655
Botvinik | ‘ ‘ Steinitz 0,2114

Euwe ]
Steinitz | 1 1 1 :
Slika 3.13  Simulirana povpre na napaka, ki bi nastopila v primeru, da bi vsi igralci imeli opravka z

enako kompleksnimi pozicijami, kot jih je igral Capablanca
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Ker je Capablanca igral najmanj kompleksne pozicije med viggaici, se je vsem igralcem
nekoliko poboljSal rezultat (v povpre bi delali manjSe napake), le njegov rezultat ostaja
enak. Spet sta Kramnik in Capablanca prdjpmo na prvih mestih.

Zanimalo me je tudi, kaksni bi bili rezultatie bi vsi igrali v Taljevem stilu oz. imeli opravka

z enako kompleksnimi pozicijami kot on.

Povpre  na napaka (sti Talja) | Igralec | Povpre no odstopanje |
Kramnik 0,1092
povpre - na napaka Capablanca 0,1175
000 005 010 015 020 025 Kasparov 0,1334
Kramnik :':F Karpov 0,1339
Capablanca | ] Fischer 0,1369
Kasparov | | | ] Petrosjan 0,1396
Karpov | | | ] Aljehin 0,1433
Fischer | | | ] Spaski 0,1445
Petrosjan | | | ] Lasker 0,1458
g Aljehin | | | | Talj 0,1492
T spaski | ‘ ‘ : Smislov 0,1584
T Lasker | | | , Botvinik 0,1636
Tai | | | Euwe 0,1827
Smisiov | ‘ \ , Steinitz 0,2284
Botvinik | | | -
Euwe 1 | | ‘ |
Steinitz 1 1 1 1 ]

Slika 3.14  Simulirana povpre na napaka, ki bi nastopila v primeru, da bi vsi igralci imeli opravka z

enako kompleksnimi pozicijami, kot jih je igral Talj

Tudi pri tako kompleksnih pozicijah, kot jih je imel Talj, bi Kraik v povpreju delal
najmanjSe napake. Rezultati vseh igralcev so nekoliko slabJprkoezultatih osnovnega
kriterija povpre na napaka Taljev rezultat je enak, izboljSal se je edino rezultain8za, ki

je imel opravka Se z nekoliko kompleksnejSimi pozicijami kdj. Ta

3.5 Material tekom partije

Namen ugotavljanja povpree koli ine materiala na Sahovnici tekom partije ni bil preverjati
kvalitete igre obravnavanih igralcev, ppga dobiti dodatne informacije o nau njihove igre.

Predvsem sem elel preveriti njihote nje po poenostavitvah pozicije
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Vrednost materiala je izra ena numero, posamezne vrednosti figur pa so predstavljene na
naslednji tabeli:

| Figura |Vrednost|
kralj
dama
trdnjava
lovec
skaka
kmet

P W w o o

Tabela 3.2: Numeri ne vrednosti posameznih figur

Vrednost materiala na Sahovnici v etni poziciji znaSa 39 za bele in 39 zae, skupaj torej

78. Naslednja slika nazorno prikazuje padanje vrednosti matetigkiam partije pri
posameznih igralcih.

Material tekom patrtije Aliehin
Botvinik
Capablanca
Euwe
Fischer

Karpov

Kasparov
— Kramnik
Lasker

material

— Petrosjan

Smislov
71 81 —— Spaski

Steinitz
poteza i
— Talj

Slika 3.15: Material tekom partije

Poudarjeni so igralci, ki izstopajo glede menjav figur. To somnifiia (modra krivulja),
Petrosjan (rdea), Spaski (rna), Steinitz (rumena) in Talj (zelena).

Odstopanja med posameznimi igralci glede koé materiala na Sahovnici pri posameznih

potezah prikazuje naslednja slika. Za povjmge vzet povpreen material v vseh njihovih
partijah.
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Odstopanje materiala od povpre ja

Aljehin

10 Botvinik
Capablanca
Euwe

Fischer
Karpov

- \ / Kasparov
10 — Kramnik

L\f\ /\/ Lasker
-15

vV — Petrosjan
20 Smislov

1 11 21 31 41 51 61 71 8 91 101 111 — Spaski
Steinitz
—Talj

odstopanje

poteza

Slika 3.16: Odstopanje materiala od povpre ja

e na prvi pogled je oitno izrazito odstopanje Kramnika, ki je imel z naskokom najneanjs
koli ino materiala na Sahovnici med 20. in 40. potezo, kar je gotovgpastiedica zgodnjih

menjav dam srnimi figurami v dvoboju proti Kasparovu.

Po nekoliko veji koli ini materiala na Sahovnici odstopajo Steinitz, Petrosjan irskspa
zanimiva pa je Se krivulja Talja, ki je itno odigral kar nekaj partij, v katerih je Se v zadnjem
stadiju partije bilo na Sahovnici precej figur.

H kon nicam je torej najbolj stremel Kramnik, medtem ko bi predvsansteinitza lahko
trdili ravno obratno.
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Sklep

Izvesti raunalniSko primerjavo svetovnih Sahovskih prvakov ni bil edini namemdetn. e
pred zaetkom so se namrepojavila vpraSanja, na katera ni bilo mogoodgovoriti brez
eksperimentalnega dela. So uaalniSki Sahovski programi e dovolj dobri, da bi lahko na
osebnih raunalnikih uspesno izvedli primerjavo najboljSih igralcev v zgodovBo?mogoe
katerega od Sahovskih programov odprte kode spremeniti tako, da bo vnernmessu
mogo e izvesti dovolj veliko Stevilo analiz partij? Namen je hidi poiskati im ve
uporabnih kriterijev za ocenjevanje in izoblikovati metode del®dokio lahko sluile tudi za

podobne raziskave v prihodnosti, z mejSimi ra unalniki in boljSimi Sahovskimi programi.

Pri svojem delu sem se sdlotudi s pojmomakompleksnost pozicijm stil igranja. Poskusil
sem ugotoviti pravo metodo za dokev, kako kompleksna oz. te avna za odlioje je
posamezna pozicija, ter dognati, kaj dalestil posameznih igralcev. Oboje mi je pomagalo
pri izoblikovanju kombiniranih kriterijey s katerimi sem elel dobiti Se nekoliko objektiv-

nejSe rezultate glede kvalitete posameznih igralcev.

Izkazalo se je, da na zgornji dve vprasanji lahko odgovorimo pnierdCrafty, najmonejSi
program odprte kode na svetu, se je izkazal kot primerna izbira psajj@e ga je dalo
preprogramirati tako, da je ustrezal naSim namenom, izkazsé pa tudi kot verodostojen

ocenjevalec.

Rezultati so potrdili naSo hipotezo, da so mirni pozicijskilayr&i so igrali manj kompleksne
pozicije, delali manj napak v igri kot ostri takii igralci. Med pozicijske igralce se uves
tudi tretji svetovni prvak Jose Raul Capablanca, ki je nesporngava&ec po veni
kriterijev, ki so bili namenjeni ocenjevanju kvalitete ig@apablanca se je izkazal za najbolj

natannega med vsemi svetovnimi prvaki, v njegovi igri smo lmabienajmanj napak.
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Ali to pomeni, da je bil Capablanca najboljSi Sahist meshvi svetovnimi Sahovskimi prvaki?

Rezultati so nazorno pokazali, da je Stevilo napak odvisno tudi od komp&tkpozicij, s
katerimi so se Sahisti saali. Capablanca pa je med vsemi prvaki imel opravka z mgjma
kompleksnimi pozicijami. Da bi ugotovili, kako bi se igralci odrexaknako kompleksnih
pozicijah, sem izvedel raziskave, namen katerih je bil dogmatkovano Stevilo njihovih
napak v tem primeru. Zmagovalec pri teh raziskavah je ndndagtovni prvak Viadimir
Kramnik, ki bi po dobljenih rezultatih delal najmanjSe napakeli e bi igral v stilu
Capablance. Capablanca je bil pri teh raziskavah Se vealnosakem drugem mestu. V
njegov prid lahko navedemo, da so igralci pri izbiri stila inpebste roke. e so uspeli tudi
nasprotnikom vsiliti stil igre, v katerem so bili sami najbedpesni, je bil tudi to navadno

odraz njihove kvalitete.

Odlo itev, kdo je bil najboljSi, prepuam Vam, vsekakor pa gre izbirati med Capablanco in

Kramnikom, ki po rezultatih preptjivo odstopata od ostalih, seveda v pozitivnem smislu.

Pri svojem delu sem imel Se najvie av z odkrivanjem morebitnih napak pri pridobivanju
rezultatov, saj je bilo zaradi ogromne kate vhodnih podatkov to delo mao ote eno. V ta
namen sem napisal Stevilne skripte za testiranje in priweergezultatov, vse rezultate sem
tudi sproti preverjal, pri tem pa sem si v dobrSni meri pomaghlst Sahovskim znanjem. Z
veliko mero gotovosti lahko zatrdim, da tud® so se kljub vsemu v obdelane podatke

slu ajno prikradle kakSne drobne napake, le-te niso imelega vpliva na kome rezultate.

Natannost ocen bi se dalo izboljSati z ocenjevanjem Sgega Stevila partij, povano
globino iskanja in z uporabo mmejSih Sahovskih programov, potem ko bodo ti na voljo. Za
ocenjevanje bi se dalo uporabiti tudi vea unalniSkih Sahovskih programov in vzeti za

merodajne povprga njihovih ocen pri posameznih potezah.

Nadaljnje delo na tem podijo bi lahko bilo usmerjeno v oblikovanje Se japa Stevila
kriterijev za ocenjevanje ter v morebitno izbolj$anje etojasin. Se posebej zanimivo v tem
pogledu je ugotavljanje te avnosti odlnja pri preiskovanju iskalnih dreves, ki utegne biti

zanimivo tudi za SirSe podr@ umetne inteligence.
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Dodatek

A lzvorna koda spremenjenega Craftyja

Crafty obsega vekot 70 datotek z izvorno kodo in za dosego zastavljenih cilgpoSebej
pa za im ve jo uporabnost izpisov analiz, je bilo potrebno kar precej spremembj Tuka
navajam le najbolj bistvene, v pomprogramerjem, ki se bodo v prihodnje lotevali podobnih

nalog.
Annotate.c

Klju na sprememba je pravilna umestitev spodaojezanke na pravo mesto v kodo. Zanka
poskrbi za izvajanje analiz pri razfih fiksnih globinah, do maksimalne fiksne globine. Pred
njo podajam Se par vrstic kode, ki poskrbijo za izpis diagrama idnusti materiala v
izhodno html datoteko ter za izpise tudi pri ni ji globinah iskanja

240: }

241: analysis_printed=0;

/ izpiSi diagram

if (strlen(html_br)) AnnotatePositionHTML(tree,wtm, annotate_out);

/ izpiSi podatke o materialu

fprintf(annotate_out,"white:%d black:%d total:%d%s% s\n",
tree->pos.white_pieces+tree->pos.white_pawns, tr ee->pos.black_pieces +
tree->pos.black_pawns, tree->pos.white_pieces+tr ee->pos.white_pawns +
tree->pos.black_pieces+tree->pos.black_pawns,htm |_br,html_br);

/I poskrbi za izpise tudi pri ni jih globinah
noise_level = 1;

/I ponavljaj zanko pri razli nih fiksnih globinah, do maksimalne fiksne globine
for(search_depth=1; search_depth<=max_fixed_depth; search_depth++) {

/Il shrani vrednost search_depth v za asne spremenljivke
temp_search_depth = search_depth;
mgcurrent_depth = search_depth;

242: if (move_number >= linel && move_number <= | ine2) {
243: if (annotate_wtm==2 || annotate_wtm==wtm) {
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Omenjena zanka se zakljunalo ve kot sto vrstic kasneje.

350: }
351: }
Il preberi search_depth iz naSe za asne spremenljivke
search_depth = mgcurrent_depth;
} /I zaklju ek for zanke
352: [*
353! s e

Se pred prietkom izvajanja zanke definiramo vrednosti globalnih spremenljivkmia jih v

ta namen deklarirali v chess.trarT_searcH_pepTie konstanta z vrednostjo 12 in pomeni
za etno maksimalno fiksno globino iskanja.

86: int save_swindle_mode, save_asymmetry;

87: int html_mode=0;

max_fixed_depth = START_SEARCH_DEPTH;
mgcurrent_depth = 0;

88: /*
]

Izbris naslednje vrstice iz kode poskrbi za izpise tudi najbghétez, ne le napak.

320: if (player_pv.pathd>1 && player_pv.pathl>=1 &&
322:  (temp[0].path[1]!=player_pv.path[1] || an notate_margin<0.0 ||

323:  best_moves!=1)) {

Data.c

S spremembo vrednosti spremenljivkigy_safety_asymmetry iz -40 na 0 dose emo, da

Crafty v svojih ocenah ni vedefenziven.

612: int king_safety_asymmetry = 0;
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Iterate.c

Na naslednji nan ob prehodu v komico poveamo globino iskanja.

408: if (iteration_depth>3 && value>MATE-300 &&

409:  value>=(MATE-iteration_depth-1) && value> last_mate_score) break;
/I pove  aj globino iskanja ob prehodu v kon nico
if (TotalWhitePieces < 15 && TotalBlackPieces < 15) {

max_fixed_depth = START_SEARCH_DEPTH + 1;
else {

max_fixed_depth = START_SEARCH_DEPTH;
}

410: if ((iteration_depth >= search_depth) && searc h_depth) break;
411: if (time_abort || abort_search) break;

Ostale spremembe so v glavhem vezane na vsebino in atpikov v izhodno datoteko.

Veliko zahtevnejSi posegi so bili potrebni za korektno onemamje iskanja mirovanja,
vendar ker so poskusi z onemogno tovrstno hevristiko pokazali, da jo je za uragw

naSega namena neobhodno potrebno vikijdistih sprememb tukaj ne navajam.
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B  Analiza napak svetovnih prvakov po posameznitvobojih

V nadaljevanju so prikazane povpne napake svetovnih prvakov v posameznih dvobojih.

Zaradi veje preglednosti so rezultati vsakega od prvakov prikazasvojastrani.

| Wilhelm Steinitz

Steinitz - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B1: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Steinitzu

| Leto | Napaka | Nasprotnik| Rezultat |
1886 0,2087  Zukertort | 12.5-7.5
1889 0,2965 | Chigorin 10.5-6.5
1890 0,1740 | Gunsberg 10.5-8.5
1892 0,3068 | Chigorin 12.5-10.5
1894 0,2174 | Lasker 7-12
1896 0,2098 | Lasker 4.5-12.5

Tabela B1: Podatki o dvobojih



Emanuel Lasker

povpre na napaka
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Slika B2: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Laskerju

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1894 0,1817 @ Steinitz 12-7
1896 0,1784 | Steinitz 12.5-4.5
1907 0,1044 | Marshall 11.5-3.5

1908 0,1007 @ Tarrasch 10.5-5.5
1909 0,1414  Janowski 8-2
1910 0,1173  Schlechter @ 5-5
1910 0,1184  Janowski 9.5-15
1921 0,1299 Capablanca 5-9

Tabela B2: Podatki o dvobojih
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[l Jose Raul Capablanca

Capablanca - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B3: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Capablanci

| Leto | Napaka | Nasprotnik| Rezultat |
1921 0,1227 | Lasker 9-5
1927 0,0922 | Aljehin 15.5-18.5

Tabela B3: Podatki o dvobojih
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IV Aleksander Aljehin

Aljehin - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B4: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Aljehinu

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1927 0,0997 @ Capablanca 18.5-15.5
1929 0,1719 Bogoljubov = 15.5-9.5
1934 | 0,1403 | Bogoljubov = 15.5-10.5
1935 | 0,1502 @ Euwe 14.5-15.5
1937 | 0,1489 @ Euwe 17.5-12.5

Tabela B4: Podatki o dvobojih



V  Maks Euwe

povpre na napaka

Euwe - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B5: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Euweju

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1935 0,1750 | Aljehin 15.5-14.5
1937 0,1740 | Aljehin 12.5-17.5
1948 0,1889 | (turnir) 4-16

Tabela B5: Podatki o dvobojih

74



Vi

Mihail Botvinik
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Slika B6: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Botviniku

| Leto

| Napaka | Nasprotnik | Rezultat |

1948
1951
1954
1957
1958
1960
1961
1963

0,1709
0,1552
0,1290
0,1982
0,1676
0,1865
0,1528
0,1183

Tabela B6:

(turnir) 14-6
Bronstein 12-12
Smislov 12-12
Smislov 9.5-12.5
Smislov 12.5-10.5
Talj 8.5-12.5
Talj 13-8

Petrosjan 9.5-12.5

Podatki o dvobojih
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VIl Vasilij Smislov

Smislov - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B7: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Smislovu

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1954 0,1110 | Botvinik 12-12
1957 0,1699 | Botvinik 12.5-9.5
1958 0,1423 | Botvinik 10.5-12.5

Tabela B7: Podatki o dvobojih



VIl Mihail Talj

Talj - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B8: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Talju

1960 0,1366  Botvinik 12.5-8.5
1961 0,1597 | Botvinik 8-13

Tabela B8: Podatki o dvobojih



IX  Tigran Petrosjan
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Slika B9: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Petrosjanu

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1963 0,1243 | Botvinik 12.5-9.5
1966 0,1371 | Spaski 12.5-11.5
1969 0,1417 | Spaski 10.5-12.5

Tabela B9: Podatki o dvobojih
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X Boris Spaski

Spaski - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B10: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Spaskem

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1966 0,1239 | Petrosjan 11.5-12.5
1969 0,1427 | Petrosjan 12.5-10.5
1972 0,1343 | Fischer 7.5-12.5

Tabela B10: Podatki o dvobojih



Robert James Fischer

Fischer - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B11: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Fischerju

1971 0,1183  (kandidati) = 18.5-2.5
1972 0,1568 | Spaski 12.5-7.5

Tabela B11: Podatki o dvobojih



XII

Anatolij Karpov

0,20

Karpov - povpre na napaka po dvobojih

0,15

W

0,10

0,05 -

povpre na napaka

0,00

1978 1981 1984 1985 1986 1987 1990

leto

Slika B12: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Karpovu

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1978 0,13 Kor noj 16.5-15.5
1981 0,1075  Kor noj 11-7

1984 0,1193 Kasparov 25-23
1985 0,1384 Kasparov 11-13
1986 0,122 Kasparov 11.5-12.5
1987 0,1339 Kasparov 12-12
1990 0,1395 Kasparov 11.5-12.5

Tabela B12: Podatki o dvobojih
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Xl Gari Kasparov

Kasparov - povpre na napaka po dvobojih

0,20
g
< 0,15 * ~
Qo v
©
] // ’\\A
s 0,10 -
Q
2 0,05
o
o
0,00

1984 1985 1986 1987 1990 1993 1995 2000

leto

Slika B13: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Kasparovu

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1984 0,1137 @ Karpov 23-25
1985 0,1243 | Karpov 13-11
1986 0,1378 @ Karpov 12.5-11.5
1987 0,1467 @ Karpov 12-12
1990 0,1430 @ Karpov 12.5-11.5
1993 0,1464 | Short 12.5-7.5
1995 0,1130 | Anand 10.5-7.5
2000 0,0997 | Kramnik 6.5-8.5

Tabela B13: Podatki o dvobojih
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XIV  Vladimir Kramnik

Kramnik - povpre na napaka po dvobojih
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Slika B14: Analiza povpre nih napak v dvobojih za svetovnega prvaka pri Kramniku

| Leto | Napaka | Nasprotnik | Rezultat |
1998 0,1290 = Shirov 3.5-55
2000 0,0903 Kasparov 8.5-6.5
2004 0,1089 | Leko 7-7

Tabela B14: Podatki o dvobojih

Pri dvoboju med Kasparovom in Kramnikom iz leta 2000 smo pri sledagdoele ili v
povpre ju najmanjSo napako pri posameznih potezah od vseh dvobojev za sgetpvnaka

v zgodovini Saha.



