POLITECHNIKA POZNANSKA

Wydziat Informatyki 1 Telekomunikacji
Instytut Informatyki

Praca magisterska
Analiza wphywu stosowania fundamentalnych strategii

szachowych na wyniki rozgrywek

Autorzy
Mazurowski Wojciech, 140746
Stelmasiak Mateusz, 140783

Promotor

dr inz. Anna Grocholewska-Czuryto

Poznan, 2023



,, Podczas glosnego turnieju szachowego w Nowym Jorku w 1924
roku polski szachista Ksawery Tartakower zagrat przeciwko
Gzie Maroczyemu nieregularne otwarcie, przesuwajac piona z

pola b2 na b4. Na pytanie, dlaczego je wybrat, odpowiedzial, ze
byt to rezultat konsultacji z orangutanem, przed ktorego klatka
spedzit czas podczas przedpotudniowej wycieczki do stynnego
z0o na Bronksie. Odtad nazywat je “debiutem orangutana”.”

~ Kasper Bajon
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Abstract

Analysis of the impact of following basic chess principles on game
results

This Master's thesis investigates the impact of four fundamental chess strategies: rook(s) on
the seventh rank, quick piece development, quick castling, and controling the center. The
heuristics regarding these strategies were obtained from diverse sources including chess
literature and online publications. The data for the study was drawn from sub-elite, elite, and
chess engine games sourced from platforms such as Lichess and TCEC.

Two primary approaches, namely, the analytical and empirical methods, were
employed. The analytical method involved identifying and assessing games where specific
heuristics were implemented and their effect on the outcome. The empirical method entailed
examining moments in games where a given strategy could have been applied, using the
Stockfish chess engine.

The thesis uncovers nuanced dynamics in traditionally espoused strategies of early
castling and quick piece development, challenging their presumed efficacy. Conversely, it
affirms the positive impact of strategies such as controlling the center and positioning rooks
on the seventh rank, in alignment with established chess wisdom.

Despite some limitations related to data diversity and computational challenges, this
study offers valuable insights into how basic chess strategies influence game outcomes. The
results have implications for the development of more refined chess strategies and the future

design of chess engines.
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Streszczenie

Analiza wptywu stosowania fundamentalnych strategii szachowych na
wyniki rozgrywek

Niniejsza praca magisterska bada wplyw zastosowania czterech fundamentalnych strategii
szachowych na wyniki rozgrywek. Sa to kolejno: wieza/wieze na sidédemce, szybki rozwdj
figur, szybka roszada 1 kontrola centrum. Heurystyki dotyczace tych strategii zostaty
uzyskane z roznych zrodel, w tym z literatury szachowej i publikacji internetowych. Dane do
badania zostaly zaczerpnigte z gier sub-elitarnych, elitarnych i szachowych pochodzacych z
platform takich jak Lichess i TCEC. Zastosowano dwa gléwne podejscia, a mianowicie
metode¢ analityczng 1 empiryczng. Metoda analityczna polegata na identyfikacji i ocenie gier,
w ktorych zastosowano okreslone heurystyki i ich wptyw na wynik. Metoda empiryczna
polegata na badaniu momentéw w grach, w ktérych mozna bylo zastosowaé dang strategie,
przy uzyciu silnika szachowego Stockfish.

Przeprowadzone badania odkryly zniuansowang dynamike w tradycyjnie popieranych
strategiach wczesnej roszady i1 szybkiego rozwoju figur, kwestionujgc ich domniemang
skuteczno$¢. Z drugiej strony, zgodnie z powszechng madroscig szachowg praca potwierdza
pozytywny wplyw strategii takich jak kontrolowanie centrum i pozycjonowanie wiez na
siodmej pozycji, na odsetek zwycigstw. Pomimo pewnych ograniczen zwigzanych z
roznorodno$cig danych i wyzwaniami obliczeniowymi, badanie to oferuje cenny wglad w to,

jak podstawowe strategie szachowe wptywaja na wyniki rozgrywek.
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Wykaz Stosowanych Akronimow

API
CHC
CCRL
FEN
FIDE

FM
M
ONZ
TCEC
UCI

ang. Application Programming Interface

ang. Cattell-Horn—Carroll

ang. Computer Chess Rating Lists

ang. Forsyth—Edwards notation; Notacja Forsytha-Edwardsa

fr. Fédération Internationale des Echecs; Miedzynarodowa Federacja
Szachowa

ang. Fide Master, Mistrz Fide

ang. International Master; Mistrz Miedzynarodowy
pl. Organizacja Narodoéw Zjednoczonych

ang. The Top Chess Engine Championships

ang. Universal Chess Interface
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1. WSTEP

Szachy to jedna z najstarszych i najpopularniejszych gier planszowych na §wiecie. Jak podaje
ONZ, okoto 70% dorostych (w USA, UK, Niemczech, Rosji 1 Indiach) przynajmniej raz w
zyciu rozegralo parti¢ szachow [83]. Forma gry zmieniata si¢ wielokrotnie od swoich
najwczesniejszych postaci, powstalych w Indiach. Zasady, ktoére znamy dzisiaj, zostaty
unormowane dopiero okoto XVI wieku [79].

Jednak szachy nie przestalty wtedy ewoluowac. Pod koniec XIX wieku, niedtugo po
organizacji pierwszych wigkszych turniejow, wprowadzono oficjalny tytut mistrza §wiata w
szachach. Wtasnie wtedy, zaczeto si¢ rozwija¢ wiele réznorodnych stylow gry [79]. W 2023
roku, pule nagréod w turniejach szachowych potrafity wynosi¢ nawet 2 000 000 euro [41].
Mimo ogromnej popularno$ci szachow, w dzisiejszych czasach zauwazalny jest rosnacy trend
zainteresowania tg gra [34].

To wielkie 1 stale rosngce zainteresowanie generuje zapotrzebowanie na materiaty
edukacyjne, ktére pomoga nowym graczom zrozumie¢ i opanowaé t¢ ztozong gre. W
szczegolnosci pozadane sa informacje, ktore sg tatwe do zrozumienia i1 proste do wdrozenia.
Czesto nowym graczom podaje si¢ wiec ogolne wytyczne, heurystyki czy ,;reguly kciuka”
(ang. rules of thumb) — to wilasnie one beda badanymi fundamentalnymi strategiami

szachowymi.

1.1 Cel i motywacja

Celem niniejszej pracy magisterskiej jest zbadanie wplywu stosowania fundamentalnych
strategii szachowych (dalej nazywanych takze heurystykami lub po prostu strategiami) na
wyniki rozgrywanych partii.

Szachy sa niezwykle zlozona gra, w ktorej wiele strategii i technik moze by¢
wykorzystanych w celu uzyskania przewagi nad przeciwnikiem. Przeprowadzone badanie
bedzie skoncentrowane na analizie tych najbardziej podstawowych, miedzy innymi takich jak
utrzymywanie kontroli nad centrum szachownicy, rozwijanie figur czy wczesne roszowanie.

Zbadamy wplyw stosowania tych strategii na wyniki rozgrywek.
Przeglad literatury wykazat brak badan naukowych dotyczacych wplywu stosowania

fundamentalnych strategii szachowych na wyniki rozgrywek. Niemniej jednak, wiele

podrgcznikow [18] [57] [69] [72], poradnikow internetowych [9] [10] [11] [17] [22] [23] [26]
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[30] [35] [42] [51] [52] [53] [54] [59] [61] [62] [63] [64] [77] [78] [80], a nawet mentorow
takich jak Levy Rozman (znany jako GothamChess) [66], Alexandra Botez (znana jako
BotezLive) [2] czy Nelson Lopez (znany jako ChessVibes) [49], zaleca poczatkujacym
szachistom przyswojenie co najmniej kilku takich zasad.

Szczegblnie zainteresowanie tematem heurystyk wzbudzita konfrontacja z faktem, iz
najlepsi szachisci czesto odbiegaja od tych strategii. Zdarza si¢ to nawet w najbardziej
prestizowych partiach [12] [13] [14]. Przykladem moze by¢ gra Ding Liren — lan
Nepomniachtchi podczas mistrzostw $wiata w szachach klasycznych 2023. W 9. turze Ding
Liren porusza si¢ wieza z pola al na pole a2. Levy Rozman komentuje to zagranie w
nastepujacy sposob — ,,What the hell is that move?! If you play that move you should be
smacked. Rook a2 is essentially a fascinatingly complex idea where white does not commit
any pieces and essentially is bringing his rook behind his forces (...)” [67]. Komentator ma na
mysli, ze ruch ten przeczy fundamentalnym zatozeniom o otwarciach szachowych, odktada na
bok rozwoj figur lekkich takich jak gonce i skoczki, oraz wystawia wieze z dala od centrum,
w rogu szachownicy. Rozman zwraca si¢ bezposrednio do ogladajacego, ze gdyby to on zagrat
taki ruch, powinien dosta¢ “klapsa”, poniewaz bylby to oczywisty btad. Ostatecznie jednak
stwierdza, ze sam ruch jest tak naprawde¢ fascynujagcym zagraniem, ktore niesie za sobg
skomplikowane, lecz pozytywne skutki. Sktania to do refleksji nad rzeczywista wartoscia
korzystania z fundamentalnych strategii w konteks$cie zwigkszenia szans na wygrana.

W $wietle tego, zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ badanie, majace na celu
zweryfikowanie wplywu fundamentalnych strategii szachowych na wyniki rozgrywek.
Przeanalizowane zostang dane z partii szachowych na réznych poziomach zaawansowania w
celu sprawdzenia, jak wykorzystanie owych strategii wptywa na osiggane rezultaty. Taka
analiza pozwoli nie tylko na poszerzenie istniejacej wiedzy na temat zwigzku pomigdzy
stosowaniem tych strategii a sukcesami szachowymi, ale rowniez na weryfikacje¢ praktyk

stosowanych podczas nauki gry w szachy.

1.2 Zakres i struktura pracy

Praca obejmuje badania wptywu czterech heurystyk szachowych na wyniki rozgrywek.
Opisano kolejno analizy heurystyk:

1. roszuj wczesnie (ang. castle early),

2. wieza/wieze na siddemce (ang. rook(s) on the seventh),

3. rozwin swoje figury wczesnie (ang. develop your pieces quickly),
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4. kontroli centrum (ang. control the center).
Kazdej analizie towarzyszy wstep teoretyczny, raport z przeprowadzonych badan,

porownanie z literaturg oraz omowienie wynikow.

Struktura pracy jest nastgpujaca. W rozdziale 2. przedstawiono przeglad literatury.
Rozdzial 3. jest poswiecony danym wejSciowym 1 ich statystykom. Rozdziat 4. skupia si¢ na
metodach analizy danych. Rozdziat 5. omawia implementacj¢ programoéw wykorzystanych w
badaniu. Kolejne rozdzialy zawieraja analizy konkretnych heurystyk. W rozdziale 6.
analizowana jest strategia roszuj wczesnie, 7. wiez(y) na siodemce, 8. rozwijania figur przed

pionami, 9. kontroli centrum.

1.3 Podzial prac

W tabeli Tab. 1. przedstawiono podziat prac miedzy cztonkow zespotu projektowego.

Tab. 1. Podzial pracy miedzy cztonkow zespotu

Autor Przydzial zadan

Wojciech Mazurowski 1. Wstep

2.1 Podstawy teoretyczne szachow

2.3 Fundamentalne strategie szachowe

4. Metody analizy

5. Implementacja

7. Analiza wptywu heurystyki wieza/wieze na siddemce na
wyniki rozgrywek szachowych

8. Analiza wpltywu heurystyki rozwin swoje figury wczesnie
na wyniki rozgrywek szachowych

10. Podsumowanie

Implementacja metod oraz przeprowadzenie badan dla
heurystyk:

e wieza/wieze na siddemce,

e rozwin figury wczesnie.

Zebranie danych wej$ciowych TCEC.

Mateusz Stelmasiak 2.2 Czynniki wplywajace na wyniki rozgrywek szachowych
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2.3 Fundamentalne strategie szachowe

3. Dane wejSciowe

4. Metody analizy

6. Analiza wptywu heurystyki roszuj wcze$nie na wyniki
rozgrywek szachowych

9. Analiza wptywu heurystyki kontroluj centrum na wyniki
rozgrywek szachowych

10. Podsumowanie

Implementacja metod oraz przeprowadzenie badan dla
heurystyk:

® roszuj wczesnie,

e kontroluj centrum.

Zebranie danych wejsciowych sub-elitarnych  oraz
elitarnych.
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2.  PRZEGLAD LITERATURY

Poniewaz nie znaleziono zadnych badan naukowych dotyczacych wpltywu stosowania
fundamentalnych strategii szachowych na wyniki rozgrywek, postanowiono dokonac
przegladu literatury dotyczacego szerszego kontekstu tworzonej pracy. Analizowana literatura
dotyczyta zaréwno podstaw zwigzanych z teorig szachéw, tego co wplywa na wyniki

rozgrywek szachowych jak i fundamentalnych strategii.

2.1 Podstawy teoretyczne szachow

Szachy to strategiczna gra planszowa, rozgrywana na szachownicy — kwadratowej planszy
podzielonej na 64 pola w dwodch kontrastujacych kolorach. Plansza ta jest zorganizowana w
osiem rzedow, oznaczonych cyframi od 1 do 8, oraz osiem kolumn, oznaczonych literami od
“a” do “h”. W kazdej partii szachow, dwdch graczy rywalizuje ze soba, wykorzystujac zestaw

16 bierek, ktore na poczatku sg ustawione w okre§lonym porzadku (patrz rysunek Rys. 1.).

=

Rys. 1. Poczatkowe utozenie biere

na szachownicy

Zestaw bierek, do dyspozycji kazdego z graczy, sktada si¢ z o§miu pionéw, dwoch
wiez, dwoch goncow, dwoch skoczkow, hetmana oraz krdla. Parti¢ zawsze rozpoczyna gracz
grajacy biatymi, co jest ustalane na drodze losowania przed rozpoczeciem gry.

Kazdy z szesciu dostepnych w grze rodzajéw bierek posiada unikalne zasady ruchu.

Skoczek, jako jedyny, moze poruszaé si¢ przez inne bierki. Wszystkie bierki nie moga
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zajmowac¢ pol juz zajetych przez inne bierki tej samej barwy. W sytuacji, kiedy bierka
przemieszcza si¢ na pole, na ktorym znajduje si¢ bierka przeciwnika, ,,zbija” ja, czyli usuwa z
planszy. Szczegotowe zasady ruchu dla poszczegodlnych bierek mozna znalez¢ w literaturze na

temat szachow [24] [40].

Ponizej przytoczono artykuly przedstawiajace nie tylko regul gry, ale roéwniez
wyjasniajace podstawy teoretyczne niezbedne do omawiania rozgrywek. Miedzy innymi
wyjasniona w nich zostanie szachowa notacja algebraiczna, wykorzystywana przez
Migdzynarodowa Federacje Szachowa (fr. Fédération Internationale des Echecs, w skrocie
FIDE), pozwalajaca na jednoznaczny zapis wszystkich ruchéw wykonanych w rozgrywkach
[25] [40]. W tej notacji dwa naprzemienne ruchy bierkami, raz bialymi, raz czarnymi
nazywane sg jedna turg. Analogicznie, w pisanej pracy przez ruch bedzie rozumiane jedno

poruszenie bierkg przez dany kolor. Turg natomiast beda dwa ruchy.

Aby moéc zbada¢ wpltyw wykorzystywania strategii na rezultaty rozgrywek, w pracy
uzyty zostanie system ELO — numeryczny system oceny, od dawna shuzgcy do pomiaréw
wzglednej sity szachistow. Proces aktualizacji punktow w systemie polega na obliczeniu
spodziewanego wyniku rozgrywki na podstawie aktualnej liczby punktow ELO graczy oraz
porownaniu tych obliczen z realnym wynikiem gry. Jezeli zawodnik uzyskal lepszy wynik niz
oczekiwany jego ranking powinien wzrosng¢, jezeli gorszy to jego ranking powinien zmale¢
[31]. W dzisiejszych czasach system ELO zostal rozbudowany do takich systemow jak
GLICKO-1 i GLICKO-2, w ktorych brane pod uwagg jest wigcej parametrow [32].

2.2 Czynniki wplywajace na wyniki rozgrywek szachowych

Od dawna badane sa cechy, ktore odrdzniaja mistrzow szachow od innych graczy. To
ogromne pole badan istnieje nie tylko w celu zrozumienia samej gry szachowej, ale réwniez z
nadzieja, ze odkrycia moga zosta¢ zgeneralizowane do cech wpltywajacych na tatwos¢
rozwigzywania innych ztozonych problemow. Szachy sg wyjatkowo atrakcyjne dla badaczy w
tej domenie, przez ich konkretne zasady i jasno okreslony cel oraz fakt, iz gracze s3 oceniani
za pomocag systemu, ktory dostarcza precyzyjnej, kwantyfikowalnej miary umiejetnosci

(punktacji ELO).
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Wielokrotnie analizowano zwigzek pomiedzy zdolno$ciami poznawczymi a
umiejetnosciami  szachowymi [1] [36] [68]. W metaanalizie przeprowadzonej przez
Alexander’a Burgoyne’a 1 innych, na podstawie dziewigtnastu badan, umiejetnosci szachowe
wykazaty silng korelacje z wieloma aspektami inteligencji w teorii CHC (ang.
Cattell-Horn—Carroll) [60]. Doktadnie, z ptynng inteligencja, skrystalizowang inteligencja,
pamiecig krotkotrwaty i predkoscia przetwarzania informacji. We wspomniane;j teorii, ptynna
inteligencja odnosi si¢ do zdolnos$ci rozwigzywania nowych probleméw, uzywania logiki 1
identyfikowania wzorcow. Z drugiej strony, skrystalizowana inteligencja odnosi si¢ do
zdolnosci wykorzystania zdobytej wiedzy 1 doswiadczenia. W szachach, ptynna inteligencja
moze pomdc graczom w identyfikowaniu 1 adaptowaniu si¢ do nowych sytuacji, podczas gdy
skrystalizowana inteligencja pozwala na wykorzystanie wcze$niej nauczonych strategii i
taktyk. Co ciekawe, w tej samej pracy, umiej¢tnosci szachowe zostaly znacznie silniej
skorelowane z umiej¢tnosciami numerycznymi niz werbalnymi czy
wzrokowo-przestrzennymi. Warto takze zwrdci¢ uwage na fakt, ze korelacje te sa bardziej
znaczace dla mlodszych oraz mniej zaawansowanych graczy i zauwazalnie stabng wraz ze

wzrostem umiej¢tnosci [3].

Badano takze wptyw celowej praktyki (ang. deliberate practice) [27] na umiejetnosci
szachowe. W kontek$cie szachow, celowa praktyka odnosi si¢ do czasu spedzonego samemu
doskonalagc swoje umiejetnosci (np. czytajac poradniki szachowe czy analizujac gry).
Charness wraz ze swoim zespotem wykazal, Ze arcymistrzowie po§wigcaja na celowy trening
okoto 5000 godzin w ciggu pierwszej dekady nauki gry. To prawie pi¢¢ razy wigcej niz
pozostata cze$¢ badanych, ktérg zrekrutowano za pomoca ogloszen prasowych, kontaktow
osobistych oraz ogloszen w klubach i na turniejach szachowych [6].

Oprécz zdolnosci poznawczych, doswiadczenia 1 celowej praktyki, istnieje wiele
innych czynnikow, ktore moga wptywaé na wyniki graczy. Na przyktad, badania wykazaty, ze
zdrowie fizyczne i psychiczne, poziom stresu, a nawet dieta i nawyki snu mogg wptywac na

poziom rozgrywki szachisty [8].

2.3 Fundamentalne strategie szachowe

Analizowane w pracy heurystyki pozyskano zaréwno z literatury [18] [28] [57] [69] jak 1 z
internetu. Przejrzano szeroki chronologicznie zakres zrodet (z pomigdzy 1926 a 2023 roku), w

ktorych udzielane s3a rady graczom, szczegélnie tym poczatkujacym. Najstarsze z

13 | Wplyw stosowania heurystyk na wyniki rozgrywek szachowych



wykorzystanych zrodet, My System Nimzowitsch’a zostato opisane w publikacji The Week in

Chess jako ,,one of the great masterpieces of chess literature, compulsory reading for

generations of players” [85]. Opierano si¢ takze na ksigzce przeznaczonej dla najmtodszych

graczy, nazwanej trafnie ,,Winning Chess Strategy for Kids”. W zrodlach poszukiwano

heurystyk ujetych w precyzyjny i prosty sposob, szczegdlnie tych sformatowanych w postaci

listy.

Jezeli chodzi o strategie gry poczatkowej, taka lista widnieje w dziele Fine’a ,,The

ideas behind the chess openings”. Juz na 2. stronie autor pisze — ,,(...) there are 10 practical

rules which are usually worth sticking to. This rules are:” wymieniajac dalej heurystyki

polecane na gre poczatkows.

1.

° ©® N o kWD

Otwieraj pionem sprzed krola lub pionem sprzed hetmana.

Gdy to tylko mozliwe, wykonaj dobry ruch rozwijajacy, ktdry czemus zagraza.
Rozwijaj skoczki przed goncami.

Wybierz najodpowiedniejsze pole dla piona 1 rozwin go tam raz na zawsze.

W otwarciu wykonaj jeden lub dwa ruchy pionem, nie wigce;.

Nie wyprowadzaj krolowej zbyt wczesnie.

Roszuj jak najszybciej, najlepiej po stronie krola.

Graj tak, aby uzyska¢ kontrole nad centrum.

Zawsze staraj si¢ utrzymac przynajmniej jednego piona w centrum.

10. Nie poswigcaj bierek bez wyraznego i odpowiedniego powodu [29].

Podobng merytorycznie, jednak duzo bardziej urozmaicong wizualnie, sekcje mozemy

znalez¢ w ksiazce ,,Winning Chess Strategy for Kids”. Autorzy podaja tam 15 podstawowych

zasad gry poczatkowej.

1.

A A R T

Uzywaj wszystkich bierek.

Nie blokuj swoich bierek.

Nie blokuj swoich srodkowych pionkow.

Zawsze trzymaj pionka w centrum.

Scentralizuj swoje bierki.

Roszu;.

Nie przesuwaj pionkow przed zroszowanego krola.
Rozwijaj swoje bierki.

Daj swoim pionom swobodeg.

10. Nie ruszaj zbyt wielu pionkow.
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11. Uzyj kazdego ruchu, aby poprawi¢ swoja pozycjg.
12. Rozwijaj si¢ w odpowiednim tempie.

13. Nie przesuwaj dwa razy tego samego piona.

14. Rozwijaj si¢ atakujac pola.

15. Oslabiaj obrong kréla przeciwnika [18].

Dodatkowo istniejg ogromne ilosci internetowych zrodet rad co do strategii, ktore
powinni stosowac¢ poczatkujacy gracze [9] [10] [11] [17] [22] [23] [26] [30] [35] [42] [51]
[52] [53] [54] [59] [61] [62] [63] [64][77][78] [80]. Postanowiono przejrze¢ dostepne zrodia
i skompilowa¢ najczesciej pojawiajace si¢ w nich heurystyki. Przeprowadzono wigc
wyszukiwanie google dla fraz: chess principles, chess strategies for beginners, chess opening
principles, chess midgame principles, chess endgame principles. Dla kazdej z nich zebrano
osiem pierwszych wynikow, uzyskujac w sumie 40 réznych artykutow.

Nastepnie przeprowadzono selekcje zrddel, eliminujac te, ktore nie przedstawialy
konkretnych zasad czy wskazowek, lub wydawaly si¢ mato wiarygodne. W wyniku tej
selekcji, pozostaly 22 artykuty. W dalszej kolejnosci wydobyto z pozostatych artykutow
wszystkie polecane strategie, tworzac list¢ 212 heurystyk. Usunigto jednak te, ktore dotyczyty
aspektow poza samg rozgrywka, na przyktad ,naucz si¢ otwar¢” (ang. ,learn common
openings”). Wyeliminowano tez te, ktore byty zbyt ogdlne, jak ,,badz konkretny i licz
warianty”’ (ang. ,,be concrete & calculate!”), czy ,,wiedz kiedy wymienia¢ bierki” (ang.
»know when to trade pieces”). Ostatecznie, pozostato 191 strategii.

Przefiltrowane heurystyki pogrupowano. Do jednej kategorii trafiaty te, ktore zalecaty
uzycie podobnej strategii ale w r6znych stowach. W tabeli tab. 2. przedstawiono heurystyki,
ktore wystgpity co najmniej pigciokrotnie. Najczescie] pojawialy sie takie sugestie jak:
kontroluj centrum, rozwin swoje figury, skup si¢ na strukturze pionoéw, tworz i uzywaj
przechodnich piondéw, unikaj wczesnych ruchoOw pionami czy nie ruszaj tej samej bierki

dwukrotnie przed 10 ruchem.
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Tab. 2. Skategoryzowane heurystyki znalezione w artykutach internetowych

Nazwa heurystyki Liczba
wystapien
kontroluj centrum (ang. control the center) 19
rozwin swoje figury (ang. develop your pieces early) 17
skup si¢ na strukturze pionow (ang. focus on pawn structure) 16
tworz i uzywaj przechodnich piondw (ang. create and utilize passed pawns) 8
unikaj wczesnych ruchow pionami (ang. avoid early pawn moves) 7
nie ruszaj tej samej bierki dwukrotnie przed 10 ruchem (ang. don t move the 7

same piece twice before move 10)

bron swojego krola (ang. protect your king) 7
roszuj wczesnie (ang. castle early) 6
potacz wieze (ang. connect the rooks) 6
nie wysuwaj hetmana wczesnie (ang. don t bring out the queen early) 5
aktywuj krola w grze koncowej (ang. activate the king in the endgame) 5

Zawarto$¢ tabeli zobrazowano takze tworzac chmure stow (patrz rysunek Rys.2.).

I"OSZU] VVCZSSHIG

tworz 1 UZywaj drile piony

polaoz wleze
rozwin swoje figury

FOZWIN SW ()]L | 12Uury

kontroluj centrum

mna wszystkich pionow
1411

bron %WOJ@GO krola

skup sié na Str ul«.tur7e pmnow

kontroluj centrum

Rys. 2. Chmura stéw z heurystyk proponowanych w internetowych poradnikach
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3. DANE WEJSCIOWE

Jednym z zalozen pracy bylo zbadanie efektywnosci stosowania okreslonych heurystyk na
roznych poziomach gry. W tym celu zebrano i przeanalizowano dane dotyczace rozgrywek na
trzech poziomach zaawansowania.

1. Rozgrywki graczy sub-elitarnych — czyli wszystkich o rankingu nizszym niz 2300
ELO. Ten szeroki zakres obejmuje rozgrywki zarowno poczatkujacych jak i bardziej
zaawansowanych graczy.

2. Rozgrywki graczy elitarnych — czyli tych o rankingu wyzszym niz 2300 ELO.

3. Rozgrywki silnikobw szachowych — biorgcych udzial w turniejach silnikow

szachowych, gdzie $redni ranking wynosit 3409 punktow ELO.

Dodatkowo, z badania wykluczono gry, w ktorych roéznica ELO pomigdzy
rozgrywajacymi byta wigksza niz 300 punktow. W ten sposéb mozna bylo zalozy¢, ze
umiejetnosci obu graczy sa na podobnym poziomie, przez co analiza wplywu zastosowania
konkretnych strategii na wynik gry stawala si¢ bardziej wiarygodna i1 miarodajna.
Przekroczenie rdéznicy 300 punktéw ELO oznaczaloby w teorii, ze prawdopodobienstwo

wygranej silniejszego z graczy wynosi az 85% [39].

3.1 Dane graczy sub-elitarnych

Jako zrodto danych o przebiegu rozgrywek graczy sub-elitarnych wybrano baze serwisu
lichess.org (dalej Lichess). Jest to jedno z najwigkszych ogolnodostepnych Zrédel danych o
partiach szachowych, zawierajace informacje z ponad 4,5 miliardow rozgrywek [46]. Wybor
ten zostat podyktowany nie tylko skalg tej bazy, ale takze faktem, iz udostepnia ona wszystkie
informacje niezb¢dne do przeprowadzenia badan.

Lichess oferuje mozliwo$§¢ pobrania plikow danych ze wszystkimi partiami
rozegranymi w serwisie w ciggu danego miesigca, poczawszy od stycznia 2013. Zatozono
niezalezno$¢ wynikoéw analizy od okresu, z ktorego pochodzity dane 1 wybrano zestaw z maja
2023 roku, zawierajacy 104 193 153 rozgrywki. Nastgpnie przystapiono do odfiltrowania gier,
ktore nie spetniaty ustalonych zalozen lub mogly negatywnie wptyna¢ na wiarygodno$é
analizy.

Na poczatku wyeliminowano partie typu Bullet, czyli takie, w ktorych kazdy z graczy

otrzymuje jedng minut¢ czasu zegarowego (ang. one minute-per-player). W przypadku tak
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szybkich gier, nadmierna presja czasu mogla wptywaé na decyzje graczy, wprowadzajac
dodatkowe zmienne do analizy [84]. Kolejnym etapem bylo odfiltrowanie wszystkich partii
graczy o nieokreslonym rankingu. Nastepnie, odfiltrowano wszystkie partie, gdzie ktorys z
graczy przekraczal granice 2300 ELO. Na koncu odrzucono partie, w ktdrych réznica ELO
pomigdzy rozgrywajacymi byta wigksza niz 300 punktow.

Po zastosowaniu wszystkich tych filtréw, z pozostatego zestawu danych wylosowano

100°000 gier do dalszej analizy.

Wyniki rozgrywek

w zestawie danych sub-elitarnych

49,54%

wygrane biatych @ wygrane czarnych @ remisy

Rys. 3. Wyniki rozgrywek w partiach sub-elitarnych

Nastepnie ustalono statystyki wynikow rozgrywek. Wygrane biatych stanowily
49,54% wszystkich partii, czarnych 45,95% natomiast remisy 4,49% (patrz rysunek Rys. 3.).

Dane te ukazuja tendencje, znang w $wiecie szachow, zgodnie z ktdrg biate wygrywaja
wigcej gier niz czarne — w tym przypadku prawie 5% wigcej. Przewaga ta jest czgsto
przypisywana tzw. ,przewadze pierwszego ruchu” (ang. first move advantage), ktora daje
biatym inicjatywe od samego poczatku gry.

Fenomen ten znany byt juz w 1946 roku, wtedy W.F. Streeter zbadat wyniki 5598 gier
rozegranych w 45 mig¢dzynarodowych turniejach szachowych migdzy 1851 a 1932 rokiem.
Odkryt on, ze w 38,12% przypadkow wygraty biate, podczas gdy czarne triumfowaty jedynie
w 31,31% gier [37]. Pomimo zmian, ktére zaszty w rozgrywkach szachowych od tamtego

czasu, przewaga pierwszego ruchu nadal ma swoje odzwierciedlenie w statystykach [65] [86]
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Rozktad ELO w partiach sub-elitarnych
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Rys. 4. Rozktad ELO w partiach sub-elitarnych

Sredni ranking ELO w probce wynosit 1562, z odchyleniem standardowym 354
Porownanie $rednich ELO dla biatych i czarnych nie wykazato znaczacej roznicy. Dla biatych
sredni ranking wyniost 1561,68 (odchylenie standardowe 354,17), natomiast dla czarnych -
1561,35 (odchylenie standardowe 354,27). Rozktad ELO w analizowanym zestawie danych
przedstawiono na rysunku Rys. 4. Najnizszym zanotowanym rankingiem ELO dla graczy
biatych byl 434, natomiast dla graczy czarnych - 400. W przypadku najwyzszego
odnotowanego rankingu, zestaw danych prezentuje warto§¢ 2399 ELO, zarowno dla graczy

biatych, jak 1 czarnych.

3.2 Dane graczy elitarnych

Dane dotyczace rozgrywek elitarnych graczy pozyskano z bazy danych Lichess Elite
Database [45]. Zbiér ten stanowi selekcje rozgrywek z bazy danych serwisu Lichess,
przefiltrowanych przez osobg trzecia. Poczawszy od grudnia 2021 roku obejmuje on jedynie
rozgrywki graczy o rankingu ELO 2300 i wyzszym (wcze$niej prog wynosit 2200 ELO).
Dodatkowo, baza ta juz na etapie tworzenia odfiltrowuje partie typu Bullet.

Wedlug danych o dystrybucji ELO w serwisie Lichess, gracze z rankingiem wyzszym
niz 2300 ELO stanowia okoto 2% wszystkich w trybie blizz [47] 1 mniej niz 1% w trybie

classical [48] (stan na 1 czerwca 2023).
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Do analizy pobrano dane z okresu od grudnia 2021 (od wprowadzenia progu 2300
ELO) do kwietnia 2023, co poskutkowalo uzyskaniem 6 137 328 partii. Podobnie jak w
przypadku danych graczy "sub-elitarnych" odrzucono partie, w ktorych réznica ELO
pomigdzy graczami byla wigksza niz 300 punktow. Z pozostalego zestawu danych

wylosowano 100 000 gier do dalszej analizy.

Wyniki rozgrywek

w zestawie danych elitarnych

9,42%

47 54%

43,03%

wygrane biatych wygrane czarnych remisy

Rys. 5. Wyniki rozgrywek w partiach elitarnych

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow rozgrywek wykazata, ze w 47,54%
przypadkdéw gry wygrywali gracze grajacy biatlymi, natomiast w 43,03% rozgrywek
zwyciezyli gracze sterujacy czarnymi. Remis zanotowano w pozostatych 9,42% partii (patrz
Rysunek Rys. 5.).

Uwage zwraca znaczny wzrost odsetka partii konczacych si¢ remisem w poroéwnaniu
do partii sub-elitarnych (r6znica okoto 5 punktéw procentowych). Istnieje kilka mozliwych
przyczyn tego zjawiska. Po pierwsze, na tym poziomie gracze sa znacznie bardziej ostrozni i
zazwyczaj unikajg ryzykownych ruchow, ktore moglyby ich naraza¢ na straty. Dodatkowo,
strategie wykorzystywane przez graczy na poziomie elitarnym sg zwykle bardzo dobrze
opracowane 1 testowane. W efekcie, w grach miedzy tymi graczami czesciej dochodzi do
remisOw, poniewaz obaj sg3 w stanie przewidzie¢ 1 unikng¢ potencjalnych putapek

przeciwnika.
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Rozktad ELO w partiach elitarnych
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Rys. 6. Rozktad ELO w partiach elitarnych

Analiza rankingéw ELO w badanej probce wykazata, ze §redni ranking wynosit 2551
punktow, przy odchyleniu standardowym 104 punktow. Srednie wartosci ELO dla biatych i
czarnych byly do siebie zblizone, wynoszac odpowiednio 2551,99 (odchylenie standardowe
104,64) 1 2551,91 (odchylenie standardowe 104,49). Najnizszym zanotowanym rankingiem
ELO zaréwno dla graczy biatych jak i czarnych byl 2300. Natomiast najwyzszym
odnotowanym rankingiem ELO w naszym zestawie danych byty 3169 dla graczy biatych oraz
3154 dla graczy czarnych. Rysunek Rys. 6. przedstawia rozktad ELO w badanym zbiorze
danych.

3.3 Dane silnikow szachowych

Dane pozyskane do tej cze$ci badania pochodza z Mistrzostw Najlepszych Silnikéw
Szachowych (dalej TCEC — ang. The Top Chess Engine Championships).

Gry w TCEC rozgrywane s3 wylacznie pomigdzy komputerowymi silnikami
szachowymi. Kazdy sezon jest podzielony na kilka etapow i1 trwa zazwyczaj od 3 do 4
miesigcy a jego zwycigzca otrzymuje tytul Wielkiego Mistrza TCEC. W przeszlosci tego
zaszczytu dostapily migdzy innymi takie silniki szachowe jak Stockfish, LCZero, Komodo czy
Houdini [81].

Kazda rozgrywka jest ograniczona czasowo, a dostepny czas jest zwickszany w miare

postepu sezonu. Na przyklad, w Superfinale, ostatnim etapie turnieju, silniki maja do

21 | Wplyw stosowania heurystyk na wyniki rozgrywek szachowych



dyspozycji po 120 minut + 12 sekund dodatku za kazdy ruch [88]. W tak dtugim czasie silniki
s3 w stanie wykona¢ bardzo optymalne ruchy, na przyktad przeszukujac bardzo glgboko

drzewo mozliwych ruchow, co gwarantuje, ze dane pozyskane z TCEC sg wysokiej jakosci.

Dodatkowo, w TCEC gry nie zaczynaja si¢ od standardowej pozycji startowe;.
Zamiast tego, wprowadzane sg rézne otwarcia, ktore graja oba silniki. Ta praktyka nie tylko
sprawia, ze turnieje sg ciekawsze dla widzow ale rowniez zmusza silniki do radzenia sobie z
nieprzewidywalnymi i ré6znorodnymi sytuacjami, co pozwala na lepsza ocen¢ ich zdolnosci
do adaptac;ji i strategii [87].

Jednakze, ta specyfika TCEC ma wptyw na mozliwo$¢ analizy niektdrych heurystyk.
Na przykiad, heurystyki takie jak roszuj jak najwcze$niej (patrz 2.3), ktére sag
wykorzystywane jedynie w poczatkowych fazach gry, moga nie by¢ w petni reprezentowane

w danych z TCEC.

Do analizy pobrano partie rozgrywane na przestrzeni wszystkich 24 sezondéw turnieju,
dostepne na stronie TCEC [81]. Nie pomini¢to zadnych etapow, wiaczajac te bonusowe oraz
testowe, co skutkowato wyodrebnieniem lacznie 27 976 partii.

W celu zapewnienia jak najbardziej wiarygodnych wynikow, odrzucono partie, w
ktorych roznica ELO pomigdzy silnikami byta wigksza niz 300 punktow. Po przeprowadzeniu

tego procesu, pozostato 25 569 partii do analizy.

Wyniki rozgrywek

30,38%
57,99%
11,56%
wygrane biatych wygrane czarnych remisy

Rys. 7. Wyniki rozgrywek w partiach silnikow szachowych
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Nastepnie, analiza statystyczna otrzymanego zestawu danych wykazata, Ze biate
wygraty 30,38% partii, czarne triumfowaly w 11,56% rozgrywek, natomiast remis
zanotowano w 57,99% przypadkéw (patrz rysunek Rys. 7).

Tak duza liczba remisow, najprawdopodobniej wynika ze stopnia w jakim silniki sg w
stanie doktadnie analizowaé i przewidywaé duza liczbe mozliwych ruchow. Tak dogtebna
analiza z obu stron moze prowadzi¢ do sytuacji, gdzie zaden z graczy nie jest w stanie zyskac
znacznej przewagi. Ponadto, silniki szachowe sg zazwyczaj zaprojektowane do

minimalizowania bledow, co rowniez przyczynia si¢ do wzrostu liczby remisow.

Rozkfad ELO w partiach silnikéw szachowych
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Rys. 8. Rozktad ELO w danych silnikéw szachowych

Sredni ranking ELO w probce wynosit 3409, z odchyleniem standardowym 253.
Najnizszym zanotowanym rankingiem ELO bylo 2187 zaréwno dla graczy bialych jak i
czarnych. Natomiast najwyzszy odnotowany ranking ELO w zestawie danych, réwniez dla
obu kolorow, wynosit 4013. Rozklad rankingu ELO w analizowanym zestawie danych

przedstawiono na Rysunku Rys. 8.

3.4 Struktura danych

7 kazdego zestawu danych wyodrebniono nast¢pujace atrybuty rozgrywek:
- ELO bialego,
- ELO czarnego,
- wynik (“1-0” wygrana biatych, “0-1” wygrana czarnych, “1/2-1/2” remis),
- tablice ruchow w notacji UCI (przyktadowo “['glf3', 'b7b6', 'g2g3', 'c8b7', 'f1g2',
'g8f6', 'elgl’, 'b8c6']”).
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3.5 Ograniczenia danych wejSciowych

Podczas realizacji niniejszej pracy napotkano pewne ograniczenia danych wejsciowych, ktore
sg istotne do uwzglednienia podczas interpretacji wynikow. Przedstawione ponizej trudnosci
wynikaja z réznic w zrddlach danych oraz braku niektorych parametréw, ktore moglyby

dostarczy¢ dodatkowych informacji na temat analizowanych partii szachowych.

Mimo, iz potocznie wszystkie metody oceny umiej¢tnosci szachowych graczy nazywa
si¢ “systemami ELO™", w rzeczywistos$ci istnieje wiele odmian tego systemu. Powszechnie
wykorzystywane sg trzy gtowne:

e system ELO — jest to stosunkowo stary i matematycznie prosty system rankingowy,
ktory nadal jest uzywany przez wiele federacji, w tym przez FIDE (Migdzynarodowa
Federacja Szachowa, fr. Fédération Internationale des Echecs). W systemie ELO nie
ma zalecanego poczatkowego rankingu [31].

e system Glicko-1 — ma wigksza doktadno$¢ prognozowania niz ELO, ale jest bardziej
skomplikowany matematycznie. W systemie Glicko rankingi zaczynaja si¢ od 1500
punktow [32].

e system Glicko-2 — jest to ulepszenie systemu Glicko-1, ktore wprowadza pojecia
zmienno$ci rankingu, co zwieksza doktadnos¢. Rankingi nadal zaczynajg si¢ od 1500

punktéw [33].

Dane ELO dla gier sub-elitarnych 1 elitarnych pochodzity z platformy Lichess,
natomiast dane dotyczace silnikow szachowych byly czerpane z TCEC. Obie te platformy
wykorzystuja rozne systemy rankingowe.

Lichess korzysta z systemu rankingowego Glicko-2 [43], natomiast TCEC uzywa
zmodyfikowanego systemu ELO, dostosowanego do specyfiki silnikow szachowych.
Porownywanie rankingdw miedzy réznymi systemami rankingowymi jest trudne i moze
prowadzi¢ do blednych interpretacji. Bezposrednie porownanie liczb jest niemozliwe,
poniewaz rozne systemy rankingowe roznig si¢ nie tylko matematycznymi formutami
obliczania rankingdw, ale rowniez sposobem ich implementacji. Bardziej ztozone poréwnania

musialyby uwzglednia¢ roznice w pulach graczy w kazdym zestawie danych.

Dodatkowym ograniczeniem danych wejsciowych jest brak parametréw Glicko-2,

takich jak wariancja czy szybko$¢ zmiany rankingu. System rankingowy Glicko-2 jest
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rozszerzeniem systemu ELO i poza oceng sity gracza uwzglednia rowniez niepewnoS$¢ tej
oceny (wariancj¢) oraz tempo, w jakim gracz zdobywa do$wiadczenie (szybkos¢ zmiany
rankingu). Innymi slowy, wariancja wskazuje jak bardzo “rzeczywisty” ranking gracza moze
ro6zni¢ si¢ od tego obliczonego. Wysoka wariancja moze wynika¢, na przyktad, z rzadkiego
rozgrywania partii lub nieregularno$ci w osigganiu wynikow. Gracz o wysokiej wariancji
mogtby mie¢ range 1500, podczas gdy jego “rzeczywisty” ranking znajduje si¢, na przyklad,
gdzie$ w zakresie od 1300 do 1700.

W  praktyce, znajomos$¢ wariancji moglaby poméc w  bardziej precyzyjnym
zrozumieniu sily graczy. Byloby to szczegdlnie pomocne podczas wykluczania z zestawu

danych rozgrywek gdzie rozbieznos$¢ miedzy rankingiem graczy jest zbyt duza.
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4. METODY ANALIZY

W celu zbadania wptywu wybranych podstawowych strategii szachowych na wyniki
rozgrywek, zastosowano dwa gtowne podejscia, nazywane dalej: metodg analityczng oraz
metoda empiryczng. Warto podkresli¢, iz kazda z tych metod pelnita funkcje szkieletu badan 1
byla indywidualnie dostosowywana do konkretnej analizowanej heurystyki. W ten sposob

dazono do zebrania jak najbardziej wiarygodnych i reprezentatywnych wynikow.

4.1 Metoda analityczna

Metoda nazwana przez nas “analityczng” opierata si¢ na zidentyfikowaniu w zestawie danych
partii, w ktorych jeden z graczy zastosowal dang heurystyke, a nastgpnie na ocenie wpltywu
jej zastosowania na szanse zwyciestwa. Przy przeprowadzaniu badan tg metodg postepowano
wedtug nastepujacego algorytmu:
1. Wyodrgbnienie z zestawu danych partii, w ktorych zostata zastosowana dana
heurystyka.
2. Podzielenie wyodrebnionych partii na dwie grupy, w zaleznosci od koloru bierek
gracza, ktory zastosowal dang heurystyke.
3. Dla kazdej grupy (biatych i czarnych), obliczenie liczby partii wygranych oraz
przegranych.
4. Obliczenie odsetek wygranych dla kazdej grupy.

5. Poréwnanie obliczonych wynikow z proporcja wygranych w catym zestawie danych.

Analiza danych w ten sposob wigze si¢ jednak z szeregiem ograniczen. Mogta ona nie
uwzglednia¢ niektérych niuansow rozgrywki, takich jak style gry poszczegoélnych graczy czy

okolicznosci konkretnych partii, co moze wptynaé na wiarygodnos¢ wynikow.

4.2 Metoda empiryczna

Metoda empiryczna, drugie z zastosowanych podejs¢, opierata si¢ na identyfikacji 1 badaniu
momentow gier, w ktérych mozliwe bylo zastosowanie okreslonej strategii. Przy
przeprowadzaniu badan ta metoda postepowano wedtug nastgpujacego algorytmu:

1. Przeiterowanie przez tablicg ruchdw wykonanych w kazdej z partii w zestawie danych

w celu znalezienia momentéw kiedy zastosowanie danej strategii byto mozliwe.
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2. Wyodregbnienie tur, w ktérych najlepszym ruchem sugerowanym przez silnik
szachowy Stockfish bylo zastosowanie danej strategii.
3. Obliczanie proporcji liczby ruchéw wyodrgbnionych w kroku drugim do liczby

wszystkich znalezionych w kroku pierwszym.

Opisana metoda nie jest jednak bez wad, towarzysza jej te same ograniczenia co
metodzie analitycznej (patrz. 4.1), ale takze ograniczenia wynikajgce z wykorzystania
Stockfish’a. Ze wzgledu na obliczeniowe 1 czasowe wyzwania zwigzane z tym badaniem,
glebokos$¢ przeszukiwania silnika musiata zosta¢ ustawiona na skonczony, z géry okreslony
poziom. réwny 20. Cho¢ mogto to wptynaé na precyzje ocen poszczegdlnych ruchdéw, byta to
konieczna adaptacja, aby umozliwi¢ efektywng analize duzej liczby partii. Warto jednak
podkresli¢, ze nawet przy tych ograniczeniach, Stockfish zapewnial niezwykle wysoka jakos¢

analizy, przewyzszajaca nawet mozliwo$ci arcymistrza szachowego.
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5. IMPLEMENTACJA

Projekt zostat zrealizowany przy uzyciu jezyka Python, ktéry jest szeroko stosowany w
przetwarzaniu i analizie danych. Wybierany ze wzgledu na swojg prostote, tatwos¢ uzycia
oraz biblioteki umozliwiajagce manipulacj¢ danymi. Te zalety w potaczeniu z dynamicznym
typowaniem i czytelng skladnig, sprawily, ze Python zostal wybrany jako narzg¢dzie

adekwatne do realizowanego zadania.

5.1 Uzyte narze¢dzia i biblioteki jezyka Python

Podczas realizacji projektu wykorzystano nastepujace narzedzia i biblioteki dostgpne w
jezyku Python:

e python-chess — biblioteka do szachéw, ktdéra wspomaga obstuge ruchéw oraz zapisy
pozycji szachowych. W projekcie byla wykorzystywana do zarzadzania stanem
szachownicy, wykonywania ruchéw, generowaniem legalnych ruchow czy
sprawdzania warunkow zakonczenia gry.

e pandas - biblioteka dostarczajaca wydajne, tatwe w uzyciu struktury i narzedzia do
analizy danych. Pandas byla uzywana do manipulacji danymi i przeprowadzania
analiz statystycznych.

e multiprocessing - modut Python, ktéry obstuguje tworzenie proceséw, oferujac API
oparte na watkach. W projekcie byl uzywany do obslugi wielowatkowosci,
szczegblnie przy korzystaniu z silnikdw szachowych, co znaczaco przyspieszylo czas
obliczen.

e chess.engine - modut z biblioteki chess, ktory umozliwia komunikacj¢ z silnikami
szachowymi, ktore wspieraja protokot UCI (ang. Universal Chess Interface). W
projekcie wykorzystywany do komunikacji z silnikiem szachowym Stockfish, w

ramach ewaluowania poszczegolnych ruchow.

5.2 Silnik szachowy stockfish

Do ustalenia najbardziej efektywnych ruchow szachowych, postuzono sie Stockfish’em.
Pierwotnie skonstruowanym przez Tord'a Romstad'a, Marco Costalb'a 1 Joon'a Kiiski'ego,
obecnie jednym z najsilniejszych otwartozrodtowych silnikow szachowych [5]. Sifa i
efektywno$¢ Stockfish’a wynika z zaawansowanego algorytmu przeszukiwania Alpha-Beta,

ktoéry pozwala na szybkie poszukiwanie optymalnych posunie¢ nawet przy duzej gtebokosci
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analizy. Taka wydajno$¢ jest mozliwa dzigki zastosowaniu agresywnych strategii przycinania
(ang. pruning) w algorytmie A/pha-Beta 1 techniki zwanej late move reductions.

Wszystkie te elementy strategii ewaluacyjnej stosowanej przez Stockfish’a pozwalaja
skutecznie skroci¢ czas wykonywania algorytmu, umozliwiajac glebsza penetracje
kluczowych gatezi drzewa poszukiwan. Efektywno$¢ Stockfish’a jest widoczna réwniez w
praktycznych zastosowaniach. W ciggu ostatnich 13 edycji Mistrzostw Najlepszych Silnikow
Szachowych, Stockfish zdobyl pierwsze miejsce az 11 razy, utrzymujac nieprzerwang seri¢
zwyciestw przez ostatnie siedem edycji [82]. Zgodnie z lista rankingowg silnikoéw
szachowych CCRL (Computer Chess Rating Lists), ELO Stockfish’a jest szacowane na okoto
3500 punktow [5]. Dla poréwnania, aktualnie najwyzej oceniany arcymistrz szachowy,
Magnus Carlsen, posiada 2853 punkty ELO [38]. Te statystyki potwierdzaja niewiarygodng

moc i efektywno$¢ Stockfish’a.

5.3 Optymalizacja

Podczas prowadzenia badan, istotng czgscig procesu byta optymalizacja, ktora umozliwita
efektywne przeprowadzenie analiz. Zastosowano kilka technik, ktére pomogly zwigkszy¢
szybkos¢ przetwarzania.

Pierwszym krokiem bylo wdrozenie techniki filtrujacej, ktora eliminowata pozycje, w
ktorych strategie nie mogly by¢ zastosowane. Na przyktad, podczas analizy ruchow
zwigzanych z roszadga, omijano pozycje sprzed czwartego ruchu, gdyz roszada nie byla wtedy
jeszcze mozliwa do wykonania. Podobne optymalizacje zostaly przeprowadzone w przypadku
pozycji, w ktorych jeden z kréli byt w szachu, uniemozliwiajac wykonanie roszady.

Najbardziej czasochtonnymi czg¢sciami badan byly te wymagajace otrzymania
najlepszego mozliwego ruchu dla danej pozycji przy uzyciu silnika szachowego Stockfish.
Aby przys$pieszy¢ ten proces, zdecydowano si¢ na zastosowanie techniki memoizacji.
Polegala ona na zapisywaniu najlepszego ruchu od uzyskanego od Stockfish’a oraz stanu
planszy do pliku. Nastepnie, przed wywotaniem Stockfish’a sprawdzano czy aktualny stan
planszy nie byt juz wczesniej ewaluowany. Jezeli tak, to wykorzystywano zapisane
informacje, co eliminowato potrzebe marnowania czasu na ponowng ewaluacje.

Ostatnim, ale nie mniej waznym krokiem w procesie optymalizacji, bylo
wykorzystanie multiprocessing’u. Jest to technika umozliwiajaca réwnoleglte przetwarzanie

wielu procesoéw, co pozwolito na jednoczesne uruchomienie kilku instancji silnika Stockfish.
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6. ANALIZA WPLYWU HEURYSTYKI ROSZUJ

WCZESNIE NA WYNIKI ROZGRYWEK SZACHOWYCH

6.1 Wprowadzenie teoretyczne

Wedtug strategii roszuj wczesnie (ang. castle soon) gracze, niezaleznie od koloru, powinni
stara¢ si¢ przeprowadza¢ roszady w poczatkowej fazie gry. Jest to strategia tak szeroko
uznawana za stuszna, iz Jeremy Silman (IM) w swojej ksiazce ,,The Amateur's Mind—Turning
Chess Misconceptions Into Chess Mastery” zawart ja w definicji gry poczatkowej [76].

Wspomniana heurystyka jest polecana poczatkujacym, a nawet najmiodszym,
graczom. W ksiazce “Winning Chess Strategy for Kids™ autorzy wymieniaja ja jako jedng z 15
podstawowych zasad gry poczatkowej. Wedlug nich zastosowanie tej strategii wigze si¢ z
dwojaka korzyscig dla gracza:

1. zwiekszenie bezpieczenstwa krola przez odsunigcie go od centrum szachownicy,

2. rozwinigcie pozycji jednej z wiez [21].
Podobne uzasadnienia wykorzystania tej strategii mozna znalez¢ takze w wielu internetowych

poradnikach [35] [63] [77].

Aby zbada¢ wplyw analizowanej heurystyki na wyniki gier, niezbedne bylo
zdefiniowanie, co rozumiemy przez "wczesnie", a doktadniej, ktore tury gry mozna nadal
uznawa¢ za wczesne. W wickszosci przypadkow, gracze zalecajacy t¢ strategie stowem
"wczesnie" odnoszg si¢ do poczatkowej fazy gry. Jednak to takze jest termin dos¢
niejednoznaczny. Jak pisze Silman — ,,Opening (...) usually encompasses the first dozen
moves but it can easily go much further” [75]. Inni autorzy podaja liczbg okoto 10 ruchow
[19]. Biorac pod uwage te niejasnosci oraz ograniczenia mocy komputerowej, zdecydowano
si¢ zdefiniowac “wczesnie” dos¢ szeroko, czyli jako przed 20. tura.

Warto takze doda¢, Zze najwcze$niej gracze moga dokonac roszady krotkiej w 4. turze
a dhugiej w 5. Wczesniej niemozliwe jest uzyskanie stanu planszy umozliwiajacego

odpowiedni typ roszady.
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6.2 Metoda analityczna — przebieg i wyniki

W celu zbadania omawianej heurystyki przeanalizowano kazdg rozgrywke do 20. tury. W
trakcie tej analizy, dla kazdej partii, okreslono tury oraz typy przeprowadzanych przez graczy

roszad (jezeli takie mialy miejsce).

Tab. 4. Czestos¢ i typ roszad we wcezesnej fazie gry w roznych zestawach danych

Zestaw danych Partie z roszadami biatych Partie z roszadami czarnych
(w tym krotkie / w tym dhugie) | (w tym krotkie / w tym diugie)
sub-elitarne 75,77% (85,17% / 16,15%) 70,26% (84,39% / 15,61%)
elitarne 86,57% (85,17% / 14,83%) 82,35% (91,48% / 8,52%)
silnikow szachowych 79,44% (82,76% / 17,24%) 75,55% (91,98% / 8,02%)

Na podstawie zebranych wynikéw zbadano czgstos¢ oraz typ wykonywanych roszad
we wczesnej fazie gry w zalezno$ci od poziomu rozgrywki (patrz tabela Tab. 4.). Manewr
roszowania jest wykonywany w znacznej wigkszo$ci badanych partii, niezaleznie od
zaawansowania graczy. Na poziomie elitarnym roszuje si¢ jednak najczesciej (biate: 86,57%,
czarne: 82,35%). Wszedzie zdecydowana wigkszo$¢ przeprowadzanych roszad to roszady
krotkie. Najwyzszy odsetek krotkich roszad zaobserwowano na poziomie elitarnym dla

graczy czarnymi, gdzie stanowig one prawie 92% wszystkich roszad.

Nastepnie wyodrebniono z ogoélnych zestawow danych po cztery podzbiory, zar6wno
dla graczy grajacych bialtymi, jak i czarnymi, gdzie dany gracz:
e nie przeprowadzil roszady,
e przeprowadzil roszade (krotka lub dlugg),
e przeprowadzit krotkg roszada,
e przeprowadzit dtuga roszada.
W dalszej kolejnosci, dla kazdego z tych podzbioréw, wyliczono procentowe wyniki

zwycigstw, porazek i remisOw, 1 pordwnano je ze statystykami zbiorow, z ktorych pochodzity.
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6.2.1 Wyniki dla danych sub-elitarnych

Wyniki rozgrywek

w zestawie danych sub-elitarnych

60,00%

40,00%

20,00%

procent rozgrywek

0,00%

W catym Bez Z roszada  Z krotka Z dtuga Bez Z roszada  Z krotka Z dtuga

zestawie roszady biatych roszada roszada roszady czarnych roszada roszada

danych biatych  (krotka lub  biatych biatych czarnych (krotka lub czarnych  czarnych
dtuga) dtuga)

% wygranych biatych [l % wygranych czarnych [l % remisow

Rys. 9. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od typu przeprowadzonej roszady w partiach sub-elitarnych

Rysunek Rys. 9. prezentuje wyniki rozgrywek w partiach sub-elitarnych w zaleznosci
od typu przeprowadzonej roszady. Mozna zauwazy¢, ze na tym poziomie rozgrywki brak
roszady wptywa negatywnie na odsetek zwyciestw. W przypadku graczy bialymi, spada on o
1,3 punktu procentowego, dla graczy czarnymi o 2,08 punktu procentowego.

Wykonanie roszady natomiast, niezaleznie od typu, pozytywnie wplywa na wyniki
obu koloréow. W przypadku graczy bialymi, odsetek zwycigstw wzrasta niewiele bo o 0,41
punktu procentowego dla roszady krotkiej 1 0,33 punktu procentowego dla roszady diugiej.
Dla graczy czarnymi, efekt jest znacznie wyrazniejszy, 1,38 punktu procentowego wzrostu dla
roszady kroétkiej i 1,6 punktu procentowego dla roszady dtugie;.

Jednakze, najbardziej drastycznie na wyniki graczy wplywa nie przeprowadzenie
roszady przez przeciwnika. Odsetek zwycigstw graczy biatymi wzrasta az o 3,95 punktow
procentowych a czarnymi o 1,92 punktu procentowego. Moze to oznaczaé, ze na
analizowanym poziomie rozgrywek, powstrzymanie przeciwnika od zroszowania jest bardzo

optacalne.
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6.2.2 Wyniki dla danych elitarnych

W przypadku partii elitarnych, wyniki wydaja si¢ wykazywac te same trendy co w partiach
sub-elitarnych, jednak w duzo mniejszej skali (patrz rysunek Rys. 10.).

Wyniki rozgrywek
w zestawie danych elitarnych

60,00%

4754%  4701% 4763% 4738% 4904%

40,00% — 43)03% 4346%  4335%  44.65%

41,04%

20,00%

procent rozgrywek

0,00%

W catym Bez Zroszada Zkrotkg Zdlugag Bez Zroszadg Zkrotkg Zdlugag

zestawie roszady  biatych  roszada roszadg roszady czarnych roszadg roszadag

danych biatych (krotka biatych biatych  czarnych  (krotkg czarmych czarnych
lub dtugg) lub dtuga)

% wygranych biatych % wygranych czarnych % remisow

Rys.10. Wyniki rozgrywek w zaleznos$ci od typu przeprowadzonej roszady w partiach elitarnych

Grajacy bialymi, ktorzy przeprowadzaja wczesng roszade (bez wzgledu na jej typ)
wygrywaja czesciej niz ci, ktorzy roszady nie wykonuja, jednakze niewiele czeSciej
(odpowiednio 47,63% 1 47,01%). Ten wynik jest szczego6lnie nieznaczny w poréwnaniu z
wygranymi biatych w calym zestawie danych, nastepuje wzrost o jedyne 0,09 punkta
procentowego.

Zauwazalng zmian¢ w wynikach odnotowuje si¢ jednak w przypadku graczy, zar6wno
biatych jak i czarnych, ktérzy przeprowadzaja dtuga roszade (biate: 1,5 punkta procentowego,
czarne: 1,6 punktu procentowego).

Podobnie jak w przypadku partii sub-elitarnych, najbardziej znaczacy wplyw na
rezultaty graczy ma brak roszady przeciwnika. Procent zwycigstw graczy biatymi rosnie az o
3,05 punktéw procentowych, dla graczy czarnymi ten wzrost wynosi 1,64 punktu

procentowego.
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6.2.3 Wyniki dla danych silnikow szachowych

Przy analizie wynikow partii przeprowadzanych przez silniki szachowe, mozna

zaobserwowac pewne odmienne tendencje (patrz rysunek Rys. 11.).

Wyniki rozgrywek

w zestawie danych silnikéw szachowych
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zestawie roszady  biatych  roszada roszadg roszady czarnych roszadg roszadag

danych biatych (krotka biatych biatych  czarnych  (krotkg czarmych czarnych
lub dtuga) lub dtuga)

% wygranych biatych [ % wygranych czarnych % remiséw

Rys. 11. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od typu przeprowadzonej roszady w partiach silnikow

szachowych

Roszada (szczegdlnie krotka) nie przektada si¢ na wyzszy odsetek zwycigstw — wyniki
sa nieznacznie nizsze w poréwnaniu do gier bez roszady oraz tych z ogélnego zestawu. W
przypadku graczy bialymi, roszada krotka prowadzi do nizszego odsetka zwyciestw (28,31%)
w poréwnaniu do gier bez roszady (33,35%). W przypadku graczy czarnymi, sytuacja jest
podobna — krétka roszada skutkuje odsetkiem zwyciestw réwnym 11,00%, podczas gdy brak
roszady daje odsetek zwyciestw na poziomie 12,57%. Wyjatkiem jest dluga roszada
przeprowadzana przez graczy bialymi, ktora prowadzi do wyraznie wyzszego odsetka
zwyciestw (35,89%).

Podobnie jak w przypadku partii sub-elitarnych i elitarnych, brak roszady wykonane;j
przez przeciwnika prowadzi do wyzszego odsetka zwyciestw, dla graczy bialymi o 4,25

punktu procentowego, a dla graczy czarnymi o 1,01 punktu procentowego.

Po przeanalizowaniu ogdlnych korelacji miedzy wynikami rozgrywek a wykonaniem
roszady, postanowiono zbada¢, jak zmienia si¢ one w zaleznosci od tury, w ktérej wykonano

roszade. Celem tej analizy bylo okreslenie, czy istnieje optymalny moment na wykonanie
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tego manewru i jak bardzo moze on wptywaé na wyniki partii. Podzielono wigc zestawy
danych ze wzgledu na rodzaj oraz tur¢ roszady, a nastepnie dla kazdego z tych podzbiorow

obliczono statystyki wynikow.

Whyniki rozgrywek biatych w zaleznosci od tury i typu roszady

w zestawie danych sub-elitarnych
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w zestawie danych sub-elitarnych
60,00% 52,50%

50,00%

47,50%
50,00% l 2

| I | L . I I
45,00%
45,00%
42,50%
40,00% 40,00%
6 8 10 12 14 16 18 6 18

4 4 6 8 10 12 14 1
tura tura
Gry z krétka roszada Ml Gry z diuga roszada = W calym zestawie Gry z krotka roszada Ml Gry z diuga roszada = W calym zestawie

55,00%

procent zwycigstw
procent zwyciestw

Rys. 12. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od typu i tury roszady w zestawie danych sub-elitarnych

Analiza danych w partiach sub-elitarnych przyniosta niespodziewane rezultaty.
Wyniki zdaja si¢ sugerowac, ze w wigkszosci przypadkow roszady nie nalezy wykonywac jak
najwczesniej, szczeg6lnie krotkiej (patrz rysunek Rys. 12.)

Na poziomie sub-elitarnym, niezaleznie od koloru bierek, wykonanie krotkiej roszady
przynosi lepsze rezultaty w pozniejszych z pierwszych dwudziestu tur. Trend ten staje si¢
szczegOlnie widoczny od 15. tury w przypadku biatych 1 10. w przypadku czarnych. Na
przyktad, dla biatych, odsetek wygranych przy wykonaniu krotkiej roszady w 4. turze wzrasta
o jedyne 0,67 punkta procentowego, podczas gdy migdzy 15 a 19 turg odnotowujemy wzrost
o kolejno 0,95, 1,54, 2,60, 3,03, 4,73 punktow procentowych. Podobnie, lecz duzo mniej
jednoznacznie liniowo wyglada sytuacja dla czarnych, oprocz 15. tury, we wszystkich
przypadkach krotka roszada jest duzo bardziej optacalna po niz przed 10. tura.

Co wigcej, dla graczy bialych wykonywanie krotkich roszad przed 15. turg wydaje si¢
znikomo badz wrgez negatywnie negatywnie wplywac na wyniki rozgrywek, z najwickszym
wzrostem w proporcji wygranych rownym 0,67 punkta procentowego (4. tura) i najwiekszym
spadkiem wynoszacym 1,16 punkta procentowego (14. tura). W przypadku graczy bierek
czarnych krotka roszada w wigkszo$ci tur przed 10. prowadzi jednak do poprawy wynikow,

cho¢ nieznacznie.
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Jezeli chodzi o dluga roszadg, dane zdaja si¢ bardziej potwierdza¢ teze o roszowaiu
jak najwczesniej. Najwyzszy wzrost w odsetkach wygranych biatych, o cate 8,59 punkta
procentowego, wystepuje przy roszowaniu w szostej turze. Poczawszy od 16. tury mozna
jednak zauwazy¢ podobny trend we wzro$cie wydajnosci tej roszady jak przy roszadzie
krotkiej (kolejno 0,32, 0,72, 1,32, 1,58 punktoéw procentowych). W przypadku bierek
czarnych istnieje widoczny obszar migdzy piagta (najwcze$niejsza tura, w ktorej mozna
wykona¢ dlugg roszadeg) a 6sma turg, w ktorym diugie roszowanie jest szczeg6lnie optacalne.
Dalej jednak mozna zaobserwowac¢ trend wystepujacy we wszystkich innych analizowanych

dotychczas przypadkach, wzrostu efektywno$ci miedzy 12. a 15. tura.

Wyniki rozgrywek biatych w zaleznosci od tury i typu roszady Wyniki rozgrywek czarnych w zaleznosci od tury i typu roszady
w zestawie danych elitarnych w zestawie danych elitarnych
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Rys. 13. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od typu i tury roszady w zestawie danych elitarnych

W grach elitarnych, dla bierek biatych przeprowadzanie krétkiej roszady przed 20.
turg przynosi w wiekszosci przypadkow znikoma poprawe (patrz rysunek Rys. 13.), badz
wrecz negatywnie wptywa na odsetek zwyciestw. Wyjatkiem jest roszowanie w 16. turze,
przynoszace wzrost proporcji zwyciestw o 3,65 punktow procentowych.

W przypadku bierek czarnych, efektywno$¢ krotkich roszad wyglada zgota inacze;j.
Duzo bardziej przypomina trend obserwowany w danych sub-elitarnych. Migdzy 14. a
ostatnig analizowang turg ich pozytywny wpltyw na wyniki rozgrywek ro$nie korelujac mnie;j
wiecej z numerem tury (kolejno 1,68, 2,92, 1,72, 3,26, 3,64, 4,39 punktow procentowych).

Dla graczy bialymi roszady dlugie sa bardziej efektywne od krotkich, we wszystkich
przypadkach z wyjatkiem 12. i 16. tury. Mozna zauwazy¢ tez wzrostu ich efektywnosci
miedzy 13. a ostatnig analizowang turg, jednakze bez zadnego wyraznego trendu (kolejno
3,18, 2,07, 0,35, 6,64, 4,46, 5,88 punktow procentowych). Jezeli chodzi o graczy czarnymi
dluga roszada ma bardziej pozytywny wpltyw na wyniki rozgrywek niz krotka lecz tylko do

12. tury. Dalej, miedzy 13. a ostatnig analizowang turg obserwowany jest zauwazony juz
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wczesniej trend wzrostowy, niemal liniowy (o kolejno -0,08, 1,44, 1,99, 1,45, 2,95, 3,25, 3,79
punktéw procentowych). Warto jednak zwrédci¢ uwage, ze dla czarnych, migdzy 14. a 20. turg

krotkie roszady sg bardziej efektywne niz te dtugie.

Whyniki rozgrywek biatych w zaleznosci od tury i typu roszady Wyniki rozgrywek czarnych w zaleznosci od tury i typu roszady
w zestawie danych silnikéw szachowych w zestawie danych silnikéw szachowych
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Rys. 14. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od typu i tury roszady w zestawie danych silnikow

szachowych

W przypadku gier silnikéw szachowych réznice sg bardziej zauwazalne (patrz rysunek
Rys. 14.). Biate wygrywaja okoto 26-37% gier z krotka roszada 1 30,38% w calym zestawie
danych. Natomiast czarne wygrywaja znacznie rzadziej - okoto 7-15% gier z krotka roszada i
11,56% w calym zestawie danych.

Mozna zauwazy¢, ze wraz z postgpem tury zwieksza si¢ réznica pomie¢dzy wygranymi
biatych 1 czarnych w grach silnikow szachowych. Ta tendencja jest szczeg6lnie widoczna w
ostatnich turach (17-19), gdzie wygrane biatych sa najwyzsze (52,14%-54,27%), podczas gdy
wygrane czarnych sg niskie (7,73%-15,72%).

Krotkie roszady wykonane przed 14 turg obnizaja odsetek zwycigstw. Przyktadowo, w
turze 13, biate wygrywaja 25,93% gier, podczas gdy w turze 14 odsetek ten rosnie do 28,29%.
W turze 12 wynosi on tylko 26,41%, co pokazuje tendencj¢ spadkowa wraz ze zblizaniem si¢
do 14 tury. Ten spadek w wygranych sugeruje, ze wczesniejsze krotkie roszady moga

prowadzi¢ do gorszych wynikow.

6.3 Metoda empiryczna — przebieg i wyniki

W podejsciu empirycznej przeprowadzono oceng momentow w rozgrywcee, w ktorych jednym
z mozliwych ruchow byla roszada. Mimo, iz “wczesnie” zdefiniowano jako do dwudziestej
tury (patrz sekcja 6.1), ze wzgledu na ograniczenia mocy obliczeniowej przeszukano jedynie

pierwsze pigtnascie. Celem byto ustalenie procentowego udzialu roszad, ktére jednoczesnie
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oceniane byly jako najlepsze przez ruchy przez Stockfish’a. W tabeli 5. przedstawiono

otrzymane wyniki (patrz tabela Tab. 5.).

Tab. 5. Odsetek wygranych w réznych zestawach danych a przeprowadzane roszady

Zestaw danych Polecanych ruchow roszadowych
(biale / czarne)

sub-elitarne 22,02% /24,91%
elitarne 33,90% / 34,49%
silnikéw szachowych 10,59% / 12,39%

Mozna zauwazy¢, ze procent oplacalnych roszad jest zmienny w zalezno$ci od
poziomu rozgrywki. Dla gier na poziomie sub-elitarnym gracze powinni wykorzysta¢ okoto
co trzecig mozliwo$¢ na przeprowadzenie roszady. Rozgrywajac jednak partie¢ na poziomie

silnikdw szachowych ten odsetek spada do zaledwie okoto 10%.

6.4 Porownanie z literatura

W trakcie przegladu literatury nie znaleziono zadnych artykutdéw naukowych opisujacych
badang tematyke. Napotkano jednak amatorskie badanie przeprowadzone przez uzytkownika
serwisu szachowego chess stackexchange o pseudonimie lodebari. Do analizy skionito go
nastepujace pytanie zadane na forum — ,,Has anyone done a correlation of castling with
winning and losing?” [33]. Lodebari przeprowadzil analiz¢ az 1 700 000 gier. Jest jednak
kilka istotnych réznic migdzy jego badaniem a tym przeprowadzonym w niniejszej pracy.

Po pierwsze, badat on graczy o rankingu od 1000 punktow ELO wzwyz, warto jednak
podkresli¢, ze przez ELO autor miat na mysli punkty rankingowe FIDE, ktére nie sg tozsame
z ELO uzywanym wczes$niej w pracy (patrz sekcja 3.5). Dodatkowo, przeprowadzit on analize
catych partii, nie tylko pierwszych 20 tur.

Badanie forumowicza, wykazato jednak bardzo podobny wzrost w odsetku zwycigstw
miedzy partiami bez roszady a z roszadg do tego zauwazonego w zestawie gier sub-elitarnych

(patrz tabela Tab. 6.).

Tab. 6. Odsetek wygranych w roznych zestawach danych a przeprowadzane roszady
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Zestaw danych Wygrane z roszada | Wygrane bez roszady | Zmiana odsetek
(biale / czarne) ( biale / czarne) ZwWYyciestw
(biale /czarne)
Lodebari’ego 54,0% / 46,8% 51,8% /42,4% +2,2/+4,6
sub-elitarne 49,95% / 47,33% 48,24% / 42,70% +1,71 / +4,63
elitarne 47,63% / 43,46% 47,01% / 41,04% +0,62 / +2,42
silnikow szachowych | 29,62% /11,23% 33,35%/12,57% -3,73/-1,34

Dodatkowo, lodebari wprowadza pojecie roznicy w turach roszowania (ang. castling
move difference) a nastepnie pokazuje jak wplywa ona na rezultaty rozgrywek. Zmienna ta
definiowana jest nastepujaco:

D=W-B

, gdzie D to r6znica w turach roszowania, W to tura w ktorej gracz biaty wykonat roszadg a B
to tura roszowania bierek czarnych. Przyktadowo, jezeli biaty zroszuje w 6. turze a czarny w

10. D bedzie wynosito -4.

S Réznica tur roszowania a procent zwyciestw
Black castles later White castles later dla zestawu danvch sub-elitarnvch
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Rys. 15. Porownanie analizy wptywu réznicy w turach roszowania na wyniki rozgrywek

przeprowadzonej przez lordebari’ego do tej uzyskanej z analizy danych graczy sub-elitarnych [33]

Na rysunku Rys. 15. przedstawiono dwie analizy wplywu roznicy w turach
roszowania na wyniki rozgrywek. Wykres po lewej zostal stworzony przez lordebari’ego,

natomiast ten po prawej bazuje na danych graczy sub-elitarnych. Z uwagi na niewielka liczbe
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rozgrywek (mniej niz sto) pomini¢to punkty danych dla réznicy tur roszowania rownych -14 1
-15 a takze w przedziale 11-15.

Niemniej jednak, mozna zauwazy¢, ze o ile same wartosci liczbowe sg bardzo
odmienne, na obu wykresach wystepuje ten sam ogolny trend. Mianowicie, odsetek
wygranych dla danego gracza rosnie proporcjonalnie do tego jak dtugo po przeciwniku
wykona roszade. Wydaje si¢ to by¢ zaprzeczeniem analizowanej heurystyki, sugerujac, ze to
wlasnie poézne roszowanie przynosi lepsze rezultaty. Lordobari spekulujac na ten temat
dochodzi do wniosku, ze najwazniejsze jest trzymanie przeciwnika w niepewnosci co do tego,
z ktorej strony wykona si¢ roszad¢ a nastgpnie wykonanie jej w odpowiednim momencie i na

odpowiedniej flance.

6.5 Whnioski

Przeprowadzone analizy dowodzg znaczacego wplywu czasu wykonania roszady na wyniki
gier szachowych. Jezeli zdefiniowac¢ “wcze$nie” jako przed 20. turg omawiana heurystyka ma
swoje uzasadnienie.

Wecezesne krotkie roszady moga prowadzi¢ do gorszych wynikow. Wyniki metody
analitycznej wskazujg na tendencje¢ wzrostowa w odsetkach wygranych wraz z uptywem tur.

Podejscie empiryczne pozwolito na dodatkowe odkrycia. Przeprowadzona analiza
pokazata, ze dla danych sub-elitarnych, $rednio 22,02% dla bialych i 24,91% czarnych
mozliwych roszad byly jednocze$nie oceniane jako najlepsze ruchy przez Stockfish’a. To
oznacza, ze w prawie jednej czwartej przypadkow, roszada byla kluczowym ruchem,
zwiekszajacym szanse¢ na sukces

Poréwnanie z literaturg potwierdzito uzyskane wyniki. Badanie przeprowadzone przez
uzytkownika forum szachowego, lodebari, réwniez wskazalo na korzysci wynikajace z
wczesnych roszad. Wprowadzenie koncepcji réznicy w turach roszowania dodatkowo
pokazalo, ze odsetek wygranych dla danego gracza ro$nie proporcjonalnie do tego, jak dtugo
po przeciwniku wykonuje on roszade.

Podsumowujac, czas wykonania roszady ma znaczacy wplyw na rezultaty gier
szachowych. Strategia wczesniejszego roszowania moze przynies¢ korzysci, warto jednak nie

interpretowac jako strategii najwczesniejszego roszownia.

Jednak przeprowadzone badanie nie jest wolne od ograniczen. Po pierwsze, wykonane

zostalo na okre§lonym zestawie danych, co ogranicza generalizacje naszych wnioskow.
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Wplyw czasu roszady na wyniki gier moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od poziomu umiejetnosci
graczy, strategii gry, a nawet specyfiki danej partii.

Po drugie, pomimo zastosowania zaawansowanych metod analizy, istnieje wiele
czynnikow, ktore moga wplywac¢ na wyniki gier szachowych i nie zostaly uwzglednione w
naszym badaniu. Takie czynniki moga obejmowac¢ indywidualne umiej¢tnosci graczy, ich
strategie gry, a nawet czynniki psychologiczne.

Co wigcej, analiza skupita si¢ na roszadach wykonanych do 20. tury. Ograniczenie to
wynikalo z checi zbadania wptywu wczesniejszych roszad na wyniki gier, ale nie daje
petnego obrazu. W przyszloSci warto by bylo przeprowadzi¢ dalsze badania, ktore

uwzglednialyby roszady wykonane w p6zniejszych turach gry.
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7. ANALIZA WPLYWU HEURYSTYKI WIEZA/WIEZE NA

SIODEMCE NA WYNIKI ROZGRYWEK SZACHOWYCH

7.1 Wprowadzenie teoretyczne

Strategia wieza/wieze na siddemce (ang. rook(s) on the seventh) polega na umieszczaniu
jednej lub obu wiez w przedostatnim rzedzie przed pozycja startowa przeciwnika. Dla gracza
biatego bedzie to siodmy rzad (stad nazwa strategii) natomiast dla gracza czarnego drugi

(patrz rysunek Rys. 16.).

Rys. 16. Przyktadowe zastosowanie heurystyki rook(s) on the seventh w grze Swiderski —

Nimzowitsch, 1905 (lewo), oraz w grze Gopal, G.N. (2550) vs. Pantsulaia, Levan (2575) (prawo)

Strategia ta jest stosowana zazwyczaj dopiero w grze koncowej 1 moze by¢
rozdzielona na dwa warianty, w zalezno$ci od liczby uzywanych przy ataku wiez. Wariant
pierwszy polega na umieszczeniu jednej wiezy w przedostatnim rzedzie z perspektywy
danego koloru (dalej “wariant tagodny’). Drugi natomiast na umieszczeniu tam obu wiez
(dalej “wariant agresywny”). Wariant agresywny zostal opisany przez arcymistrza
szachowego Yasser’a Seirawan’a w nastgpujacy sposob — ,,Often called pigs on the 7th,
doubled rooks on the 7th rank attack the enemy pieces with the ferocity of wild boars.” [70].

Nie trudno wigc zrozumie¢ dlaczego mat, do ktérego prowadzi odpowiednie
wykorzystanie dwoch “wieprzow” w siodmym rzedzie zostal ochrzczony przez polskiego

arcymistrza Dawida Jankowskiego jako mat §lepych wieprzow (ang. Blind Swine Mate).
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Wspomniany mat wystepuje, gdy obie wieze kontroluja i1 ograniczajg krola

przeciwnika na jego tylnej linii (patrz rysunek Rys. 17.)

Rys. 17. Prosty przyktad mata wedlug wzorca Blind Swine Mate w grze Wojciech Mazurowski -
Rolly The Tiger, 2023

Podczas partii Swiderski — Nimzowitsch z 1905 roku, Nimzowitsch z powodzeniem
wykorzystat strategie wiez na siodemce konczac gre wlasnie tym matem [15].

Stosowanie heurystyki rook(s) on the seventh jest wspotczesnie doradzane w wielu
internetowych poradnikach tekstowych [7] [55] oraz wideo [50]. Jednak zapiski o niej
pojawiaja si¢ juz w roku 1925 w ksigzce teoretyka szachéw A. Nimzowitsch’a pt. ,,My

System”.

7.2 Metoda analityczna

Ponizsza lista przedstawia liczbe gier, w ktorych gracze zastosowali strategi¢ wieza/wieze na
siodemce w trzech réznych zestawach danych: sub-elitarnych, elitarnych oraz TCEC. Dane te
podzielone s3 zgodnie z kolorem bierek, ktérymi grali gracze (biale lub czarne), a takze
wariantem strategii, ktory zastosowali. Celem tej listy jest ukazanie wielkos$ci probki
uzyskanej z odfiltrowania gier, w ktorych strategia nie byta uzywana.
Dla danych sub-elitarnych:

e biale z wykorzystaniem strategii w wariancie agresywnym: 1390 gier.

e czarne z wykorzystaniem strategii w wariancie agresywnym: 1352 gry.

e biate z wykorzystaniem strategii w wariancie fagodnym: 15 626 gier.
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e czarne z wykorzystaniem strategii w wariancie tagodnym: 14 414 gier.
Dla danych elitarnych:

e biale z wykorzystaniem strategii w wariancie agresywnym: 1714 gier.

e czarne z wykorzystaniem strategii w wariancie agresywnym: 1516 gier.

e Dbiale z wykorzystaniem strategii w wariancie tagodnym: 18 716 gier.

e czarne z wykorzystaniem strategii w wariancie tagodnym: 16 666 gier.
Dla danych TCEC:

e biate z wykorzystaniem strategii w wariancie agresywnym: 494 gier.

e czarne z wykorzystaniem strategii w wariancie agresywnym: 280 gier.

e biate z wykorzystaniem strategii w wariancie tagodnym: 6324 gier.

e czarne z wykorzystaniem strategii w wariancie tagodnym: 4775 gier.

W ponizszych podrozdziatach zostanie zaprezentowana seria histogramow ilustrujaca
wyniki dla poszczegolnych scenariuszy wejsciowych. Kazdy wykres przedstawia procentowy
udziat gier wygranych i zremisowanych przez dang strone, ktora zdecydowata si¢ na
wykorzystanie jednego z wariantow strategii. Dane te sg poroOwnane z wynikami gier

pochodzacymi z catego zestawu danych.

7.2.1 Wyniki dla danych sub-elitarnych

Wyniki analizy pokazuja, Zze zastosowanie strategii wieza/wieze na siddemce w wariancie
agresywnym prowadzi do znaczacej poprawy wynikow gry zaro6wno dla graczy grajacych
biatymi, jak 1 czarnymi. Gracze biali wygrywaja 63,24% gier, a gracze czarni — 63,91% gier,
co stanowi znaczacg popraw¢ w porownaniu do wynikow wszystkich gier (biate: 49,54%,
czarne: 45,96%).

Podobne, cho¢ nieco mniejsze zyski obserwujemy przy zastosowaniu strategii
wieza/wieze na siddemce w wariancie tagodnym. Gracze biali wygrywaja wtedy 60,53% gier,
a gracze czarni — 59,78%.

Dodatkowo, warto zauwazy¢, ze strategia wieza/wieze na siddemce w jej agresywnym
wariancie, wptywa rowniez na remisy. Dla graczy sterujacych biatymi pionkami, odsetek
remisOw wynosi 8,56% w przypadku wariantu agresywnego i 5,50% w przypadku wariantu
fagodnego. Dla graczy czarnych te wartosci wynoszg odpowiednio 8,14% 1 5,74% (patrz
rysunek Rys. 18.).
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Rys. 18. Wyniki rozgrywek w zaleznos$ci od wariantu oraz koloru przy zastosowaniu strategii dla

danych sub-elitarny

Podsumowujac, strategia wieza/wieze na siddemce wydaje si¢ by¢ skuteczna w partiach
szachowych na poziomie sub-elitarnym. Oba warianty przynosza lepsze wyniki niz $rednia

dla catego zestawu danych.

7.2.2 Wyniki dla danych elitarnych

Strategia wieza/wieze na siddemce w wariancie agresywnym przynosi korzysSci w zakresie
wynikow gier rOwniez na poziomie elitarnym. Gracze korzystajacy z tej strategii, grajac
bialymi, wygrywaja 59,22% gier, a grajac czarnymi — 58,18% gier. Poréwnujac te wartosci do
wynikow wszystkich gier (biate: 47,54%, czarne: 43,03%), widzimy znaczaca poprawe
efektywnosci.

Podobne korzys$ci przynosi zastosowanie strategii wieza/wieze na siddemce w
wariancie tagodnym. W przypadku graczy korzystajacych z biatych figur, wygrywaja oni
58,77% partii, a korzystajac z czarnych — 55,55% partii.

Warto zauwazy¢, ze zastosowanie strategii, niezaleznie od wariantu, wigze si¢ rowniez
z nieco wiekszym odsetkiem remisow. Dla graczy grajacych bialymi, czestotliwos¢ remisow
wynosi 11,20% dla wariantu agresywnego 1 9,46% dla wariantu lagodnego. Dla graczy
grajacych czarnymi, te warto$ci wynosza odpowiednio 11,94% 1 9,89%.

Na rysunku Rys. 19. zostal przedstawiony histogram, zestawiajacy wyniki analizy.
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Wyniki rozgrywek
w zestawie danych elitarnych

60

40

20

procent rozgrywek

W catym zestawie danych Z wykorzystaniem wariantu Z wykorzystaniem wariantu
tagodnego agresywnego

wygrane biatymi wygrane czarnymi remisy biatymi remisy czarnymi

Rys. 19. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od wariantu oraz koloru przy zastosowaniu strategii dla

danych elitarnych

7.2.3 Wyniki dla danych TCEC

Analiza strategii wieza/wieze na siddemce w kontekscie danych TCEC raz jeszcze zdaje si¢
potwierdza¢ skutecznos$¢ tej strategii. W przypadku wariantu agresywnego, obserwujemy
znaczne zwigkszenie wskaznika zwyciestw dla graczy grajacych bialymi — 52,43%. Dla
graczy korzystajacych z czarnych figur, wskaznik zwyciestw wynosi 18,21%. Te wartosci sa
wyraznie wyzsze w poréwnaniu do ogolnego wskaznika zwyciestw w catym zestawie danych,
ktory wynosi 30,4% dla biatych i1 11,6% dla czarnych.

Podobnie, tagodny wariant strategii wieza/wieze na siddemce przynosi zwigkszenie
wskaznika zwycigstw. Dla graczy korzystajacych z bialych figur, wskaznik ten wynosi
43,41%. Dla graczy grajacych czarnymi, odsetek zwycigstw wynosi 19,66%.

Zastosowanie strategii wieza/wieze na siddemce, zaroOwno w wersji agresywnej, jak i
tagodnej, wiaze si¢ z podobnym odsetkiem remisow w poréwnaniu do ogdlnego wskaznika
remiséw, ktory wynosi 57,99% w calym zestawie danych. W wariancie agresywnym,
czestotliwo$¢ remiséw wynosi 44,74% dla graczy grajacych biatymi i1 63,93% dla graczy
grajacych czarnymi. Z kolei, w wariancie lagodnym, odsetek remiséw wynosi 49,19% dla

graczy grajacych biatymi 1 58,97% dla graczy grajacych czarnymi.
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Wyniki rozgrywek
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Rys. 20. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od wariantu oraz koloru przy zastosowaniu strategii dla

danych TCEC

Na rysunku Rys. 20. zostal przedstawiony histogram, zestawiajacy wyniki analizy.
Podsumowujac, strategia wieza/wieze na siddemce wydaje si¢ by¢ skutecznym narz¢dziem w
rozgrywkach szachowych na poziomie TCEC. Zaré6wno wariant agresywny, jak i tagodny,

przynosza lepsze wyniki niz $rednia dla calego zestawu danych.

7.3 Porownanie z literatura

Wiele zrodet literatury szachowej skupiajg si¢ na roli 1 uzytecznosci dwodch wiez na siodmej
(lub drugiej) linii, nazywanych potocznie wieprzami na siédme;j.

Daniel Naroditsky, amerykanski arcymistrz szachowy, w swoim artykule ,,Rewizja
wiez na siodmej” (ang. ,,Rooks on the Seventh, Revisited”) rozwaza z czego wynika
skuteczno$¢ analizowanej heurystyki [55]. Autor uzywajac roznych przyktadow z partii
szachowych, ilustruje, jak wieze na siddmej linii moga by¢ wykorzystywane do uzyskania
przewagi, zarOwno poprzez wymuszenie korzystnej wymiany wiez, jak 1 zdobycie materiatu.
Wyraznie podkresla, ze wieze na siodme;j linii czerpig swoja moc nie tylko z ich potencjatu
ataku, ale takze z mobilnosci 1 zdolno$ci ograniczenia ruchdéw przeciwnika. Naroditsky
ostrzega jednak, ze wieze na siddmej linii powinny by¢ traktowane jako przewaga
przej$ciowa, ktdra powinna by¢ przeksztatcona w bardziej namacalng.

Arcymistrz konczy artykut stowami — ,,(...) hopefully, I have been successful in
showing exactly why they are so dominant” [55]. Stwierdzona przez autora “dominacja”

znajduje odzwierciedlenie w zebranych wynikach, ktore pokazuja, ze zastosowanie strategii
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wieza/wieze na siddemce prowadzi do znacznej poprawy wynikow gier, na poziomie

sub-elitarnym, elitarnym a nawet silnikow szachowych.

Innym Zrodtem jest strona chessprogramming.org, forum dla programistow
szachowych zalozone przez Mark’a Lefler’a w 2007 roku. Artykut traktujacy o analizowanej
heurystyce nazywa ja “powszechnym terminem ewaluacyjnym” w silnikach szachowych [16].
Terminy ewaluacyjne to funkcje uzywane przez silniki do oceny stanu planszy. W artykule
podkreslone jest, ze posiadanie wiezy na siddmej linii jest bardzo korzystne, poniewaz moze
ona zarowno atakowac piony przeciwnika na ich linii startowej, jak i uwigzi¢ krola na 8. (lub
1.) linii.

Nasze badania potwierdzaja te obserwacje, pokazujac, ze skuteczne zastosowanie tej
strategii prowadzi do wyzszych odsetek zwyciestw. Co wigcej, nasza analiza wskazuje na
korzysci wynikajace z wyzszej proporcji remisOw, co jest zgodne z zatozeniem, ze wieze na
siodme;j linii mogg pomdc ograniczy¢ mobilno$¢ przeciwnika, przyczyniajac si¢ w ten sposob

do wigkszej liczby partii konczacych si¢ remisem spowodowanym przez np. “wieczny szach”.

7.4 Whnioski

Analiza strategii wieza/wieze na siddemce na réznych poziomach rozgrywek szachowych
ukazuje jej efektywno$¢ w kontekscie poprawy wynikdéw gier. ZarOwno na poziomie
sub-elitarnym, elitarnym, jak i na poziomie TCEC, strategia ta, zarbwno w wersji agresywnej,
jak 1 tagodnej, przynosi zauwazalne korzysci dla graczy.

Wariant agresywny strategii wykazuje szczegdlnie drastyczne efekty, zdecydowanie
podnoszac odsetek zwycigstw dla graczy, zarowno bialych jak i1 czarnych bierek, na
wszystkich badanych poziomach. Niemniej jednak, zaobserwowano mniejsza liczbe partii z
zastosowaniem tego wariantu, co moze sugerowac, ze jest on trudniejszy do implementacji w
praktyce. Strategia w wariancie tagodnym takze przynosi korzysci, cho¢ nieco mniejsze niz

wariant agresywny.

Warto rowniez podkreslié, Zze oba warianty strategii, zarOwno agresywny, jak i
tagodny, zazwyczaj wiaza si¢ z wyzszym odsetkiem remiséw w poroOwnaniu do gier, w
ktorych strategia ta nie byta stosowana. Oznacza to, ze przy zastosowaniu tej strategii, szanse

na przegrang znacznie malejg. Nie jest to tylko kwestia zwigkszenia liczby bezposrednich
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zwyciestw — rowniez mozliwos¢ zabezpieczenia remisu jest wartoSciowym elementem
strategii.

Warto zauwazy¢, ze w przeprowadzonym badaniu znaleziono stosunkowo matg liczbg
partiit TCEC, w ktorych udato si¢ zastosowac strategi¢ wieza/wieze na siddemce. Mniejsza
probka moze wprowadza¢ pewien poziom niepewno$ci 1 ogranicza¢ generalizowalno$é
wnioskow. Ponadto, istnieje mozliwo$¢, ze strategia ta moze wymagaé wiekszego wysitku w

implementacji na tak wysokim poziomie rozgrywki.
Podsumowujac, strategia wieza/wieze na siddemce prezentuje si¢ jako skuteczne

narzedzie w poprawie efektywnosci gry w szachy. Przy odpowiednim zastosowaniu moze

prowadzi¢ do zdecydowanej poprawy wynikéw, niezaleznie od poziomu gry.
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8. ANALIZA WPLYWU HEURYSTYKI ROZWIN SWOJE
FIGURY WCZESNIE NA WYNIKI ROZGRYWEK
SZACHOWYCH

8.1 Wprowadzenie teoretyczne

Heurystyka rozwin swoje figury wczesnie (ang. develop your pieces quickly) sugeruje, ze
warto jak najszybciej rozwing¢ swoje figury na planszy. Istotg tej heurystyki jest skupienie si¢
na rozwijaniu skoczkéw 1 goncow, zanim przystapi si¢ do zaawansowanego rozwinigcia
piondw czy ruszania figur ciezkich (wieze oraz hetmany) (patrz rysunek Rys. 21.). Dziata to
na korzy$¢ gracza, poniewaz dobrze rozmieszczone figury majg wigkszy potencjal taktyczny,

kontrolujg wigksza liczbe pdl 1 sg bardziej elastyczne w reagowaniu na ruchy przeciwnika.

Rys. 21. Przyktad szybkiego rozwoju figur po stronie biatych

W poczatkowej fazie partii rozwinigcie skoczkow 1 goncoéw ma szczego6lne znaczenie.
Skoczki sg jedynymi figurami, ktére moga przeskakiwa¢ nad innymi bierkami, co daje im
unikalng zdolno$¢ do manewrowania na planszy przy jeszcze nie otwartych pozycjach. Goncee
natomiast majg zdolno$¢ poruszania si¢ po przekatnych, co pozwala im kontrolowa¢ duze
obszary szachownicy. Poprzez odpowiednie rozmieszczenie tych figur na korzystnych
pozycjach, gracze zyskuja wicksza kontrol¢ nad centrum planszy oraz potencjat do

skoncentrowania ataku na przeciwnika [58].

Wplyw stosowania heurystyk na wyniki rozgrywek szachowych | 50



Rozwinigcie figury w kontek$cie tego badania zdefiniowano jako turg, w ktorej

skoczek lub goniec porusza si¢ z pozycji startowej na szachownicy. Chociaz ogélnie méwi

si¢, ze rozwinigcie powinno by¢ kierowane w stron¢ centrum szachownicy, wiele zrodet nie

precyzuje doktadnie, gdzie powinna zosta¢ umieszczona figura w kontekscie tej strategii [30]

[49] [53] [99]. Zatem, dla celow tego badania, rozwinigcie figury oznacza, ze skoczek lub

goniec zostal przemieszczony z pozycji startowej na planszy, niezaleznie od lokalizacji

docelowe;j.

8.2 Metoda analityczna — przebieg
1 wyniki

W ramach badania wpltywu strategii
rozwin swoje figury wczesnie na wyniki
rozgrywek szachowych, przeanalizowano
sekwencje ruchow w pierwszych 40 turach
rozgrywek. W kazdej z analizowanych
partii  zidentyfikowano turg, w ktorym
skoczki 1 gonce zostajg rozwinigte.
Nastepnie zbadano, czy istnieje zwigzek
miedzy rozwinigciem tych figur przed
przeciwnikiem a wynikami rozgrywek.

W celu zbadania korelacji miedzy
rozwinigciem figur a wynikiem partii
szachowych, wprowadzono metryke o
nazwie przewaga w rozwoju. Jest to
roznica miedzy liczbg rozwinietych figur
przez gracza, z ktorego perspektywy
prowadzono analiz¢ a przeciwnika w

okreslonej turze,

Zmienng t¢ wyznacza si¢ ze Wzoru:

A(t) =R - R,

e)
gdzie A(t) to przewaga w rozwoju w turze

t, R1 poziom rozwoju jednego z graczy w
tej turze natomiast R , 1o poziom rozwoju

drugiego z graczy. Zbadano wplyw
przewagi w rozwoju na wyniki gier.
Bardziej szczegotowo, zbadano sytuacje,
w ktorych jeden =z graczy posiadat
przewage rozwiniecia o jedna, dwie, trzy
lub cztery figury nad przeciwnikiem.
Badanie rozpocz¢to od szostej tury, czyli
od najwczesniejszego momentu, w ktérym
mozliwe jest rozwinigcie wszystkich figur
objetych analizg. Dodatkowo, w badaniu
pomini¢to te tury, w ktorych liczba
znalezionych partii nie przekracza stu, ze
wzgledu na fakt, ze stanowig one zbyt

matg probke do wiarygodnej analizy.
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8.2.1 Wyniki dla danych sub-elitarnych

Na rysunku Rys. 22. przedstawiono wykres obrazujacy zalezno$¢ pomiedzy kolejnymi turami
gry a procentem wygranych dla graczy biatych i czarnych, przy przewadze w rozwoju réwnej

jeden.

Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej jeden w zalezno$ci od
tury

w zestawie danych sub-elitarnych
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Rys. 22. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej jeden w zaleznosci od tury dla partii

sub-elitarnych

Rozpoczynajac od szdstej tury, mozna zauwazy¢, ze biate, majac przewage jednej
figury w rozwoju, wygrywaja 49,27% gier. Jest to nieco nizszy odsetek wygranych biatych w
porownaniu z tym w calym zestawie danych (49,54%). Czarne z taka samg przewaga
wygrywaja 45,53% gier, co rowniez jest odchyleniem w dot od $redniego procentu
wygranych gier przez czarne w catym zestawie danych (45,95%).

W miare postepu tur, odsetek gier wygranych przez biale oraz czarne, ktére maja
przewage w rozwoju, zaczyna powoli spada¢. Na przyklad, w turze dwudziestej pierwszej,
odsetek gier wygranych przez biate, spadl do 48,01%, podczas gdy odsetek gier wygranych
przez czarne, ktore maja przewage, wynosil 45,85%.

Otrzymane wyniki wydaja si¢ sugerowac, ze przewaga w rozwoju o jedng figure nie

jest az tak znaczaca 1 moze nie mie¢ bezposredniego wptywu na wyniki rozgrywek.
Na rysunku Rys. 23. przedstawiono wykres obrazujacy zalezno$¢ pomigdzy kolejnymi

turami gry a procentem wygranych dla graczy biatych i czarnych, przy przewadze w rozwoju

rownej dwa.
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Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej dwa w zaleznosci od tury

w zestawie danych sub-elitarnych

60

50
%
o
] — —~ e Py
g ° ° ° ° °
= ° ° o
g
S 40
s

30

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
tura
wygrane biatymi @ wygrane czarnymi == wygrane biatymi w catym zestawie

== wygrane czarnymiw catym zestawie

Rys. 23. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej dwa w zaleznosci od tury dla partii

sub-elitarnych

Gry z przewaga dwoch figur w rozwoju pokazuja podobne trendy 1 zalezno$ci co gry z
przewaga rozwoju rowng jeden.

W szostej turze, gdy biale majg przewage w rozwoju o dwie figury, odsetek
wygranych gier wynosi 49,51%, co jest nieznacznie nizsz¢ od $redniego odsetka wygranych
gier przez biate w calym zestawie danych (49,54%). Natomiast czarne z przewaga rozwoju
dwoch figur wygrywaja 46,26% gier, jest to niewielki wzrost od $redniego procentu
wygranych przez czarne w catym zestawie danych (45,95%).

Jednakze z kazda kolejng turg, mozna zaobserwowaé ogdlny trend spadku odsetka
wygranych gier zarowno dla biatych, jak i1 czarnych. Na przyktad, w turze dwudziestej
pierwszej, odsetek wygranych gier przez biate, spadt do 46,65%, podczas gdy odsetek gier
wygranych przez czarne, w najgorszym przypadku spadt do 42,20%.

Wyniki te moga wydawac si¢ nieintuicyjne, poniewaz oczekiwano, ze gracze z
wicksza przewaga rozwoju beda osigga¢ lepsze rezultaty w swoich partiach. Spadek
procentowy wygranych w pdzniejszych turach moze by¢ potencjalnie thumaczony tym, ze w
poOzniejszej fazie gry, wieze 1 hetman sg rowniez aktywowane. Gra moze si¢ wtedy przenosic¢
na krawedzie szachownicy, gdzie zaczynaja dominowacé ataki pionami. To mogloby
ttumaczy¢, dlaczego przewaga w rozwoju niekoniecznie prowadzi do wyzszej proporcji
wygranych w dalszych etapach gry.

Na rysunku Rys. 24. przedstawiono wykres obrazujacy zalezno$¢ pomig¢dzy kolejnymi
turami gry a procentem wygranych dla graczy biatych i czarnych, przy przewadze w rozwoju

rownej trzy.
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Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej trzy w zaleznosci od tury

w zestawie danych sub-elitarnych
60

50 &

procent zwyciestw

40

30
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

tura

wygrane biatymi @ wygrane czarnymi == wygrane biatymi w catym zestawie
== wygrane czarnymi w catym zestawie

Rys. 24. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej trzy w zalezno$ci od tury dla partii

sub-elitarnych

Analiza danych dotyczacych graczy sub-elitarnych z przewaga rozwoju réwng 3
pokazuje pewne interesujace tendencje (patrz rysunek Rys. 24.). Dla bialych, odsetek
wygranych partii wynosit okoto 50% w szostej turze, a dalej oscylowat w okolicy 50-54% do
15. tury. Jest to znaczacy wzrost w poroOwnaniu do sytuacji, w ktorej przewaga w rozwoju
wynosita 1 lub 2. Podobne tendencje mozna zaobserwowac dla graczy bierkami czarnymi,
gdzie odsetek wygranych partii na poczatku wynosi okoto 49% i dalej waha si¢ w granicach

49-55% do 15. tury.

Podsumowujac, w danych sub-elitarnych tak duza przewaga w rozwoju, zwlaszcza w
poczatkowych fazach rozgrywki, moze mie¢ znaczaco pozytywny wptyw na wyniki. Wzrost
odsetka wygranych partii §wiadczy o sile wczesnego rozwoju 1 mozliwosciach, ktore ma w
rekach umiejetnego gracza. W tym kontek$cie warto jednak zauwazy¢, ze tak znaczna rdznica
W poziomie rozwoju pojawiata si¢ w znacznie mniejszej liczbie partii w poréwnaniu do
przewagi o jedng lub dwie figury. W analizowanych partiach, sytuacja, w ktorej przewaga w
rozwoju wynosita 3 w 14. turze, wystgpita jedynie w okoto 400 grach. Dla kontrastu,
przewaga w rozwoju o wartos$ci 2 w tej samej turze zaobserwowana zostala w ponad 4500
rozgrywkach. Ta dysproporcja ilustruje, jak rzadko gracze osiagaja tak znaczaca przewage w

rozwoju na tym etapie gry.

Analiza partii graczy sub-elitarnych z przewaga rozwoju réwna 4 nie zostata
przeprowadzona. Jest to spowodowane niewystarczajaca liczbg gier z taka przewaga w
poszczegbdlnych turach. Badanie przeprowadzone na tak niewielkiej probce mogloby okazaé

si¢ mato wiarygodne.
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8.2.2 Wyniki dla danych elitarnych

Na rysunku Rys. 25. przedstawiono wykres obrazujacy zalezno$¢ pomiedzy kolejnymi turami
gry a procentem wygranych dla graczy biatych i1 czarnych, przy przewadze w rozwoju rownej

jeden.

Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej jeden w zaleznosci od
tury

w zestawie danych elitarnych
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Rys. 25. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej jeden w zaleznosci od tury dla partii

elitarnych

Zarowno dla biatych, jak i czarnych graczy mozna zauwazy¢ wzrost procentu
wygranych partii wraz z uplywem tur. W poczatkowych turach, biate wygrywaja okoto 47,5%
partii, podczas gdy czarne wygrywaja okoto 42,5% gier. Wraz z postepem rozgrywki, odsetek
wygranych dla obu koloréw ro$nie. W turze 34. biate wygrywaja 51,6% partii, a w przypadku
czarnych zanotowano znaczny wzrost, do 46,57%.

Uwage moze zwrdci¢ wigkszy wzrost odsetka wygranych partii dla czarnych, mimo ze
biate i czarne miaty takg samg przewage w rozwoju. Czarne zaczynaja z nizszym procentem
wygranych, ale z uplywem czasu nadrabiajg straty.

Podsumowujac, dane sugeruja, ze gracze elitarni s3 w stanie skutecznie wykorzystac¢
przewage w rozwoju, niezaleznie od koloru bierek. Co wiecej, cho¢ biate zwykle maja
przewage z powodu pierwszego ruchu, wida¢, ze czarne sa w stanie skutecznie konkurowac,

gdy maja bardziej rozwinigte figury.
Na rysunku Rys. 26. przedstawiony zostal wykres punktowy, ktore obrazuje zaleznos¢

pomiedzy kolejnymi turami gry a procentem wygranych dla graczy biatych i czarnych, przy

przewadze w rozwoju rownej dwa.
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Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju rownej dwa w zaleznosci od tury
w zestawie danych elitarnych
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Rys. 26. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju rownej dwa w zaleznosci od tury dla partii

elitarnych

Analizujac przypadki, gdzie przewaga w rozwoju wynosi 2, obserwujemy odmienng
dynamike wzrostu odsetka wygranych partii na przestrzeni czasu w poréwnaniu do sytuacji,
gdy przewaga rozwoju wynosi 1. Wbrew intuicji, zwickszenie przewagi w rozwoju nie
przektada si¢ na wyzszy procent wygranych w badanych rozgrywkach.

Mozna zaobserwowac takze znacznie wigksze fluktuacje wynikow w poréwnaniu do
danych o partiach z przewaga réwna 1. Mimo Ze odsetek wygranych partii wydaje si¢
nieznacznie wzrasta¢ wraz z kolejnymi turami, w wielu przypadkach nadal jest on nizszy niz
sredni procent wygranych w calym badanym zestawie. Dopiero po 15. turze odsetek
wygranych zaczyna stabilnie przekracza¢ $rednig z catego zestawu. Moze to sugerowac, ze
rdéznica w rozwoju ma wigksze znaczenie w pdzniejszych turach rozgrywki.

Warto takze podkresli¢, ze w przypadku rozgrywek elitarnych znaleziono znacznie
mniej gier z przewaga rozwoju rowng 2 w poréwnaniu do rozgrywek sub-elitarnych. Na
przyktad, w 14. turze w rozgrywkach elitarnych odnotowano zaledwie 2000 takich gier,
podczas gdy w przypadku rozgrywek sub-elitarnych liczba ta przekroczyta 4500. Moze to
wskazywaé, ze gracze elitarni bardziej dbaja o swoj rozwdj i staraja si¢ unika¢ sytuacji, w

ktorych przeciwnik miatby znacznie wigksza przewage w rozwoju.
Analiza partii graczy elitarnych z przewaga rozwoju rowng 3 oraz 4 nie zostata

przeprowadzona. Podobnie jak w przypadku zestawy danych sub-elitarnych, zostalo to

spowodowane niewystarczajacg liczbg gier z taka przewaga w poszczeg6lnych turach.
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8.2.3 Wyniki dla danych TCEC

Na rysunku Rys. 27. przedstawiony zostal wykres punktowy, ktore obrazuje zaleznos¢
pomiedzy kolejnymi turami gry a procentem wygranych dla graczy biatych i czarnych, przy

przewadze w rozwoju rownej dwa.

Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej jeden w zaleznosci od tury

w zestawie danych silnikéw szachowych
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Rys. 27. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju rownej jeden w zaleznosci od tury dla partii

silnikow szachowych

Analizujagc dane TCEC, mozna zaobserwowa¢ nieco inne tendencje w poréwnaniu z
poprzednimi zestawami danych. Przy przewadze rozwoju wynoszacej 1, poczatkowo w 6.
turze odsetek wygranych partii przez biate wynosi 30,06%, natomiast odsetek wygranych
partii przez czarne wynosi 11,00%. Sa to odsetki bardzo zblizone do tych obserwowanych w
caltym zestawie danych (biale: 30,38%, czarne: 11,56%), co sugeruje, ze na tym etapie
przewaga rozwojowa nie przektada si¢ bezposrednio na zwigkszenie szans na wygrang.

Jednakze, podobnie jak w poprzednim zestawie danych, obserwujemy stopniowy
wzrost odsetka wygranych partii przez graczy z przewaga rozwojowa. Dla bialych osiagajacy
szczytowe 49,79% w 36. turze, zdecydowanie przekraczajac $rednig wygranych w calym
zestawie (30,4%). Natomiast odsetek wygranych partii przez czarne wynosi 22,82% w 36.
turze, co roOwniez jest znacznie wyzsze niz srednia dla catego zestawu (11,56%).

Podsumowujac, analiza danych z TCEC sugeruje, Ze przewaga w rozwoju moze
prowadzi¢ do znaczacego wzrostu odsetka wygranych partii, lecz efekt ten staje si¢
zauwazalny dopiero po pewnej liczbie tur, w tym przypadku wzrost wygranych obserwujemy
po 15 turze. Obserwowane zjawisko ma podobienstwa do wynikow uzyskanych z innych
zestawow danych, jednakze w tym przypadku efekt wydaje si¢ by¢ bardziej wyrazny. Moze to
wskazywa¢ na to, ze wyzszy poziom rozgrywki sprzyja efektywnemu wykorzystaniu

przewagi w rozwoju.
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Na rysunku Rys. 28. przedstawiony zostat wykres punktowy, ktore obrazuje zalezno$¢
pomiedzy kolejnymi turami gry a procentem wygranych dla graczy biatych i czarnych, przy

przewadze w rozwoju rownej dwa.

Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej dwa w zaleznosci od tury
w zestawie danych silnikéw szachowych
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Rys. 28. Wyniki rozgrywek przy przewadze w rozwoju réwnej jeden w zaleznosci od tury dla partii

silnikow szachowych

Dane dla gier w ktorych przewaga w rozwoju wynosita 2, wykazuja podobne
tendencje jak te w poprzednich zestawach.

W poczatkowych turach gry, po 6. turze, biate wygrywaty 27,7% partii, a czarne
11,6%. Z biegiem czasu, odsetek wygranych w obu przypadkach ro$nie, w przypadku biatych,
osiggajac szczytowo 45,30%, a w przypadku czarnych 21,43%.

Podobnie jak w poprzednich analizach, obserwujemy, ze przewaga w rozwoju zaczyna
mie¢ wickszy wpltyw na wynik partii po pewnej liczbie tur. W zestawie danych silnikow
szachowych, zdecydowany wzrost odsetek wygranych partii przez biate, mozna zauwazy¢
dopiero po 15. turze. Ogdlny trend wynikow jest podobny do tych uzyskanych z innych
zestawOw danych, z tg r6znica, ze tutaj efekt wydaje si¢ by¢ jeszcze bardziej wyrazny.

Wszystko to wskazuje na to, ze wyzszy poziom rozgrywki sprzyja efektywnemu
wykorzystaniu przewagi w rozwoju. Z tego powodu, wyzsza przewaga w rozwoju moze
przynosic¢ jeszcze lepsze rezultaty.

Z tych samych powoddéw jak w przypadku zestawu danych elitarnych analiza partii z

przewagg rozwoju rowng 3 oraz 4 nie zostata przeprowadzona.

8.3 Metoda empiryczna — przebieg i wyniki

W ramach metody empirycznej przeprowadzono ocen¢ momentow w rozgrywce, przed

dziesigta turg, w ktorych mozliwe bylo wyprowadzenie figury. Celem bylo obliczenie
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procentowego udziatu posuni¢é¢, ktére rozwijaja figury i jednoczesnie s3 oceniane jako
najlepsze przez Stockfish a.

Waznym aspektem, jest fakt, iz aby umozliwi¢ rozwini¢cie goncoOw, gracz musi
najpierw przeprowadzi¢ co najmniej dwa ruchy pionami. W konsekwencji tego, w trakcie
analizy, nie ograniczono si¢ jedynie do zliczania posunig¢, ktore skutkuja rozwinigciem figur i
jednoczesnie sa optymalnymi ruchami. Uwzgledniono rowniez liczbe mozliwych do
wykonania posuni¢¢. T¢ liczb¢ mozemy zdefiniowac jako liczbg ruchow, w ktorych mozliwe
bylo rozwiniecie skoczka lub gonca. Jesli gracz zdotal rozwina¢ wszystkie lekkie figury przed
uptywem 10 tur, nie wliczano juz pozostalych tur do liczby tych, w ktorych mozliwe byto

rozwinigcie.

W celu obliczenia procentowego udzialu ruchdéw rozwijajacych figury, stosujemy

nastepujaca formule:
R
b=

2
gdzie P to procent ruchow rozwijajacych figury, R to liczba ruchéw rozwijajacych figury,
uznane jako najlepsze przez Stockfish’a natomiast L to liczba ruchow w ktérych mozliwe byto

rozwinigcie figury.

8.3.1 Wyniki dla danych sub-elitarnych

Analiza danych sub-elitarnych wykazata, ze $rednia procentowego udzialu ruchéw
rozwijajacych figury, ktore zostaty uznane za najlepsze przez Stockfish wynosita 24,37% dla
biatych 126,03% dla czarnych.

Dodatkowo, obliczono $rednig liczbe tur, w ktorych mozliwe bylo rozwinigcie
skoczka lub gonca, uwzgledniajac liczbe rozwazanych tur. Okazato si¢, ze dla biatych
wynosita ona 7,99 z 10 mozliwych tur, a dla czarnych 7,76.

Te wyniki sugeruja, ze sposrod 8 ruchow, w ktoérych mozliwe bylo rozwinigcie figury,

srednio dwa powinny zosta¢ wykorzystane w tym celu.

8.3.2 Wyniki dla danych elitarnych

Analiza danych elitarnych réwniez dostarczyla ciekawych wynikéw dotyczacych rozwijania

figur w poczatkowych etapach gry. W przypadku biatych, $rednia procentowego udziatu
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ruchow rozwijajacych figury, ktore zostalty uznane za najlepsze przez Stockfish, wynosita
24,53%. Dla czarnych, ten procent byt nieco wyzszy i wynosit 24,91%.

Dodatkowo, podobnie jak w przypadku danych sub-elitarnych, obliczono $rednig
liczbe rozwazanych posuni¢¢ dla obu stron. Dla bialych wynosita ona 8,35, a dla czarnych
8,37. Wyniki te sg nieco wyzsze niz w przypadku danych sub-elitarnych, co moze sugerowac,
ze w grach na wyzszym poziomie, zawodnicy dbaja o to, aby ich figury miaty mozliwos¢
rozwoju.

Podsumowujac, wyniki dla graczy na poziomie elitarnym sg zblizone do tych
uzyskanych dla graczy sub-elitarnych. Takze w tym przypadku, §rednio okoto 2 z 8 ruchow, w

ktérych mozliwe byto rozwinigcie figury, powinny by¢ wykorzystane wtasnie na ten cel.

8.3.2 Wyniki dla danych TCEC

Analizujac dane z TCEC, zauwazono jeszcze wyzszy procent ruchow rozwijajacych figury,
ktore zostaly uznane za najlepsze przez silnik Stockfish. Srednia dla biatych wyniosta 39,42%,
podczas gdy dla czarnych byta odrobing wyzsza i wyniosta 39,81%.

Rowniez $rednia liczba rozwazanych posuni¢¢, mimo iz podobna do obserwowanej w
poprzednich zestawach danych, jest wyzsza. Dla bialych wyniosta ona 8,59, a dla czarnych
8,42.

W tym kontekscie, w pierwszych 10 turach, z 8 ruchéw, ktéore umozliwialy
rozwini¢cie figury, ponad trzy powinny zosta¢ wykorzystane do rozwinigcia jednej z figur.

Jest to znaczacy wzrost w poroOwnaniu z poprzednimi zestawami danych.

8.4 Porownanie z literatura

Serwis internetowy Chess Strategy Online oferuje jedno z bardziej rozbudowanych wyjasnien
strategii rozwin swoje figury wczesnie [17]. Zgodnie z przedstawionymi tam informacjami,
jest to najwazniejsza zasada gry poczatkowej. Artykul zwraca uwage na powszechny btad
popetniany przez wielu graczy, polegajacy na rozwinigciu tylko jednej lub dwoch figur, z
zaangazowaniem reszty dopiero wtedy, kiedy te pierwsze stang si¢ niewydolne lub zostaja
zbite. Wedlug strony, aby zwigkszy¢ swoje szanse na zwyciestwo kluczowe jest szybkie
zaangazowanie wszystkich figur. Autor artykulu podkresla, ze gracz, ktory rozwija swoje
figury szybciej, zdobywa w ten sposob szans¢ na pierwszy atak. Wskazuje rowniez
optymalny porzadek rozwijania figur — gonce i skoczki powinny zosta¢ przeniesione na pole

bitwy przed krélowymi i wiezami. Zaleca takze, aby wyprowadzi¢ wszystkie skoczki i gonce
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w pierwszych 10 ruchach. Cho¢ prezentowany opis harmonizuje z zalozeniami naszego
badania, wyniki przeprowadzonych analiz pokazuja nieco odmienng dynamikeg. Istotne jest, ze
artykut nie zawiera wynikow badan ani zrodel, lecz jedynie opis strategii 1 obietnice poprawy
jakosci gry.

Strategia szybkiego rozwijania figur jest czgsto wspominana na roéznych stronach
szachowych, takich jak Love to know, Chess-Teacher czy Chess World [22] [59] [53].
Niemniej jednak, poradniki te nie dostarczajg szczegdétowego opisu, badan, czy zrddet
dotyczacych przedstawionych informacji. Szczegétowe omowienie korzysci plynacych z
szybkiego rozwijania figur oraz wptywu tej strategii na rézne aspekty gry mogloby znacznie
przyczyni¢ si¢ do zrozumienia tej strategii przez poczatkujacych graczy. Czytelnicy czesto

zostajg jednak pozostawieni z ogélnym przekazem o szybkim rozwijaniu figur.

8.5 Whnioski

W wynikach uzyskanych dla zestawu danych sub-elitarnych, zauwazalne s3 intrygujace
wzorce dotyczace przewagi w rozwoju rownej 1 lub 2. Wydaje si¢, ze na poczatku gry, taka
przewaga nie przeklada si¢ bezposrednio na korzysci. Co wigcej, odsetek wygranych dla
graczy z takg przewaga z uplywem tur zaskakujaco maleje. Moze to wynika¢ z faktu, ze
gracze skupiajacy si¢ na szybkim rozwoju zaniedbuja inne kluczowe elementy gry, jak
ochrona kroéla czy rozwdj potezniejszych bierek.

Dla partii sub-elitarnych, w przypadku przewagi w rozwoju réwnej 3, zauwazalny jest
znaczny wzrost odsetka wygranych zaro6wno dla graczy biatymi, jak i czarnymi. Cho¢ ten
odsetek z czasem maleje, utrzymuje si¢ on na poziomie wyzszym niz $rednia dla calego
zestawu danych. Sugeruje to, Ze na poziomie sub-elitarnym, istotng przewage mozna 0siggnac
tylko przy tak duzej, korzystnej roznicy w poziomie rozwoju.

W przypadku danych gier elitarnych, analiza przypadkow z przewaga w rozwoju na
poziomach 1 i 2 dostarczyla rownie niespodziewanych wynikéw. Przy jednopunktowej
przewadze rozwoju odnotowano wzrost odsetka wygranych partii w miar¢ uptywu czasu. Co
ciekawe, tempo tego wzrostu bylo wigksze dla graczy czarnymi, mimo ze obie strony
posiadaty taka samg przewage. Przy dwupunktowej przewadze w rozwoju, dynamika
wynikow ulegala zmianie. Pomimo zwigkszenia przewagi, odsetek wygranych nie ulegt
poprawie 1 dopiero po 15. turze przyniost jakiekolwiek korzysci. Rezultaty te wskazuja, ze dla
graczy na poziomie elitarnym, réznica w rozwoju ma pozytywne znaczenie dopiero w

pozniejszych fazach gry.
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W kontekscie rozgrywek silnikow szachowych TCEC, strategia skupiajaca si¢ na
przewadze w rozwoju wydaje si¢ by¢ duzo bardziej efektywna niz w innych zestawach
danych. Silniki stosujace t¢ strategie wygrywaty znaczaco wigkszy procent partii. Mozliwe,
ze ma to zwigzek z precyzyjnymi algorytmami sztucznej inteligencji, ktore sa w stanie lepie;j
wykorzysta¢ przewage, a takze z faktem, ze silniki szachowe sg mniej podatne na btedy, ktore
moga pozwoli¢ przeciwnikowi odzyskaé raz utracong przewagg.

Na koniec warto zaznaczy¢€, ze jedynie na poziomie sub-elitarnym udato si¢ znalez¢
wiecej niz 100 partii, w ktorych wystgpowala przewaga na poziomie 3. Co do przewagi na
poziomie 4, cho¢ byly takie partie 1 wskazywaty one, Ze taka przewaga prowadzi do znacznej
poprawy odsetka wygranych, to liczba tych partii byta na tyle mata, ze probka zostata uznana

za niewiarygodng i1 nie zostata wzi¢ta pod uwage w badaniu.

W konteks$cie metody empirycznej, dane z zestawdw sub-elitarnych i elitarnych
pokazaty, ze wedlug zalecen silnika Stockfish zaledwie $rednio dwa na osiem mozliwych
ruchow powinno by¢ przeznaczone na rozwinigcie figur. Ta proporcja zmienia si¢, przy
analizie partii z zestawu danych TCEC i rosnie ona do ponad trzech na osiem mozliwych
ruchow.

Najprawdopodobniej ma to zwigzek z faktem, ze silniki szachowe skupiaja si¢
bardziej na strategicznym rozwoju, co prowadzi do mniej agresywnych otwar¢. Efektem tego
jest spadek liczby ruchow wymuszonych, jak na przyktad bicie czy obrona przed szachem. To
natomiast umozliwia silnikom szachowym dokonywanie wigkszej liczby ruchow
zorientowanych na swobodny rozwo6j. Wszystko to sugeruje, ze najbardziej zaawansowane
silniki szachowe zamiast skupia¢ si¢ na szybkim, agresywnym ataku, preferuja rozbudowe i

rozwoj strategiczny.

Podsumowujgc analizg¢ strategii rozwin swoje figury wczesniej, warto podkresli¢
skomplikowang dynamike jej wplywu na rezultaty partii. Mimo wykrycia pewnych
konsekwentnych tendencji, nie mozna traktowac tej strategii jako uniwersalnej recepty na
sukces — nie zawsze przektada si¢ ona na podniesienie wskaznikdéw wygranych partii. Zdaje
si¢ rOwniez, iz stosowanie tej strategii ma duzo lepsze rezultaty na wyzszych poziomach

rozgrywki co potwierdzajg zarowno metoda analityczna oraz empiryczna.

Wplyw stosowania heurystyk na wyniki rozgrywek szachowych | 62



63 | Wplyw stosowania heurystyk na wyniki rozgrywek szachowych



9. ANALIZA WPLYWU HEURYSTYKI KONTROLUJ

CENTRUM NA WYNIKI ROZGRYWEK SZACHOWYCH

9.1 Wprowadzenie teoretyczne

W kontekscie strategii szachowych, centrum szachownicy jest obszarem powszechnie
uznawanym za ten o najwigkszym priorytecie, jak pisze J. Silman (IM) —,,Of the three areas
of chess board (kingside, center and queenside) the center is by far the most important” [74].
Dlatego tez heurystyka kontroluj centrum (ang. control the center) jest szeroko
rozpowszechniona i czgsto polecana w wielu poradnikach internetowych [17] [22] [30] [35]
oraz tych bardziej tradycyjnych [73] [20]. Niemniej jednak, przy blizszym spojrzeniu, okazuje
si¢, ze definicja tej heurystyki jest do$¢ niejasna. Pojawiaja si¢ dwa fundamentalne pytania:

czym jest centrum i co to znaczy je kontrolowac?

centrum wedlug Seirawan’a centrum wedtug Nimzowitsch’a centrum wedtug Silman’a
(midpoint)

Rys. 29. Definicje centrum wedlug ré6znych autorow

Wszystkie zrédta sg zgodne, co do tego ze do “centrum” zalicza si¢ kwadrat z czterech
srodkowych pdl szachownicy — d4, e4, d5 i e5. Ten obszar zostal nazwany przez Aron’a
Nimzowitsch’a midpoint’em [57]. Jednak niektorzy autorzy rozszerzaja definicj¢ centrum o
kolejne pola (patrz rysunek Rys. 29.). Arcymistrz szachowy Yasser Seirawan w swojej
ksiazce ,,Winning Chess Tactics" definiuje centrum jako obszar szachownicy obejmujacy
prostokat ¢3-c6-16-13, w ktorym pola e4, d4, e5 1 d5 (midpoint) sa najwazniejszg czescia [71].
Natomiast Silman podaje, ze oprocz pdl nalezacych do midpoint’u ,(...) the territory within
the c4-c5 f4 and f5 parameters can also be thought of as central” [76].

Ze wzgledu na rozne definicje centrum szachownicy, na potrzeby tego badania,

centrum zdefiniowano jako ten obszar co do ktorego wszyscy sa zgodni,czyli midpoint.
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Kontrolowanie w konteks$cie analizowanej heurystyki definiowane jest dwojako. W
niektorych zrodiach pojecie to odnosi si¢ do procesu centralizacji, tj. umieszczania bierek w

centrum szachownicy [20] [73]. Sa ku temu dobre powody.

Tab. 7. Maksymalna liczba pol jakg mogg atakowac figury z centrum a pozycji startowej

Figura Maksymalna liczba pol Maksymalna liczba pol atakowanych
atakowanych z centrum Z pozycji startowej
skoczek 8 2
goniec 13 7
wieza 14 14
hetman 27 21
krol 8 3

Kazda figura, z wyjatkiem wiezy, bgdac scentralizowana ma potencjal atakowaé
wiekszg liczbe pdl (patrz tabela Tab. 7.). Scentralizowane piony natomiast S$wietnie nadajg si¢
do ograniczania ruchdéw przeciwnika, jak pisze Silman — ,,Personally, I like nothing more than
to create a large pawn center and squeeze my opponent to death in its space-gaining coils.”
[74]. Jako dodatkowy powod do centralizacji bierek J. Silman podaje takze — ,,Your forces
can move to either side with minimum effort and maximum speed” [74].

Kontrole centrum mozna tez rozumie¢ jako dazenie do maksymalizacji liczby
centralnych pol atakowanych przez bierki gracza. W swoim poradniku ,,How fo Control the
Center (and Why It's Important)” Viktor Neustroev (FM) uzywajac wilasnie takiej definicji
kontroli argumentuje shuszno$¢ analizowanej heurystyki nastepujaco — ,,If you control more

central squares than your opponent you restrict his pieces activity* [56].

W $wietle tych dwoch diametralnie réznych definicji, postanowiono podjaé probe
zbadania jak zaréwno centralizacja jak i atakowanie centralnych pol wplywa na wyniki
rozgrywek. W tym celu wprowadzono dwa pojecia — poziom centralizacji oraz poziom ataku.

Poziom centralizacji to liczba scentralizowanych przez gracza bierek. Mimo, iz
istnieje juz wiele rozwigzan warto§ciowania pozycji bierki [4] w kontek$cie pracy kazda z
nich, niezaleznie od rodzaju liczyla si¢ za 1 punkt. Maksymalny poziom centralizacji dla

kazdego z graczy w danej turze wynosit wigc 4.
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$rednia centralizacja

Natomiast poziom ataku zdefiniowany zostat jako liczba atakowanych przez gracza
centralnych pol. W przypadku, jezeli jedno pole byto atakowane przez wiele bierek, kazdy

atak bylo liczony osobno.

9.2 Metoda analityczna — przebieg i wyniki

W ramach badania metodg analityczng wyznaczono poziom centralizacji oraz poziom ataku
(patrz sekcja 9.1) dla 150. pierwszych tur, w kazdej analizowane rozgrywce. Zostaly one

wyliczone oddzielnie dla kazdego z graczy — biatego 1 czarnego.

9.2.1 Poziom centralizacji

Zbadano zalezno$¢ migdzy Srednig warto$cig poziomu centralizacji a turg we wszystkich

zestawach danych (patrz rysunek Rys. 30.).

Sredni poziom ataku w zaleznosci od tury
w zestawie gier elitarnych

Srednia centralizacja w zaleznosci od tury

w zestawie gier sub-elitarnych
6,000

4,000
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.
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sredni poziom ataku
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Srednia centralizacja bialych @ Srednia centralizacja czamych Srednia poziom ataku biatych Srednia poziom ataku czamych

Rys. 30. Srednie centralizacja w zaleznosci od tury

Srednig warto$¢ centralizacji we wszystkich wyodrebnionych partiach danych
przedstawiono osobno z perspektywy biatych w tabeli 7. oraz z perspektywy czarnych w
tabeli 8. Niezaleznie od zestawu danych $rednia centralizacja graczy bialych jest wyzsza niz

czarnych, co daje nadzieje, ze moze ona korelowa¢ z prawdopodobienstwem zwycigstwa.
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Rys. 31. Najczestsze otwarcia w analizowanych partiach

Dodatkowo z otrzymanych danych mozna wyczyta¢, ze biale bardzo czgsto otwieraja
ruchem d1d4 lub ele4 (jedyne ruchy poczatkowe dajace centralizacje rowna 1) (patrz rysunek
Rys. 31.). Srednia warto$¢ centralizacji w pierwszej turze jest de facto prawdopodobienstwem
wystapienia jednego z tych dwdch ruchéw. Dla partii sub-elitarnych jest to 88%, elitarnych
80% a silnikow szachowych 85%. Wyniki te sg zbiezne z tymi podawanymi przez eksplorator
otwar¢ Lichess (ang. Lichess opening explorer), wedlug niego, okolo 85% wszystkich

rozgrywek na platformie jest otwierane wlasnie jednym tych dwoch ruchow [44].

Tab. 8. Srednia centralizacja w wyodrebnionych partiach danych z perspektywy biatych

Zestaw danych Srednia Srednia centralizacja w Srednia réznica centralizacji
centralizacja | wygranych rozgrywkach | w wygranych rozgrywkach

sub-elitarne 0,404 0,467 +0,063
elitarne 0,351 0,532 +0,181
silnikow 0,719 0,865 +0,146

Tab. 9. Srednia centralizacja w wyodrebnionych partiach danych z perspektywy czarnych

Zestaw danych Srednia Srednia centralizacja w | Srednia réznica centralizacji
centralizacja | wygranych rozgrywkach | w wygranych rozgrywkach

sub-elitarne 0,430 0,488 +0,058
elitarne 0,281 0,356 +0,075
silnikow 0,612 0,692 +0,080
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Biorac pod uwage wyzej zaznaczone roznice w S$rednich z catych rozgrywek w

ogo6lnym zestawieniu oraz w partiach wygranych (patrz tabele Tab. 8. 1 9.), postanowiono

zbada¢ zmienno$¢ tej zalezno$ci wraz z numerem tury (patrz rysunek Rys. 32.).

$rednia centralizacja

Srednia centralizacja w wygranych grach biatych w zaleznosci od tury
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Rys.32. Srednia centralizacja w wygranych grach

W kazdym zestawie danych, oprocz danych silnikéw szachowych, réznica miedzy

centralizacjg w partiach wygranych a wszystkich pozostaje mniej wigcej stata do okoto setnej

tury rozgrywki (dla sub-elitarnych +3%, elitarnych +5%). Ma to duzo sensu, jako i koncowki

szachowe rozgrywaja si¢ zazwyczaj na krancach planszy, w takiej sytuacji poziom

centralizacji przestaje by¢ bardzo znaczacy. Natomiast réznica w zestawie danych silnikow

szachowych, wynika ze znacznie wigkszej Sredniej liczby tur w rozgrywkach. W ten sposob,

gra koncowa zostaje “przesunieta’” i zaczyna si¢ w znacznie pdzniejszej turze.
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Zwazywszy na te obserwacje, ponownie wyliczono $rednie rdznice centralizacji w
wygranych rozgrywkach, korzystajac jedynie z danych z pierwszych 100 tur, a w przypadku
silnikow szachowych pierwszych 200 (patrz tabela Tab. 10.).

Tab. 10. Srednia centralizacja w pierwszych 100 (dla silnikéw szachowych 200) turach w

wyodrebnionych partiach danych

Zestaw danych Srednia roznica centralizacji w Srednia réznica centralizacji w
wygranych rozgrywkach dla wygranych rozgrywkach dla
biatych czarnych
sub-elitarne +0,044 +0,056
elitarne +0,053 +0,055
silnikéw +0,087 +0,146

Sredni poziom centralizacji obliczony na podstawie pierwszych stu tur gry (nazywany
dalej S$rednig centralizacjg) zdaje si¢, cho¢ w niewielkim stopniu, korelowaé z
prawdopodobienstwem zwycigstwa. Majac to na uwadze przystapiono do dalszej czesci
badania. Kazdy zestaw danych podzielono na dwa podzbiory. Partie byty rozdzielane zaleznie
od tego, ktéry gracz osiagnal wyzsza $rednig centralizacje¢ (biatly czy czarny). Nastepnie
wyliczono statystyki wynikow dla kazdego z podzbioréw i pordwnano je ze statystykami
zbioru, z ktérego pochodzity.

Ponizej przedstawiono statystyki wynikéw graczy posiadajacych przewage w Sredniej
centralizacji (patrz Rys. 33. 34. 35.). Dla danych z partii sub-elitarnych, gracze bialymi
wygrywaja 52,11% gier, natomiast gracze czarnymi 50,22%, to znaczaca poprawa w
poréwnaniu do wynikéw ogolnych (biale: 49,54%, czarne: 45,95%). W przypadku danych
graczy elitarnych, biali wygrywaja 49,41% gier, a czarni 46,70%. To rowniez stanowi
znaczacg poprawe, przy poréwnaniu z ogOélnymi statystykami (biate: 47,56%, czarne:
43,01%). Dla danych silnikéw szachowych sytuacja jest podobna. Biali wygrywaja 31,57%
gier, a czarni 15,07%, co jest zdecydowana poprawa w stosunku do wynikéw catosci zestawu
(biate: 29,79%, czarne: 11,30%). W zZadnym z podzbiordw zastosowanie heurystyki nie
zdawalo si¢ znaczaco wpltywac na odsetek remisow (maksymalna zmiana 0,6% w przypadku

czarnych bierek w zestawie elitarnym).
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Rys. 33. Wyniki rozgrywek w zaleznos$ci od przewagi w centralizacji dla danych

sub-elitarnych

Wyniki rozgrywek

w zestawie danych elitarnych

50,00%
40,00%
%g 30,00%
g 20,00%
=
k=
8 10,00% —_— —
<4
a
0,00%
W catym zestawie danych Z przewaga biatych w Z przewaga czarnych w
centralizacji centralizacji

% wygranych biatych [ % wygranych czarmych [ % remisow

Rys. 34. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od przewagi w centralizacji dla danych elitarnych
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Rys. 35. Wyniki rozgrywek w zaleznosci od przewagi w centralizacji dla danych silnikow

szachowych
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9.2.2 Poziom ataku

Ponizej przedstawiono zalezno$¢ poziomu ataku od tury rozgrywki na réznych poziomach

zaawansowania. Dane pokazujg niewielkie réznice migdzy wartosciami tej zmiennej dla
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Rys. 36, Sredni poziom ataku w zaleznosc od

tury w rdznyech zestawach danych

biatych 1 czarnych, jednak dos¢

zauwazalny 1 powtarzalny  trend

wzgledem rozkladu w czasie (patrz
rysunek Rys. 36).
Na podstawie przedstawionych danych

(patrz  tabela  Tab. 11), mozna

zaobserwowaé, ze poziom  ataku,
podobnie jak centralizacja, wydaje si¢
odgrywac niematg role w
prawdopodobienstwie zwycigstwa. W
kazdym z zestawdow danych, S$redni
poziom ataku w wygranych rozgrywkach
jest wyzszy niz Srednia dla wszystkich
danych, zaréwno dla bialych, jak 1
czarnych. Biorgc pod uwage rdznice
miedzy S$rednimi poziomami ataku w
catych zestawach danych a partiach
zbadaé

wygranych,  postanowiono

zmienno$¢ tej zalezno$ci wraz z
numerem tury. Analiza przedstawiona na

rysunku Rys. 36. wykazuje, ze S$redni

poziom ataku w kolejnych turach dla wszystkich zestawéw danych ma tendencj¢ spadkowa.

Tab. 11. Sredni poziom ataku w wyodrebnionych partiach danych

Sredni poziom
ataku
(biate / czarne)

Zestaw danych

Srednia poziom ataku
w wygranych
rozgrywkach

(biale / czarne)

Srednia réznica w poziomie
ataku w wygranych
rozgrywkach
(biale / czarne)

sub-elitarne 2,289 /2,681

2,823 /2,976

+0,534 / +0,295

elitarne

1,931/1,650

2,692 /2,164

+0,761 / +0,514
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silnikow 3,236/ 3,046 3,346 /3,688 +0,110 / +0,642

Ograniczenie analizy do pierwszych 100 tur (200 w przypadku silnikow szachowych),

jak w przypadku badania centralizacji, pozwolito na uzyskanie nieco innych wynikdw.

Tab. 12. Sredni poziom ataku w pierwszych 100 (dla silnikow szachowych 200) turach w

wyodregbnionych partiach danych

Zestaw danych | Srednia réznica w poziomie ataku | Srednia réznica w poziomie ataku
w wygranych rozgrywkach dla w wygranych rozgrywkach dla
biatych czarnych
sub-elitarne +0,427 +0,409
elitarne +0,325 +0,347
silnikow +0,257 +0,390

Srednia réznica w poziomie ataku w wygranych rozgrywkach, biorac pod uwage tylko
poczatkowe tury, jest nieco nizsza niz wynikatoby to z pelnych danych (patrz tabela Tab. 12.).

Wiaze si¢ to z malg liczebnoscig danych na temat p6znych tur rozgrywki.

Wyniki rozgrywek
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% wygranych biatych [l % wygranych czarnych [l % remisow

Rys. 37. Sredni poziom ataku w zaleznosci od tury w zestawie danych sub-elitarnych

Wyliczone statystyki wynikéw dla kazdego z podzbiorow wskazuja, ze gracz z wyzszym
srednim poziomem ataku ma lepsze szanse na zwycigstwo. W zestawach danych
sub-elitarnych, elitarnej 1 silnikdw, rdznice te sg statystycznie istotne (patrz rysunki od Rys.

37 do Rys. 39).
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Rys. 38. Sredni poziom ataku w zaleznosci od tury w zestawach danych
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Rys. 39. Sredni poziom ataku w zaleznosci od tury w zestawach danych

9.3 Metoda empiryczna— przebieg i wyniki

Przeprowadzone badanie bazowato na wynikach uzyskanych dla kazdej z pierwszych
dwudziestu rund kazdej z rozgrywek. Dla danego stanu planszy, ruchy proponowal silnik
szachowy Stockfish. Oceniono potencjalny wplyw jego sugestii na poziom centralizacji i
poziom ataku. Oznaczalo to obliczanie obu tych zmiennych dla stanu planszy przed

wykonaniem “najlepszego” posunigcia i po jego hipotetycznym wykonaniu.

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg, sprawdzajac, czy wykonanie ruchu
sugerowanego przez silnik prowadzito do wzrostu, czy spadku poziomu centralizacji i
poziomu ataku. Celem tych dziatan byto okreslenie, jaki procent ruchéw uznanych przez
Stockfish’a za najlepsze pozytywnie wpltywa na poziom centralizacji oraz poziom ataku —

oceniane osobno, nie tgcznie. Wykorzystujac te metodologie, przeprowadzono doktadng
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analize, ktéra umozliwita ocene strategii zwigzanych z kontrolg centrum szachownicy i jej

wplywem na dynamike gry.

9.3.1 Poziom centralizacji

Za cel przyjeto zbadanie zmienno$ci poziomu centralizacji po hipotetycznym wykonaniu

ruchow sugerowanych przez silnik szachowy Stockfish. Ponizej przedstawiono $redni odsetek

najlepszych ruchéw zwiekszajacych poziom centralizacji w pierwszych dziesigciu turach

rozgrywek (patrz tabela Tab. 13.).

Tab. 13. Sredni odsetek najlepszych ruchéw zwiekszajacych poziom centralizacji w

analizowanych zestawach danych

zestaw danych sredni poziom centralizacji sredni poziom centralizacji
bialych czarnych
sub-elitarne 28,76% 26,15%
elitarne 27.33% 25,62%
silnikow szachowych 21,69% 15,40%

Nastepnie zbadano jak poziom centralizacji zmienia si¢ w zaleznosci od tury oraz czy

tak samo we wszystkich zestawach danych.

Jak mozna zauwazy¢ na wykresach (patrz
rysunek Rys. 40.) $redni odsetek najlepszych
ruchéow zwigkszajacych poziom centralizacji
wystepowat w 1. turze — dla biatego. Jest to
wynik do$¢ oczywisty, silnik szachowy Stockfish
(na glebokosci 20) praktycznie zawsze podaje
ele4 lub d1d4 jako najlepszy ruch otwierajacy
partie. Stad 1 99,51% rozpocze¢ biatego zwigksza
poziom centralizacji. Dalej ten poziom znacznie
spada, zarowno dla biatego jak 1 czarnego.
Oscyluje on w okolicy $redniej rownej 16,5+7
punktow procentowych. Nie jest to bardzo
zachgcajacy wynik. Jednakze, warto zwrdcic¢

uwage na fakt, iz w tych turach, wedlug
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heurystyki rozwin swoje figury wczesnie gracze

winni rusza¢ figurami lekkimi (skoczkami lub

gohicami) Rys. 40. Sredni procent najlepszych ruchow
’ zwigkszajacych poziom centralizacji w
Wedlug analizy statystycznej, w partiach zaleznoéci od tury

elitarnych po$wiecenie dwoch z o$miu ruchow
na rozwoj tych figur zwigksza wspodtczynnik

wygranych (patrz sekcja 8.3.2.).

9.3.2 Poziom ataku

Jako priorytet badania ustalono analize¢ fluktuacji poziomu ataku po potencjalnym wykonaniu
ruchow sugerowanych przez silnik szachowy Stockfish. Ponizej zaprezentowano S$rednie
warto$ci odsetek ruchow zwiekszajacych poziom ataku w pierwszych dziesieciu turach (patrz

tabela Tab. 14.).

Tab. 14. Srednia warto$é odsetek ruchow zwigkszajacych poziom ataku w badanych zbiorach danych.

zestaw danych odsetek ruchow zwiekszajacy | odsetek ruchow zwiekszajacy
poziom ataku poziom ataku
bialych czarnych
sub-elitarne 58,71% 57,59%
elitarne 57,64% 55,09%
silnikow szachowych 55,99% 51,78%

Nastepnie skupiono si¢ na analizie zmienno$ci poziomu ataku, w zaleznosci od liczby tur,
przy jednoczesnym uwzglednieniu koloru gracza. Te obserwacje przedstawiono na

odpowiednich wykresach (patrz rysunek Rys. 41.).
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zwigkszajacych poziom ataku — zaréwno dla gracza biatego jak i czarnego (biate: 99,99%,
czarne: 90,11%). Dalej warto jednak zwrédci¢ uwage na trend spadkowy widoczny na calym
wykresie. Sugeruje on szczegolng wartos¢ ruchow zwiekszajacych poziom ataku w
Rys. 41, Sredni procent najlepszych ruchow zwigkszajacych poczatkowej fazie gry. W kolejnych
poziom ataku w zaleznosei od tury turach, mozna zaobserwowa¢ spadek
procentowego udziatu tych ruchow w
najlepszych ruchach, zaré6wno dla gracza biatego, jak i czarnego. Do dziesiatej tury poziom
ten dla obu graczy spada drastycznie (biate: 30,69%, czarne: 32,12%), przy czym, warto$ci te
od 3. tury oscyluja wokoét 229% (biale: 22+8% , czarne: 22.5+8%).
Dodatkowo, zaskakuje fakt, iz w analizowanym zestawie danych, po 7. turze $redni
procent polecanych posuni¢¢ zwigkszajacy poziom ataku byt wyzszy dla gracza czarnego niz
biatego. To odwrdcenie, jest w harmonii z wynikami uzyskanymi przy analizie poziomu ataku

w wygranych rozgrywkach metoda analityczng dla danych TCEC (biate: 3,346, czarne:
3,688) (patrz sekcja 9.2.2).

9.4 Whnioski

Analizujac zalezno$ci migdzy $rednim poziomem centralizacji oraz poziomem ataku a
prawdopodobienstwem zwycigstwa, mozna zauwazy¢ dwa istotne wzorce.

Pierwszym z nich jest trend obserwowany w kazdym zestawie danych, ktorzy osiagali
wyzszy poziom centralizacji, mianowicie mieli oni wigksza szans¢ na wygranie partii.
Wartosci te byly szczegdlnie wyrazne w przypadku silnikow szachowych, sugerujac, ze
wyzszy poziom centralizacji moze znaczaco poprawiaé¢ odsetek zwyciestw, szczegdlnie na
poziomach zaawansowanych. Dla biatych, réznica ta wynosita +4,4 punktow procentowych
dla graczy sub-elitarnych, +5,3 punktow dla graczy elitarnych, oraz az +8,7 punktéw dla
silnikow szachowych. Dla czarnych, réznica wynosita odpowiednio +5,6, +5,5 i +14,6
punktéw procentowych.

Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w zwigzku z poziomem ataku. W kazdym
zestawie danych gracze, ktorzy osiggali wyzszy $redni poziom ataku, mieli wigkszg szanse na
wygranie partii. W przypadku graczy biatymi, réznica wynosita +0,427 punktéw
procentowych dla graczy sub-elitarnych, +0,325 dla graczy elitarnych i +0,257 dla silnikow
szachowych. Dla czarnych, r6znica wynosita odpowiednio +0,409, +0,347 1 +0,390 punktow

procentowych.
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Jednakze, cho¢ obie te zmienne okazaly si¢ istotne dla prawdopodobienstwa
zwyciestwa, nie sg one jedynymi czynnikami decydujacymi o wyniku gry. Szachy sa gra o
bardzo zlozonej dynamice, gdzie strategia, umiejetnosci taktyczne, zdolnos¢ przewidywania
ruchoéw przeciwnika, oraz wiele innych czynnikoOw maja znaczacy wptyw na wynik.

Drugim kluczowym wnioskiem jest to, Ze zmienne te nie sg niezalezne od innych
czynnikow. Sa one czg$cig wigkszego systemu, ktoéry wptywa na wynik gry. Ta analiza
pokazuje, ze S$rednia centralizacja 1 poziom ataku maja pewien wplyw na
prawdopodobienstwo zwycigstwa, ale sg one tylko jednym z elementéw skomplikowanego
ekosystemu, ktorym sa szachy.

Co wigcej, dane te sugeruja, ze rozne strategie moga by¢ skuteczne na réznych
poziomach zaawansowania gry. Na przyktad, silniki szachowe, ktore z zaloZzenia majq dostep
do bardzo zaawansowanych strategii, osiggaly wyzsze warto$ci centralizacji i poziomu ataku,

co przektadato si¢ na ich wysokie prawdopodobienstwo zwycigstwa.
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10. PODSUMOWANIE

W ramach pracy dyplomowej przeprowadzono analize¢ czterech fundamentalnych strategii
szachowych:

e wieza na siodemce,

e rozwijaj figury szybko,

e roszuj szybko

e oraz kontroluj centrum.
Heurystyki dotyczace tych strategii zostaly pozyskane z roznych zrddel, takich jak literatura
szachowa oraz publikacje internetowe. Przeprowadzono przeglad zrddet chronologicznie,
siegajac az do roku 1926. Heurystyki zostaly wyselekcjonowane na podstawie ich
precyzyjnego i prostego sformutowania oraz wystgpowania w réznych zrodtach.

Przeprowadzono wyszukiwanie fraz zwigzanych z zasadami szachowymi i strategiami

dla poczatkujacych, a nastepnie przeanalizowano wybrane artykuty pod katem konkretnych
zasad 1 wskazowek. W rezultacie ustalono, ze heurystyki kontroluj centrum oraz rozwin swoje

figury byty dwiema najczgsciej polecanymi strategiami w poradnikach internetowych.

W badaniu wykorzystano dane o partiach graczy podzielonych na trzy grupy:
sub-elitarnych, elitarnych oraz silniki szachowe. Analizowane informacje obejmowaly
wyniki rozgrywek, rankingi ELO oraz ruchy zagrane w partii a dane pochodzity z zrodet
takich jak Lichess lub TCEC. Analiza danych napotkala ograniczenia wynikajace z
réznorodno$ci systeméw rankingowych oraz braku pewnych parametréw.. Dodatkowo, dane
pochodzity ze zrodel, ktore stosujg rozne systemy ELO, co komplikuje bezposrednie
poréwnanie rankingow.

W celu zbadania wplywu podstawowych strategii szachowych na wyniki gier,
wykorzystano dwa gléwne podejscia: analityczne i empiryczne. Metoda analityczna polegata
na identyfikacji 1 ocenie partii, w ktorych zastosowano okreslong heurystyke. Metoda
empiryczna, z kolei, polegata na analizie momentoéw gier, gdzie mozliwe bylo zastosowanie
danej strategii. Do tej analizy wykorzystano silnik szachowy Stockfish. Mimo pewnych
ograniczen tych metod, w tym koniecznos$ci ograniczenia gtebokosci przeszukiwania silnika
ze wzgledu na wyzwania obliczeniowe, oba podejs$cia pozwolily na zgromadzenie waznych

danych dotyczacych wptywu strategii szachowych na wyniki rozgrywek.
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Analiza heurystyki roszuj wcze$nie wykazata istotny wplyw tury oraz typu roszady na
rezultaty gier szachowych. Wbrew powszechnemu przekonaniu, wczesne roszady,
szczegolnie krotkie, moga skutkowac gorszymi wynikami rozgrywek. W przetworzonych
zestawach danych zauwazono trend wzrostu odsetek wygranych proporcjonalny do tury
roszowania. Dhugie roszady byly duzo rzadsze ale tez duzo bardziej wptywowe na wyniki
rozgrywek. Dodatkowo dzigki zastosowaniu metody empirycznej, stwierdzono ze w prawie
jednej czwartej przypadkéw, roszada byta kluczowym ruchem, zwigkszajacym szans¢ na
sukces.

Analiza strategii wieza/wieze na siddemce na roéznych poziomach rozgrywek
wykazuje, ze jest ona skuteczna w poprawie wynikow gier. Zar6wno agresywna, jak i tagodna
wersja strategii przynosza korzysci dla graczy na sub-elitarnym, elitarnym i poziomie 7CEC.
Wariant agresywny ma szczegodlnie drastyczne efekty, znaczgco podnoszac odsetek
zwyciestw, cho¢ moze by¢ trudniejszy do implementacji. Obie wersje strategii zwickszaja
odsetek remisdw, co oznacza mniejsze szanse na przegrang. Ogdlnie rzecz biorac, strategia
wieza/wieze na siodemce wydaje si¢ by¢ skutecznym narzedziem do poprawy wynikow w
szachach na r6znych poziomach gry.

Analiza strategii rozwin figury wczesnie wykazuje ztozong dynamike jej wptywu na
wyniki partii. Istnieja pewne wzorce, ale strategia nie gwarantuje zawsze poprawy wynikow.
Na poziomie sub-elitarnym, dopiero przewaga w rozwoju rowna 3 miata wyrazne pozytywne
znaczenie, podczas gdy na poziomie elitarnym oraz w rozgrywkach silnikow szachowych
TCEC rbznica w rozwoju staje si¢ bardziej istotna w pdzniejszych fazach gry. W przypadku
rozgrywek TCEC, strategia rozwoju figur okazuje si¢ by¢ bardziej efektywna,
prawdopodobnie ze wzgledu na precyzyjne algorytmy sztucznej inteligencji. Metoda
empiryczna sugeruje, ze silniki szachowe preferujg strategiczny rozwoj nad agresywnym
atakiem. Podsumowujac, strategia rozwin figury wcze$nie ma ztozony wplyw na wyniki
partii, z wigkszymi korzy$ciami widocznymi w pdzniejszych etapach rozgrywki. Wyniki
badania pokazuja, ze rozw0j figur w szachach jest istotny, ale zdaja si¢ przeczy¢ przekonaniu,
ze nalezy si¢ spieszy¢ z jego realizacja.

W kontekscie strategii kontroli centrum, zdefiniowano dwa kluczowe pojecia: poziom
centralizacji 1 poziom ataku. Poziom centralizacji reprezentuje liczb¢ bierek aktualnie
zajmujacych centralng cze$¢ szachownicy, natomiast poziom ataku odnosi si¢ do liczby bierek
atakujacych centrum. Poziom centralizacji nie wydaje si¢ by¢ decydujacy dla koncowego
rezultatu rozgrywki. Z drugiej strony, poziom ataku ma znaczacy wplyw na wynik partii

szachowych. Prowadzi to do wniosku, ze skuteczna implementacja strategii kontroli centrum
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powinna by¢ bardziej skupiona na aktywnym atakowaniu centrum szachownicy niz na

bezposrednim utrzymaniu bierek w tej przestrzeni.

10.1 Propozycje dalszych badan

Na podstawie przeprowadzonych analiz i wynikéw, zidentyfikowano kilka obszarow, ktérych
moglyby dotyczy¢ dalsze badania.

Istotnym obszarem do zbadania jest analiza wigkszej ilosci strategii szachowych.
Obecne badanie skoncentrowalo si¢ na czterech heurystykach, lecz $§wiat szachow kryje w
sobie wiele innych potencjalnie efektywnych taktyk. W trakcie pracy zidentyfikowano szereg
innych czesto powtarzajacych si¢ porad, takich jak te dotyczace struktur pionowych czy
wykorzystania pionow przechodnich. Badanie tych dodatkowych strategii moze wzbogaci¢
wiedze¢ zarowno poczatkujacych, jak 1 doswiadczonych graczy, poszerzajac ich perspektywe
na réznorodnos$¢ i efektywnos$¢ stosowanych taktyk.

Kolejnym interesujagcym aspektem jest badanie interakcji migdzy réznymi strategiami.
Badanie skupito si¢ na analizie pojedynczych strategii, jednak w rzeczywistosci rozgrywka
szachowa jest ztozonym procesem, w ktdrym strategie czgsto sg stosowane razem i moga
wzajemnie na siebie wplywaé. Przeprowadzenie badan dotyczacych interakcji miedzy
roznymi strategiami szachowymi moze dostarczy¢ szerszy obraz ich skutecznosci,
odzwierciedlajac bardziej realistycznie warunki gry. Wyodrgbnienie i1 zrozumienie, jak
strategie moga wzajemnie na siebie wplywac, moze przynies¢ nowe, wartoSciowe wnioski

jednak bedzie badaniem duzo bardziej skomplikowane.
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Dodatek A

Do pracy dyplomowej zalaczono dalej wymienione pliki. Wszystkie z nich poddano
kompresji i udostepniono w postaci archiwum ZIP.
e Python.zip (18KB) — wszelkie spreparowane skrypty Python. Odpowiedzialne miedzy
innymi za kalkulacje, analiz¢ i manipulacj¢ danymi.
e nputData.zip (37MB) — dane wejSciowe dla wszystkich analizowanych poziomdéw

rozgrywki. Udostgpnione w formacie .csv.
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