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INTRODUZIONE

Il sistemaElo & un sistemadi classificazioneslaboratodal
Prof. Arpad Elo, fisico americanodi origine ungherese.La
scaladeivalorivadaO puntiacirca3000.1l piu forte giocatore
del mondo, Garry Kaspar®, ha 2851 punti; un maestro
nazionales intornoai 2200; unaprimanazionalee circa 1700;
e cod via.

Il funzionamento,almenoin linea di principio, non e
complicato. Contrariamental sistemadi punteygio usatoper
le classifichedei tornei, in cui la vittoria vale 1 punto,la patta
1/2 puntoe la sconfittaO punti, ogni partitanon halo stesso
valore. Il numerodei punti che si perdonoo si guadagnano
dipendedallaforzadell’ avversario,0 meglio dalla differenza
di forzatrail giocatoree il suoavversarioUnavittoria contro
un avversariopiu forte vale piu punti checontroun avversario
pit debole,e naturalmentgerdendacontroun avversariopiu
debolesi perdonaopit punti che perdendazontroun avversario
piu forte.

Il numerodi punti che si guadagnan® si perdonoin una
partitasi basasul confrontotrail risulatoottenutoeil "risultato
atteso”,quellochecioe ci si aspettan basealla differenzatra
i punti del giocatoree quelli dell’ avversario. Seil risulatoe
migliore di quello atteso,allora il giocatoreguadagngunti,
mentreseil risultatoe peggioreperdepunti. Il risultatoatteso
vieneespressn termini di punti percentual{infatti si parladi
percentualattesa).

LA RICETTA

Per illustrare il funzionamentodel sistemaElo facciamo
subitoun esempigratico.

Un giocatoreha Elo pari a 1600 punti. In un torneoa 5
turni vince al primo turno controun giocatore A, cheha 1300
punti; al secondoturno vince ancoracontro B che ha 1650
punti; al terzoturnoperdecontroC cheha1600punti; al quarto
turno vince controD che ha 1500 punti; al quinto ed ultimo
turno pattacontroE cheha 1700punti. Il nostrogiocatoreha
realizzato3.5/5. Vediamoora comesi calcolala suavariazione
Elo. Secondda ricettadobbiamocalcolare partitaper partita,
le differenzeral’ Elo delgiocatorein questionee gli aversari:

e Primapartita: 1600- 1300= 300
e Secondgartita: 1600- 1650=-50
e Terzapartita: 1600- 1600=0

e Quartapartita: 1600- 1500= 100
e Quintapartita: 1600- 1700=-100

Quandda differenzae positivavuol dire chel’ avversariog
(almenosullacarta)piu debole quandce negativavuo dire che
I" avversariog piu forte e quandce nullavuol dire chela forza
e pari.

A questopunto dobbiamousareuna appositatabella, la
tabella delle percentualiattesein funzione della differenza
punti. Prendiamola prima partita: una differenzadi 300
punti corrispondead una percentualeattesadell’ 85% a
favore del piu forte (15% nel casoin cui la differenzasia
negativa). |l significato della percentualeattesaé intuitivo:
alla lunga, contro avversari che hanno300 punti Elo meno
di noi, ci si aspettadi realizzarel’ 85% dei punti partita. In
unasingolapartitala percentualeattesae il nhumerodi punti
attesicoincidono, quindi scriviamo 0.85, anchese sappiamo
chein praticapossiamarealizzarel (vittoria), 0.5 (patta)o O
(sconfitta).

Eccoquindile percentualatteseperogni partita:

e Primapartita: 0.85
e Secondaartita:0.43
e Terzapartita:0.50

e Quartapartita:0.64
e Quintapartita:0.36

Il passosuccessio € quello di passaredalle percentuali
atteseai punti attesi. Questasi ottienesemplicementéacendo
la somma:i puntiattesison00.85+ 0.43+ 0.50+ 0.64+ 0.36
= 2.78,chevienearrotondat@ 2.8. | puntirealizzatiin pratica,
3.5, sonosuperioriai punti attesi,e cid di dice cheil risultato
del torneoe statobuonoe chequindiil giocatorein questione
dovrebbeguadagnareunti.

A questopuntosi fa I’ aggiornamentwero e proprio del
punteggio Elo. Si prendela differenzatra punti fatti e punti
attesi: 3.5- 2.8 = 0.7. Questadifferenza,chein questocasoe
positiva, vienemoltiplicataperunaquantig, il "fattoreK”, che
perle catgorie al di sottodi quelle magistrali,& ugualea 30:
0.7 x 30 = 21. Questae la variazioneElo: il nuovo Elo sa@a
quindi1600+ 21=1621.

Poicte I' aggiornamentalell’ Elo vienefattoin Italia ogni
sei mesi, questocalcolo viene ripetuto per le partite di ogni
torneodel semestree la variazionetotale saa la sommadelle
variazionidovutead ogni singolotorneo.

Questcg, in breveil funzionament@raticodel sistemeElo.
Nel segguito di questoarticolo cercheremali chiarire da dove
vengonde tabelledelle percentualattesejl fattoreK, etuttoil
resto.



MINI-INTRODUZIONE AL SISTEMA ELO

Il sistemaElo si proponedi valutare numericamentda
"forza” deigiocatori. Qui vediamosemplicementdi daredelle
semplicigiustificazioniteorichealle tabellee alle formule che
siusanadi solito, senzaroppoperdercinei dettaglidellateoria
(per chi vuole approfondirec’@ comunqueuna bibliografia
piuttosto vasta). | ragionamentiche seguiremo non sono
necessariameniguelli sgyuiti a suotempoda Arpad Elo, ma
vengonagpropostisemplicementa scopodidattico.

Un mododiretto per quantificarela forza e quellodi usare
la probabilita di vittoria (eventualmentestimata mediantei
risultati), che in praticae la percentualeattesache abbiamo
introdottoprecedentement®ire, peresempiocheil giocatore
A e piu forte del giocatoreB, significache la probabilita di
vittoria di A controB & maggioredel 50%.

Inoltre, se per esempiodue giocatori giocanotra di loro
un matchdi 10 partite col risultato di 8-2 in favore di uno
dei due, possiamodare una valutazioneapprossimatia della
probabilita di vittoria del pit forte, cherisulterebbedell’ 80%.
Analogamentejuelladel pit debolesarebbealel 20%.

Nella discussioneche segue tralasceremola possibilit
della partita pattaper semplicifi. L’ introduzionedella patta
complicamolto le cose,in manieratale chedal puntodi vista
teorico la questionee ancoraaperta. Da un punto di vista
pratico ci6 & poco importante perch& quello che interessa
e il risultato atteso, non la probabilita di ottenereun dato
risultato. La partitapattapud esseranseritanelladiscussione
considerandolaome "meta vittoria e met sconfitta”. Due
patte, ciog, equialgonoa tutti gli effetti, ad una vittoria e
unasconfitta. In una singolapartita che finisce pattasi puo
"interpolare” tra vittoria e sconfitta. Vedremoper esempio
nell’ analisi del sistemaGlicko che la probabilia di patta,
datala probabilita di vittoria v, pud essereconsideratacome
Vou(l —w).

Intuitivamente possiamo ritenere valida la propriet
transitiva delle probabilita di vittoria: se A e piu forte di B, e
B e piu forte di C, ci asettiamache ancheA sia piu forte di
C. Inoltre, sela probabilita di vittoria del giocatoreA contro
il giocatoreC & 75%, mentrequelladel giocatoreB controil
giocatoreC & del 60%, alloraci aspettiamaheA siapiu forte
di B.

Se pe vogliamo conoscereesattamentdéa probabilita di
vittoria di A controB, nonabbiamonessunaegolacheci dice
comevannocombinatde varie probabilita.

Un altro problemae che la probabilia di vittoria ha una
scaladi valori molto scomodada usare,in quantopresenta
"appiattimenti” al 100% e a 0. Per esempio,un Grande
Maestroe un giocatoredi 1¢ cateyorianazionalehannotutti e
dueprobabiliadi vittoria praticamentelel 100%rispettoadun
principiantemala loro forzarelativa e tutt’ altro chesimile.

C’e dadire che esisteun sistema,il sistemalngo, in cui
le differenzetra i puntegygi dannodirettamentde probabilita
di vittoria (a menodel 50%). Se ad esempiodue giocatori
hannorispettvamente100 e 120 punti Ingo, vuol dire chela

probabili&di vittoria € 50+(120-100F 70%afavoredel primo
(nel sistemalngo piu il punteygio € bassopiu un giocatoree
forte).

Quindi occorronodue cose: un cambiamentadi scalae
un meccanismaer combinarele probabiliti. Cambiarescala
significametterein relazionela probabilitx di vittoria con un
rating cheda’ unamisurala forza. Inoltre facciamal’ ipotesi
che la probabilita di vittoria di un giocatorecontro un altro
dipendaesclusvamentedalla differenzadei loro ratings. Nel
casodi duegiocatoriA eB:

e probabiliadi vittoria perA: pa = f(a — b)
e probabilitadi vittoriaperB: pg = g(a—b) = 1— f(a—b)

dovea eb sonoi ratings,e f e g duefunzioni.

Le funzioni f e g devono avere certe caratteristiche per
esempio,f +¢g = 1; egla — b) = f(b — a). Inoltre, per
a=b,ps = pp = 0.5, mentrepera — b tendentea oo f deve
tenderea 1 0 a0 (analogamentg deve tenderea 0 0 a 1). Di
funzioni conquestepropriefa ne esistonainainfinita.

Perarrivareallarelazionetra probabilidi vittoria e rating,
vediamoin dettaglioil meccanismali unasingolapartita. Il
risultatodi unasingolapartitae di carattergprobabilistico. Se
ungiocatoreA e piu fortedi ungiocatoreB, alle lunghevincer
unafrazionedi partitecontroB datadallaprobabilitadi vittoria.
In ogni singola partita, perd, ancheB pud vincere. Questo
significachele abilitadeiduegiocatori,a e b, nonsonocostanti,
mavarianodapartitaa partita. Sein unapartitasi hachea > b,
alloravinceA. Seinvecea < b, alloravinceB. SeA e piu forte
di B, allorail valoremediodi a sa@ maggioredle valoremedio
di b e cio si riflettera sul risultato. Quindi, in unapartita,non
etantol’ abilita mediadi un giocatorecheconta,mal’ abilita
"nascosta’quellachevieneeffettivamenteusatanellapartitae
chefluttuain modocasualeattornoalla media. E ovvio chele
fluttuazionidell' abilita lontanedal valor medio(ciog il rating
del giocatore)sonopoco probabili, mentrequelle vicine sono
pit probabili. Quindi, seun giocatoreé molto piu forte di un
altro, la probabiliacheperdae comunquenolto piccola.

ArpadElo ipotizzo chel’ abilita di un giocatoreseguisseun
andamentagaussianamodello di Thurstone-Mosteller)con
mediaugualeal suorating e una deviazione standarduguale
a 200 circa e costanteper tutti. Quindi, se un giocatoree
classificatoa 1700 punti Elo, significachein mediagiochea
con un’abilita corrispondentea 1700, ma partita per partita
guestovalorecambiea. Unavolta giochea comeun 1650,un’
altravolta comeun 1710,e cos via. La distribuzionedi guesti
valori nellevariepartiteé gaussianagoncentroa 1700.

Il fattochela deviazionestandardsiastataipotizzatauguale
pertutti &€ unacrudaapprossimaziondn real& ogni giocatore
dovrebbe avere la sua deviazione standard: certi giocatori
hannoun rendimentopiti uniforme e giocanoquasisempreal
loro livello; altri invecehannorendimentipit incostanti. Per
un giocatoreda 1800 Elo perderecontro uno da 2200 e poi
vincerecontro uno da 1400 non ¢ la stessacosache vincere
controunoda2200e poi perderecontrounoda1400.In media
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Figurel: Duegaussianeentratea 1700e a 1560

e la stessa&osamaperla deviazionestandarce molto diverso.
La giustificazionea questaipotesi, della deviazione standard
ugualepertutti, € esclusvtamentenumericage nondi principio:

anche ipotizzando deviazioni standarddiverse tra di loro,

anchedi un fattoredue, si puo vederecheil risultatofinale (la

probabilita di vittoria) cambiadi poco,al massimadi qualche
%, raggiungeil 6% in casodi fattore3. Inoltre il risultato
dipendedallasommadelle duevarianze percui € lo stessahe
prenderedue distribuzioni con la stessavarianza,ugualealla

mediadelleduevarianze.

Unavolta stabilitala distribuzionedell’ abilita "nascosta”,
€ possibile calcolarela probabili& di vittoria dati i ratings
dei due giocatori. Esempio: due giocatori, uno con 1560
punti, I' altro con 1700. Il gioco possibiledel primo sa&a
rappresentatda unagaussianaentrataa 1560, mentreper I
altrola gaussianaar centratea 1700(fig. 1). Percalcolareda
probabili@ di vittoria del giocatorecon 1700punti si prendela
distribuzionedella differenzadelle due abilita (che, perinciso
€ ancoraunagaussianagon mediaugualealla differenzadelle
due abilita e varianzaugualealla sommadelle varianzedelle
singoledistribuzioni, fig 2).

La frazionedei casiin cui tale differenzaé positiva & I
integrale della gaussianaisultante su tutti i valori positivi.
Quindi:

1 +oo _l(‘”—d)2
pA = e 2 o2 dx =
0

V2ro
1 d 122
e 2.2dy =
V2ro /_oo

oo ()

doved = a — b, o ~ 200v/2.
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Figure2: Gaussianaentrataa140(=1700-1560)

Questae la relazionetra la probabilia di vittoria e la
differenzatrai puntaygi. Poicle si parlasempredi differenza
tra i punteygi, per definire la scaladobbiamo prendereun
puntodi riferimento,per esempiadl punteygio di un giocatore
medioe riferirsi semprea lui. La costanter invecestabilisce
i rapportidi forzatra due giocatoridatala loro differenzadi
punteygio. E owvio che anchein questocasosi trattadi un
parametrahevienesceltoarbitrariamenteSescaliessimoun
altrovalore,peresempiaigualeal doppio,la scaladei punteygi
Elo risulterebbe’espansa”di un fattore due: la differenza
tra i punteggi di due giocatori dovrebbe esseredoppia per
corrisponderalle stesseprobabilita di vittoria. 1l valore 200
cheabbiamoutilizzato € la differenzadi puntitrai limiti delle
varie categgorie negli Stati Uniti. Le cateyorie sonoinfatti cos
definite: Master2200+,Expert2000-2199¢at. A 1800-1999,
cat. B 1600-1799¢ cos via fino allaE. Il Mastercorrisponde
grossomodaoai nostri Maestri nazionali, I' Expert ai nostri
Candidati Maestri, la categoria A alla nostra 1* cateyoria
nazionale.. mail paragonmonéco§ evidente,anchepercte
in Italia le categorienonsonouniformementespaziate.

La formula per le percentualiatteseche viene usatanella
praticanon & quellariportatasopra. La FIDE e la FSI usano
delle tabelle precalcolate altre federazioniusanola seguente
funzione(funzionelogistica):

1

PA= 0 11

che & molto simile numericamenteall’ integrale di una
gaussianaonmedial e = (400/ log 10) - (7/+/3) ~ 200+/2
(infatti I' integraletra —oo e o per tale gaussianaale circa
0.84,chee circaugualeal valoredi p4 quandad = 200+/2).

Questdormulaci diceperesempiahesela differenzgpunti
e 400, ci si aspettaun risultatodi 10-1 a favore del piu forte
(probabilii=10/11).



Questaformula risulta dall’ uso, anzicte del modello
gaussianousato da Elo, di un altro modello, detto di
Bradley-Terry. Secondoquestomodello, dati i giocatoriA e
B, le abilita dei quali sonodaterispettvamentew4 € wg, le
probabilidi vittoria sonorispettvamente:

PA= i + ws
Py = wa + wWB

cioé le probabilitadi vittoria sonoproporzionalialle abilita:

PA _

PB

wA
wB

Cido e semplice e intuitivo, ma pone un problema: la
probabilita & funzionenon della differenzatrai ratingsmadel
loro rapporto.Infatti tuttee duedipendondaar = wy /wg:

T
1+7r

1

147

Quindi ci vuole un altro cambiamentali "scala”, qualcosache
trasformiun rapportoin unadifferenza.Non & difficile: wa =
109/, wp = 10%/%, dovea eb sonoi ratingsnellanuovascalae
s @ unacostantecheci permettedi aggiustare rapportidi forza
trai duegiocatori. Sostituendosi ottienela funzionelogistica,
cons = 400.

Le ipotesidi partenzadel modello di Bradley-Terry sono
quindi molto semplici. I modello di Bradley-Terry fornisce
le regole per comporrele probabilita di vittoria dei giocatori.

ba =

B =

La funzione di distribuzione cumulatva della differenza
dellaabiltadi A e B, z = z4 — =g, € datadalla funzione
logistica:

_ 1
" 1+ e—(z—(log(wa)—log(wr)))

FAB(.%')

Il risultatoperla probabili&di vittoria &
Pr(za—xzp>0) = 1—Fap(0) =

1
L (e crpp e e

WA
wa +wp
Da un puntodi vista numerico,comunque]a differenzatra i
duemodellié trascurabile.

Percompletezzadiamoun’ altraversionedellaformulaper
la percentualattesapnaformulaapprossimata linearizzataa
tratti, quindi molto manegevole. Indichiamocon E,,,, I' Elo
dell’ avversarioe poniamo

d=FE — Eqyy
se—350 < E — Eqyy < 350,
d =350

seE — E,,, > 350,
d=-350

seFE — E,,, < —350. Sihaalloraperla percentualattesa:

pa = 0.5+ d/800

Se prendiamotre giocatori, A, B, e C in ordine decrescente Questa funzione rappresentalo sviluppo in serie della

di abilita, che chiamiamorispettvamentea, b, ¢, date la
probabilia di vittoria di B contro C, pg, € la probabilié di
vittoria di A contro C, p4, Si pu‘gcalcolarela probabilia
di vittoria di A controB. Infatti, poiche p4 = pa(a — ¢) e
pe = pg(b — ¢), invertendotali relazioni e prendendola
differenzasi puo calcolarea — b in funzionedi p4 edi pg, eda
a — b si puo calcolarela probabilit di vittoria di A controB.
Essarisulta
pa(l—ps)
pa(l=ps) +pp(l —pa)

I modello di Bradley-Terry pud esserericavato anche
secondaun procedimentcimile a quello usatoperil modello
gaussiano, partendo cioé dalle distribuzioni delle abilita
"nascoste” dei singoli giocatori. In questo caso pern la
distribuzionedell’ abilita non € esattamentgaussianama &
talechela funzionedi distribuzionecumulatvae la seguente:

Fu(z) = exp(_e—(w—log(w,q)))

La funzionedi distribuzione,chene & la derivata, & addirittura
leggermentasimmetricaversodestra(favoriscecioe valori piu
alti).

funzione logistica al primo ordine attornoad = 0, con/’
approssimazionéog(10)/2 ~ 1 invecedi 1.15 (la derivata
dellafunzionelogisticain d = 0 & log(10)/1600). E facile
vedereche la percentualeattesae "tagliata” inferiormenteal
6.25%e superiormental 93.75%.

La figura 3 rappresentagli andamentidelle 3 funzioni
che abbiamofinora visto che dannola probabili& di vittoria
in funzionedella differenzatra i punteygi. La differenzatra
la gaussianee la logistica e raffigurata nella figura 4, e la
differenzarala funzionelinearizzatee la logisticain figura5.

Si vede quindi che la differenzatra la gaussianae la
logisticae semprepiccolae raggiungel’ 1.1% attornoai 350
punti di differenza. Le cosevanno peggio per la funzione
linearizzataper la qualela differenzaraggiungeancheil 4%
quandola differenzae circa 350 punti. Oltre i 400 punti di
differenzala discrepanzalipendedal fatto chela differnzad e
"tagliata” a +£350.

PERFORMANCE RATING

Giunti a questo punto, siamo in grado di calcolare
la probabilia di vittoria di un giocatore contro un altro
conoscendda differenzatrai loro punteggi. Utilizzandotale
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Figure 3: Andamentodelle funzioni cumulatve gaussianalinea
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Figure4: Differenzarala funzionecumulatva gaussiana logistica.

relazioneal contrario,possiamalareunavalutazionenumerica
dell’ abilitadi ungiocatorein baseai suoirisultati e ai punteygi
dei suoi avversari, utilizzando come stima della percentuale
attesda percentualeealizzata.

Facciamo ancoraun esempiopratico. |l giocatore A,
con rating sconosciuto perdeun matchper 3.5-6.5contro il
giocatoreB, chehal1700punti. La forzarelatvatra A e B pud
esserevalutatainvertendda formuladellapercentualattesa:

PA)

a—b=400-Log(1

1
<
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fun1.for(x)-0.5*(1.+erf(x/400.))
Figure 5. Differenzatra la funzione linearizzatae la funzione

cumulatva logistica.

dove p4, hormalmentda percentualattesadi A, viene posta
ugualea 3.5/10=0.35. Quindi il risultato corrispondead una
differenzapari a -108 punti. Questosignificache A si e
comportatocome se avesseuna forza corrispondentead un
ratingdi 1700- 108= 1592.

Introduciamecos unaltro concettoguellodi "performance
rating” (PR): Il PR & il punteygio Elo corrispondentexd una
percentualeealizzataugualealla percentualattesa.

Quandadi un giocatorejn questocasoA, nonconosciamo
nulla,il PRel" unicomododi trarreinformazionidai risultati.
In praticasi trattadi stimarei "punti attesi”ponendoliugualiai
"punti realizzati”.

Il casosi complicaleggermenteseneancheli B conosciamo
'Elo. A questgountotutto cio chepossiamalire e chela stima
delladifferenzarai punteygi di A edi B € 108. Persaperndli
piu occorrefar giocareA e B controun terzogiocatore,C con
punteggio noto.

Una caratteristicapreoccupantedella definizione di PR
risulta evidente quando un giocatore vince tutte le partite
control' avversario(o gli avversari). In tal casoil suoPR
risulterebbeinfinito (analogamentese perdetutte le partite,
il suoPRrisulta —oc). Nella pratica,quindi, si fa un taglio,
chevarianelle differentiorganizzazionimachein genereg al
90%0 al 95%. Questacsignificachesela percentualeealizzata
superdl 90% (o il 95%)vienepostaa questovalore.

Un’ altraosserazionesul PRriguardail fattocheé molto
facile da calcolarenel casodi un solo avversarioo di molti
avversariconlo stessgunteygio Elo. Seinveceabbiamaoa che
fare con molti avversaricon punteygi diversila cosadiventa
pil complicata,in quantoad ogni avversariocorrispondeuna
diversapercentualattesa.



Normalmentesi consideracomeapprossimazione
pa )
1—pa
con(E,.,) ugualeallamediadei punteggi Elo degli avversari.

Se si approssimala relazione tra percentualeattesae
differenzatrai ratingsconla funzionelineareatratti, si ha:

PR = E,y, +400- (W — L)/N

dove N eil numerodi partitegiocate,W il numerodi vittorie,
L il numerodi sconfittee R,,, I’ Elo mediodegyli avversari.
Questdormuladerivadirettamentalaquellalinearizzatgerla
percentualattesaps = 0.5 + (E — Eqyy) /800 (considerando
che2py — 1 = (W — L)/N) e corrispondea tagli superiores
inferioresulle percentualattesedi 91%e di 9% (+400 punti).

PR = (Eqyy) +400- Log(

Queste approssimazioni funzionano abbastanzabene
guandoi punteygi degli avversari non sono troppo diversi
tra loro. Quandoi puntegi variano molto, invece, I
approssimazionealiventa troppo grossolana. Facciamo un
esempio.Peravereil titolo di Maestro,in Italia € necessariin
un torneo,realizzareun PR di 2100. Prendiamdl casodi un
giocatoreg(conun punteggio peresempiadi 2000),in untorneo
a 5 turni, che affronta 4 avversaricon 1950 punti ciascuno,
controi quali realizza3 punti su 4 (3 vittorie e 1 sconfitta).
Conil quintoavversariochehal400punti,vince (Ovviamente
un "quinto” avversariodel generepud capitareancheal primo
turno di un torneo a sistemasvizzero). Se applichiamola
formula di cui sopra, vediamo che il nostro giocatore ha
realizzato,con 4 punti su 5, I' 80% dei punti contro degli
avversariche hanno1840 punti di media. Il suo PR sarebbe
percd 2080,quindinonotterrebbal titolo di Maestro.

Sepem andiamoavedere suoirisultati, e evidentechecon
i primi 4 avversariharealizzatoun PRdi 2141.Col quinto, piu
chevincerenon potera: ci0 nonostantea causadel punteggio
bassola suaperformance statarovinata.

Dovestal’ incongruenza™ questacasd’ incongruenzata
proprionelfarela mediaaritmeticadeipunteygi degli avversari,
che equiale a dareall’ ultimo avversariolo stessopesodei
quattroprecedentiE chiarochel’ ultimapartita,datal’ enorme
differenzadi punteygio tra i due giocatori, non da’ nessuna
informazionesullaprestazione.

Ci sono naturalmentedei modi abbastanzasemplici per
correggerequestoeffetto. Certefederazioniconsideransolo
partitetra giocatorila cui differenzadi punteygio noneccedea
350punti. Unaalternatvapotrebbesssereuelladi considerare
una media "corretta”, in cui i punteygi degli avversariche
differisconopiu di 350 punti (per esempio)dal giocatoredi
cui si vuole valutarela performancesono corretti in modo
da portarequestadifferenzaa 350 (nell’ esempiosopra, nel
calcolodellaperformanceil punteggiodell’ ultimo avversario
andrebbeonsiderat@omel650inveceche1400).

Piu esattamentel PRdovrebbeesserealcolatorisolvendo
la sequentequazione

1
[”‘1m%www+i =0

N

>

i=0

(r; € il risultato della i-esima partita, d; la differenzatra il
PRel Elo dell’ i-esimo avversario, B,y — E;), cosache
puo esserdattanumericamenteon metodiiteratvi. Il valore
approssimataehe si ottienedalla formula linearizzataa tratti,
Ey = Eg + 400 - (W — L)/N, pud essereusatocome
valore di partenza. Il PR "vero” pud essereespress@ome
Epery = Ey + 6, cond piccolo. Si pud prenderequindi lo
sviluppo in serie di potenzedi § dell equazioneal primo
ordine.Se

N
1
()= ; 10(—(0+Eo+E:)/400) 1 1
siha
N 1 N
f(0) = ; 10(—(Bo—E:)/400) 11 Zop" = Fa

(log(lO)/400)10(—(E0—E,-)/400) B
(10(_(E0—Ei)/400) + 1)2 =

f1(0) =

N
=0

N
(10g(10)/400) 3" pi(1 - 1)
=0
dove p; € la probabiliadi vittoria control’ i—esimoavversario
calcolataconla performanceapprossimatdy, e R, la somma
di questeprobabilia, ciog il risultato attesoin basea Ey. L
equazionejiventa,ponendOZﬁ0 r; = R (risultatoottenuto)

F0)+5f(0)—R=0

400 R-R,
0= &
log 1057 ) pi(1 —pi)
Naturalmentsal valoreottentutoE,.,y = Ey + § puo essere
usatocomevalore di partenzaper un’ altra iterazione. Con

guestometodo,il PR perl" esempidfatto sopra,risulta, dopo
la primaiterazione2139.

Mark Glickman, matematicodell’ Universit di Boston,
fornisce delle formule ancorapiu precise. Si parte da una
valutazioneapprossimatdel PR:

Rg:E%+400-(2-W—N)/N

(e la formula linearizzata)dove R; € il rating dell'avversario
nellai-esimapartita, NV & il numerototaledi partitegiocate, W

sonoi puntifatti, e la sommae fattasututtele partite. Poi, per
ogni partita,si calcolande seguentiquantit:

H, = 10(F:/400)
P;=H,/(Hy + H;)
dove H, = 10(F:/400)  Pojsi calcolande seguenti4 quantit:
a=YPF

b=X[P;-(1- P



c=X[P-(1-PR)-(Hi— Hy)/(Hi + Hy)]
D=+ +2.-c-(W-a)
seb? > 2-c- (W —a), D = 0 altrimenti. |l PRé quindi
LR
C
dove K = 400/ log(10), circal73.4

Il PRdelgiocatoredell’ esempiali cui sopracalcolatocon
guestametodo sarebbe143.

Il performancerating ha un significato statistico ben
preciso. Percapirlo, scriviamol’ espressionéella probabilit
di realizzareun certorisultato. Consideriamaun giocatorecon
Elo E chegioca N partite, ogni partita contro un avversario
chehakElo paria E;, ottenenddl risultator; (i = 1,2, ..., N),
conr; = 0 in casodi sconfitta,r; = 1 in casodi vittoria
er; = 0.5in casodi patta. Il totale dei punti realizzati
saar = B, r;. Supponiamagper il momentoche non ci
sianopatte, e utilizziamo la funzionelogisticadel modellodi
Bradlgy-Terry. Poniamar = 10%/490 z; = 10%:/490_ |n ogni
singolapartitala probabilia di vittoria e:

PR=R,+K

x

pli:.’L‘-i—.’L'i

mentrela probabilidi sconfittae:

Ly

p0i=$+$i

Si pud quindiscriverepiu genericamente:
1—7r;

i

X+ x;

x""i -
Pr; =

Il prodottodi tutte questeprobabilitaci da’ la probabiliti totale
peri risultatir; in funzionedi E, cioé la likelihood. Essag, a
menodi unfattorecostante:

N
L=1]
i=1

cL T+ x;

"

dover eil risultatototale. Questeespressionpud esserestesa
ancheal casoin cui vi sianopatte,considerandda pattacome
mezzavittoria e mezzasconfitta:
205 .
Po.si =

0.5
L
T+ x;

In questocasol’ espressionper L € ancoravalida,conle patte
checontrituisconoal risultatototaler.

Calcoliamo ora il valore di E che rende massimala
likelihood.Perfarequestoprendiamond logaritmo:

N
log(L) = -log(z) — Zlog(x + ;)

e calcoliamonda derivatarispettoa z:

N

T 1
ZE_Z.'L'-F:L','

i=1

dlog(L)

dx

E facile verificarea questopuntochel’ equazione

dlog(L)

dx =0

e identica all' equazioneper il calcolo del PR. Il PR &
quindi il punteggio che massimizzda likelihood di un certo
risultato. Questoe verorigorosament@el casodel modellodi
Bradley-Terry. Nel casodel modello di Thurstone-Mosteller
cid e vero solo approssimatiamente,anchese in praticale
differenzenumerichdrai duemodellisonomolto piccole.

Questoimportanterisultato ci permenteanchedi valutare
la precisionecon la qualesi puo calcolareil PR. Si calcolala
derivataseconda:

N

d*log(L) —r 1
dx? _ﬁ-‘_izzl(x—}-wi)z
Utilizzandoil fattoche
d*log(L) _ d’log(L) (dx > dlog(L) &z
dE?2 ~  dx? dE dx dE?
e chenel puntodi massimo
dlog(L) _
der
si ottiene
d?log(L) 100 \? <
o =T : i(1—pi
dE? (log(lo)) izzlp (1=pi)

dove abbiamoindicato con p; la probabilit di vittoria nella
i—esimapartita(precedentementadicataconp,;).

Sefacciamol’ ipotesichelog(L) pud essereapprossimata
adunaparabolanellazonadel massima(cioé L haandamento
gaussiano)e di calcolarel’ erroresu E comela distanzadal
massima@erla qualelog(L) = log(Lasqz) — 1/2, sihachetale
erroreé la radicequadratadell’ inversodelladerivataseconda
cambiatadi segno. Quindi,indicandd’ errorecono:

400 1
log(10) Zﬁlpi(l—pz‘)

Facendouna stima piuttosto rozza, si pud approssimardl
terminesottoradicequadratafacendolo sviluppoin seriedei
termini p;(1 — p;) attornoal puntop; = 0.5 e trascurare
termini dal secondoordinein poi, per cui ogni terminerisulta
ugualea 1/4. Sitrovachel’ erroree grossomod@ ~ c/\/N,
cone ~ 800/ log(10) ~ 350. Percle le nostreapprossimazioni
sianovalide occorrecheil risultator nonsiatroppovicino a0
oaN, echeN nonsiatroppovicino al. Secio nonaccadel.
non pud essereapprossimatad unagaussian& quantodetto
finoranonrisultavalido. Nei casilimite, » = 0, »r = N, eanche
N =1, noneneanchgossibilecalcolarda performance.

g

In generalecomunque,L puo essereapprossimatad una
gaussiananelle vicinanzedel massimo. Questosi pud vedere
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Figure6: Likelihood,primo caso(ved. testo).
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Figure7: Likelihood,secondaaso(ved.testo).

con qualcheesempio. Le figure 6, 7 e 8 rappresentanda
likelihood (linea continua)e la gaussianahe la approssima
(lineatratteggiata)in tre casidiversi.

Nel primo casacsi hanndb vittorie contro6 avversari tutti e 6
a 1700punti, e unasconfittacontroun avversarioa 1900punti.
Nel secondaasosi hannob vittorie contro6 avversari tutti e 6
a 1400punti, e unasconfittacontroun avversarioa 2400punti.
Nel terzocasosi hanno6 sconfittecontro6 avversari,tutti e 6
a 1400punti, e unavittoria controun avversarioa 2400 punti.
Quest'ultimo casoeé ovviamentepocoprobabile,comesi vede
dall’ altezzadelmassimo.
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Figure8: Likelihood,terzocaso(ved. testo).

Abbiamo visto che nel modello di Bradley-Terry il
performancerating € ancheil punteggio che massimizzala
likelihood di un certo risultato su N partite. Vediamoora
se questoe vero ancheper altri tipi di relazionetra rating e
probabilidi vittoria.

Sep; = p;(E — E;) ela probabilitdi vittoria nellai-esima
partitacontroun avversarioil cuiratinge E; (E €il ratingdel
giocatore),la lakelihhod sa& datadal prodottodi termini del
tipo p; perle partitevinte e deltipo 1 — p; perle partiteperse.
In generaleperunrisultator; (ugualea 1, 0.5, 0 0) possiamo
scriverela probabili;di quelrisultatocome
4

P(r:) )

=p;(1
relazionechee validaanchenei casidi patta.
La likelihoodsa&a quindi

L=]]wr@—p)

Comeal solito prendiamal logaritmo:

= rilog(p) + Y _(1—r;)log(1 —p;)

Perla condizionedi massimabbiamo
1-— n)
1- Di

0 log (Z T Z

log(L

dp;

Percte questacondizionesia equivalenteall’ equazioneche
definiscel performanceatingoccorrecheil termine

Py _ ¢
pi(1—pi)



sia costante. L' equazionedifferenziale che ne risulta
facilmente integrabile per separazionedelle variabili, e
il risultato € proprio la funzione logistica del modello di
Bradley-Terry. Non esitonoquindi altre funzioni chegodonodi
questgropriet.

AGGIORNAMENTO DEL PUNTEGGIO

Per aggiornamentadel punteggio si intendeil ricalcolo
periodicodel punteygio Elo di un giocatorein mododatenere
contodeirisultati ottenuti.

Il procedimentstandargberl’ aggiornamentdel punteggio
prevedel’ usodellaseguenteformula:

Enew = Eoig + K - (R - Ra)

dove E,., € il punteggio aggiornato, E 4 il punteggio

vecchio,R i puntifatti e R, i puntiattesi,e K un coeficiente.
Osserviamdnnanzituttoche se si usala formula linearizzata
per la percentualeattesasi puo fare I’ aggiornamentaell’

Elo senzapassaraattraversoil calcolodi R,. Si pud infatti

sostituirel’ espressionei sopraper tale quantit direttamente
nellaformuladell’ aggiornamento:

Epew = E+ (K/Z) ) [(W - L) + E(Ea'uv - E)/400]

dove W & il numerodi vittorie, L & il numerodi sconfittee
Y(E — E,.,) €lasommadelledifferenzetral’ Elo vecchiodel
giocatoree I'Elo di ciascunavversario,e tale differenzaviene
"troncata’a+350 (cioe posta= 350see maggiorali talevalore,
=-350seé&minore).

Vediamo qual e I
aggiornamento.

origine della formula per I

Il problemadell’ aggiornamentalell’ Elo puo essergposto
in questitermini: un giocatoreconpunteygio £, giocaun certo
numerodi partite N in un torneoo in piu tornei duranteun
periododi valutazione(per esempiosei mesi). | suoirisultati
nelle N partitepossonceesseresintetizzatiin un numero,l PR,
cheponiamougualea E. Qualée la nuova stimadell’ abilita
del giocatore dovo averemessdnsiemequestdanformazioni?

La nuova stima dovrebbe essereuna mediatra la nostra
conoscenzgprima del semestre,Ey, e quella relatva alle
ultime N partite solamente En, in modo da constituireuna
via di mezzotra due possibilit estreme:(a) consideraresolo
le ultime N partite, quindi attribuire come nuovo punteygio
Ey, ignorandole informazionicheil punteygio precedentei
fornisce;(b) calcolarel nuovo punteggio includendde ultime
N partite nell’ insiemedi tutte le partite giocatefino a quel
momentodandocos la stessamportanzaalle ultime partitee
aquellegiocateainizio carriera.

Inoltre En dovrebbeavre un pesomaggiorerispettoa E
guantopiu grande2 N.

I modo pit naturale di procedereé quindi quello di
introdurre dei pesi, che dipendonodal numero di partite
giocate.Si avrebbequindi

E _ fiEy + f2EN
e fi+ fo

con f; e f» pesipositivi. Ridefinendof = fo/(f1 + f2) (con
0< f<1)siha

Enew = EO + f ) (EN - EO)

In questamodoognivolta cheil punteggiovieneaggiornato
il pesodel punteggio iniziale diminuiscecon un andamento
grossomodoesponenzialeper cui i nuovi risultati contano
sempredi piu rispettoa quelli vecchi.

Vediamoora come scaliere i pesiper la media. | pesi
dovrebberodipenderedal numerodi partite, quindi f o« N
oppuref, o N. Sipud scriveref = N/Ng, con Ny costantee
maggioredi N.

Il nuovo paramentroN, pud essereinterpretatocome il
numerodi partite necessariger avere una valutazionedella
forza del giocatoreil piu attendibilepossibile. Dalla formula
sopra,infatti, sivedechese N > Ny, alloraE,,.,, = En, dato
cheil pesononpuo essereanaggioredi 1. In tal caso,quindi, il
nuovo PRhaun’ attendibilifitalechepossiamaompletamente
trascurare.

SeungiocatoregiocaN, partite,I' errorestastisticasul E
& proporzionalea 1/+/Ny, saremmdentatidi dire che Ny deve
esserdl piu grandepossibile. Se pe® N, € troppo grande,
occorretroppotempoper giocare N, partite, nel frattempol’
abilitadi un giocatorepuo essereambiataNellaformuladell’
aggiornamentajuestosi riflette in un pesoeccessio per il
punteygioiniziale anchedopomolto tempo.

In linea di massimaN, dovrebbeesseredell’ ordine del
numeromassimadi partite che vengonogiocatein un periodo
in cui siamo ragioneolmentesicuri che il rating reale del
giocatorerimangastabile. Negli Stati Uniti questonumeroe
postougualea 25. Un neofita, nelle sueprime 25 partite ha
un rating provvisorio basatosul PR, 0 meglio sullamediadei
PR nel corsodelle 25 partite. Dopo 25 patrtiteil rating diviene
definitivo e viene aggiornatocon la formula standard,quella
col K. In ltalia Ny valecirca26.7,vedremadopopercte.

Laformuladell’ aggiornamente quindi:

(No = N)-Fy+ N - Ey
No

Enew =

N
=By 4+ — -
0+N0

perlomenayuandaN & minoredi Ny, altrimenti E,,¢., = En.

(En — Ep)

Perottenerda formulaconil fattore K che abbiamodato
all' inizio del capitolo dobbiamofare alcuni sviluppi in serie
al primo ordine. Sia Ex che Ey possonoessereespressin
termini della percentualeealizzatao attesae dell’Elo medio
degli avversariE,,, .

Il secondo termine al secondo membro pud essere
riscritto utilizzandola formula approssimatéinerizzatape rla
performanceheabbiamodatonel capitoloprecedente:

En = Egpo + 800 (p— 0.5)

Eg = Eqyy + 800 - (p, — 0.5)



dove p e la percentualerealizzata(p R/N) e p, la
percentualeattesa(p, = R,/N). Abbiamo utilizzato la
relaziong(W — L)/N = 2. p — 1, conW ugualeal numerodi
vittorie e L al numerodi sconfitte.

Quindila formulafinaleé:
N
Enew = E0+ F -800 - (P—pa)
0

800
= FO(R —R,)
Confrontandaconla formulastandardper!” aggiornamentali
vedecheK = 800/Ny.

A questaformula si puo arrivare ancheesprimenda PR
come

Eiy = Bouy +400 - Log P
Pa
1- Da
Semprefacendol’ approssimaziondi considerarda media
dei puntaygi degli avversarianzicte i punteygi uno per uno,
e prendenddo sviluppoin seriedi potenzeal primo ordine
della funzione log[p/(1 — p)] attorno al punto p 0.5
(e analogamenteer la parte che contienep,), facendol’
approssimazionkg(10)/2 ~ 1.

Ey = Egyy +400 - Log

Vediamo anche un terzo modo per la derivazione della
formuladell’ aggiornamentoin cui si fa usodella definizione
esattadel PRcomesoluzionedell’ equazione

N

1
ZO |:Ti " 10~ (Ex—E;)/400) +1 =0

i=

PoniamoEy = Ey + J e sviluppiamoin seriedi potenzeil

primo membrodell’ equazione.Analogamentei calcoli che
abbiamdattoperla performancenel capitoloprecedente con
le stessenotazioni,si trova

s_ 400 R-R,
log 10 Zf\;o pi(1 —p;)

dove p; €la probabili&di vittoria nellai—esimapartitae R, il
risultatoattesaXp;), calcolatiusandaFy, il punteygioiniziale.

Il punteggio aggiornataiventaquindi

N
Epew=FEo+ 0 =Eg + K -

N, (R_Ra)
dove
_ 400 N 1 _ <log10) EJZ
log 10 No 37X pi(1 —pi)  \ 400/ No

dove o € I' erroresul PR calcolatonel capitolo precedente.
Ancoraunavolta approssimiam; (1 — p;) ~ 1/4, per cui
No? ~ 4(400/1og10)? e

_ a0 4 80
B 10g10N0 - NO

Il termine 800/N, & il fattore K che gia conosciamo.
Tra parentesi,questospigga percte in ltalia Ny = 26.7,
semplicementpercte & statosceltoun valoredi K tondo(30),
mentrenegli Stati Uniti & statosceltoun Ny tondo(Ng = 25
cheimplicaK=32).

Questdormulaé validaquando:

e |la differenza tra percentuale attesa e percentuale
realizzatanonetroppogrande;

¢ il numerodi partitenonsuperaV,, comegia detto.

Riepiloghiamoi vari casi. Seil numerodi partite giocate
e 0, si riprendepari pari I' Elo vecchio. Se il numerodi
partite giocate e piccolo, il PR avra poco pesorispetto all’
Elo vecchio, che quindi cambie&a poco. Se il numerodi
partite € ugualea Ny 0 superaquestovalore, allora abbiamo
un numerosuficiente di partite per un valore attendibile, e
possiamoasse@nare direttamentecome nuovo rating il PR,
dimenticandocdel ratingvecchio.

A paritadi numerodi partitegiocate,sela differenzatra I’
Elo vecchioeil PRé piccolavuol dire cheil vecchioElo dava
comungqueunabuonastimadellaforza del giocatore e questo
sirifletterain unapiccoladifferenzara tra percentualattesae
percentualeealizzata Seinvecela differenzaral’Elo vecchio
eil PRe grande,vuol dire chel' Elo vecchionon descrveva
cos benela forzadel giocatoree I' Elo subira unavariazione
maggiore, la percentualeattesae la percentualerealizzata
sarannamolto diverse.

Quindi la formula sembradare, almenoqualitatvamente,
risultati ragionevoli. Tale formula tuttavia viene applicatada
tutte le federazionio quasiindipendentementgalle condizioni
di validita. Se la formula viene applicataimpropriamente,
I Elo aggiornatodi un giocatorepud esseresovrastimatoo
sottostimato.Cid comunquenon € poi cos grave, in quantol’
Elo tendea ad aggiustarsinel torneoo semestresuccessio,
semprechel’ errorenonsiadi grossaentit.

Un’ ultima nota,perquantoriguardal’ aggiornamentaell’
Elo. Spessonel calcolarele differenzetra il punteggio di un
giocatoree i punteygi degli avversari,si usa"troncare”a 350,
cioé la differenzaviene postaugualea 350 se superaquesto
valore,ea-350see inferiore. Questchacomeconsguenzahe
la percentual@ttesanon e mai superiorea 88% e maiinferiore
a12%. Il vantaggiadi cio € cheseun giocatorevincecontroun
avversariomolto piti deboledi lui (cioe conElo moltoinferiore,
anche500-600punti), guadagn@omunquegualchepunto.

IL FATTORE K

Abbiamovisto che K = 800/Ny, dove Ny € il numerodi
partite necessariqper dare una valutazioneattendibile della
forza del giocatore. Cerchiamadi vederemeglio il significato
di tale definizione. Partiamoda unaosserazionebanale:seil
giocatoredi cui si vuole aggiornarel punteggio gioca Ng/2
partite duranteil periododi valutazione,allora il puntegio
aggiornatosa@ numericamentaiguale alla media aritmetica
trail PR su quel periodoe il punteygio vecchio. Essihanno



cioe lo stessgeso. Questovuol dire chein qualchemodoal
PR su Ny /2 partite e al punteggio vecchiodiamo lo stesso
gradodi fiducia. Perdirla in un altro modo, Ny /2, e quindi Ng
eancheK quantificandn un certosensdl gradodi fiduciache
abbiamonel punteygio vecchio, o, se vogliamo, con quanta
precisionaappresentéa forzadel giocatore.

Prendiamoil caso di un esordiente, che entra nella
graduatoriaElo con un punteggio di partenzafisso, per
esempidl500. E chiarocheil suopunteygiodi partenzacome

valutazionedella suaforza, ha una grossaindeterminazione.

Quando questo esordientepartecipaal suo primo torneo,
giocandoper esempidb partite, e chiarocheil PRbasatcsudi

essdornisceunavalutazionelellasuaforzabenpiu attendibile
del puntaygio di partenza. | valori limite per K potrebbero
esserdali cheil corrispondent@aloredi Ny (cioe 800/ K) sia
Ny > 5 (in modocheil punteygioiniziale abbiacomunqueun

peso).e No/2 < 5 (in modocheil suopesononsuperiquello
del PR nel torneo). Questivalori sonoK = 130 e K = 90,

volendo dare una valutazionedella forza del giocatoredopo
gueltorneo.In generaleseil numerodi partitegiocatedurante
il periododi valutazioneg(siaessada duratadi un solotorneoo

unsemestreg N, deve esser&00/N > K > 800/2N.

| giocatoriconfermati,soprattuttoai livelli piu alti, hanno
il loro puntegygio basatosu molte partite e molti anni di
esperienza. E quindi lecito supporreche il punteygio abbia
una indeterminazionepiuttosto piccola. Il gradodi fiducia
dovrebbeessereequivalentead un Ny piu grande. In effetti,
soprai 2400puntisiha K = 10 (nellaFSle nellaFIDE).

Supponiamaora che un giocatoreconfermato(ciog il cui
Elo € noto con la precisionedovuta) incontri un esordiente.
Supponiamoche la precisionecon la quale &€ noto I' Elo
dell' esordientesia tale che per lui sia K = 90, mentre
per il giocatoreconfermatoK = 30. Per!|" esordientesi
puo applicarela formula dell’ aggiornamentalell’ Elo con
K = 90. Chefacciamape peril giocatoreconfermato?

Facciamoil segguenteragionamento:il K dell’ esordiente
eil triplo di quellodel giocatoreconfermato.Questosignifica
cheperl’ esordienteccorronal triplo di partiteperavereuna
valutazionenuova attendibilerispettoal giocatoreconfermato.
Ai fini del pesoper la valutazione,ogni partita del giocatore
confermatovale come 3 dell’ esordiente. Possiamoquindi
supporreche quandosi trovanouno di fronte all’ altro, peril
giocatoreconfermatovalgala seguenteregola: 3 partitecontro
I' esordientgpesana@omeunacontroun giocatoreconfermato,
equindiil K deve esseraliviso per3. In generalequindi,il K
di un giocatoreconfermatoquandogioca contro un giocatore
non confermato(con K maggiore),deve esseremoltiplicato
peril rapportoN,y, /No, dove Ny, €1 N dell” avversario.

Vediamoorail casoin cui il humerodi partite giocate NV
duranteil periododi valutazionee molto diversoda Ny. Se
N < Ny laformulastandardiell’ aggiornamenteapplicabile,
ein lineadi principio nonci sonoparticolariproblemi.L’ unico
problemaconsistenel fatto che ogni volta che viene fatto I
aggiornamentdl pesodell’ Elo di inizio periodoé grande,e
guestovuol dire chese N rimanetroppobassadaremotroppo

pesoa partitegiocatetroppolontaneneltempo.In pratica,cioe,
pergiocareN, partiteoccorretroppotempo,e unavalutazione
basatasu prestazionitroppo lontanenel passatee soggettaa
grandeindeterminazioneln tal casosarebbepreferibileusare
un Ny piu piccolo (meglio una valutazionebasatasu poche
partiterecentichesumolte partitelontanenel passato).

Seinvece N > Nj il problemag diverso. Innanzituttola
formuladell’ aggiornamentaone applicabile.ll procedimento
correttosarebbedi prenderecomepunteygio aggiornatall PR
sulle N partite,comediscussael capitoloprecedente.

Sesuccedsistematicamentehe N >> N, €chiarocheN,,
equindi K, deve esserassgnatodiversamentelUnasituazione
possibiledi questatipo si pud avereperesempicconsiderando
unipoteticoElo perpartitelampo. In un semestréd numerodi
partitegiocatepuo esseranolto grande percui K deve essere
piccolo.

Chiudiamo la discussionesul fattore K riepilogandoil
significatodi questgparametro.

e sononecessari@imenoN, = 800/ K partite per avere
unavalutazioneattendibiledel rating;

e in punteygio calcolatoe basatosu circa Ny =
partiteequivalenti;

800/ K

e K élegatoall’ incertezzaonla qualee notoil punteygio
iniziale Ey;

e K ¢ legato al pesorelativo delle prestazionirecenti
rispettoal puntaygioiniziale Ey.

FREQUENZA DI AGGIORNAMENTO

L' aggiornamentodella graduatoriaElo viene fatta al
terminedi ogni periododi valutazione. In linea di principio
il periododi valutazionepud variare da un minimo pari alla
duratadi una partita o di un torneo, fino ad un massimo
variabilepurche consistenteon Ny e con K. Peresempiogon
K = 30 avrebbepocosensausareun periododi valutazionedi
dueanni (il numerodi partitegiocatein tale periodopotrebbe
esseresistematicamentaaggioredi Ny).

Il periododi valutazionepuo essereespressan termini di
partite (aggiornamentalell’ Elo ogni N partite),di tornei (per
esempiodopoogni torneo),o di tempo(per esempioogni sei
mesi,comefannomoltefederazionitracuila FSlela FIDE).

Vediamo brevemente le caratteristichedei vari tipi di
periodo.

L' aggiornamentogni IV partiteimplica un aggiornamento
individualedell’ Elo, anzicle dell’ interagraduatorialnoltre NV
dovrebbeessereninoredi N0, e sicurament@onsuperioreSe
N = Ny, comediscuss@recedentementsitrattadi cancellare
I' Elo precedente sostituirloconil PRsulle N ultime partite.
N = Ny/2 potrebbeessereunabuonasceltaperi giocatori
di livello medio (K = 30), e in questocasoavrebbevalori
comel3 o 14, mentreperi giocatoriforti (K = 10) dovrebbe
essereridotto, percle N = 40 renderebbd’ aggiornamento
troppopocofrequente.C’e la spiaceole possibilita (piuttosto



probabilepe) chel’ N-esimapartitacadanel mezzodi un
torneo,causand@roblemidi caratterepratico.

L' aggiornamentodopo un numero fisso di tornei ha
pressappocde stessecaratteristichedel caso precedentgin
particolarel’ aggiornamentdndividuale). A complicarele
cosec’e il fatto chestavolta il numerodi partite non e fisso.
Comunquee ragionevole supporreche il numerodi partite
giocatepud arrivarea Ny dopo3 o 4 tornei. Con 2 tornei e
molto improbabile,mapud avvicinarcisi. In pratica,quindi, in
guestocaso,si tratterebbedi farel’ aggiornamentalell’ Elo
dopoognitorneo.

L' aggiornamentaopoun periododi tempofissoé quello
piu diffuso, anzi, bisognadire che non si hanno notizie
di federazioni che usino metodi diverse, eccetto alcune
organizzazioniper il gioco per corrispondenza.ll periododi
tempopiu usatoé quellodi sei mesi, mavengonousatianche
periodi minori, fino ad un mese. E sicuramentel sistemapiu
pratico,consentain aggiornamentglobaledellagraduatorisa
tempifissati.La caratteristicali questcsistema cheil numero
di partitegiocatedurantel periododi valutazionez variabile.

L'uso di un periodo di valutazionedi duratafissa, pud
comportaredei problemiquandoil numerodi partite giocate
diventatroppoelevato (cioe superiorea Ny).

Prendiamoil casodi un giocatorecon Elo pari a 2100.
Questagiocatorejmprovvisamenteominciaa perdergounti, e
allafine di un periododi valutazionedi seimesiarrivaa 1700.
Nel semestresuccessio giocadiversitornei, i suoi avversari
hannounaforzamediadi 2100,comeil vecchiopunteygio del
nostrogiocatore.Supponiamanchecheil nostrogiocatoresia
tornatoa giocare”’bene” peril suovecchiolivello di gioco,ma
nontroppo, per cui realizzaun 45% (invecedel 50%) controi
suoiavversari.Ora, il nostrogiocatorepartedal700,percuila
suapercentual@attesacontroi suoiavversarie del 9%. E chiaro
quindi che guadagnex punti. Vediamoquanti. Considerando
N partitegiocate(K=30):

Epew = 1700+ 30 - N - (0.45 — 0.09) = 1700 + 10.8 - N

Giocando40 partiteil nostrogiocatoresi riprenderebbeutti i
suoi punti persi. Giocandonali piu andrebbébenoltre, e con
N =100 guadagnerebbatre 1000punti.

Questoe quantoe accadutorealmentein Italia nel 1998.
Il protagonistadella "scalata” & statoun CandidatoMaestro
torineseRobertoRicca,cheé arrivatoa2780punti.

Un saltodi 1000puntiein effetti moltogrossog sebbensia
statorealizzatesenzaviolareneanchainaregola,si puo avereil
dubbiochequalcosanonabbiafunzionatoadovere.In basealla
nostradiscussionelovrebbeesserevidentecheil problemasta
nel fatto chein questocasoN e superiorea Ny, e quindi la
formula per|’ aggiornamentaon € valida. Nei regolamenti
dellevariefederazionipem nonsi parlamaidi limiti di validita
dellafromula.

Si pud modificareil regolamentoperimpedirequestotipo
di scalate? Le possibilia sono: (a) applicarela definizione
di No e usareil PR quandoN > Ny, (b) mettereun limite
massimallaviariazionedell’ Elo (peresempidl00punti),e(c)

ridurreil periododi valutazionén mododarenderemprobabile
o impossibileaveregrandivalori di V.

Il metodo(a) € quello corretto matematicamenteguindi
applicabile senzanessunproblema. Il metodo (b) non ha
nessundasematematicapercte proprio 100 punti, e non200,
0 addirittura300? In praticasi introduceun altro parametro
difficile da giustificare teoricamente. Il metodo (c) pud
essereapplicatoin diversi modi: si puo ridurre il periodo
di valutazionea 4 mesi, 3 mesio addiritturaa un mese,o
aggiornard’ Elo dopoognitorneoinvecechedopoun periodo
di tempofisso.

La soluzionesceltadalla FSI, come & noto, & la celebre
"regola dei 4 tornei”, chericadenella catgoria(c): I' Elo di
un giocatorevieneaggiornatoall’interno del semestrepgni 4
tornei(senehafatti4 o piu). Ai fini delcalcolodellevariazioni
Elo dggli avversaripem, rimanevalidoil punteggiodell’ inizio
delsemestre.

Il numerodi partitegiocatein 4 torneipud variare,tuttavia
raramentalovrebbesuperare?.

Se immaginiamo di applicare la regola dei 4 tornei
durantela scalatadi Ricca,vediamocheriusciamoa bloccare
completament#accumulodei circa 1000 punti, anchesenon
riusciamoa evitare la perditadegli stessipunti da parte dei
suoi circa 100 avversari. Complessiamente,comunque,la
regoladei 4 torneiriescead evitare le scalate anchesele basi
statistichesonoscarse.

Una propostache a suo tempo € statafatta per impedire
scalat¢’alla Ricca” el aggiornamentdel punteygio Elo dopo
ognitorneo.Questgropostacherientraancoranellacateyoria
(c), rappresentd massimdrazionamentgossibiledel periodo
di valutazione.

Per capire la differenzatra I' aggiornamentdorneo per
torneoe I' aggiornamentalopo un periodofisso di sei mesi,
vediamoun esempigpratico. Prendiamaun giocatorecon Elo
Eq all’ inizio di un semestreche partecipaad un torneodi 5
turni, realizzandainaperformancefs. Aggiornarel’Elo dopo
il torneovuol dire fareunamediapesatéara Fy e Es, dove Ey
pesaall’ 81.5%,mentreE; pesaal 18.5%.

Questogiocatorepartecipaad un ulterioretorneo,poniamo
ancoradi 5 turni, conunaperformanceali E,¢. Seaggiorniamo
il suoElo, E1q peseaal 18.5%,mentrel’ Elo precedentall’
81.5%.L’Elo precedenterapem unamediapesatan cuil’ Elo
originario Ey comparvagia all' 81.5%. Quindi nel nuovo Elo
il pesorisultantedi £y saia 66.4%,mentreil pesorisultantedi
Es saa15.1%.

Supponiama&hequestiduetorneirimangand soli ai quali
partecipal nostrogiocatorenel corsodel semestre Proviamo
ora a fareI' aggiornamentalassicodi fine semestre. Cio
equivalea prenderel PR del giocatoreneiduetorneia 5 turni
ciascunai quali hapartecipatoge farela mediapesatacon Ej.
Stavolta, poiché ai duetornei diamolo stessgpesodi un solo
torneoa 10 turni, Ey avra un pesopari a 63% (minore quindi
rispettoal casodell’aggiornamentdorneoper torneo),mentre
Ex e Eyo peserannd.8.5%ciascuno.



Confrontiamoorai pesiottenuticoni due metodi: per Eg
abbiamo66.4%perl’ aggiornamentaopoogni torneocontro
63%perl’ aggiornamentadoposeimesi,per E5 15.1%contro
18.5%,per Ey¢ 18.5%in tutti e duei casi.

Che cosa abbiamo imparato da questo esempio? L’
aggiornamentdell’ Elo dopoun semestresignificaconsiderare
contemporaneiguindi con lo stess@eso,i torneichesi sono
swlti in quel semestre.L’ aggiornamentalopo ogni torneo
inveceda’ un pesomaggioreall’ ultimo torneo,e pesisempre
piu piccoli ai torneimanmanoprecedenti.

Nel nostroesempid’ Elo iniziale haun pesomaggiorecon
I' aggiornamenttorneopertorneo,rispettoall’ aggiornamento
dopounsemestreComesi spiegaquesto?l punteygioiniziale
ein realtadatodalle performance# un certonumerodi tornei
del semestreprecedente,e naturalmnteun altro punteygio
iniziale di due semestriprima. Sefacciamol’ aggiornamento
ad ogni semestrepgnunodei tornei del semestregrecedente
avra pesominimo, proprio conlo stessaneccanismasecondo
il quale tutti i tornei dell’ ultimo semestrehannoil peso
massimo. Con I' aggiornamentdorneo per torneo, invece,
anchei torneidel semestrgrecedentdrannopesidiversi,con
I' ultimo torneo che avra pesomaggioree poi pesivia via
minori, fino al valore minimo. E chiaro quindi cheil peso
complessio deitorneidel semestrgprecedentsai pit grande
chenelcasain cui sianoconsideratcontemporanei.

Le differenzetrai due metodidi aggiornament@ossono
ancheesserepiu considergoli, almenoper quantoriguarda
la distribuzione dei pesi. Prendiamoper esempioil casodi
un giocatoreche gioca4 torneiin un semestreg supponiamo
per sempliciti che il numerodi partite per torneosia sempre
lo stessoe tale da comportareun pesodel 20% per ciascun
torneo. Con I’ aggiornamentalla fine del semestreavremo
cheil pesodel puntagio iniziale & del 20%, e il pesodei 4
torneicomplessii dell’ 80%.

Conl' aggiornamenttorneopertorneosi trova, facendaun
po’ di calcoli, chealla fine del semestrél pesodel punteggio
iniziale &€ del 41%, il pesodel primo torneodel semestredel
10%,quellodelseconddorneodel 13%,quellodelterzotorneo
del 16% e quello del quartodel 20%. Questonaturalmente
non vuol dire chel' Elo aggiornatosa@ molto differentenei
due casi, pen la differenzanei pesi, soprattuttoin quello del
punteygioiniziale, e drammatica.

Ovviamentee del tutto inutile chiedersiqual € il modo
giustodi farel’ aggiornamento.Ognunodei due metodipud
esserepreferibile all’ altro per certi aspetti. La differenza
sostanzialeconsistecomunqguenel dare pesi diversi a tornei
diversi: nel casodell’ aggiornamentagni sei mesiil peso
dipendesolo dal semestren cui viene giocatoil torneoed &
costanteentroil semestrestessonel casodell’ aggiornamento
dopoognitorneoil pesoe funzioneesclusvamentedel numero
d’ ordinedel torneo(andanddn ordinedi temponel passato),
indipendentementgal periodo.

Nel casodell’ aggiornamentadopo ogni torneo possono
crearsi piccoli paradossi,dovuti al fatto che tornei vicini
temporalmentéannopesodiverso. Questopuo esserevisto

col sgguenteesempio.

Un giocatoreconElo paria1700partecipain unsemestrea
duetornei,tutti eduea5 turni, ein tutti e duela mediaElo degli
avversarie 1700. Nel primo torneorealizzab puntisu5, e nel
secondaealizza0 punti. Supponiamanoltre chesia K = 32.

Sefacciamd’ aggiornamentallafine del semestresi trova
cheil punteygio aggiornatcee ancoral700(infatti harealizzato
il 50%dei punti controavversaridellastessdorza).

Facciamanvecel' aggiornamentaopoognitorneo.Dopo
il primo torneoil giocatoreha guadagnat®0 punti. All’
inizio del secondaorneohaquindi 1780 punti, per cui la sua
percentualeattesanon & pit 50% comeall’ inzio del primo
torneo,ma 61%. Quindi perde96 punti anzicle 80, e il suo
puntegygio finale sam 1684. Quello che & successa chel’
ultimo torneo,che & andatomale, ha avuto un pesomaggiore
rispettoa quellomenorecente.

Abbiamo visto che un’ altra caratteristica dell’
aggiornamentdopoognitorneoe cheil pesodell’ Elo iniziale
diminuiscepiu lentamenteol procederaleivari aggiornamenti
rispettoall’ aggiornamentaopoogni semestre Questonon e
unproblemagrave nel casodei giocatoriconfermatiperi quali
I' Elo iniziale costituisceuna buonastima della loro abilita.
Nel casodi giocatori appenainseriti nella graduatoriae pero
possibile(anzi probabile)chel’ Elo chee statoloro assgnato
non rispecchila loro forza. Il problemanon e gravissimo,
poiché I' Elo tendea stabilizzarsial giusto valore col tempo.
Pel nel casodell’ aggiornamentalopo ogni torneo questo
richiedern pit temporispettoal casodell’ aggiornamentagni
sei mesi. E opportunoquindi assgnaredei valori di K pitl
grandipergli esordienti.

Un’' altra considerazionaiguardala seguentedomanda:
ha sensofare un aggiornamentalel punteggio Elo dopo un
numeratroppopiccolodi partite?Non sarebbengglio aspettare
cheil giocatoreabbiaaccumulatoun numerostatisticamente
significatvo di partite? Questain effetti & stataunaobiezione
da partedella FSI alla propostadell’ aggiornamentalell’ Elo
torneopertorneo.

Perrispondere ripartiamodalla definizionedi Ny: questa
quantit rappresental numerodi partite necessarigminimo)
per poter dare una valutazione attendibile della forza di
un giocatore. Consideriamoper semplici&s solo giocatori
confermati,cioeé che hannogia un punteggio Elo e chehanno
gia giocato le loro Ny partite. Se uno di questi giocatori
gioca Ny partitein un semestresiamoin gradodi dareuna
valutazione attendibile della forza di quel giocatore sulla
basedei suoi risultati nelle Ny partite. Questavalutazione
sostituiscecompletamentd suopunteygio precedenteQuesto
eil significatodi N,.

Seinveceil giocatoregiocaun numerodi partiteminoredi
Ny, allorala valutazionadellasuaforzabasataolosuirisultati
di quellepartitedovraessereombinataconil punteggioiniziale
del giocatore condei pesichedipendonalal numerodi partite
giocate.

In ogni caso I’ Elo finale, risultato dell’ operazione



di aggiornamento,sa@ comunque basato un un numero
statisticamentsufficientedi partite,solo cheessgpossonaon
essergiocatetutte nell’ ultimo semestrgo torneo). Unaparte
di essepuo esserénascosta’hell’ Elo di partenza.

Quindinoné sbagliatafarel’ aggiornamentdell’ Elo dopo
un numeropiccolo di partite, in quantole informazioni che
abbiamamdisposizionezengonamischiatenellamanieragiusta.
Nonéneanchebagliatmattenderehevengagiocatounnumero
piu grandedi partite,senon & necessarianavalutazionedella
forzadel giocatorenel frattempo.Quellochee sbhagliatanvece
e considerareVy, comeil numero”ideale” di partite per poter
farel’ aggiornamento.

Esiste tuttavia una critica piu sottile all' aggiornamento
dell’ Elo dopo un numero piccolo di partite. La critica
riguardal’ usodi certe approssimazionche sono statefatte.
Se il numerodi partite giocate € ugualea 1, o sei punti
realizzati sono esattamenté® oppureil 100%, la stima del
PR diventatroppogrossolana.Nei casilimite nonsi puo fare
di meglio che usarela formula linearizzataapprossimata.ln
questi casi, sebbeneuna tale approssimazionsia veramente
brutale, I' aggiornamentoé giustificato dal fatto che I’
la formula linearizzata € contenuta implicitamente nella
formula col fattore K (& stataricavataproprio facendoquest’
approssimazione).

Qualunquesia il numero di partite giocate durante il
periodo di valutazione, la formula dell’ aggiornamento,
essenddineare, pud esserescompostan un certo numerodi
termini, uno per partita, e valutarela variazionepartita per
partita, che esattamenteio che vienefatto in praticaquando
sifal’ aggiornamento.

Facciamoun esempionumerico molto semplice, in cui
un giocatorecon Elo pari a 2000 incontra5 avversari tutti
con Elo 2000, ottenendo4 vittorie e unasconfitta. Il PR del
giocatoree quindi 2240. Aggiornarel’ Elo significafare la
mediapesatara 2000 (punteggio vecchio)e 2240.Se K = 32
i pesirelativi sono4/5 e 1/5, e il risultato finale sa&a 2048.
Questo e esattamentél risultato che si ottiene applicando
la formula standard(infatti siamo in condizioni buone di
applicabili;é di questaformula). La variazioneElo trovata,48,
pud esseranterpretatacomela sommadi 5 diversevariazioni,
unaper ogni partita, in particolare+16 per ciascunavittoria
e -16 perla sconfitta. Quindi si puo attribuire unavariazione
a ciascunapartita, e pensarda formula dell’ aggiornamento
comeapplicatavolta pervolta.

Se immaginiamoil che giocatoredell’ esempioriporti 5
vittorie su 5 partite, si pud quindi applicarela variazionedi
+16 moltiplicataper5. Questogiustifical’ applicazionedella
formula anchenei casiin cui vengonorealizzatiil 100% dei
puntio 0, e ancheal casoin cui vienegiocataunasolapartita
(chenonfinisce patta). In tal casol’ aggiornamentda senso
se combinato con altri risultati (che possonoanche essere
contenutinel punteggio iniziale), altrimenti il risultato sa&a
affetto daunagrossandeterminazione.

Vediamoora unacritica all' aggiornamentalel punteggio
dopo un numero N di partite troppo grande,anchese non

superaNy. Nel procedimentadell’ aggiornamentalell’ Elo
si usanoi punteygi iniziali degli avversari, anzicte i loro
puntegygi attuali aggiornati. Questae un’ approssimazione
universalmentaccettat@nchesenonvienequasimaimessan
evidenza.Percapirele consguenzeali questaapprossimazione
e la suarelazionecon N, facciamoun esempiosemplice,in
cui abbiamosolo due giocatori, A e B, con punteygi iniziali
ap € bp chegiocanoN partitetra di loro duranteil periododi
valutazione.SupponiamaheA realizzi P punti, quindicheB
nerealizzaN — P. La proceduratandardlell’ aggiornamento
del punteggio equivalea calcolaree performancesii A edi B,
cheponiamoay e by e acalcolarecos i punteggifinali:

_ N(
a—ao—l-ﬁoa}v—ao)
N
b—b0+ﬁo(bN—b0)

Le performanceslovrebbercesserealcolatecome

aN:b+400-LogN_P

P

Normalmentepem, calcoliamole performancespprossimate
in questomodo:

by = a+400- Log

ap = bg +400 - Log

P
N-P
N-P

bp = ag +400 - Log

Facendde opportunesostituzionisi ottiene:

N
any =ap+ FO(bN —bo)

by =bp + %(GN —ag)
Perconoscerée performancebisognaisolverequestcsistema.
Nel casodi duesoli giocatoricid € semplicepurché N nonsia
ugualea Ny, nel qualcasoil sistemag indeterminato.Quando
sihauntorneoconpiti giocatoricorvieneusaremetodiiterativi.
Anchesenzaisolvereil sistemasi puo avereun’ ideadelgrado
di approssimaziond=acciamoun’ ulterioresostituzione:

N N\?
a:ao-l-ﬁo(ap —ap) + (Fo) (bn — bo)

N N?
b=bo + Fo(bp—bo)—k (Fo) (an — ao)

Si vede quindi che per I' aggiornamentccorretto dell’ Elo
bisognatenere conto di un termine aggiuntvo, dato dalla
variazionedell' Elo dell’ avversario,pesatasecondaun fattore

2
paria (Nlo) . Se N e unnumeropiccolorispettoa Vg, allora

2
il terminecon (Nﬁo) puo esserdrascurataispettoal termine



standardcon 1\% e I' aggiornamentamormalecostituisceuna
buonaapprossimazioneSeinvece N ~ Ny, allorail termine
aggiuntvo assumda stessamportanzadel termine standard.
Nel casodi piu avversariin un torneo, il termine aggiuntvo
puo essereinterpretatocome la variazione della media del
punteygiodeayli avversari.In tal casopossona@ssercvariazioni
individuali in un versoo nell’ altro, per cui la variazionedella
mediapud ancheesserepiccola, ma cido non & assolutamente
detto.

In conclusione, quindi, fare I' aggiornamentodopo un
numerodi partite N puo portarea delleimprecisioniquandaV
si avvicinatroppoa Ny pur nonsuperandolo.

E possibile fare I' aggiornamentadell’ Elo evitando di
calcolarela variazione partita per partita, considerandogli
N avversaricomeun solo avversariocon punteygio pari alla
mediadei punteggi e controil qualevengonaogiocateN partite.
Questoprocediment@pprossimat@ usatodallaFIDE.

Percapirele possibilidifferenzetrai duemetodi,quellodel
calcolodellavariazionepartitaper partitae quello del calcolo
sullamediadegli avversarifacciamoun esempio.

Supponiamaheungiocatorecon1700puntipartecipiadun
torneoa 5 turni e incontri avversaririspettvamentecon 2100,
2100, 2100, 2100, e 1300 punti. Qual & la suapercentuale
attesa?Considerandda mediadegli avversari,in questocaso
1940,la percentualattesaisulta20% (1 puntosub).

Calcolandanvecela variazionein ciascunadelle partite si
hachecontroi 2100la percentualattesa 9%, mentrein quella
controil 1300¢& 91%; complessiamentequindi dal giocatore
ci si aspettan®.09+0.09+0.09+@9+0.91 = 1.27 punti, cioe il
25.4%.1 risultati ottenuticoni duemetodisonoquindi diversi.

| due procedimentidannorisultati quasiidentici quandoi
punteygi dei giocatorivarianopocol’ unodall’ altro. Quando
per i puntagygi degli avversarisonomolto diversitradi loro la
discrepanz#&rai duemetodirisultaevidente.

ARROTONDAMENTI

La formulacheda’ la percentualettesain funzionedella
differenzatrai ratingnonvienequasimai utilizzatain maniera
diretta, ma in formatatulata. Tali tabellesonoanchemolto
compatte poiché dannosolo percentualarrotondatell’ unita.
Spessocomenel casodellaFSI, I arrotondamentéinale ¢ al
5%, peresempid®?0%,25%,e cod via.

Come si ripercuotetale approssimazioneul calcolo del
punteygio? Vediamodi fare qualchecalcolo. Prendiamoun
giocatoredi cui vogliamo aggiornarel’ Elo, che ha giocato
N partite, ed ha il coeficiente K noto. Supponiamodi
fareil calcolo per ogni partita. ChiamiamoA I' errore di
arrotondamentdellapercentual@ttesan ogni singolapartita.
La variazionedell' Elo sa@a datada unasommadi N termini
del tipo K - (P — P,), dove P = 1, 0.50 0 a secondadel
risultato, P, la percentualeattesa. L' errore su ciascunodi
questiterminié K - A. Poiche ciascurterminee indipendente
daglialtri, I erroredi arrotondamentesull’ Elo aggiornatesa@a
K-A-+/N.

Facciamaun esmpiopratico: K = 30, N = 25, A = 0.025
(arrotondament@l 5%). L' erroretotaleé 3.75. Seinvece
prendiamaA = 0.005 (arrotondamentall’ 1%)alloral’ errore
diventa0.75.

Nel sistemaElo FSII" arrotondamente all’ 1% durantell
calcolodelle singolepartite, e poi al 5% sul totale. Esempio:
tre partite, supponiamdutte e tre vinte, e percentualattesedi
45%,76%,51%in ciascunaelletre. La formulaci da’, perla
variazionedell’ Elo, K x (1+1+1—-0.45—0.76 — 0.51) =
K x(3—1.72). Eaquestguntochesi fal'arrotondamentalella
sommadellepercentualattese Nel casoin cui si approssimal
10%il contritutoall’ erroretotalee 3, mentreperil 5%¢& 1.5.

Molte organizzazionper corrispondenzaggiornand’ Elo
dopoogni partita. Poicke N = 1 la precisionecon cui devono
conosceréa percentualattesanondeveessergrandeperavere
un erroresull’ Elo aggiornatadell’ ordinedi 1: A = 1/K =
0.03 nellamaggiorpartedeicasi.

E applicabile addirittura la formula approssimata
linearizzatainvecedella funzionelogistica per la percentuale
attesasenzgperderemolto in precisione.Quandda differenza
di rating e 300, la differenzatra le percentualattesedatedalla
formulalinearizzatae dalla funzionelogisticaé 2.6%, mentre
a 350 la differenzasale a 5.5% che si riflette in un errore
circa2 sull’Elo aggiornato. L' usointelligentedella formula
approssimatala’ risultati piu precisi della formula esattase
viene usatamale. Aggiornarel’ Elo dopoun numeroN di
partiterelatvamentegranderichiedela conoscenzaiu precisa
dellapercentualattesaispettoa valori piccili di V.

Vediamoorail casoin cui perfarel’ aggiornamentai usa
la mediadei punteyi Elo degli avversari.La formulada’

Enew_Eold:K'N'(P_Pa)

L' erroredi arrotondamenté quindi K - N - A. Coni numeri
di prima, K = 30,N = 25,A = 0.025, si ha18.75,che
e un’enormif.. Naturalmenteguestoe un casopessimistico,
percte questomododi procederegioe di farela mediadegli

Elo deggli avversari,si fa generalment@er un singoloeventoe
non su tutte le partite del semestre qualunquesiail periodo
di valutazione.In questocasoquindi per N andrebbergresi
valoricomeN = 5, N = 70 N = 10. Pertali valori si

harispettvamente3.75,5.25,7.5. Comunqusesia,|’ usodella
mediadei ratingsdegli avversaririchiedeunaconoscenzgiu

precisanumericamentelella percentualettesa.La FSl usail

calcolopartitaper partita.

INFLAZIONE E DEFLAZIONE

Il valoredel K, comeé noto, non € lo stessoper tutte le
catgyorie. Nella FSI, K=30 sottoi 2100 punti, K=20 fino a
2400,k=10oltre. Variazionisimili sihannaanchenellaFIDE.

Osserviamacheil fatto che esistanocoeficienti K diversi
implica cheil valoremediodell’ Elo nonsi consera. Quando
siincontranagiocatoriconugualeK, qualunquesiail risultato,
guello cheun giocatoreguadagndin termini di punti Elo), I
altro giocatorelo perde,percui la mediadell’ Elo si consera.
Seil K nonelo stess@eri duegiocatori,unodeidueguadagna



un certonumerodi punti, I altro ne perdeun numerodiverso,
e la medianon & piu la stessa.Con buonaprobabilita vincea
il giocatorecon K piu basso,e quindi di fasciaElo piu alta.
Quindi, chi guadagngunti ne guadagnanenodi quanti nel
perdail suo avversario. | fattori K diversi hannoquindi un
leggero effetto deflattivo sull’ intero sistema. Tale effetto &
comungueanolto piccolo

La deflazionedelsistemacioe la diminuzionedel punteygio
mediocol passar@eltempo,hadimensionipiu vastedovutead
altre cause ArpadElo hafornito unaspiegazione sicuramente
la pitimportante.

L'argomentoe il seguente:in unagraduatoriaj giocatori
cheesconosonoin generequelli a "fine carriera”, quindi con
punteygi relatvamentealti, e comunquepiu alti di quandosono
entrati.l giocatoricheinveceentrandn graduatorian generevi
entranocon punteggi bassi.Questacontinuoricambiohacome
effetto quellodi dimimuirela mediagenerale.

LamediaElo nonhanienteachevedereconil livello medio
di gioco, maé solo un puntodi riferimento(sonosignificatve
solo differenze di punteggio). Quindi, per esempio, un
giocatoreche nel 1980 aveva 1800 punti non & confrontabile
con giocatoreche nel 2000 ha lo stessopunteygio. A causa
dell’ effetto deflattvo, quest’ultimo dovrebbeessergiu forte.

Se vogliamo stabilire una corrispondenzaassolutatra
punteggio Elo e abilita, allora € necessariocorreggere la
deflazione. Il modo ovvio di correggeresarebbeaggiustare
periodicamentei punteggi di tutti i giocatori in modo da
riportarela mediaal valore desiderato.Questoavrebbecome
consguenzala variazionedell’ Elo anchedi giocatori che
non hannogiocato partite. Per questomotivo questotipo di
correzionenonvieneusato.

In generd’ effetto deflattivo & in partecontrobilanciatada
altri fattori inflattivi. Esempisono: (1) possibili”"bonus” (cioe
"premi” in punti per chi realizzaprestazionisuperiori),(2) la
sovrastimadel punteggio di ingressan graduatoria (3) il hon
considerareariazioninegative di giocatorichevinconotornei,
(4)I' eventualampossibilitidi retrocedereli categoria('rating
floors”).

PUNTEGGIO DI INGRESSO

Affrontiamoorail problemadel punteygio di ingressmella
graduatorigElo. Il problemasi pone,per esempionel casodi
un esordientehepartecipaal primo torneo.

Questoproblemaviene affrontatoin vari modi dalle varie
federazioni.

Il modopiu sempliceperattribuire un punteggiodi ingresso
e quellodi attribuire un punteggio fisso per tutti, per esempio
1400e usarlocomepunteygio di partenzgerle variazioniElo
siadel giocatorein questionesiadegli avversari.

Com’e owvio, ci sonoargomentisia a favore, sia contro
guestosistema. Sicuramentea suo favore c’'e la semplicit&
di applicazione. Inoltre c’e il fatto cheil punteygio, dopo
vari aggiornamentitendea a stabilizzarsiad un valore che
rispecchiadi piu la vera forza del giocatorein questione.

Facciamo qualche rapido calcolo su un esempioconcreto:
supponiamo che un giocatore venga inserito con 1400
punti nella graduatoria,ma che la vera forza del giocatore
corrispondaa 1600 punti. Supponiamoquindi che questo
giocatore giochi realizzandoun PR pari appuntoa 1600.
Supponiamoche i suoi avversari abbiano punteygio medio
1400. Questosignificachenonostantél punteygio iniziale di
1400, il nostro giocatorerealizzea il 75% dei punti contro
i suoi avversari. La suapercentualeattesae 50%. Se gioca
N partite il suo punteggio aggiornatosag@ (con K 30),
1400+ K - N - (075 — 0.50) = 1400 + 7.5 - N. Perarrivarea
1600dovrebbequindigiocarecirca27 partite(per esseresatti
26.7,numerocheci € gia noto. In effetti a questorisultato
ci si poteva arrivare dalla definizionedi Ny). Tale numeroé
ragionevole, ed e alla portatadi tutti i giocatori.

Bisognaconsiderargpem che seil puntagio di ingresso
e molto diversoda quello corrispondentealla forza reale del
giocatore, questoportel ad una valutazionesbagliatadelle
prestaziondegli avversari. L’ aggiustamentadel punteggio al
suo"vero” valore comportea unaridistribuzionedei punti in
eccessa in difetto.

La cosada fare, nel casodi un punteygio di ingresso
fisso, & comunqueunaassgnazionedel fattore K differente,
in particolaremolto piu grandedi 30, datocheil puntegio
di ingressofornisce la forza del giocatore con una grossa
indeterminazione. Per esempio, K 50 corrispondead
una attendibili del punteygio di ingressoequvalente alla
performancesu 8 partite. Il fattore K degli avversaridovrebbe
esseraliminuito dello stessdattore.

Vediamo come viene stabilito il punteggio di ingresso
dalla USCF (United StatesChessFederation). Durante le
prime 20 partite si attribuisce un punteygio provvisorio ad
un giocatore. Tale punteygio provvisorio & dato dalla media
dei PR sulle partite giocatefino a quel momento. Alla 20a
partita tale punteggio diventa definitivo e da quel momento
I'aggiornamentosaml fatto con le formule note. Questo
metodofornisce sicuramentedei valori pit accuratiche non
il punteygio fisso, ma comportalo stessoqualcheproblema.
Prima di tutto duranteil periodo del punteggio provvisorio
le variazioni dei punteggi degli avversari devono essere
trattatein manieradiversadal solito (percte e chiaro che i
punteygi provvisori sonomolto instabili). Inoltre il fatto che
i PR nelle prime partite hannolo stessgpesoe senzanessun
limite di tempopud costituireun problemase per esempioun
principianteottienepunteygi molto bassinelle prime partite, si
scoraggialasciail gioco perun certotempoe tornaa giocare
solodopoesseraniglioratosostanzialmente.

Seguardiamabene farela mediadei PR dopole prime N
partite vuol dire usaredei fattori K grandiche diminuiscono
progressiamentecon il humerodelle partite. Utilizziamo per
semplici& le formule semplificatelinearizzate. Supponiamo
chenelle prime N partite un giocatoreabbiaottenutoun PR
ugualea E. Nellasua(N + 1)-esimapartitagiocacontroun
avversarioconElo paria E, eottieneunrisultatoR (=1,0,-1nei
casidi vittoria, patta,sconfittarispettvamente).ll PR relatvo
all’ ultima partitasolamente E, + R - 400.



Facciamda mediaconle N partiteprecedenti:
E-N+E,+R-400 E,—E+ R-400
N+1 B N+1

Confrontiamoquestaespressione&on la formula lineare per
I'Elo aggiornato:

E+

E+ (K/2)- R+ (K/800) - (E, — E)

Le dueformule sonoidenticheper K = 800/(N + 1). Quindi
alla secondgartitasi ha K = 400, alladecimaK = 80, alla
ventesimakK=40. Questodimostraancheche non ha senso
usareun numeroelevato di partitein questafasedi punteygio
provvisorio, altrimenti il K scendeal di sotto del valore
normale 32.

SecondoMark Glickman, una soluzionedi gran lunga
superiore al problemadel punteggio di ingresso, consiste
nell’assgnare un punteygio preliminare ai giocatori. Tale
punteggio non deve esserdisso, ma esserébasatosu qualche
stima anchegrossolana. Glickman suggerisceun punteygio
preliminarea secondalell’ eta. Il gradodi fiduciacheavremo
in tale puntegygio saa molto basso. Peril primo torneodel
giocatoresa@ utilizzato comepunteggio Elo questopunteygio
preliminare,ma con un fattore K molto grande,per esempio
150. Questocorrispondead un gradodi fiducia nel punteggio
preliminarepariadun PRbasatesu 2.7 partite.

Ci si pudo chiederepercte una soluzione simile debba
esseresuperiordn senscstatisticoa quellabasatasui PR nelle
prime partite. 1l PR basatosulle prime partite non contiene
nessunanformazionea priori sul giocatore. Supponiamahe
un certonumerodi giocatorigiochinoun torneo,e che questi
giocatorisianotutti allo stessdivello (cioé con punteygio Elo
uguali). Ci aspettiamachein mediaciascunodi loro realizzi
il 50% dei punti. Questoper € vero soloin media,per cui &
possibilissimoche qualcunodi loro vincail torneoanchecon
unapercentualalta. Segli stessigiocatorigiocanoun secondo
torneo & anche possibile che la classificadel primo venga
completamenteibaltata. Quindi sarebbesbagliatoassgnare
punteggi definitivi sulla basedel primo torneo solamentejn
guanto potrebbetrattarsi di fluttuazioni statistiche. L' idea
€ quindi di utilizzare il punteygio preliminare per riportare
questefluttuazioni versola media. E chiarocheil pesodel
punteygio preliminarediminuiramanmanochele informazioni
attendibili(cioe le partitegiocate)si accumulano.

Nel casodella FSI, I' ingressonella graduatoriaElo si ha
solo per i giocatoriche realizzanoun certo risultato positvo
in certi torneidi promozione.Si € ammesshnella graduatoria
solo con la promozionealla 3a cateyoria nazionale, con
1500 punti, o alla 2a cateyoria nazionalecon 1600 punti. La
promozionesi pud ottenereo realizzandainacertapercentuale
(che corrispondegrossomodoad un PR di 1450 per la 3a
nazionalee 1550 per la secondaj)n tornei misti, oppure,per
la 3a nazionale,realizzandoil 70% dei punti nei tornei di
promozionerisenati ai non classificati. Quelli chenonhanno
punteygio Elo sono considerati,ai fini della variazionedei
punteygi degli avversari,conElo paria14000 1300,a seconda
dellacategoriasociale.

Questo suggerisceche il punteggio di ingresso nella
graduatoriaElo FSI, sovrastimi in mediala forza reale del
giocatore. Nel caso di tornei open misti cid & evidente
dal piccolo salto di circa 50 punti tra il PR realizzatoe |l
punteggio chesi acquisisceNel casodei torneidi promozione
la sovrastima e dovuta alla eventualifs di giocatori la cui
prestazionalel 70% sia occasionalemagaridopounaseriedi
prestazioninferiori. E comunqueowvio chel’ Elo assgnato,
anchesesovrastimatosi stabilizze&, dopoun certonumerodi
partite ad un valore molto piu vicino a quello corrispondente
alla vera forza del giocatore, ma questoprocessosa@ piu
rapido se la discrepanzaniziale € minima. Inoltre i puntiin
eccesso/engonoridistribuiti agli avversaridel giocatore,con
effetto inflattivo.

Quando a suo tempo & stato proposto alla FSI I’
aggiornamentalella graduatorigElo dopoogni torneo, e stata
propostaanchel’ estensionelel sistemaElo a tutti i giocatori.
Quali sonoi possibili vantaggidell' estensionedel sistema
Elo? In primoluogoc’eil vantaggiocos evidentechesembra
banaledirlo, cheil sistemaElo verrebbeausatoperlo scopoper
il qualeé statoinventatocioe di dareunavalutazionenumerica
dellaforzadei giocatori. Questosarebbesicuramenteli grande
beneficioperi non classificatiessistessi,ma ancheperi loro
avversarinei tornei. Infatti, ai fini del calcolodelle variazioni
Elo deggli avversari, viene attribuito ai non classificati un
punteggio fittizio corvenzionaleindipendentementdalla loro
forza,rendendamprecisail calcolo.

Il problemadell’ estensionedell’ Elo a tutti i giocatori
e connessoa quello dell' organizzazionedei tornei. In
Italia, infatti, semplificandoal massimo,vengonoorganizzati
essenzialmentdue tipi di tornei: gli openintegrali, apertia
tutte le categorie, e i festival, in cui ci sonotornei separatper
le diversecateyorie. Naturalmentesi sonoanchevie di mezzo,
cometorneoapertia piu catgyorie, maai nostrifini questonon
erilevante.

In un open integrale un giocatore incontra avversari
appartenentia varie catgorie (compresii non classificati),
e la classificafinale & unica (anchese poi ci premi distinti
per le varie categorie). Nei festival un giocatoreincontra
esclusvamenteavversaridella propriacategoria. In un festial
gli incontri tra non classificati e giocatori con punteygio
Elo sonorari o talvolta impossibili, mentresono abbastanza
frequentinggli open.

Nell' ipotesi di una estensionedel sistemaElo a tutti
i giocatori, per poter assgnare un puntegygio Elo ai non
classificatin modononbanalepoccorrechequestigiochinoun
numerosufiiciente di partite contro giocatoriin possessdali
punteggio Elo. Un sistemadel generequindi sarebbdegato
logicamentepiu atorneiopencheai festival.

Il sisteméeElo FSlattualejnvece ¢ pit legatologicamentai
festival, tenendoseparati non classificati. Gli openaddirittua
comportangrobleminel calcolodell’ Elo, dovendoricorrerea
punteggi convenzionali.

L' estensionedelll Elo a tutti i giocatori potrebbe
comportarequalche svantaggio? Un possibile svantaggio



e che, alle lunghe, I' Elo dei giocatori sotto i 1500 punti,

potrebbeessereassgnato solo su basilocali. Facendouna
semplificaziondorseun po’ estremasi puo dire chegiocatori

piu forti tendonoa parteciparea competizioni piu sparse
sul territorio italiano, mentre giocatori piu deboli tendonoa

parteciparea competizionilocali o addiritturadi circolo. Un

esempiodi comequestopud succederesonole varie fasi del

campionatataliano, in cui soloi giocatoripiu forti accedono
alle fasisuccessie (regionalie nazionali).

Il rischio & che i giocatori pit deboli possanoformare
dei gruppi di giocatoriindipendenti. Giocatori appartenenti
a gruppi lontani geograficamente non giocherebbero
praticamentemai tra di loro, e il confrontotra questigruppi
sarebbesolo indiretto, attraverso avversaricomunidi livello
nazionale. La consguenzadi questofatto & che potrebbe
risultare difficile confrontarei punteygi dei giocatori di
differentilocalita.

L’ unico modo per evitare che questosuccedaé di far
competerdra di loro scacchistdi varie localita, 0 almenoche
ci sia unaconnessionattraversoi loro avversari. Pil questa
connessione diretta,meglio e.

In ltalia, comunque,il problemanon dovrebbe essere
particolarmentegrave, in quantoi giocatori delle cateyorie
superioripossoncaostituireunabuonaconnessiongra le varie
regioni. Il problemasarebbdanvecemolto pit serio nel caso
dellaFIDE, se,comesi dice, si vuole abbassarta sogliaper!’
Elo FIDE a 1500punti.

Il problemadel punteygio di ingresscsi ponenon solo per
gli esordientimaancheperi giocatoriconfermatiprovenienti
daaltre federazioni.In questicasila cosamigliore sarebbedi
assgnare come punteggio di ingressoil vecchio punteygio
assgnato dalla federazionedi appartenenzagventualmente
corretto.La correzioneandrebbealcolatasu basiempiriche.

SISTEMA ELO FRANCESE

Fino a qui abbiamovisto come il sistemaElo & stato
implementatoda varie federazionicomela FIDE, la FSI, la
USCEF Vediamoora brevementee a grandilinee comee stato
implementatodalla Federaziong-rancesg(FFE - Féderation
Fran@isedesEchecs).

La particolarit € che per I' Elo viene usato solo |l
performanceating, e nonsi parlamaidi percentualattesa.l’
aggiornamentalell’ Elo vienefatto senzaa formula standard
col fattore K, facendodirettamentda mediapesatatra il PR
ottenutonel periododi valutazione(chee di 4 mesi)e I’ Elo
precedente. | pesi sono dati secondoil numerodi partite
giocateN, comeabbiamadiscuss@recedentemente:

(Ng—=N)-Eyuq+ N-PR

Enew = No

con Ny 16. Questo equiale a utilizzare un K=50.
Ovviamentese N > 16, E,., = PR. Altri due piccoli
dettagli: solo le partite dette "compatibili” sono valide per
la variazionedell’ Elo. Una partitasi dice compatibilese la
differenzatra i punteygi dei due giocatori non supera350.

Inoltre quandoil PR & minore di E, 4, la variazioneviene
"frenata” pesandd@,;q conunfattorel6:

16 - Eqq+ N - PR
16+ N

La prima valutazione dell’ Elo si ottiene a 8 partite
(compatibili) giocate. Fino a quel momentoi dati vengono
inseriti in un database. Per il calcolo dell’Elo dei non
classificati(cioé quelli che non hannoun Elo precedenteki

partedal database Ai giocatorivieneassgnatoun puntegio
arbitrario, e sulla basedi essovengonocalcolatii PR. Questi
PR vengonoassegnati ai giocatori, e sulla basedi essiviene
es@uito un nuovo calcolo dei PR. Se uno dei nuovi PR
differisceda quello calcolatoprecedentementgi menodi 20
punti, viene consideratacomefinale e non viene piu toccato.
Pergli altri vienefattaun’ altraiterazione.ll numeromassimo
di iterazionie 25. Alla fine di ogni iterazioneviene sempre
controllatala differenzarai PRnuovi e quelli vecchi.Quando
tale differenza@ menodi 20 punti, il PR viene congelato. Il

calcoloe quindimolto laboriosoe impossibiledafaresenzaun
computer A partecio, ci sonodei vantaggiin questomododi

implementard’Elo. Primadi tutto, &€ a prova di scalate’alla

Ricca”. Inoltre la graduatoria estesa tutti i giocatori.

Epew =

SISTEMA GLICKO

Il sistemaGlicko & statosviluppatoda Mark Glickmandel
Dipartimentodi Matematicadell’ Universit di Bostontra il
1993eil 1995,e propostacomesistemaer!’ USCEEIl primo
grossocambiamental sistemaElo che sia statoproposto. E
statocostruitosubasistatistichemolto solide.

Il Glicko usala stessascaladell’ Elo, quindi i punteygi
individuali hannolo stessaignificato.La differenzgprincipale
consistenelfattochenel Glicko vienefornitaancheuna’rating
deviation” (RD), che rappresentd incertezzacon la qualee
notoil ratingdelgiocatore Qui occorreprecisarehequandasi
parladi ratingnonsi deve confonderel "parametro’ratingcon
la”stima” delrating. |l parametraappresentta veraabilitadel
giocatore ed e sconosciutoLe formule cheabbiamodiscusso
in questoarticolo si applicanoperi parametri. Una RD=100
per un giocatorevalutato 1800 significacheil suo puntegio
vero e compresdra 1700e 1900con unaprobabilita del 68%
(1 sigma), oppureche & compresatra 1600 e 2000 con una
probabilidel 95% (2 sigma).

L'idea che sta dietro all' introduzione della RD ¢ la
seguente: due giocatori con uguale punteggio giocanouna
partita. Unodi loro e statoinattivo perun certotempo,diciamo
unanno.L’ altroinvecehagiocato50 partitenell’ ultimo anno.
E chiarocheil punteygiodel secondmiocatore piti affidabile,
in quantoe statocalcolatorecentemente sullabasedi un certo
numerodi partite. Quindi il punteggio del primo giocatoree
conosciutocon pocaprecisione mentrequello del secondoe
conosciutaconunaprecisionamaggiore.ll gradodi affidabilita
si riflette nel fattore K. Dopo la patrtita, il punteygio Elo del
secondayiocatoredovrebbeesserevariatodi poco. Inoltre egl
ha giocatouna partita contro un giocatoreil cui punteggio &
conosciutocon una grandeindeterminazioneper cui il peso



che dobbiamodare al risultato della partita dovrebbe essere
ancorapiu piccolo.

Peril primo giocatoree veroil contrario. Gia il fattoche
il suo punteggio € noto con una notevole indeterminazione
implica che il suo pesonell’ aggiornamentalell’ Elo deve
esserebasso,e quindi dobbiamodare molto pesoal risultato
dellapartita. Inoltre partitaé statagiocatacontroun giocatore
il cui puntegygio € noto con precisione,per cui il risultato
fornisce una stima relatvamenteattendibile della forza del
primo giocatore g questce afavoredi un pesomaggiore.

Ne concludiamachein generdl fattore K perun giocatore
dovrebbeaumentareon 'aumentaredellaRD propriae conil
diminuiredellaRD dell'avversario.

Il sistemaGlicko, quindi, corregge un difetto del sistema
Elo originale,I arbitrariet del fattoreK. Nel sistemaGlicko,
infatti, K & una funzione ben precisadelle RD, e I' unica
assunzioneche si deve fare & quellasulla RD del punteygio
iniziale di un giocatore Gli InternetChessSeners(ICS) usano
il sistemaGlicko, e peri giocatoriche giocanoper la prima
volta vieneassuntaun rating iniziale pari a 1720(grossomodo
il punteggio medio del totale dei giocatori) e unaRD pari a
350, sufficientequindiacoprireun largo intervallo di punteggi.
Man manocheil giocatoregiocale suepartite,il ratingviene
aggiornatoe anchela RD, che diminuisce progressiamente
conl’ aumentargel numerodelle partite.

La RD aumentacol passaralel tempo,pertenerecontodel
fatto che il rating vero di un giocatorepud cambiare. Dato
che non sappiamadire niente sulla variazionedel punteygio,
includiamoquestanostraignoranzaaddizionalenella RD. La
RD aumentan particolaredurantel periodidi inattivita.

Nel sistemaGlicko c’e quindi bisognodi un’ altra ipotesi,
cioe la leggeconla qualela RD aumentanel tempo.Glickman
consiglia di assumerefunzioni che danno |’ aumentodel
guadratodella RD di tipo lineare o logaritmico, con costanti
chevannodeterminateempiricamente.Se un giocatoregioca
adunritmo talepercuila RD diminuiscecon!’ aggiornamento
piu di quantoaumenticol tempo, la suaRD & destinataa
diventaretroppo piccola, e quindi ancheil K, cod che le
partite che gioca sarannopraticamenteininfluenti sul suo
punteggio. Quindi anchequi & consigliabile introdurre un
nuovo parametro,la RD minima di un giocatore. La RD
diminuiscemenoquandda differenzeatrai ratingdel giocatore
edell’ avversarioe maggiore.

Unaconsguenzalell’ introduzionedelle RD, € chein ogni
partita,anchetra giocatoridellastessdorza,none piu veroche
guellochevieneguadagnataauno(in terminidi punti), viene
persodall’ altro, poiché i valori di K possoncesserdlifferenti
per i due giocatori. Intuitivamente,infatti, € il puntegio
noto con minore precisioneche & soggettoad un maggiore
cambiamentogvendoun maggioreintervallo di valori possibili
adisposizione.

Le formule matematichael sistemaGlicko sonobasatesu
unaanalisiBayesianapprossimatgeril problemadel calcolo
dell’ abilita del giocatorea posterioridopoun certonumerodi
partite. Seguendola notazionedi Glickman,indichiamocon§

I' abilita di un giocatore,che assumiamadistribuita in modo
gaussian@onmediay e varianzas?:

6~ N(p,,az)

Dopoun certotempot, cosniderandgossibilivariazionidell’
abilita, siassumeshel’ incertezzasull’ abilita siaaumentatag
guestosi riflette in un aumentodella varianzaper esempion
modolinearecol tempo:

0 ~ N(p,0? + °t)

Questa quellacheassumiamaomedistribuzioneapriori dell’
abilita del giocatorenell’ analisibayesianala distribuzionea
posteriori,dopoavergiocatoN partite,& datada

f(8lsi,0:) o §(B]p, %) - L(B]s4,0:)

dove s; sonoi risultati 0, 1/2, 1) controgli avversaridi abilita
0; duranteil periododi valutazione(gli indici ¢ si riferiscono
all' insiemedi tutti gli avversari),¢ la funzionedi distribuzione
gaussianaonle datemediee varianzeperil giocatoree pergli
avversarie L elalikelihood:

L(6]si,0:) = [ [ wi - ¢(6ilmi, 0?)

dove abbiamaposto

(10(0—6,-)/400)5,-
Wi = 1 + 10(0—6:)/400

Le partite contro lo stessogiocatore vengono considerate
come partite diverse contro diversi avversari con la
stessaabilita. 1l passosuccessio € I' integrazione della
likelihood rispetto ai punteygi degli avversari per ottenere
la likelihood mamginale. Per fare questo approssimiamo
i vari fattori w; a funzioni cumulatve gaussiane,il che,
come abbiamovisto precedentemente; lecito, e la media
e la varianza corrispondenti sono rispettvamente 6; e
72 = (400/log10)*(7*/3). La likelihood diventaquindi il
prodottodi tanti integrali indipendenticiascuncsullavariabile
0;, ognunocostituitodal prodottodi unagaussiana per una
funzionecumulatva gaussiand’.

A questopuntosi sfruttala seguenterelazione:
| F©16,7)0(6: s, 081 = F Bl 7 +0%)

Quindi i risultati delle integrazioni sarannotante funzioni
cumulative gaussianéche approssimiamali nuovo a funzioni
logistiche)conmediey; e varianze

400 \* 7
loglo) 3 ¢

Ogniintegraleé quindiugualea:

(109(‘72)(9*%)/400)31'
(0, pa) = o2)(0—11;) /400
1 4+ 10900 (0—us)/




dove si & posto
400

log 10
. 1
g(az): 2,2 /2
V1+3¢%c% /7
Gli integrali con i valori s; = 0.5 devono esseretrattati

diversamentepnail loro trattamentcsimile aquellicons; = 0
0 s; = 1 egiustificabileperinterpolazioneseconddGlickman.

q:

In ogni caso,i risultati chesi ottengongpossoncesseresstesi
a valori seminteri. La likelihood maminale & quindi uguale

approssimatiamentea

):H¢i

Il passosuccessio in questaanalisi € I' approssimazione

di L ad una gaussianae la determinazionedella media e

della varianza. La discussionesulla legittimita di questa

approssimazion& simile a quella fatta a propositodel PR

calcolatoconla likelihood.Ricordiamoquindicheé necessario

cheil numerodi partitenonsiatroppopiccoloeil risultatonon
troppovicino a0 o al 100%.Cerchiamrimail massimadi L
ponendaugualea O la derivatadel logaritmo:

—ng

0 log s;—¢€)=0

dove abbiamaposto

1
1+ 10—9(e?)(0—pi)/400

€; =

Quest’ ultima quantit rappresentda probabilita di vittoria
contro I' avversario ¢ tenendo conto dell’ incertezzasul
punteygio di questi. L' effetto & quello di ridurre in valore
assolutola differenzatra il rating del giocatoree quello dell’
avversario. Rispettoalla probabilia di Bradley-Terry pura,

guestaprobabilita & quindi piu vicina a 0.5. Sel' incertezza

sul rating dell’ avversarioe molto piccola, allora il risultatto
numerico saa molto vicino a quello della probabilia di
Bradley-Terry. Seinvecel’ errore € molto grande(cioe I
avversarioha punteygio praticamentesconosciuto),allora la
probabilia e 50%.

Perla derivatasecondai ha:
2 2
—qEI

062
dove 6 e la varianza della distribuzione gaussianache
approssimda lik elihoodvicino al massimo.

2e;i(1 — ;) =

log(L 5

Assumiamoora cheil puntodi massimadi log(L), §, non
siamoltodistanteday, percuid puo esserealcolatopert =
invecechef. Questaapprossimazione ragioneole percte i
prodottie(1 — €) cambiangoocoal variaredi e.

Il risultato che abbiamo ottenuto & quindi che la
distribuzionemarginalea posteriorie datadal prodottodi due
gaussianesonmediey ed, evarianzes? e §2.

F(6]s:) = $(6lp,0%) - $(616,6°)

La mediae la varianzaa posteriorisonodateda
1 1\*'
12 __
“—(§+§)
r_ 2| M 4
p=o &ﬁ+ﬁ>

1/62

=N+m( — )

Cerchiamoora una approssimazioneger 6. Per fare cio,
torniamoall’ equazionellog(L)/dz = 0. Poniamo

=> g(o})ei
i
cos chel’ equazionaliventa
=> g(0})si
i

Sviluppianoh in seriedi potenzeattornoal puntoy e prendiamo
i terminifino al primo ordine:
~ h(p) + (0

h() — ' ()

W) =q) (9(a})) el — &) = ¢/
Quindisi haperla mediaaggiornata

(n®) — h(w)

MI — q
1/62+1/02

Questae la formulafinale per!I’ aggiornamentael punteggio

Glicko. Il terminetra parentespud essereconsideratacome
unadifferenzatra il risultatorealizzatos; e il risultato atteso.
Tali differenze moltiplicateperi fattori g, vengonassommatee

il risultatomoltiplicatoper| 'analogodelfattore K del sistema
Elo. Tale fattoreaumentaquandole incertezzesui punteygi

diminuiscono.Le incertezzesui punteygi degli avversarisono
contenuteanchenei fattori g. Setali incertezzesono molto

grandi,i fattori g sonopiccoli, percui il puntaggio aggiornato
differira pocodal punteggio vecchio. Seinvecetali incertezze
sonomolto piccole,percui si pud porreg ~ 1, allorasi ritrova

la formuladi aggiornamentgperil sisteméElo, con

_ q
T 1/ +1/0?

Molto approssimatiamente,si trova K ~ 800/(N + Np),

dove Ny € il numerodi partitesul qualeil puntagio iniziale
e basato. Cio equiale grossomodad una media pesatatra
punteygio vecchio e performancenel periododi valutazione
con pesi Ny e N. Nel sistemaElo standardil peso del

punteggio iniziale vieneridotto artificialmentea Ng — N, in

mododa evitare cherisultati troppovecchiinfluiscanotroppo.
Nel sistemaGlicko cid & ottenutoaumentandda varianzadella
distribuzionea priori.



Il sistemausatoinizialmentedalla PCA e poi dallaWCC,
che ora si chiamaProfessionaWorld ChessRanking, per la
classificamondialedei top 150 GM, & unavariantedel Glicko,
sviluppatada un gruppodi personetra cui Mark Glickmane
Ken Thompson. Una delle principali differenzee che viene
consideratail fatto che col Bianco le probabilita di vittoria
aumentanoSu basistatistichegperi top GM) il vantaggiodel
Bianco & stato quantificatocome 32 punti a favore. Inoltre
e diversoil pesodelle varie partite giocateduranteil periodo
di valutazione,che & di un mese. Il pesoe proporzionalea
1/N,conN = 1 perl' ultimapartita, N = 2 perla penultima,
N = 3 perlaterzultima,e cos via.

ANALISI BAYESIANA DELLA SINGOLA PARTITA

In  questo capitolo affrontiamo il problema dell
aggiornamentdel punteggio dopounasolapartita. Seguiremo
lo stessometodousatonella discussionesul sistemaGlicko,
cioé un’ analisi bayesianaapprossimata.In tale discussione
la likelihood maiginale (integratasulle abilita degli avversari)
venivaapprossimatadunagaussianaQuestaapprossimazione
non ha sensoquandoun giocatorerealizza0O punti oppureil
100%dei punti. Questosuccedael casodi unasingolapartita,
senonfiniscepatta(la pattacomunguenonvienecontemplata
dai modelli di coppiecomparabilie richiedeun trattamentoa
parte).

Riferiamocial modellodi Bradley-Terry. Prendiamal caso
di ungiocatoreA, conpunteygioa chegiocaunapartitacontro
un giocatoreB conpunteygiob.

IntroduciamogomenelsistemaGlicko, le ratingdeviations,
o, € oy peri due giocatori A e B rispettvamente. Questo
significa che le abilita dei due giocatori, che chiameremo
z, € xp, sonoda considerarsivariabili casualiche seguono
distribuzioni gaussianeonmediea e b e varianzer? e o;

fa(zala, 07) = ¢(ala, o7)

fo(@|b,03) = By b, 07)

dove . 1 ( 2
T —
é(z|p, o) = me){p [—5072“]

La probabilitadi vittoria perA & datada

V=

Fasyel)

1+107(

_ 1
14 exp[—q(zqa — 1))

dove ¢ = log 10/400. Conbuonaapprossimazionsi ha

2

e
VﬁF(.’I}'a—.’I}'b,B—qz):
11 1 (2 — (wa — 2))°
— exp |[—-—— | dz
/0 2w 7/q\/3 P12 w2 /3¢?

= F(xa|wb,7r2/3q2)

Consideriamaoer ora la vittoria di A su B. In tal casola
distribuzionea posterioridell’ abilitadi A saiadatada

fo(@ala,b) = Ly(a|zp) - fa(ala, a7)
Lv(xa|wb) =V. fb(mb|ba Ug)

Integrando L,(z,|z,) Su z, si ottiene la probabilig
matginale.Facciamousoancoraunavolta dellarelazione

/F(wly,fz)qb(ylu, 0?)dy = F(z|p, 7 + 0°)

Nel nostro caso z, rappresentax, z;, rappresentay, pu
rappresentd, ¢>z2/3 rappresenta® e o rappresenta;, e se
approssimiamda probabilitadi vittoria conla funzioneF' si ha

Lv(xa) = F(ma|b7 772/3(12 + UI?)
Approssimandali nuovo allafunzionelogisticasi ha
1
1+ exp(—gqg(zq — b))
1

1+ 10~ so(@a—b)
dove abbiamaposto
)—1/2

g=<1+

W rappresentéa probabilié di vittoria correttaperil fattoche
I' abilita dell’ avversarionon € notacon precisione. Sefosse
notacon precisionetale cheo;, ~ 0, allorasi riduceal valore
chesi ottienecon la formuladi Bradley-Terry. Seinveceos;, €
grandissimoallorag ~ 0 eW ~ 0.5.

Lv(xa) =

w

3oiq?

w2

La distribuzionea posterioridell’ abilitadi A diventaquindi

fv(ma) =W- ¢($a|a7 Ug)

Questafunzione, prodottodi una gaussianger unafunzione
cumulatva gaussiana(con buona approssimazione),avra
ancoraun andament@ campanagon un massimaperun certo
valoredi z,, etendeaa O perz, — +oo. Essaapprossima
molto beneunagaussianaez, € moltolontanodab, mentree
piuttostoasimmetricasez, evicino ab.

Peravereil valore aggiornatodel punteggio di A bastea
prenderel valoredi aspettazioneli z,, cioé la media.l calcoli
sonomolto pit semplici se invecedella mediaprendiamola
moda,cioge il valoredi =, peril qualef,(z,) € massima.Per
semplificareulteriormenteconsideriamdl logaritmodi f, (z,)

1(zq —a)?

l(zo) =log(fo(z,)) =logW — = ~—=——— + cost.
2 o2

Facendausodellasgguenterelazione

ow
Oz,

=qgW(1-W)



si ottiene
Ty —aQ

Ollwa) _ q9(1 =W) —

0z, o2
Perla derivatasecondai ha

0?1(z,)
Ox?2

5 1
=—-gW(1-W) - )

La nuova stimaper!’ abilita o’ sa& datadalla soluzionedell’
equazionén z,

T, —a=o02q9(l—W)
mentreperla nuovavarianzas!? si ha
1 2 2
ﬁ :§+q g W(].—W)
a a

Consideriamoora il casoin cui A viene sconfittoda B. La
distribuzionea posteriorie datada

fs(zala,b) = Ly(wa|ms) 'fa($a|a702)

Ly(zalzs) = (1= V) - fo(s]b, 07)
L’ integrazionesuz; ci da’

Lyz,)=1-W

Prendendoil logaritmo e procedendocome nel caso della
vittoria si ottienel’ equazioneén z,:

zo —a=0.q9(-W)

mentreper la varianzail risultatoé esattamentéo stesso.Le
due equazioniper la vittoria e per la sconfittapossonoessere
unificatechiamandaR il risultatodellapartita,cioe O in casodi
sconfittae 1 in casodi vittoria:

Ty — Q= ogqg(R —W)

e possiamo addirittura fare di piu, cioe generalizzarel’
equazioneal casodi patta, R = 0.5. In questocasola
variazionedel punteggio starebbea met stradatra vittoria e
sconfitta,comesi intuisce.

Occupiamociora della soluzione dell’ equazione. L’
incognitaz, € contenutasiaal primo membrocheal secondo
membrojn W(z,).

Sviluppiamo W (z,) in serie di potenzeattornoad a e
fermiamodial primo ordine:

W ~W(a) + (o —a)W'(a) =
W(a) + q9(zq —a)W(a)(1 — W(a))
Risolvendoin z, — a siottiene

o —qe _ 0a09(R—W)
. 1+ 02¢2g2W(1—W)

Si potrebbeesseretentati di approssimaréV (z,) ~ W(a),
cioe di prenderelV all' ordineO in z,. Percapiresecio e

lecito, vediamonumericamenteuantopuo valereil secondo
terminedel denominatore.Se consideriamachegg ~ 1/200
eW(l — W) ~ 1/4 (anziéil suomassimovalore),s, ~ 80
(punteggio iniziale ottenutosulla basedi 25 partite,con K =
32, e considerandd errorecome~ 400/v/N), tale termine
risultadell’ ordinedi 0.04, quindi abbastanzaiccolo nel caso
di unasingolapartita.

Seconfrontiamoguestaormulacon quelladel sistemekElo,
vediamocheapprossimatiamente

K= agqg

Poniamoo? ~ 400/No, con N, ugualeal numerodi partite
sulqualee basatal punteggioinizialedel giocatorell fattoreg
dipendedallaratingdeviationdell’ avversario.Quandauesta
ugualea 80 (ratingbasatesu 25 partite, K = 32), g = 0.97. Se
I' avversariochagiocatoun numeropiccolodi partite,g diventa
piu piccolo. Seo; ~ 300, allorag = 0.7. In generalesi puo
approssimarg ~ (1 + 1.2/Ny)~'/2 ~ 1 — 0.6/N; (N, &l
numerodi partitesulle quali & basatal punteygiodi B). Sel’
avversariohapunteygio nonprovvisorio, g ~ 1, quindi
800

K~ N
Seinvecel’ avversarioha punteygio provvisorio, il fattore K
deve essereidottodi un fattoreg. Analogamentde probabilit
di vittoria devono esserecorrette,riducendola differenzatra i
punteggi di unfattoreg.

Seconfrontiamade formule ottenutecon quelledel sistema
Glicko, vediamoche sonoidentiche. In effetti i calcoli sopra
possonoessererifatti in modo generaleal casodi N partite
controaltrettantiavversari,e si ottengonaesattamentt stesse
formule del Glicko. Nel nostrocaso,pe non e statafatta
I' approssimazionealella likelihood mamginale a gaussiana.
Abbiamo quindi dimostratola validita del sistemaGlicko
anchequandoun giocatorerealizza0 puntio il 100%dei punti.

Il sistemeElo el sistemaGlicko dannosostanzialmentgli
stessrisultati. Le differenzesi hannoquanda giocatorihanno
delle rating deviations non trascurabili. Questosi verifica
guandoper esempionon sono state accumulateabbastanza
partite per dareunavalutazioneprecisadella forza e quandoi
giocatorirestananattivi perun certoperiodo.

Naturalmentd’ Elo puo esserecorrettoin modo tale da
incorporara casiconratingmenoprecisoperesempiaisando
diversivalori di K, ma la teorianon prescrve come. Gia il
fatto che K sia diverso nelle tre fascedi punteygi limitate
da 2400e 2100, appareun po’ arbitrario. Il sistemaGlicko,
invececi dice esattamenteometrattaregquesticasi.

Peresempio nel sistemaElo non ¢’& nessunadndicazione
sucometrattarele partitedi un giocatorecontroavversaricon
punteggio provvisorio (0 che hanno giocato poche partite).
Nel sistemaGlicko, come abbiamovisto, I' incertezzasul
punteygio dell’ avversarioe contenutanel fattoreg. Facendo
una cruda approssimazionesi pud stimarel effetto dell’
incertezzasul punteygio dell’ avversariocomeunariduzione
di K di un fattore N,/ (N, + 1). E chiarochetale riduzione



e significatva solo se il numero di partite giocate dall’
avversario,Ny, € molto piccolo,diciamominoredi 5.

In linea di principio, quindi, quandoun avversarioe da
considerarsiesordiente, si possono considerarele partite
giocatecontrodi lui conun K ridotto di 1/2. Dopoil primo
torneoo il primo periododi valutazione,l numerodi partite
giocate dovrebbe esseresuficiente per considerareil K
normalesenzanessunaiduzione.

L' effetto dell’ incertezzadel rating del giocatoredi cui si
vuolecalcolarda variazionejnvecee gia statodiscusso.

IL CASO ELO ITALIA

In questo capitolo prendiamoin considerazionealcune
statisticherelative all'’ Elo dei giocatoriitaliani, basatesulla
graduatoriElo Italia del gennaia2000.

Il numerototale dei giocatori, 7481, € ripartito nelle varie
catggorie come mostrato dalla tabella 1. Nella ceteyoria
Maestri (M) sonoinclusi anchequelli in possessalei titoli
FIDE (Maestro FIDE, Maestro Internazionale e Grande
Maestro).La categoriapiu popolatee la 2* nazionale.

Tablel
Giocatorinellevarie catgorie nel gennaic2000
| Categoria | Giocatori |

3N 1425
2N 2947
1IN 1651
CM 1123
M 335
| Totale | 7481 |

La distribuzione dei giocatori nelle varie fasceElo (ogni
fasciae di 100punti) einveceriportatadallafigura9.
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Figure9: Distribuzionedell’ Elo deigiocatori

La massimapopolazionesi ha nellafascial500-1600.La

correlazionecon la tabellal suggeriscauindi chei limiti Elo
dellafasciarelativa alla 2 categyorianazionalesonodiversida
quelli "teorici” 1600-1700.

Questopud esserevisto piul in dettagliodalle distribuzioni
dell’ Elo per categyoria. Le figure dalla 10 alla 14 riportano
tali distribuzioni perla 3® nazionaleja 22, la 1%, i Candidati
Maestriei Maestri.Sevogliamostabiliredeilimiti Elo "pratici”
entroi qualisitrovanola maggiorpartedeigiocatoridi ciascuna
catgyoria,si ha1400-155(oerla 3N, 1500-170(erla 2N. Per
la1Nei CM sihaunasoddisfcientecorrispondenzeaoni limiti
teorici,cioe 1700-190@ 1900-2100Peri Maestri,invecesi ha
2000-2500.

In ciascunacategoriail piccositrovasul punteygio teorico,
apartela 1N chehaun doppiopiccodi difficile spiegazione.
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Figure10: Distribuzionedell’ Elo nellaterzacat. nazionale

Table2
Elo mediodelle catgyorie

| Catgyoria | Media | Deviaz. standard]
M 2162 | 118
CM 1944 | 92
IN 1753 | 72
2N 1580 | 57
3N 1485 | 52
[ Tot. [ 1681 | 195 |

La tabella2 riassumei valori medi dei punteygi Elo per
le varie categorie e per il totale dei giocatori. La deviazione
standardlipendedalleampiezzalellefasceElo dellecateorie.

E interessantevedereil numerodi giocatori "retrocessi”,
cioé con Elo inferiore a quello teoricodella categyoria. Perla
3N il giocatoricon menodi 1500 punti sono45.5%, mentre
perla 2N quelli conmenodi 1600sonoil 50.7%. Si puo fare
il confrontocon gli stessidati perla 1N e CM, perle quali si
ha rispettvamentel6.1%e 19.5%. Questinumeri, pe non
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ad un valorepiu giusto,ancheseil titolo di categyoriarimane.
Il percte la percentualedei "retrocessi” sia maggiorenella
2N chenella 3N non & molto chiaro. In lineadi principio ci
si potrebbeaspettareal contrario, visto cheperla 3N c’é un
meccanismain pit di promozione(i tornei di promozione)
con possibilita di sovrastima. E vero anchepe che per la
promozioneda 3N a 2N c’e la possibili di promozione™a
salto” (ai 3N che realizzanola percentualedi promozione
viene assg@nato direttamente1600 come nuovo punteygio,
superioreal puntaygio chesi avrebbefacendd’ aggiornamento
normale).

sonodirettamenteconfrontabilicon quelli perla 3N e la 2N
in quantocorrispondonca fasceElo piu larghe (200 punti).
Perfareil confrontoprendiamoquindi, per1N ei CM, soloi
giocatorichehannarispettvamentenenodi 1800e 2000punti.
Le percentualdiventanoquindi 24.8%perla 1N e 26.3%peri
CM, quindiancoramolto al di sottodeivalori della3N ela 2N.

Una spiggazionedi questofatto pud esserdal meccanismo
conil qualesi & promossi3N e 2N. Abbiamoosserato, nella
discussionesul punteygio di ingressonella graduatoriaElo
Italia, chequestie molto probabilmentesovrastimatojn quanto
viene assgnato trascurandceventuali precedentiprestazioni

negative. Successiamente,quindi, il punteygio si stabilizza Perle catgyorie LN e CM i "retrocessi’sonorelatvemente



molto meno, e cio € spiggabile con fatto che la promozione
a questecatayorie viene ottenutaaumentandagyradualmente
il proprio punteggio. Quindi, quandoun giocatorearriva alla
soglia della categyoria, € abbastanzacerto che quel valore
corrispondealla suaforza. Perquesteduecateorie € evidente
dalle distribuzioni una caratteristica,presenteanche per la
3N e la 2N main misuraminore, vale a dire la discontinui&
a "gradino” ai valori di sogliadelle categorie. Una possibile
spiggazionedi questofatto potrebbeesserechei giocatori,una
voltavarcatda sogliadellapromozionerimangonanattivi per
uncertotempo(almenoun semestreperevitaredi retrocedere.

Peri Maestrila percentualedi giocatori sotto al valore
teorico (2100) e il 26.6% del totale, e 38.9% se riferita a
guelli chehannomenodi 2200 punti. Pel le considerazioni
che abbiamofatto sono difficilmente applicabili ai Maestri,
in quanto il meccanismodi promozione ha subito vari
cambiamenti.

Nella graduatoriaElo FSI del gennaio2000 ci sono 651
giocatoriin possessanchedell’ Elo FIDE. La figural5mostra
la distribuzionedell’ Elo FIDE per questigiocatori. Comesi
puo vedere/ Elo FIDE parteda2000punti.
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Figurel5: Distribuzionedell’ Elo FIDE.

La figura 16, invece, mostrala distribuzione dell' Elo
Italia peri giocatoriche hannoanchel’ Elo FIDE, ed ha un
andament@iuttostodifferente.

La relazionetra Elo Italia e Elo FIDE & mostratanella
figural7. Sull’ assedelle ascisse rappresentatt Elo Italia
e sull' assedelle ordinate & rappresentatd’ Elo FIDE. E
abbastanzavidente che sebbenda relazionesia con buona
approssimazionéneare, il coeficiente angolaredella rettae
maggioredi 1.

Questopuo esserevisto meglio nellafigura 18, chemostra
la differenzatra Elo FIDE e Elo Italia in funzionedell' Elo
Italia. L' Elo FIDE mediorisulta sistematicamentmaggiore
dell’ Elo Italia, specialmentsottoi 2200,e perunbuonnumero
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Figurel6: Distribuzionedell’ Elo Italia peri giocatoriconElo FIDE.

2500

2400

2300

2200

2100

Y
N

2000

2200 2400 2600 2800

Y%X

1600 1800 2000

Figurel7: Elo FIDE in funzionedell’ Elo Italia.

di giocatoritale differenzae superioreai 200 punti.

E probabilecheun comportamentdel generesiadovuto ad
unasovrastimadell’ Elo FIDE nella zonasottoi 2200 punti,
legataal meccanismali acquisizionealell’ Elo FIDE.

Relatvamenteall’ eta dei giocatoriin graduatoriala figura
19mostrda distribuzionedeigiocatoriperannodi nascita(tutti
natitrail 1900eil 200)neicasiin cui questadatoe noto (6176
su7481).L’ etamediarisulta40anni.

La figura20 mostrala distribuzionedel punteggio Elo peri
natidopoil 1980.

Il numerodei giocatori nella graduatoriaElo e riportato
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Figure19: Distribuzionedeigiocatoriperannodi nascita

in figura 21, a partire dal secondasemestredel 1997 fino al
secondsemestrelel 2000(7 semestrin tutto).

La variazionedel numerodi giocatori pud esserevalutata
meglio se guardiamola variazionedel numerodei giocatori
rispettoal semestrgprecedenta;jportatain figura22.

La figura23riportala mediadei punteygi Elo dei giocatori
presentiin graduatorigper gli stessisemestri.Vengonoanche
riportate le stime degli errori statistici sulle medie, calcolati
dividendo la deviazione standarddelle distribuzioni per le
radici quadratedei numeridei giocatori. Tali errori vannoda
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Figure20: Distribuzionedell’ Elo deinatidopoil 1980
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Figure21: NumerodeigiocatorinellagraduatorigElo Italia

un massimodi 2.6 peril puntopiu a sinistrae diminuiscono
progressiamentdino a 2.2 peril puntopiu adestra.

Il saltotrail primoeil secondsemestrelel 1998e dovuto
al fattochein quel periodoil sistemaElo & statoestesanche
alla 3* categoria nazionale,per cui si € avuto un aumento
anomalo del numero dei giocatori in graduatoria, e una
diminuzionealtrettantoanomaladell’ Elo medio, in quantoi
3N sonoentraticol punteggio convenzionaledi 1500.

A partequestog evidenteun andamentaleflattvo piuttosto
significativo, benoltrel’ errorestatistico.

Perconcludereguestocapitolo,torniamoai meccanismdi
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Figure23: MediaElo deigiocatoriin graduatoria

promozionealla 3% e alla 2® cateyoria nazionale. Abbiamo
gia osserato comequestimeccanismsianoapprossimatii, in
guantoconsentond’ entratadi un giocatorenella graduatoria
Elo nazionale con un certo puntggio ma rinviano I
aggiustamentdi essoa quandoil giocatorehaaccumulatain
numerosufiiciente di partite. Peravereun’ ideadell’ entita
dell’ approssimazion&onsideriamoun esempiopratico, un
torneoswltosi realmentej cui risultati si trovanonellatabella
3. Comesi vede,su9 partecipantci sono5 NC, 3 giocatoridi
3¢ nazionale,1 giocatoredi 2* nazionalee 1 giocatoredi 1*
nazionaleln basealle tabelledi promozionedellaFSl, si sono

avutele seguentipromozioni:

e |l giocatoren. 3(3® naz.)promossalla2® nazionale;
o |l giocatoren. 9 (NC) promossalla2®* nazionale;

¢ |l giocatoren. 6 (NC) promossalla3® nazionale.

Ai fini del calcolodell’ Eloi giocatoriNC sonoconsiderati
a 1300punti. Dopoil torneoi puntaygi dei giocatori3, 9 e6
sarannajuindi 1600,1600e 1500rispettvamte.

C’e mododi saperese questivalori riflettono realmentda
forza di questigiocatori? Il modo piu semplicee quello di
calcolardl PRdeivarigiocatori.Ovviamentelobbiamdasarci
sui punteggi iniziali dei giocatori,e peri NC non abbiamodi
meglio cheprenderédl puntaygio corvenzionaledi 1300.

Table3
TorneoOpen

| Giocatore]| Elo [ Turnol1 [2 [3 [4 [5 ]
1 1872 | +5 +4 | +9 +3 | =2
3 1500 | +7 +2 +4 | -1 +8
2 1600 | +6 -3 +5 +9 | =1
9 NC +10 +6 -1 -2 +7
6 NC -2 -9 +8 +10 | +4
4 1467 | +8 -1 -3 +5 | -6
5 1440 | -1 +7 -2 -4 +10
7 NC -3 -5 +10| +8 | -9
8 NC -4 +10 | -6 -7 -3
10 NC -9 -8 -7 -6 -5

Ottenutii valori del PR peri giocatoriNC, questipossono
esseraisaticomepunteygi iniziali perunanuovaiterazioneal
postodei 1300convenzionali.Si procedecos in modoiterativo
finchéi valori nonsi stabilizzanoLa tabella4 mostrai risultati
fino alla quartaiterazioneperi giocatoriNC. Dopo la quarta
iterazionei valori cambianodi menodi 5 punti e possiamo
considerarlstabili.

Table4
PerformancegiocatoriNC

lterazione[ n.6 [ n.7 [ n.8 [ n9 [n.10]

1 1473 | 1288 | 1133 | 1554 | 928
2 1416 | 1231 | 1091 | 1512 | 978
3 1410 | 1224 | 1078 | 1499 | 938
4 1396 | 1209 | 1068 | 1489 | 930

Peri giocatori6 e 9 la discrepanzara punteygio ottenutoe
performance superioreai 100 punti.

La performancedell’ altro giocatorepromosso,l n. 3,
invecel683.

CONCLUSIONI

Il sistemaElo deve una grossaparte del suo successal
fatto che ha delle basi statisticheben fondatee che alla fine
pud essereapplicato utilizzando poche e semplici formule
matematiche.l modi di applicazionedel sistemasonomolti



(per esempio per quanto riguarda I’ aggiornamentodel
punteygio), main lineadi massimgyossonacesseranterpretati
in terminidi diversivalori dei parametrfondamentali.

Sistemimodificati, pit precisie piu fondati statisticamente
sonostati sviluppati(peresempidl sistemaGlicko), perdendo
pe la semplicib matematicariginaria.

In generaleil sistemaElo ha dimostratodi funzionare
abbastanzhene. Ci sonostati tuttavia casiancheeclatantiin
cui il sistemaha rivelato delle carenze. Il "casoRicca” ¢ il
casopiu famoso maesisteevidenzadi altri casi,specialmente
di promozioni ottenuteallo stessomodo. Anche a livello
internazionalealcuni giocatori praticamentesconosciutisono
riusciti adinserirsineitop 100.

Conla panoramicasul sistemaElo cheabbiamopresentato
in questo articolo ci auguriamodi aver chiarito un certo
numero di aspettianchein vista di ulteriori discussionie
approfondimenti.
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