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Abstract

Raporty poréwnawcze Elo+Chess sg tworzone na podstawie duzych warstwowych probek
Gry Lichess.org, z prébkg poréwnawczg wykorzystang w tej nocie, zawierajgca 483 974 gry
typu bullet 1+0, 479 974 gry btyskawiczne 3+0, 925 636 gry szybkie 10+0, i 660 540 dtuzszych
szybkich gier. Dla kazdego gtéwnego typu gier potok sie rozszerza w kazdej grze stan plan-
szy przed i po ruchu, oblicza setki zmienne posrednie i zmienne gry gracza, agreguje te zmi-
enne metryki coachingowe, a nastepnie usrednia te metryki za pomoca wiadra Lichess Elo.
The prébka jest celowo stratyfikowana, a nie proporcjonalna do surowego odtwarzacza pula:
celem jest oszacowanie stabilnych krzywych zachowania na kazdym poziomie ratingu, tgcznie
z wiadrami, ktére w przeciwnym razie bylyby rzadkie, a nie w celu odtworzenia naturalnego
rozktad ocen. Rezultatem jest rodzina empirycznych krzywych wzorcowych: dla dla kazdej
metryki mozemy zapyta¢, jak czesto gracze na réznych poziomach Elo wykazujg dang me-
tryke nawyk lub zasada w prawdziwych grach. W notatce opisano metode, skale obliczenia
i kilka przyktady zasady poczatkowej obejmujgce roszady, rozwéj drobnych elementoéw, pow-
tarzane ruchy otwierajgce i wczesny ruch hetmana. Nacisk jest metodologiczne: Elo+Chess
nie zaktada, ze zasady szachowe sg uniwersalne liniowy na wszystkich poziomach umiejet-
nosci. Zamiast tego sprawdzane sg krzywe wzorcowe zakresie ocen, a produkt koncentruje
sie na regionie od poczatkujgcych do wczesno zaawansowanych gdzie relacje sg najsilniejsze
i najtatwiejsze do interpretac;ji.

1 Zamiar

Celem systemu wzorcowego jest przeksztatcenie ogoinych porad szachowych w mierzalne iloSci.
Stwierdzenie takie jak ,rozwijaj swoje mniejsze elementy” jest przydatne, ale staje sie bardziej
praktyczne, gdy mozemy powiedziec, ile mniejszych elementéw a Gracz zwykle rozwija sie w
ruchu 10, jak to wypada w poréwnaniu z rowiesnikami w tym samym segment ratingowy i jak ten
nawyk zmienia sie w catym spektrum ratingowym.

Dlatego Elo+Chess tworzy biblioteke metryczng na podstawie rzeczywistych gier. Kazda me-
tryka jest obliczane dla kazdego wiersza gry gracza, podsumowane wedtug typu gry i segmentu
ELO, oraz wykorzystana w raporcie jako krzywa odniesienia. Raport moze nastepnie umiescic
uzytkownika te samag krzywg i pokazujg, czy uzytkownik znajduje sie powyzej, ponizej czy blisko
zachowania obserwowane wsréd porownywalnych graczy.

2 Dane zrodtowe i stratyfikacja

Zrédtem testéw poréwnawczych jest publiczna baza danych gier Lichess.org. Elo+Chess wyko-
rzystuje raczej duze stratyfikowane probki wedtug rodzaju gry i kategorii ocen, a nie mate prébka



wygody. Obecne artefakty srodowiska wykonawczego obejmujg cztery gtdwne kategorie gier:
* Pocisk 1+0,
+ Btyskawica 3+0,
* 10+0 szybki,
» szybkie gry dtuzsze niz 10 minut.

Celem stratyfikacji jest szeroki zakres poziomoéw oceny. Losowos¢ proporcjonalna probka
bytaby skuteczna do opisania ogdlnej puli graczy, ale tak by byto by¢ nieefektywne przy tworzeniu
krzywych wzorcowych. Najpopularniejsze segmenty ocen dominowatyby w préobie, podczas gdy
tyzki tylne o niskim wsparciu bylyby ich zbyt mato gry dla stabilnych Srednich metrycznych. Dlat-
ego Elo+Chess pobiera prébki z przecietnej gry Wiadro Elo. W obecnej konstrukcji czystej probki
surowe gry sg na pierwszym miejscu filtrowane do waznych ocenianych gier ze znanymi graczami,
znanymi ocenami, waznymi wynikami, i znane kontrole czasu. Gry sg nastepnie filtrowane do
graczy, ktorzy majg wystarczajaca liczbe gier przy tej predkosci i wystarczajaco stabilnych oce-
nach, aby reprezentowac spojny poziom umiejetnosci: dla kazdego gracza Elo+Chess oblicza
zakres predkosci gracza (max(Elo) — min(Elo)) w puli zrédtowej i utrzymuje gier tylko wtedy, gdy
obaj gracze majg co najmniej skonfigurowang minimalng liczbe gier i nie wiecej niz 300 punktow
Elo driftu w ramach predkosci. Filtr dryfu nie jest tu przeznaczony w celu usuniecia normalne;j
poprawy lub odchylenia; zmniejsza liczbe przypadkow, w ktorych gracz gry taczytyby zasadniczo
rézne poziomy umiejetnosci, takie jak konta tymczasowe, powracajgcy gracze lub konta, ktére w
trakcie szybko przechodzity przez kilka segmentow probkowany okres. Wreszcie, kwalifikujgce
sie gry sg klasyfikowane w ramach kazdego sredniego Elo wiadro przez deterministyczny skrot
identyfikatora gry i materiatu siewnego oraz ograniczong liczbe gry sg zachowywane z kazdego
segmentu.

Dzieki takiemu rozwigzaniu krzywe wzorcowe sg znacznie bardziej przydatne. Kazde wiadro
Elo wnosi wystarczajgcg liczbe obserwacji, aby oszacowac srednig warto$¢ kazdego miernika, a
rzadkie wiadra o wysokiej lub niskiej wartosci nie sg zagtuszane przez naturalny ksztatt dystry-
bucji dla aktywnych graczy. Krzywe wzorcowe uzywane przez Elo+Chess to nastepnie ogranic-
zone do zakresu najbardziej odpowiedniego dla produktu, mniej wiecej dla poczatkujgcych poprzez
wczesng zaawansowang gre. W raportach w skali Lichess jest to zakres podstawowy wynosi 600-
1600. Gdy uzytkownik przeglada raport w skali Chess.com, plik odpowiednie segmenty ratingéw
sg mapowane na ten sam bazowy Lichess segmenty testéw poréwnawczych przy uzyciu oddziel-
nej metody mapowania ocen miedzy platformami opisano w artykule towarzyszgcym: Estimating
Cross-Platform Chess Rating Mappings with Regresja modalna.

3 Rozktad ocen aktywnych graczy

Jesli spojrzymy na rozktad ocen Elo graczy Lichess.org na koniec z marca 2026 r., wedtug gtéwnego
typu gry, widzimy nastepujace liczby i percentyle. W tym widoku rozktadu kazdy gracz jest liczony
raz dla danego typu gry, uzywajgc ostatniej zaobserwowanej oceny tego gracza w odpowiednim
surowym formacie rzedy kontroli czasu, po wymaganiu co najmniej pieciu gier w tej samej grze
typ."

'We apply a five-game minimum because lightly active accounts disproportionately remain at the 1500 starting/

provisional anchor, creating an artificial spike in all-player latest-rating distributions. Figures 1—4 pokaz rozkfady z i bez
tego filtra.
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Game type Players Median 75th pct. 80th pct. % <1600 Exact 1500 1500 share

1+0 bullet 1,221,146 1,479 1,858 1,951 58.9% 4,756 0.4%
3+0 blitz 1,144,045 1,542 1,845 1,912 54.9% 2,315 0.2%
10+0 rapid 1,679,401 1,381 1,691 1,765 68.3% 3,472 0.2%
>10 rapid 668,255 1,400 1,686 1,753 68.2% 7,969 1.2%

Table 1: Ostatni zaobserwowany doktadny rozktad ocen aktywnego gracza Lichess typ gry po
wymaganiu co najmniej pieciu gier w tym konkretnym typie gry.

Rozktadu tego nie nalezy myli¢ ze warstwowg probg poréwnawczg. Dystrybucja opisuje akty-
wna pule graczy Lichess obserwowang w stanie surowym skanuj. Prébka wzorcowa jest nastepnie
celowo stratyfikowana, tak aby Elo czerpato z niej korzysci majg wystarczajgce wsparcie dla sta-
bilnych krzywych metrycznych.

Aby zmapowacé ocene Elo Lichess.org dla okreslonego typu gry na odpowiednik oceny Chess.com,
Elo+Chess uzywa modalu specyficznego dla typu gry réwnania regresji oszacowane w dodatku
Elo+Chess rating-mapping paper:

R/C\:hess.com,bullet = —531.71 + 0.9871 R jchess
—551.54 + 1.0853 R| ichess,
RQ\hess.comAOminrapid —495.04 + 1.0741 Rjchess

RChess.com,>10rapid = —369.02 + 0-9374RLichess-

RChess.com,intz

Te réwnania odwzorowujg wartosci ocen, a nie rangi percentylowe. Rangi percentylowe sg
zdefiniowane w okreslonej puli graczy, a odtwarzacze Chess.com i Lichess baseny majg rézne
ksztatty. W tabeli 2 dla 10-minutowy typ szybkiej gry, pierwsza kolumna zawiera matg probke
mozliwych Chess.com Wartoéci znamionowe Elo. Druga kolumna podaje odpowiedni Ranga per-
centylowa Chess.com wyswietlana w Chess.com na dzien 31 maja 2026 r. A 71,7
pozycja w Lichess.org w 10-minutowym trybie szybkim odpowiada ocenie Elo Lichess wynoszgcej
1,6442 i ta warto$¢ jest pokazana w trzecia kolumna. Je$li zastosujemy réwnanie odwzorowa-
nia Chess.com-Lichess, 1644 na Lichess odpowiada okoto 1271 w Chess.com. Zaktadajgc sza-
cunkowo rownanie mapowania jest rozsgdne, réznica +522 pomiedzy wartoscig znamionowg Chess.com
w kolumne 1 i przyporzadkowang ocene w kolumnie 4 mozna wytltumaczy¢ duzg liczba przypad-
kowych graczy w puli graczy Chess.com zawyzajgcych Chess.com ranga percentylowa. Innymi
stowy, bycie w 72. percentylu na Lichess.org to to wieksze osiggniecie niz znalezienie sie na 72.
percentylu w Chess.com, poniewaz rangi percentylowe nie sg w sposéb przejrzysty mapowane z
jednego systemu na drugi. Prawdziwy Elo wartosci mozna mapowac¢ za pomocg réwnan osza-
cowanych na podstawie wynikéw tego samego gracza oba systemy.

Przyczyng luk w Tabeli 2 jest to, ze mapowanie szacuje rownowazne oceny sity gry, podczas
gdy percentyl opisuje pozycje w populacji jednej platformy. Gracz z 71,7 percentylem na boisku
Dlatego Chess.com nie jest automatycznie graczem na poziomie 71,7 percentyla na Lichess, i
odwrotnie. Zaobserwowane liczby sg zgodne z opinig publiczng Chess.com Rapid Pool majgcy
znacznie wiekszg mase graczy o nizszych ocenach lub zwyktych graczy, podczas gdy Aktywna,
doktadna kontrola puli Lichess jest bardziej skoncentrowana wsréd doswiadczonych powtérzen
gracze. Kluczowag kwestig nie jest to, ze jedna skala percentylowa jest ,wtasciwa”, a inny jest ,zty”;

2Calculated from the cumulative distribution function of the ZXQPROT3ZXQ 10+0 rapid latest-rating sample after
requiring at least five games in that exact game type; see Table 1 and Figure 3.
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Chess.comrating Chess.com pct. Same-pct. Lichess Mapped equiv. Gap

749 71.7% 1,644 1,271  +522
1,012 86.2% 1,871 1,515 +503
1,358 95.4% 2,095 1,755 +397
2,383 99.9% 2,557 2,251  -132

Table 2: Przyktadowe poréwnanie 10-minutowego szybkiego percentyla Chess.com punktéw i te
same punkty percentyla w aktywnym szybkim Lichess 10+0 dystrybucja po wymaganiu co najmniej
pieciu gier 10+0. “Mapowane Chess.com odpowiednik” dotyczy biezacego Elo+Chess Szybka
konwersja skali ocen 10+0 na ocene Lichess o tym samym percentylu. The Uwzgledniono rzedy z
najwyzszym ogonem, aby pokazac¢ rozroznienie skali, ale dopasowane linia ocen jest najbardziej
niezawodna w gtdbwnym zakresie coachingowym.

chodzi o to, ze rangi percentylowej nie mozna przenosi¢ miedzy platformami chyba ze podstawowe
rozktady graczy majg ten sam ksztatt.

Note on the 1500 spike. The visible jump near Wartos¢ 1500 jest obecna w danych, a nie utworzona w wyniku wygtadza-
nia. W najnowszym zaobserwowany rozktad ocen, doktadnie 1500 ocen stanowi 13,1

gracze typu bullet, 5,6

17,6

poczatkowa lub tymczasowa kotwica w systemie ratingowym.

Skok wynoszacy doktadnie 1500 jest w duzej mierze artefaktem stabo aktywnych kont. Do
sprawdz to, po zazgdaniu ponownie obliczylismy te same rozktady najnowszych ocen aby kazdy
gracz rozegrat co najmniej pie¢ partii doktadnie tego samego rodzaju. Skok prawie znika pod tym
filtrem: dokfadne 1500 ocen spada z 5,6-17,6
graczy w dystrybucji all-player do 0,2-1,2
dystrybucja podana w tabeli 1.
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Figure 1: Skumulowany rozktad ocen aktywnych graczy wedtug doktadnego typu gry. The zoity
pasek oznacza zakres 600-1600 Lichess uzywany przez giéwny Elo+Chess benchmarki coachin-
gowe.
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Figure 2: Widok gestosci tych samych rozkladéw ocen aktywnych graczy. The linia przerywana oz-
nacza 1500 Lichess, gdzie znajdujg sie surowe rozktady najnowszych ocen duzy, dokfadny punkt
masy. Z6tty pasek oznacza 600-1600 Lichess zakres uzywany przez gtéwne raporty metryczne
Elo+Chess. Kolec jest najbardziej widoczny w zageszczenie wszystkich graczy, poniewaz wiele
mniej aktywnych kont pozostaje doktadnie na tym samym poziomie 1500; Rysunek 4 powtarza
wykres gestodci po wymaganiu co najmniej pieciu gier doktadnie tego typu, co w duzej mierze
eliminuje ten artefakt.



Lichess active-player rating distributions by exact game type: players with at least 5 games
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Figure 3: Skumulowany rozktad ocen aktywnych graczy po wymogu at co najmniej pie¢ gier dokfad-
nie tego typu. Skok na 1500 metréw jest znacznie zmniejszony.



Lichess active-player rating densities by exact game type: players with at least 5 games
1+0 bullet 3+0 blitz

Neow
o] )
!

Players in 50-Elo bin (%)
= N
n =}

o =
n o
Players in 50-Elo bin (%)

o
IS

>10 rapid

Players in 50-Elo bin (%)
Players in 50-Elo bin (%)

0
1000 1500 2000 2500 3000 1000 1500 2000 2500 3000
Latest observed Lichess rating Latest observed Lichess rating

Figure 4: Widok gestosci po wymaganiu co najmniej pieciu gier w danej grze wpisz. Poglad ten
potwierdza, ze duzy punkt masy 1500 w trybie all-player dystrybucja opiera sie gtéwnie na mato

aktywnych kontach. Znaki zéttego paska zakres 600-1600 Lichess uzywany w gtéwnych raportach
metrycznych Elo+Chess.



4 Skala biezgcych artefaktéw wzorcowych

Obliczenia sg celowo duze. To nie jest zadrapanie profilu, mate zestaw pobranych PGN lub recznie
wybrany zbior pouczajgcych przyktadéw. Poczatkowa przepustka Lichess obejmowata petne pliki
miesieczne od stycznia 2025 r do marca 2026 r. Niestratyfikowana tabela skanowania zawiera
1382 178 087 gier i 2 764 356 174 wierszy ocen graczy. W tych rzedach 6 623 438 unikalnych
nazwy uzytkownikdéw graczy pojawiajg sie przynajmniej raz.

Speed Games in raw scan Player-game rows Unique players
Bullet 519,375,423 1,038,750,846 3,077,635
Blitz 839,823,863 1,679,647,726 5,987,634
Rapid 22,978,801 45,957,602 1,535,865
All scanned speeds 1,382,178,087 2,764,356,174 6,623,438

Table 3: Niestratyfikowana skala skanowania Lichess przed probkowaniem poréwnawczym. Skan
obejmuje petne miesieczne pliki historii gier od stycznia 2025 r. do marca 2026.

Artefakty testow poréwnawczych produkcji sg znacznie mniejsze niz surowy skan, poniewaz
sg wybierane do konstrukcji metrycznej. Nadal sg duze: punkt odniesienia Etap to potok ekspansiji
i agregacji stanu przeniesienia obejmujgcy setki tysiace gier kazdego typu.

Game type Games Player-game rows Unique players Move states Feature columns

1+0 bullet 483,974 967,948 119,732 22,985,272 277
3+0 blitz 479,974 959,948 129,398 28,138,904 277
10+0 rapid 925,636 1,851,272 229,235 57,554,339 277
>10rapid 660,540 1,321,080 133,661 38,580,214 277

Table 4: Skala warstwowych artefaktow wzorcowych po dostosowaniu do wspélny schemat funkcji
srodowiska wykonawczego skfadajacy sie z 277 kolumn. A ,rzad-gra” oznacza jedng gre z per-
spektywy jednego gracza, a wiec wiekszos¢ gier utwérz dwa wiersze gier gracza.

Tylko w przypadku trybu 3+0 blitz biezacy test poréwnawczy wykorzystuje 479 974 gier z udzi-
atem 129 398 unikalnych graczy i 28 138 904 réznych rzedoéw stanéw ruchu. The wyréwnana
tabela funkcji gry bltyskawicznej zawiera 277 zmiennych pochodnych. The Artefakty szybkiego
tworzenia funkcji sg jeszcze szersze na etapie stanu ruchu: petne Tabela stanéw szybkiego ruchu
uzywana podczas konstruowania funkcji zawiera 168 kolumny stanu ruchu przed agregacjg w 277-
kolumnowg funkcje gry gracza stét. Artefakty testow poréwnawczych Srodowiska wykonawczego
frontendu dla wszystkich czterech typdw gier to: nastepnie dostosowane do tego samego 277-
kolumnowego schematu funkcji gry gracza, w tym rozszerzone zmienne podziatu taktyki i tak-
sonomii. Z tych tabel funkcji wynika, ze raport wybiera i wyswietla metryki coachingowe, ktére sg
najbardziej zinterpretowane.

Liczby te sa wazne dla interpretaciji wynikdw. Krzywe wzorcowe nie sg szacunkami na pod-
stawie kilkuset recznie sprawdzonych gier. Zamiast tego oni pochodzg z dziesigtek milionéw oce-
nianych panstw zarzadu i z ponad czterech milionéw wierszy gier graczy w czterech biezacych
kategoriach gier produkcyjnych.



5 Przeglad rurociggu

Wzorcowy rurocigg budowy sktada sie z szesciu gtdwnych etapow:

1.
2.
3.

6.

Wybierz oceniane gry Lichess w docelowym typie gry i warstwach rankingowych.
Analizuj kazdy ruch w grze, ruch po ruchu i zapisz ruch przed i po ruchu stan zarzadu.

Oblicz posrednie zmienne stanu ruchu z planszy, ruchu, perspektywa gracza i perspektywa
przeciwnika.

. Agreguj zmienne stanu ruchu w zmienne funkciji gry gracza.

. Konwertuj zmienne gry gracza na metryki raportu za pomocg narzedzia Clear kierunek inter-

pretacji: wyzszy jest zwykle lepszy, nizszy jest zwykle lepiej lub opisowo.

Usrednij kazdg metryke za pomoca wiadra Elo i recznie sprawdz wynik relacja.

Ta struktura jest wazna, poniewaz wiele metryk raportow nie jest bezposrednich widoczne w
nagtowku PGN. Wymagajg zrekonstruowania stanowiska, ustalenia ktore figury przesunety sie
Z jakich pol poczatkowych, poréwnujgc przed ruchem i po przesunieciu materiatu i struktury, a
nastepnie agregowanie wynikow z przenie$ poziom na poziom gry gracza.

6 Zmienne posrednie

Zmienne posrednie majg na celu opisanie tego, co zmienito sie na planszy i dlaczego jest to istotne
z punktu widzenia osoby zgtaszajgcej. Przyktady obejmuja:

L]

numer ruchu, numer ruchu gracza, strona do ruchu, kolor poruszajgcego sie i gracz kolor;

z kwadratu, do kwadratu, typ ruchomej figury, typ zbitej figury i czy posunieciem byto zbicie,
szach, zamek, awans czy mat;

bilans materiatowy przed i po przesunieciu;

czy mniejsza figura opuscita swoje pole startowe o podany numer ruchu;

czy ta sama figura poruszyta sie w kolejnych ruchach gracza otwor;

czy hetman poruszyt sie przed ruchem 10;

strona roszady, numer ruchu roszady i to, czy wieze zostaty potgczone po roszowie;

figury luzne, figury wiszgce, pionki zdublowane, pionki izolowane, spasowane pionki i pionki
do tytu;

status pliku rook, pliki otwarte, pliki pototwarte i bezpieczenstwo kréla cechy;

mozliwosci taktyczne, taktyka wykonana, taktyka nacisku materiatowego, gwarantowane dal-
sze zyski i zrealizowane zyski.

Doktadny zestaw posredni rézni sie w zaleznosci od etapu budowy. Przechowywane sg bazy
danych raportow wykonawczych tylko kolumny potrzebne do szybkiego udostepniania raportow,
podczas gdy petna kompilacja funkcji artefakty obejmuja szersze tabele stanéw przenoszenia i
poprawki funkcji uzywane do konstruowania ostatnie wiersze funkcji gry gracza.
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7 Przyktady metryk zasady otwarcia

Zasady otwierania sg uzytecznymi przyktadami, poniewaz sg tatwe dla uzytkownikéw zrozumiate
i tatwe do podtaczenia do obliczen stanu ruchu.

7.1 Minor Pieces Developed by Move 10

Ta metryka okresla, ilu z czterech rycerzy i goncow pozostato graczowi swoje pola domowe do
10. ruchu gracza. Kalkulacja posrednia uzywa koloru poruszajgcego sie, rodzaju ruchomego
elementu, pola startowego i ruchu gracza numer. Dla biatych kwadratami gtbwnymi sg b1, g1, c1
i f1. Dla Blackow tak b8, g8, c8 i f8. Dla kazdej gry gracza Elo+Chess zlicza odrebny dom pola
pomiedzy rycerzami i goncami przesunigete przez ruch gracza 10.

Jest to wskaznik ,wyzszy znaczy zwykle lepszy”. Nie twierdzi, ze kazdy nieletni Kawatek
musi zawsze poruszac sie w ruchu 10, ale wsrdod rozwijajgcych sie graczy jest to empiryczne
zaleznos¢ jest jasna: gracze, ktdrzy osiggajg wyzsze poziomy Elo, majg tendencje do rozwoju
wiecej mniejszych kawatkow wczesnie;j.

7.2 Repeated Piece Moves in the Opening

Ta metryka uwzglednia zamiast tego dodatkowe wczesne ruchy wydane na ponowne przeniesie-
nie tej samej figury opracowania czegos nowego. Obliczenie posrednie wykorzystuje poprzednie
pole docelowe, obecne pole poczatkowe i numer ruchu gracza. Jesli ten sam element zostat
przesuniety podczas ruchu poprzedniego gracza i ponownie przesuniety w obrebie pierwszych 10
ruchow gracza, liczba powtdérzonych ruchéw wzrasta.

Jest to wskaznik ,nizszy” oznacza ,zwykle lepszy”. Mierzy zmarnowane tempo otwarcia w a
prosty sposéb. Niektore powtarzajgce sie ruchy sg uzasadnione taktycznie, ale w skali Krzywa
wiadra oddaje ogoélng tendencje: silniejsi gracze u celu Poziomy wydajg mniej wczesnych ruchéw
na wielokrotne przesuwanie tej samej figury.

7.3 Queen Touched Before Move 10

Ta metryka liczy ruchy hetmana przed ruchem gracza 10. Srednio zaawansowany obliczenia
wykorzystujg typ ruchomego elementu i numer ruchu gracza. Jesli ruchomy element jest krolowa,
a liczba ruchéw gracza wynosi maksymalnie 10, liczba wzrasta.

Jest to réwniez wartos¢ nizsza-zwykle-lepsza dla zakresu docelowego Elo+Chess. Wczes$nie
ruchy hetmana moga zyskac ustepstwa materialne lub sitowe, ale wielu rozwijajgcych sie graczy
wyprowadzi¢ krolowa zbyt wezesnie, straci¢ tempo w wyniku atakéw na krolowa i opdznic¢ rozwo;j
drobnych elementow i bezpieczenstwo krola.

7.4 Castling and King Safety

Metryki roszady wykorzystujg flagi roszady, strone roszady, numer ruchu roszady i stan planszy
po roszowaniu. Przyktadami mogg byc¢: czy gracz wykonat roszade, czy gracz roszowat w ruchu
10, czy gracz roszowat na skrzydle krolewskim, czy tez Queenside, czy wieze zostaty potaczone
po roszadzie i czy pliki wiez po roszczeniu byly otwarte lub pétotwarte.

Nie wszystkie te wskazniki sg interpretowane w ten sam sposéb. Zakonczenie roszady i roszady
w ruchu 10 sg na ogot wyzsze-zwykle-lepsze w docelowym zakresie. Roszada Queenside lub
roszada do otwartych plikbw moze by¢ bardziej zalezna od kontekstu. Wiasnie dlatego Elo+Chess
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nie ogranicza sie po prostu do zakodowania na state zasady moralnej; buduje wiadro krzywe i
sprawdza, ktére relacje sg wystarczajgco stabilne dla coachingu.

8 Krzywe tyzek i kontrola reczna

Po obliczeniu wskaznikow gry gracza Elo+Chess grupuje je wedtug Lichess Elo wiadro i oblicza
$rednie wiadra. Srednia koszyka jest surowg wartoécig empiryczng punkt odniesienia dla tego
wskaznika. Nastepnie w raporcie uzywana jest linia trendu przypisz oceny w stylu Elo do wartosci
uzytkownika.

Krzywe sg sprawdzane recznie przed uzyciem. Metryka jest bardziej przydatna gdy srodki
segmentu wykazujg spojng zaleznos¢ w catym zakresie ocen podawane przez produkt. Metryka
jest mniej przydatna, gdy jest zaszumiona, ptaska i bardzo wysoka niemonotoniczne lub kierowane
specjalnymi przypadkami, ktore sg trudne do wyjasnienia uzytkownikowi.

Ten etap recznej kontroli jest szczegdlnie wazny w przypadku gornej czesci Elo+Chess odcie-
cie. Silniejsi gracze wiedza, kiedy ztamac¢ zasady otwarcia i to robig skutecznie. Powyzej zakresu
od poczatkujgcego do wczesnego zaawansowanego, relacja miedzy prostymi nawykami a oceng
czesto sie sptaszcza lub zmienia ksztatt. Produkt dlatego podkresla zakres, w ktérym zaleznosci
empiryczne s3a silne i pedagogicznie przydatne.

9 Przyktadowe krzywe otwarcia w petnym zakresie

Rysunek 5 przedstawia cztery krzywe otwarcia btyskawicznego 3+0. Szare punkty pokazujg sz-
erszy zakres wartosci znamionowych Lichess. Niebieskie punkty i niebieski trend linia pokazuje
game 600-1600 Lichess uzywang przez gtéwny trener Elo+Chess punkty odniesienia. Przerywana
czerwona linia oznacza gérng granice.

Ten sam schemat jest widoczny w petnym zakresie 10+0 Rapid i dtuzej-szybkim artefakty. Cen-
tralna decyzja dotyczgca modelowania pozostaje niezmieniona: uzyj empirycznie stabilny zakres
roszczen coachingowych i unikaj udawania, ze jest to prosta krzywa nawyku pozostaje na zawsze
rownie pouczajacy.

Ten sam wzor pojawia sie numerycznie w tabeli 5. Stoki sg raportowana jako zmiana wartosci
metryki na 100 punktéw Elo. Roszada, drobny element rozwdj, powtarzalne ruchy figur i wczesny
ruch hetmandéw sg wyraznie widoczne ruch w zakresie 600-1600. Powyzej 1600 zbocza sg w
nich znacznie mniejsze przyktadéw, co jest zgodne z koncepcja, ze gracze z wyzszymi ocenami
psujg sie podstawowych zasad w sposob bardziej selektywny i skuteczniejszy. Drugi mechanizm
to nasycenie. W przypadku niektérych nawykow metryka siega praktycznego putapu lub stodyczy
spot: silni gracze majg juz przyzwyczajenie, wiec nie ma powodu krzywg, aby nadal gwattownie
przesuwac sie w gore. Wiecej tez nie zawsze znaczy lepiej pézniej ten punkt. Dane sptaszczajg za-
tem oba rynki, poniewaz silniejsi gracze mogg sie przetama¢ zasady na konkretnych stanowiskach
i poniewaz wyksztatcito sie juz wiele podstawowych nawykéw ich uzyteczny zakres dziatania.

10 Dlaczego gorna wartos¢ odciecia ma znaczenie

Docelowy uzytkownik Elo+Chess to gracz od poczatkujgcego do $rednio zaawansowanego. Dla
tych graczy, podstawowe nawyki sg silnie powigzane z oceng: rozwijaj figury, unikaj powtarzajg-
cych sie wezesnych ruchow figurami, unikaj niepotrzebnych wczesnych ruchéw hetmana, zamku z
czasem potgcz wieze, zarzgdzaj materiatem i unikaj pozostawiania luznych elementéw lub wiszace.
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Figure 5: Wybrane krzywe wzorcowe zasady otwarcia dla ataku 3+0. The relacje sg najsilniejsze i
najbardziej przydatne w ofercie coachingowej Elo+Chess. Powyzej gornej granicy kilka zaleznosci
ulega znacznemu spfaszczeniu.

Przy wyzszych ocenach te same powierzchowne nawyki stajg sie mniej diagnostyczne. Silny
gracz moze opoOzni¢ roszowanie, poniewaz centrum jest zamkniete, przesun hetmana wczesniej
poniewaz pozycja zawiera konkretng taktyke, lub przesun te samg figure dwa razy poniewaz
wygrywa tempo lub wymusza strukturalne ustepstwo. Nadal surowy nawyk ma znaczenie, ale
zwigzek miedzy nawykiem a oceng staje sie coraz wiekszy warunkowy. Wtasnie dlatego Elo+Chess
wykorzystuje gorng wartos¢ odciecia dla gtdwnego coachingu twierdzi i dlaczego uzytkownicy
powyzej tego zakresu sg ostrzegani, ze istnieje Scisty zwigzek miedzy zasadniczymi nawykami
a oceng zatamuije sie.

11 Dwustronne wskazniki taktyczne i cele procentowe

Niektore metryki majg ksztatt odwrotny do przyktaddéw z zasadg otwarcia. Widelce sg uzytecznym
przyktadem, poniewaz wydarzenie jest z natury dwustronne. Gracz, ktéry znajduje i konwertuje
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10+0 rapid opening-principle benchmark curves
Castled during game Minor pieces developed by move 10
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Figure 6: Wybrane krzywe porownawcze zasady otwarcia dla szybkich gier 10+0. The relacje sg
najsilniejsze i najbardziej przydatne w ofercie coachingowej Elo+Chess. Powyzej gérnej granicy
kilka zaleznosci ulega znacznemu sptaszczeniu.

bardziej przydatne forki niz koledzy, robi co$ dobrego, ale wskaznik populacji przekonwertowanych
widelcow spada wraz z ocena, poniewaz jest silniejszy przeciwnicy dajg mniej okazji do rozwidlenia
i bronig sie przed zagrozeniami taktycznymi bardziej aktywnie.

Rysunek 8 pokazuje ten efekt. Oba przekonwertowaty widelce wedtug raport gracza i skon-
wertowane widelce przez przeciwnika stajg sie rzadsze, poniewaz oceny rosng. Nie oznacza
to, ze wykonywanie forkow jest zte. Oznacza to surowe wydarzenie szybkos¢ jest czesciowo
kontrolowana przez wspotczynnik btedéw przeciwnika i teksture gry. Dla metryk w ten sposob
Elo+Chess uzywa percentyli historii elementéw rownorzednych wewnatrz wiasnego koszyka Elo
gracza, zamiast polegac¢ wytagcznie na globalnym trendzie srednich koszykéw.

Aby zbudowac te cele percentylowe, Elo+Chess pobiera probki graczy wedtug typu gry i Wiadro
Elo, a nastepnie wykorzystuje ostatnie gry kwalifikacyjne dla kazdego gracza objetego préba.
The biezgcy zestaw docelowy wykorzystuje 11 segmentéw od 600 do 1600, po 200 graczy na
wiadro i do 50 ostatnich gier kwalifikacyjnych na gracza dla kazdej produkcji typ gry. Daje to okoto
2200 prébek graczy na kazdy rodzaj gry 110 000 wierszy gier graczy na typ gry dla percentyla
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>10 rapid opening-principle benchmark curves
Castled during game Minor pieces developed by move 10

90 1

3.0 1

o]
o
L

~
o
L
N
©
L

o
o
g
)
L

Average count, 0-4

N
»
L

Percent of player-games

u
o
L

2.2 1
40 A

500 1000 1500 2000 2500 3000 500 1000 1500 2000 2500 3000

Lichess Elo bucket Lichess Elo bucket
Repeated piece moves in opening Queen touched before move 10
1.8 A
1.0 1
1.6
0.9
g 141 S 0.8 1
[=} o
L) L)
[ CD
g 1.2 g 0.7 1
g g
ke X
1.0 1 0.6
0.8 1 0.5
0.6 0.4
500 1000 1500 2000 2500 3000 500 1000 1500 2000 2500 3000
Lichess Elo bucket Lichess Elo bucket
Elo+Chess range —— Bucket means = 600-1600 trend  ++-- 1600+ trend

Figure 7: Wybrane krzywe poréwnawcze zasady otwarcia dla dluzszych, szybkich gier.

mieszczgcego sie w koszyku dystrybucje.

Rysunek 9 ilustruje wynikowy cel dystrybucja dla wspotczynnika rozwidlenia przeliczonego
przez prébkowanego gracza w btyskawicznym tempie 3+0. Kazde pudetko jest rozktad w obrebie
koszyka wsrod wybranych graczy, a nie srednia w catym koszyku gry indywidualne. W interfejsie
raportu warto$¢ uzytkownika jest poréwnywana z odpowiednig pole na zmapowany wiadro Elo
uzytkownika. Jest to podstawa do stwierdzen takich jak czy przeliczony wspotczynnik fork gracza
jest wysoki czy niski w poréwnaniu z innymi graczami na tym samym poziomie, nawet jesli ogéiny
wskaznik zdarzen w populacji spada wraz z oceng.

12 Koszt replikaciji

Metoda jest w zasadzie powtarzalna, ale nie jest lekka. Odbudowa krzywe wzorcowe wymagaja:

+ dostep do duzych miesiecznych plikow historii gier Lichess;

» warstwowe filtrowanie wedtug typu gry, przedziatu ocen i kwalifikowalnosci zasady;
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Game type Metric 600-1600 slope per 100 Elo 1600+ slope per 100 Elo

1+0 bullet Castled during game 4.137 0.550
Minor pieces developed by move 10 0.063 0.009
Repeated piece moves in opening -0.051 -0.026
Queen touched before move 10 -0.040 -0.011
3+0 blitz Castled during game 4.804 0.313
Minor pieces developed by move 10 0.084 -0.007
Repeated piece moves in opening -0.066 -0.014
Queen touched before move 10 -0.053 -0.012
10+0 rapid Castled during game 4.753 0.665
Minor pieces developed by move 10 0.076 0.008
Repeated piece moves in opening -0.064 -0.025
Queen touched before move 10 -0.052 -0.015
>10 minute rapid Castled during game 3.320 0.659
Minor pieces developed by move 10 0.047 -0.004
Repeated piece moves in opening -0.059 -0.010
Queen touched before move 10 -0.035 -0.012

Table 5: Przyblizone nachylenie krzywej kubetkowej dla czterech przyktadowych zasad otwierania
wskazniki dla réznych typow gier produkcyjnych.

Game type Elo buckets Players per bucket Games per player Player samples
1+0 bullet 11 200 49-50 2200
3+0 blitz 11 200 27-50 2200
10+0 rapid 11 200 37-50 2200
>10 minute rapid 11 200 47-50 2200

Table 6: Biezgce zestawy docelowe percentyli historii rownorzednej. To sg probki historii gracza
uzyte do oszacowania rozktadéw wewnatrz koszyka dla metryki w stylu percentyla.

* parser legalnych ruchéw i ewaluator stanu tablicy, ktéry mozna rozszerza¢ dziesigtki mil-
ionoéw stanow ruchu;

* logika funkcji otwarcia, materiatu, struktury pionkéw, bezpieczenstwa kréla i wiezy akty-
wnos¢, taktyka, zarzgdzanie czasem i wyniki gier;

* agregacja ze stanu ruchu do funkcji gry gracza;
* podsumowania na poziomie segmentu dla kazdej metryki raportu;

* reczny przeglad kazdej potencjalnej krzywej odniesienia przed jej uzyciem raport coachin-
gowy.

W przypadku blitzu 3+0 oznacza to prawie pét miliona gier, prawie milion wiersze dotyczace gier
gracza i ponad 28 milionéw wierszy stanu ruchu. Przez calg czwérke typdw gier porownawczych,
obecne artefakty testu poréwnawczego zawierajg wiecej niz 2,55 milionéw gier, ponad 5,10 miliona
wierszy gier graczy i ponad 147 miliondw wierszy stanu przeniesienia. Skala ma kluczowe znacze-
nie dla wartoéci benchmark: pozwala raportowi pokazaé uzytkownikom, co faktycznie dzieje sie w
granych grach przez graczy zblizonych do ich poziomu, zamiast opierac sie wytgcznie na ogoélnych
szachowych hastach.
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Two-sided converted-fork rates by Elo bucket
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Figure 8: Dwustronne przeliczane stawki widet wedtug tyzki Elo. Konwertowane zdarzenia rozwi-
dlenia spadajg przy wyzszych ocenach, poniewaz obie strony bronig lepiej i mniej czystego widelca
dostepne sg konwersje.

13 Ograniczenia

Krzywe wzorcowe sg opisami empirycznymi, a nie dowodem przyczynowym. Gracz nie uzyskuje
oceny jedynie poprzez dopasowanie sredniej koszyka. Metryki tez sg niedoskonate podsumowanie
ztozonych pozyciji: wczesny ruch hetmana moze byé doskonaty na jednym stanowisku i lekkomysl-
nos¢ na innym. Celem krzywych jest identyfikuj powtarzajgce sie nawyki i porownuj je z zachowa-
niami réwiesnikéw, a nie z nimi zastapic¢ kalkulacje lub osad coachingowy.

Krzywe sg rowniez krzywymi w skali Lichess. Gdy uzytkownicy przynoszg gre Chess.com
historii, Elo+Chess mapuje odpowiednig grupe ocen na benchmark Lichess skalowac przy uzy-
ciu oddzielnego, wieloplatformowego modelu mapowania. Ta warstwa mapowania to opisane w
towarzyszacej notatce badawczej Elo+Chess na temat Lichess-to-Chess.com konwersja ocen:
Estimating Cross-Platform Chess Rating Mappings with Regresja modalna. To mapowanie nie
powinno by¢ odczytywane jako zachowujgcy percentyl ranga. Zachowuje szacunkowg réwnowaznos¢
ocen pomiedzy dwoma ocenami systemy; Ranga percentylowa pozostaje specyficzna dla plat-
formy, poniewaz aktywny gracz dystrybucje sg rézne.
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340 blitz peer-history percentile target distribution
Sampled-player converted fork rate

w
vl
L

w

o
L
|

|

|

N
w
L

N
o
L

=
w
L

Events per 100 player moves

=
o
L

o
3]

1 il

o
S)
!
|
[

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Lichess Elo bucket

Figure 9: Przyklad docelowego rozktadu historii rownorzednych 3+0 blitz dla gracza z probkg
przeliczona stawka widet. Percentyle sg obliczane w ramach segmentu Elo, czyli raportu
poréwnuje gracza z rowiesnikami, ktérzy majg zasadniczo podobne mozliwosci taktyczne stawki.

14  Grafika raportu produkcyjnego

Raport produkcyjny przeksztatca artefakty wzorcowe w panele na poziomie metrycznym ktore
mozna odczytac bez znajomosci petnego potoku kompilacji. Liczby 10 and 11 pokaz trzy przykiady
z projektu raportu na zywo Elo+Chess.

Panele z zasadg otwierania na rysunku 10 uzyj zwyktej prezentacji krzywej wzorcowej. Kazda
karta zaczyna sie od rodzina metryki i nazwa metryki, a nastepnie podaje krotkg regute interpretacji.
The duza odmiana w prawym goérnym rogu jest celowo oddzielona od surowej Wartos¢ metryki:
odpowiada na pytanie uzytkownika: ,Jak ocenia ten nawyk”. wzgledem wzorca?”, podczas gdy
w wierszach ponizej znajdujg sie zmierzone wartosci. Cztery wiersze podsumowania pokazujg
czas zycia, ostatnie 10, wygrane i przegrane. To sprawia, ze panel diagnostyczny, a nie tylko
dekoracyjny. Jesli Lifetime i Last 10 zgodzg sie, nawyk jest prawdopodobnie staty. Jesli wygrane
i przegrane sg rozbiezne, metryka moze by¢ zalezne od wyniku lub powigzane ze stanem gry, a
nie zwyktym nawykiem.

Obszar wykresu wykorzystuje powsciggliwe ciemne tto, ztotg linie trendu i kolor znaczniki dla
czterech plasterkéw. Adnotacja trendu wyraznie stwierdza, czy relacja wzorcowa rosnie lub spada
w przypadku Elo. Jest to wazne, poniewaz niektére wskazniki sg wyzsze, tym lepsze, na przyktad
rozwoj mniejszych fragmentéw, podczas gdy inne sg nizsze-znacznie lepsze, jak na przyktad
wczesny ruch krélowej. Karta zatem nie prosi uzytkownika o wywnioskowanie kierunku na pod-
stawie samego nachylenia. Finat Wiersze ,Co to oznacza” i ,Wskazdéwka trenerska” ttumaczg
wynik testu porownawczego w konkretng instrukcje szachowag, zachowujac jednoczesnie kontekst
empiryczny.

Rysunek 11 przedstawia styl percentyla prezentacja uzywana dla metryk, ktoérych surowy wskaznik
nie jest dobrze reprezentowany przez a jednolity trend globalny. Zwycieskie widelce sg przykladem
taktycznym: wskaznik populacji skonwertowanych widelcédw zmienia sie zarébwno w zaleznosci
od umiejetnosci gracza, jak i wspotczynnika bteddw przeciwnika. The Dlatego karta poréwnuje
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OPENING DISCIPLINE 13°°+ OPENING DISCIPLINE 1300+

Mil‘lor pieces (knights and bishops) Goal Reached Queen touched before move 10 i e
developed by move 10 «

Higher is usually better. Around 3-4 means you usually complete most
of your minor-piece development by move 10.

Lower is generally better for developing players. High values usually
mean early queen adventures.

Lifetime number and grade: 0
Lifetime number and grade: 3.3 / 1300+

Last 10 number and grade: 3.4 [ 1300+
Wins number and grade: 3.2 / 1300+

Last 10 number and grade:

Wins number and grade: 0.5 / 1300+
Losses number and grads: 3.3 / 1300+ Losses number and grade: 0.3 / 1300+
Direction: Higher is better ELCEE B L B B

@ Lifetime® Last10® Wins® Losses o Lifetime® Last10 ® Wins @ Losses

Trend rises with Elo 13 Trend falls with Elo

300 1300 300 1300

Ahatihismesns Pincgpiec=sl(in ahtziandlbbhops ieve opedibvimoveli Ol What this means: Queen touched before move 10 is already at or above the upper

benchmark range.

already at or above the upper benchmark range.

Coaching tip: In the first 10 moves, try to get knights and bishops off the back rank

before spending tempi an pawn grabs, queen moves, or moving the same plece Coaching tip: Keep the queen tucked in until your minor pieces are out unless the

e queen move wins material, stops a direct threat, or forces a concrete concession.

Figure 10: Panele z zasadg otwarcia produkcyjnego. Ta sama gramatyka wizualna obstuguje a
metryka wyzsza oznacza lepsza, rozwoj drobnych elementdéw i metryka nizsza oznacza lepsza,
wczesny ruch krélowej. Oba panele przedstawiajg czas zycia, ostatnie 10, wygrane i przegrane
dzieki czemu w raporcie mozna oddzieli¢ nawyki stabilne od niedawnych lub zaleznych od wynikéw
wzory.

warto$¢ uzytkownika z historiami innych graczy w zmapowany wiadro Elo. Wykres pudetkowy
przedstawia dystrybucje rownorzedng, w tym rozstep miedzykwartylowy, mediana i wagsy. Znacznik
uzytkownika jest nanoszony na tej samej skali i oznaczone zaréwno wartoscig surowa, jak i rangg
percentylowg. Sgsiadujgce segmenty porownawcze pozostajg widoczne w wyciszonej formie, dz-
ieki czemu uzytkownik moze zobaczy¢, ze segment peer ma charakter lokalny, a nie uniwersalny.

Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest kontrolowanie metryk percentylowych. Uzytkownik
widzi wartos¢ surowg, percentyl, segment rownorzedny uzyty do poréwnania i przettumaczony
Mapowanie zasobnikéw Chess.com do Lichess. To samo zycie, ostatnie 10, wygrane i Wiersze
dotyczace strat sg zachowywane, dzieki czemu nadal mozna sprawdzi¢ taktyczne wyniki percenty-
lowe dla efektéw aktualnosci i zaleznosci od wynikéw.

15 Whniosek

Raporty poréwnawcze Elo+Chess sg tworzone na podstawie duzych obliczen stanu ruchu straty-
fikowane prébki Lichess. Kazda metryka zaczyna sie jako zbior konkretnych standéw planszy i
zmienne stanu ruchu, stajg sie funkcjg gry gracza i sg nastepnie usredniane przez wiadro Elo w
celu utworzenia empirycznej krzywej odniesienia. Zasada otwarcia przyktady pokazujg, dlaczego
to podejscie jest przydatne: proste nawyki szachowe majg silne, widoczne powigzania z oceng w
przedziale docelowym, natomiast te relacje czesto sptaszczajg sie lub stajg sie bardziej warunk-
owe powyzej goérnej granicy. Jest to gtowny powdd, dla ktérego Elo+Chess koncentruje swoje
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TACTICAL AWARENESS 120/
0

Winning forks executed percentile Well below

- _ ] : average
Winning forks executed as a percentile relative to games in the same Elo

bucket.

Lifetime value/Percentile rank:
Last 10 valuefPercentile rank: 0
Wins value/Percentile rank: 0.9%
Losses value/Percentile rank: 0.

Peer bucket: Peer comparison: Chess.com 740-850 bucket ( from Lichess 1150-1250
bucket)

Direction: Higher values are considered better. Percentile ranks score from highest to lowest,
comparing your value to opponent peers with similar Elo.

om 740-850 bucket ( from Lichess 1160-1250 bucket)

Coaching tip: To improve this percentile, work on the same underlying habit: Look
first for meaningful material forks you can actually execute and convert, especially
against kings, queens, rooks, and promotion-threat pawns.

Figure 11: Wykonany panel percentyli produkcji dla zwycieskich widet. Fabuta pudetkowa
pokazuje rozktad réwnorzedny tego samego segmentu uzywany w raporcie, podczas gdy zitoto
znacznik pokazuje surowg wartos¢ uzytkownika i pozycje percentylowa.

twierdzenia coachingowe na ocenie zakresie, w ktérym dane potwierdzajg je najwyraznie;.
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