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Марк Иоффе 

Большим достоинством ситемы Эло, применяемой для присвоения рангов шахматистов 

является то, что она основана на довольно прозрачных теоретико вероятностных основах.  

Принимается, что результат встречи двух шахматистов A и B, то есть выигрыш одного из 

них, ничья и проигрыш первого является случайной величиной, принимающей три 

значения 1, 0.5 и 0 с вероятностями p1, p0.5, p0, которые зависит от силы игроков. Сила 

игроков представляется некими числами, называемыми рангами RA и RB. Ожидаемое в 

результате встречи приобретение очков игроком A EA равняется математическому 

ожиданию указанной случайной величины, то есть 

05.01 05.01 pppEA   

(1) 

Очевидно, что игрок B ожидает приобрести EB очков, равное 

05.01 15.00 pppEB   

(2) 

Очевидно, что 

105.01  pppEE BA  

(3) 

В первоначальной системе Эло постулировалось, что математические ожидания EA и  EB  

являются известными функциями разности рангов RA и  RB и в качестве такой функции 

использовалась функция Лапласа, то есть кумулятивная функция нормального Гауссова 

распределения с нулевым математическим ожиданием и 1 дисперсией. То есть 
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(4) 

Таким образом, в системе Эло задавались не значения вероятностй, а значения математических 

ожиданий.  Легко видеть, что уравнениям (1) удовлетворяют, например, следующие вероятности 
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(5) 

В настоящее время вместо Гауссовой кривой используется логистическая кривая, то есть 

формулы 
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(6) 

Таким образом, непосредственно перед встречей двух шахматистов с известными рангами можно 

по формуле (4) оценить априорный результат их встречи.  Зная действительный результат встречи, 

SA можно по разности действительного и ожидаемого результата скорректировать ранги игроков, 



то есть найти их апостериорные ранги. В системе Эло в общем без достаточного теоретического 

обоснования корректировка ранга игрока A проводится по формуле: 

)('

AAAA ESKRR   

(7) 

Таким образом, без достаточных обоснований проводится простая линейная 

корректировка рейтинга пропорционально количеству, на которое игрок превысил или 

недобрал свой ожидаемый результат. Существует, однако возможность для 

корректировки рангов по результатам встречи с использованием Байесовского подхода.  

Для шахмат эта возможность описана в моей статье “Application Bayesian formula for 

modification Elo's rating system”.  Метод расчета реализован в соответствующем Excel 

spreadsheet. Перейдем далее к бриджу. 

Две особенности бриджа сразу бросаются в глаза. Во-первых, в отличие от шахмат, где 

имеются три дискретных исхода, здесь результат встречи можно считать непрерывным, 

так как он измеряется либо в Импах, либо в процентах. Во-вторых, в игре принимают 

участие 4 человека, со своими 4 априорными рейтингами, и эти четыре человека 

образуют две протвоборствующие стороны.  Переходя от дискретной случайной 

величины с тремя исходами в шахматах к непрерывной в бридже мы вместо трех 

вероятностей введем функцию плотности распределения случайного исхода игры (ИМПы 

или проценты). Предположим, что эта плотность рас пределения является нормальной, то 

есть условная плотность распределения результата игры S двух команд, участники 

которых имеют рейтинги R1, R2 для первой команды и R3, R4 для второй команды 

выражается формулой 
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(8) 

В формуле (8) принято, что рейтинги команд являются суммами рейтингов участников, параметр 

S0 является математическим ожиданием результата встречи, когда рейтинги двух команд равны, 



параметр σ1 характеризует разброс в результатах, параметр k служит для пересчета от рейтингов к 

результатам.  В соответсвии с (8) среднее значение исхода игры ES равняется 

)( 44210 RRRRkSES   

(9) 

Испоьзуя парадигму Эло для апостериорной корректировки рейтингов 4 участников игры следует 

использовать разницу в реальном результате S и ожидаемом результате ES, то есть прирост 

рейтинга пары dR равняется 

)( 43210 RRRRkSSESdR S   

(10) 

В соответствии с байесовским подходом, будем считать, что рейтинги участников являются 

независимыми нормальными величинами x1, x2, x3, x4  с одинаковыми дисперсиями σ2. , 

математические ожидания которых являются известными до встречи соперников рейтингами R1, 

R2 , R3, R4  

В соответствии с формулой Байеса 
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(11) 

В соответствии с нашим предположением 
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Положим, скорректированные по результатам встречи рейтинги участников являются 

апостериорными математическими ожиданиями. Тогда в соответствии с (11) скорректированные 

значения рейтингов всех четырех участников равняются 
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(12) 

При всем громоздком виде формулы (12) ее реализация не вызывает особого труда. 

Интегралы можно вычислять либо одним из известных численных методов, как это 

сделано в моей статье о шахматном рейтинге, либо методом Монте-Карло. Для 

реализации необходимо помимо 4 рейтингов участников и результата встречи в ИМП или 

процентах знать параметры S0, k,σ1 σ2.  Насколько я понял, в существующей системе для 

процентов S0=50, k=4/1500. Таким образом, речь идет только о двух параметрах σ1 σ2.   

В чем я вижу преимущество байесовского подхода применительно к бриджу? Прежде 

всего в том, что здесь не нужно выдумывать функцию распределения прироста рейтинга 

между партнерами. Эта функция получается естественным образом. 

 

 

 

 


