통계적 점수 제도의 기본 원리

배태일

우리가 어느 사람의 기력을 평가하고자 할 때에는 우리가 기력을 잘 알고 있는 사람과 대국하게 하여 그 결과를 보고 평가하는 것이 통상적인 방법이다.  바둑 클럽에 1급을 둔다는 A라는 회원이 새로 들어와서 1급들과 호선으로 10번을 두게 했는데, 3승 7패를 거두었다고 하자.  그래서 2급들과 10번을 호선으로 두게 했더니 7승 3패를 거두었다고 하자.  그러면 우리는 그가 1급과 2급의 중간 쯤 된다고 판단한다.  또 5급을 둔다는 B라는 신입 회원이 기존의 5급들과 두어서 12승 8패의 성적을 거두었다면 그가 5급 쯤 될 것이라고 판단한다.  이 때에 B가 60%의 승률을 올렸고 A가 50%의 승률을 올렸다고 해서, B가 A보다 기력이 세다고 평가하지 않는다.  

위에 든 예처럼 한 선수의 승률과 그의 대국 상대자들의 실력을 고려하여 점수를 매기는 것이 통계적 점수 제도이다.  지극히 상식적인 방법이지 이상한 방법이 아니다.  대신에 주먹구구식으로 하지 않고 수학과 통계학을 사용한 정확한 이론에 근거하여 점수를 매기는 것이 통계적 점수 제도이다.  

통계적 점수 제도는 다음 두 가지의 매우 합리적이고 간단한 원리에 근거한다.  첫째, 실력이 높은 사람에게 높은 점수를 매기므로 점수 차이가 클 수록 실력 차이가 커진다.  실력 차이가 크다는 것은 고점자가 이길 확률(또는 승률 기대치)이 높다는 것이다.  그렇다면 점수 차이를 보고 승률 기대치를 알 수 있는 방정식이 있으면 좋겠다.  승률 기대치(또는 이길 확률)가 점수 차이의 함수로 나타내진다는 것이 첫번 째 원리이다.  

이러한 함수를 아르파드 일로 박사가 1959년에 측정이론을 사용하여 도출하였고, 모든 통계적 점수 제도에서는 그가 도출한 방정식이나 그보다 간단하지만 그와 비슷한 결과를 주는 방정식을 사용한다.  이것이 어떻게 도출되는 가를 알려면 수학 지식이 필요하지만, 그것을 모르더라도 그런 함수가 있다는 것을 받아들이면 그 다음은 이해가 쉬어진다.  수학 방정식에 익숙하지 않은 사람들이 있으므로 여기에 그 방정식을 표시하지 않지만, 다음에 나오는 표와 그라프를 보면 승률 기대치 함수를 알수 있다.  점수 차이가 0이면 (즉 두 대국자의 점수가 같으면) 승률 기대치는 당연히 50%이다.  그리고 점수 차이가 점점 커질 수록 고점자의 승률 기대치가 커지고 점수 차이가 아주 크면 승률 기대치가 거의 100%에 가까와진다. 

두번째 원리를 이해하기 위해서 다음을 생각해 보자.  만약 내가 (프로 기사를 일인칭 단수로 표시하기로 하자) 나와 점수가 같은 선수 A와 10번을 대국한다면 평균적으로 5번을 이길 것이라고 기대할 수 있다.  만약 내가 나보다 141 점이 낮아서 나의 승률 기대치가 60%인 선수 B와 10번을 대국한다면, 내가 평균적으로 6번 이길 것이 기대되고, 7번 이상 이기면 기대보다 잘한 것이고, 5번 이하 밖에 못이기면 기대보다 잘 못한 것이 된다.  또 내가 나보다 294점이 낮은 선수 C와 10번 대국하면 나의 승률 기대치가 70%이므로 내가 평균적으로 7번을 이길 것이 기대된다.  

내가 선수 A, B, C와 각각 10번씩 대국한다면 내가 평균적으로 18번을 이길 것이 기대된다.  이 18이라는 숫자는 나의 대국 상대자에 대한 나의 승률 기대치를 전부 합한 숫자이다.  즉 0.5를 10번 합하고, 0.6을 10번 합하고, 0.7을 10번 합한 것이다.  일반적으로 내가 여러 대국 상대자와 여러 번의 대국을 가지면 내가 이기리라고 예상되는 대국의 숫자는 매 대국의 상대자에 대한 나의 승률 기대치를 전부 합한 것이다.  내가 주어진 기간 동안에 바둑을 얼마나 잘 두었는지는 내가 이긴 판 수와 나의 승률 기대치의 합을 비교하는 것이다.  즉 내가 이긴 수가 나의 승률 기대치의 합보다 크면 바둑을 잘 둔 것이고, 그 반대이면 바둑을 잘 못 둔 것이 된다.  

그래서 기대보다 바둑을 잘 두었을 때에는 점수를 올려주고, 기대보다 바둑을 잘 못 두었을 때에는 점수를 내리는 것이다.  이것을 공식으로 표현하면, 다음과 같다.


조정될 점수 = (나의 이긴 대국의 수 – 나의 승률 기대치의 합) x 비례 상수 k

이 것이 두 번째 원리이다.  이는 매우 합리적인 원리이고 뺄셈과 곱셈만 필요한 단순한 계산이다. 

대국을 여러번 가졌을 때 위의 공식을 사용하는 것이 통계 이론상 적합하다는 것이다.  그러나 대국 하나 하나의 결과를 따로 떼어서 생각하면 편리하다.  내가 한 대국을 이겼을 때에는 이긴 대국 수는 1이므로 위 공식은 다음과 같이 된다. 


승국의 조정될 점수 = (1 – 나의 승률 기대치) x 비례 상수 k

내가 한 대국을 졌을 때에는 이긴 대국 수는 0이므로 위 공식은 다음과 같이 된다. 


패국의 조정될 점수 = (0 – 나의 승률 기대치) x 비례 상수 k

여기서 대국의 중요도에 따라서 가중치에 차등을 두어서 가중치를 곱할 수 있다.  

위의 두 공식을 보면 승자가 얻는 점수와 패자가 잃는 점수가 똑 같은 것을 알 수 있다.  나의 승률 기대치가 0.6인데 그 바둑을 이겼으면 나는 0.4 곱하기 k의 점수를 얻는다.  나에게 진 사람은 그의 승률 기대치가 0.4이므로 그가 잃는 점수는 0.4 곱하기 k 이다.  이처럼 승자와 패자 간에 오가는 점수가 같으므로 기사들 전체의 평균 점수가 항상 같게 되는데, 만약 바둑이 느는 기사들이 있으면 그들의 점수가 점점 올라가서 다른 기사들의 실력이 줄지 안했는데도 점수가 떨어지게 된다.  이것을 점수의 디플레이션이라 하고 이것을 방지하기 위한 수단으로 패국의 조정될 점수에 아주 작은 값인 알파를 더하는 것이 좋다.  그러면 위의 두 공식은 다음과 같이 수정된다.  

승국의 조정될 점수 = (1 – 나의 승률 기대치) x (비례상수 k) x (가중치)

   패국의 조정될 점수 = (0 – 나의 승률 기대치) x (비례상수 k) x (가중치) + 알파

이 두개의 공식과 승률 기대치를 점수 차이의 함수로 표시하는 공식이 통계적 점수 제도에 필요한 기본 공식이다.  

이상에서 본 것처럼 통계적 점수 제도는 대국 결과와 대국 상대자의 점수를 고려하여 실력을 평가하는 매우 합리적인 방법이고, 공식 세 개를 사용하여 계산하는 쉬운 방법이다.  누구에게나 똑같은 공식이 적용되므로 공평한 것이고, 이기면 점수를 올려주고 지면 점수를 내린다는 것이 승부사에게 매우 정당한 방법이다.  화가는 그림으로 말하고 판사는 재판으로 말한다는 표현이 있듯이 승부사는 승부로 말한다고 할 수 있다. 

바둑의 규칙이 장기의 규칙보다 간단하지만 바둑을 잘 두기 위해서는 많은 전문 지식이 필요하듯이 통계적 점수 제도의 원리는 매우 간결하지만 비례 상수 k를 어떻게 정할 것인가, 또 알파 값을 얼마로 정해야 디플에이션이나 인플레이션이 생기지 않고 장기적으로 점수가 합리적으로 유지될 것인가를 결정하는데에 전문적 지식과 분석이 필요한 것이다.  그리고 새내기들의 점수를 어떻게 매길 것인가하는 등의 예외적 경우의 처리에 전문 지식이 필요한 것이다.  

김지석이나 김승재가 금년 들어서 어떻게 점수가 올라갔는가를 살펴보면 매우 합리적으로 점수가 올라갈 사람이 올라간다는 것을 알 수 있다.  반대로 원성진은 금년9월 20일까지에 24승 20패로 성적이 낮아서 점수가 많이 내려갔다.  자기가 좋아하는 기사의 점수가 낮다고 생각하는 팬들은 양사언의 시조를 번안한 것을 음미하기 바란다. (월간 바둑 3월호 필자의 글에서 인용.)

이세돌의 점수가 높다하되 10,000점 아래 점수로다.

이기고 또 이기면 못 따라갈리 없건만은

기사들이 제 아니 이기고 남의 점수만 높다하더라. 
승률 기대치의 이론과 실제

통계적 점수 제도가 잘 운용되고 있는가를 평가하는데는 승패 결과가 얼마나 이론에 잘 부합하는가를 살피는 것이다.  2003년 1월부터 2008년 12월 말까지 6년 동안의 전적을 대국자들의 대국 당시의 점수 차이를 100 점 구간으로 나누어서 고점자가 몇 번 이기고 저점자가 몇 번 이겼는가를 취합한 결과가 표1에 표시되어 있다.  표1의 오른쪽 두 종열은 점수 차이 구간의 중간 점수와 거기에 해당되는 승률 기대치를 표시했다.  실제의 승률이 이론적 승률과 잘 부합하는 것을 볼 수 있다.  

표1. 점수 차이와 고점자의 승률
	점수 차이 구간
	고점자 승국수
	저점자 승국수
	고점자 승률
	
	점수 차이
	승률 기대치

	0 - 99
	559
	499
	0.528
	
	50
	0.536

	100 – 199
	580
	388
	0.599
	
	150
	0.606

	200 – 299
	556
	292
	0.656
	
	250
	0.673

	300 – 399
	525
	180
	0.745
	
	350
	0.733

	400 – 499
	385
	116
	0.768
	
	450
	0.785

	500 – 599
	379
	83
	0.820
	
	550
	0.830

	600 – 699
	290
	57
	0.836
	
	650
	0.867

	700 – 799
	216
	31
	0.874
	
	750
	0.896

	800 – 899
	147
	14
	0.913
	
	850
	0.920

	900 – 999
	119
	4
	0.967
	
	950
	0.939

	1000 – 1099
	71
	3
	0.959
	
	1050
	0.954

	1100 – 1199
	48
	1
	0.980
	
	1150
	0.965

	1200 – 1299
	25
	0
	1.000
	
	1250
	0.973

	1300 – 1399
	27
	2
	0.931
	
	1350
	0.980

	1400 – 1499
	18
	0
	1.000
	
	1450
	0.985

	1500 – 1599
	6
	0
	1.000
	
	1550
	0.989

	1600 - 1699
	1
	0
	1.000
	
	1650
	0.991
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그림1. 파란 선이 이론적 승률 기대치이고, 빨간 선으로 연결한 동그라미가 고점자의 실제 승률이다.
표1에서 중요한 점을 발견할 수 있다.  과반수의 대국이 점수 차이가 300점 이하인 기사들끼리의 대국이므로 이들 간의 대국에 의해서 점수가 주로 결정된다고 볼 수 있다.  그런데도 점수 차이가 아주 큰 기사끼리의 대국 결과도 이론적 승률 기대치에 잘 들어맞는다.  이것이 승률 기대치 이론의 우수성을 증명하고 있다.  또한 점수 차이가 클 경우에 고점자에게 불리하다는 주장이 근거가 없는 것을 알수 있다. 

표1의 결과를 눈으로 쉽게 볼 수 있도록 그림1에 표시했다.  
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