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Formdlet med dette 1ille hmfte er at udbrede kendskabet £il
de metoder, der ligger bag ratingberegningen i Espergsmrde
Skakklub, P4 et bestiggéseanode for nogle mineder siden blev
det fremfeort, at man e gere sig klart,om det er for at glamde
ratingchefen,man bevarer ratingsystemet i Fsperg=rde Skakklub,
Opfordringen ville vere forstdelig,bhvis man i ES udelukkende
ratede koordinerede turnmeringer. S& ville DSU~ratingtallet vere
rigeligt, Men da det viser sig, at den gennemsnitsaktive spiller
langt storstedelen af sine partier 1 klubben( monrad- og klub-
turneringen), m& man konstatere at ratingsystemet p& klubbasis
er yderst relevant, Isvrigt illustrerer opfordringen pd udmer-
ket mide det manglende kendskab til ES-ratingproceduren, som
heftet skal rédde bod pd.
Det er ikke meningen,at man ved at gennemlmse dette hzfte
akal blive en hpjkompetent expert i alt hvad der anELr rnting
men efter en grundig gennemlmsning skulle man vere stand t i
at udregne sin ny Es-rntin% efter at have deltaget i en turnering.
Derfor er der ikke medtaget afsnit som ratingsystemets anvendel-—
se indenfor golf, bowling, kvantitativ peykologi ete, eller be-
handlet interessante emner som rating af historiske mestre,
en stormesters udviklingskurve, stormestrenes geografiske for-
deling, rating og computere, den mileteoretiske baggrund for ra-
tingsystemet, ratingtallet som funkbtion af erfaringen og den or-
ganiske kapacitet i.e., hjernevegt, stofakifteforhold, nerveim-
pulstransmissionshastighed, respirationsfrekvena etc.
Interesserede lmsere henvises til Arpad E. Elos bog "The Rating
gg?ghasaplayers - past & present", Batsford Chess Books, London,

De ferste to afsnit af heftet er for s& vidt overfledige. De
oer medtaget, fordi de danmner grundlag for en almen viden. I ind-
ledningen diskuteres diverse (lommegriloaofiske aspekter af at
rate en skakspiller. Afsnittet efter indledningen fortmller om
manden bag ratingsystemet Arpad E. Elo.

Derefter en beskrivelse af Espergmrde Skakklubs ratingsys-
tem og et meget udifferentieret udkast til ES ratingreglement.

Eventuelle spergsmdl eller forslag anglende
ratingreglementet/systemet forelmgges

Niels Lauritzen,



INDLEDNING.,

Formdlet med ethvert ratingsystem er at mdle styrken pid det
objekt man rater.

Nu lyder spergsmilet, hvordan man bmrer sig ad med at mdle
styrken pd en skakspiller. Det viser sig at vere uhyre vanske-
ligt, da man ikke kan lade en kompetent dommerstab evaluere
skakspillerens partier oi ud fra dette tildele ham et passende
ratingtal. Disse styrkemdlinger herer hjemme i andre sportas-
grene som f.eks, boksning ogrkungtnkldtelab. Man kan heller ikke
lade en ccmputer analysere ekvensmegnsteret i skakspillerens hjerne-
belger eller finde melkesyrekoncentrationen i hans blod under for-
skellige skakpartier og pirgrundlas af dette mdle ratingtallet.

Man m& se pd skakspillerens opndede resultater sat i forhold til
den modstand,han har medt og lade dette forhold vere afgerende for
ratingtallet. Da skakapillere har gode og dirlige dage ville det
ikke vare rimeligt at basere ratingtallet pd en enkelt turnering,

Et palidelist ratingtal fremkommer ferst efter de ferste 30 ratede
partier, Skakspillernes varierende prmstationer vil aftegne sig i

et nmrmest uforstdeligt, stokastisk menster, Det er eloratingsystemets
grundlezggende antagelse, at skakspillerens prestationer wil stabili-
sere sig orlring gn middelverdi over en lsngere spilleperiode, Dette
er udtrykt i olosynteieta grunds=tning; :EN SPILLERS PRESTATIONER VIL
VERE NORMALFORDELTE PA EN PASSENDE SKATA.

Eloaystemet er opbygget pd grundlaog af candsynlighedsregningen,
hvilket indeb=rer, at en nybegynder faktisk kan slé& Bent Larsen, chan-
cen for, at han ger det kan sammenlignes med chancen for at en abe
peger pd leserens navn nAr den sldr op 1 et register over Jordens
befolkning.

Det kan dog ikke understreges for kraftigt, at ratingaystemet
er en matematisk model over em uhyre kompligeret virkelighed, hvorfor
det har sine begrensninger ligesom et landkort, der ikke formir at
afbilde landskabet til mindste detalje,

Ud fra betragtningen, at mennesket ikke kan stilles op p& en for-
mel, kunne man selvfeolgelig straks forkaste rat systemet. gom re-
sultatet af en excentrisk videnskabsmands forskning, men i preksis
her det vist sig at fungere udmerket som administrasivt redskab( styr-
kelister, klasseinddeling, holdudtagelser etc.) og semtidis ¢r et
ratingtal en objektiv vurdering af en spillers styrke.

I USCF( United States Chess Federation ) har eloaystemet vemret i
brug siden 1960 frem til i dag, hvor ratingpuljen omfatter USCFs
cas 50000 medlemmer,

I 1970 indferte man elosystemet i FIDE til at tildele titler og
udarbejde den internationale ratingliste for spillere med over
2300 1 rating.

I 1972 indfertes systemet af DSU til klasseinddeling i koordi-
nerede turneringer.

I 1975 blev systemet indfert i Espergmrde Skakklub med en anden
gk:lainddeling for at kunne skelne DSU-ratingtallet fra ES-ratingtal-
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OM BATINGSYSTEMETS GRUNDLEGGER, ARPAD E, ELO,

Elo blev fedt den 25. aufunt 1903 ved Papa i Ungarn, den tredie
sen i en lendarbejderfamilie. I 1913 eumigrerede familien til
Cleveland, Ohio USA, Mens Elo gik i gymnasiet var han en aften
ude og se pA butiksvinduer. Hen passerede et butiksvindue, hvori
der var et skakspil, der betog ham s3 meget at han besluttede

slg for at l=re spiilet. Hjulpet godt pd ve] af Encyclopaedia
Britennica kom han pd hold i gymnasiet og senmere DA universitetet.

Hans forste bemmrkelsesverdige resultat markerede sig sent i en
alder af 32 &r, hvor han vandt Wisconsin-mesterskabet, hvilket han
gentog 7 gange. Elos bedste S5-irs retinggennemsnit er ifslge hanas
beregninger 2230,

I 1926, efter uddannelse pd University of Chicago, begyndte han
at undervise i fysik pd Marquette University i Milwaukee, hvor han
kun- *afbrudt™industriforskningsarbejde i optik, underviste til
1969, Elos administrative begavelse viste sig i 1939, hvor han var
med til at stifte USCF og i 1950”erne,hvor han var med til at or-
ganisere de store Schweizerturneringer. Det sékaldte Harikness-
ratingsgstem, som var i brug i USCF mellem 1950 og 1960 tiltrak
mange spillere til dicse weekendturneringer for at blive rated.

Da Harimess-systemet viste sig at vere inkonsistent, bl.a.
fordi en avag !Eiller kunne ege 8it ratingtal wved at tabe alle
sine partier, pakaldte Jerry Spann( davkpende prmsident for USCF)
i 1958 Elo, som fik den lyse ide at konstruere et ratingsyatenm
pA grundlag af sandsynlighedsregningen. Elo-ratigisystouet viate
sig at vere pilideligt og bredte sig over hele USA videre til den
internationale skakarena. "I sit stille hjem i Brookfield, Wis-
consin, med dets omfattende bibliotek af klassiske plader, kom-
binerer Elo forfattervirksomheden med produktionen af vin og hon-
ning. Mange skakmestre endog verdensmestre har veret hans gmater,
og skak gkakspillere forbliver hans sterate glede og interesse.”
("The Rating of Chessplayers", A.E.Elo, p.206) 5

ES-gkalacn og DSU-skalaen,

I praksis er det underordnet hvilken gkala man vmlger for sine
ratingtal, Ratingskalaen er ikke konstrueret ud fra fixpunkter

som vands smelte- og kogepunkt og har heller ikke nogen etandard-
enhed som meter, yards etc. Ratingskalaen or en intervalskala, idet
forskellen mellem to spilleres ratingtal er afgerende for de to
spilleres styrkeforskel. P& en ratingskala defineres bredden af et
¥lagseinterval til brug ved inddeling ved turneringer ete. I on
klasse eller kategorli er ingen suversmt bedre end andre. Det vil for-
holde sig sddan, at den dérligste spiller ph en af sine gode dage
vil vere i stan& til at spille lige op med den bedste i klassen.

Forer men statistik over en spillers prmstationer over en lang
tidnr-kkeopdni:r man, at disse fordeler sig omkring en middelvexrdi
nde kiokkekuxve

efter nedenst




Kurven kaldes normalfordslingskurven og angiver her som omtalt
i indledningen,at en spillers premstationer er norw:)fordelte.
Det pgreske bogstav o( lms sigma) angiver standardalvizelsen i
spillerens prmstationer, P4 kurven ses, a . = b til=-
feldene vil spillerens prmstationer ligge indenfor o ‘s afstand
fra spilderens gennemsnitlige prestationstyrke, Efter denne se¢vn-
dyssende teorstiske gennemgang nu over til sagens praktiske sider.
I ratingsystemet defineres bredden af et klasseinterval som ~
C= . .
I USCF definerede man klassebredden som 200 og konstruerede
folgende skala med div, kategorier
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I DsSU avartb% man USCF’s klagsebredde pd 200, mens man i ES fast-
satte klassebredden til 25, Her angives sammenhengen mellem DSU-
skalaen og ES-skalaen

bsu ES
h
1900 | _M-kiasse 200 ’.H.klua.n__
1?00 l-kll-.. 1? 5 r l=klasse
1500 2-klasse 150 ! 2=-kKlasse

| 3-klasse 5=klasse

For at omregne fra ES til DSU gmlder felgende formel

Bpgy = 8+Rgg + 300

For den modsattew omregning g=lder
B‘EB - (RDSU - 3‘:0)/3

Foreteger lmseren ovennsvnte omregninger vil det overraskende vere
péddan, at hans DSU-tal ;%xi5§9§5%%§ med det omregnede ES-tal. Ved
nermere eftertanke er de ertid klart, da ES-tallet foruden
alle externe koordinerede turneringer ogsd medregner dem , der spil=-
les i klubben( monrad- og klubturneringen). Da der foreligger et
stopre statistisk materale til udregning af Es-tallet vil dette



pd sin vis vere mere pldlideligt end DSU ratingtallet. For visse
medlemmer er det mmrkeligt,at en ES.spiller efter at have del-
teget i en koordinaret turnering f.eks, kan g& op i DSU-rating men
ned i E3-rating. Lad os belyse det med et eksempel. Tilr Jaksland
deltager i en koordineret turnering i 2. klasse hvor gennemsnittet
af hans medstandernes rating er 1659, Tims DSU-rating er 1651 mens
hana ES-rating er 184, hvilket i DSU svarer til 8.184 + 300=1772 .
I DSU-systomet er Tims forventede score( 7-runders turnering)

¥ = 7+P(1651-1659)=3,42 mens den i ES-gystemet er 7-P(1772-1659)=
4$59, Hvis Tim i denne turnering scorer 4 pts, bliver hans ny DSU-
rating R=1651+30+(4-3,42)=1668 mens hans ny ES-reting bliver

B= 184 + 4e(4-3,59)= 181,6, I dette tilfalde ville Tim altsd oge
sin DSU=rating,mens ES-ratingen vil falde.

Eegompler pd omrsgninger mellem DSU og ES,

Det hageatc ratingtel som en skakspiller nogensinde har ogn&nt er
pd 2780, Det var efter verdensmesterskabet i Reykjavik i 1972,at
naturtalentet Robert Fischer ndede disse hojder. ES-gystemet
ville hans ratingtal vere

Rpg= (2780-300) /8=310,

igg; Kleiminger har i ES et fatinstal pa 216, hvilk;t i DSU svarer

RDBU-B-216+500-2028.

FRESTATIONSRATING,

Mpder en spiller i en turnering modstandere med ratingtalleme &,,
Rg.ﬁ ....,Eﬂpog scorer p points i de n runderyer man i stand ti
a u&ragno illerens prestationsrating som

Bp = Rc + D(P), hvor Ro(lus R competition) er
gennemsnittet af hans modstanderes rating i.e.
Rc = (Rl + Ry + see + Rn)/n & P er den relative

score dvs. P=p/n. D(P) er ratingforskellen taget fra tabel 1 (pd
sidell) yhvor man gér ind i tabellen givet den ralative score og
finder den tilsvarende ratingforskel.
Frode Henriksen scorede i klubturneringen 7+ pts. i de
r er, Frodes modstanderes gennemsniterating var 146.9. Udregn
Frodes prestationsrating.

Forst udregnes den relative score: P = 7,5/11 = 0.68( afrundet).

Da Frode har scoret over 0,5+100%=50% m& han have veret bedre end

sine mpdstandere, hvorfor hans prmstationsrating md vere hgjere end
modstandernes gennemsnitsrating., Hvor meget bedre han var fas ved

at sld op i tabel 1., Til venstre for 0,68 i tabel 1 st&r 16.5, hvorfor
Frodes prestationsrating er

Rp- 146,9 + 16,5 = 163,.4
Hvis Frode havde scoret 5% pts. altsd 50% siger ratinﬁogikken,at

han md vere lige s& god som sine modstandere og han fir en presta-
tionsrating pA modstandernes gennemsnit 146,9,




DEN FORVENTEDE SCORE 0G_DEN KONTINUERTE RATINGFORMEL,

Nér man skal udragns en spillers ny ratingtal efter han har del-
teget i en turnering benytter man dog ikke grsstationsratingrornlen,
da den vegter de nyeste resultater for meget og fuldstendig undlader
at tildele de mldre resultater nogen betydning. Prestationsrating-
formlen kan imidlertid godt bruges til ratingudregning p& pericdisk
basis over et stprre antal partier( over 30), som man ger det i
BOF( British Chess Federation ).

For ratingberegning efter hver turnering bruges den kontinuerte
ratingformel, som bevirker,at betydningen af wmldre resultater grad-
vist aftager, Formlen har udseendet

R, =R, +K(W=VW, +B ), hvor

det ny ratingtal

det gamle ratingtal, spillerens rating for turneringen.
vdviklingskoefficienten;

K = &. hvis 1?5:’,;110

K =5 hvis 1505304‘1?5

K =6 hvis R°-¢150

W = den i turneringen opndede score

U. = den forventede score

B = en eventuel bonus, se nezste side( DEFLATION OG BONUS)

Det stowsie regneproblem i ratingberegningen er udresginsen af den
forvenkeds score. Her fir vi igen brug for tabel:l.
sin ferventede acore md lmseren have kendskab til elle sine mod-
standeres ratingtal. I gatematikkens sprog skrives

“. = E P(Di)

i=1

Ry
R
K

:E: er det grmske bogstav store sigma,som angiver summation altad
noget med at lemgge sammen. Lad osa ozl@se udtrykket indefra, D, stér
for forskellen mellem spillerens rating og i’te modstrnders rit

Med denne forskel sldr man op i tabel 1 og finder ge: lastchancen.
Dette er da P(D,). Dette ger man for hver modstender . Alle de
P(Di) mgn har li#gges nu sammen,og summen er den forventede score.
Led os T& 1lidt virkkelighed ind i billedet. ! y

Anders Bjerglund vandt i &r Cl-rmkken, Fer begivembeden var han
rated 145, I kampens hede mpdte han Tanya Hansen, Leif Theander,
Michael Kristensen, Bent O, Jensen, Kurt Kebke, Iirik Houglrd og
Bjarke Andersen, Den forventede score for Anders udregnes sdledes

modstander rating forskel gevinstchance
Tanye Hansen 134 11 0.62
Leif Theander 159 =14 0.35
Michael Kristensen 135 10 0,61
Bent O Jensen 138 7 0,58
Kurt Kebke 117 28 0.79
Erik Houglrd 123 22 0.73
%ﬂg;ke Andersen 145 0 0,50
e " Ellg-

r at udregne

ing.

1 virkeligheden scorede Anders 63 pts hvorved hans ny rating bliver

Rn = 145 + 62(6.5-4.18+1.32)= 167



Denne procedure er selviglgelig besverlig,idet man for hver eneste
modstander skal foret i: tabelopslag. En udmmrket tilnmrmelse for .
den forventede score 5 ved at bruge gennananit-natodeq:

W, = n*P(D.), hvor
n er antal modstandere og D forskellen mellem ag}llerana ratin

tal og modstandernes gennemBnitsrating, I eksemplet s. g har Anders
Bjerglunds modstandere en Sennemsnitsrating pd ( regn selv efter)

R = 134+4159+135+138+117+4123+145) /7=135.9. Ved tabelopslag fis

W, = 7+P(145-135,9)=7°0.60=4,20
DEFLATION OG_BONUS,

I nutidens samfund er det et stort problem at minimere inflationa-
raten. I ratingssmmenheng ligger problemet i st begrense deflation-
en i ratingpuljen, dvs. at ratingtallet stiger i verdi sdledes at
el fast ratingtel over en lengere perlode ikke reprmsenterer den
pamme spillestyrke. Dette problem tackles delvist ved at uddele
bonus for en exceptionel prmstation., Né&r man uddeler bonus, benytter
man sig af hvor meget den opnéede score overstiger den forventeds
score. I sf:“:c.:mta nuverende udformning skelner man ligeaom i DEU
mellem to tilfmlde afhengig af antallet af runder

ha@jat 10 runder: hvis W-W>1 bliver BeW-W -1

over 10 runder : hvis H-Hobl.E bliver B=U-we~1.5

Et system, der cr simpelt at edministrere. Et mere stringent bonus-
system kunne opnis ved at lade

rundeantallet afgeore om presta- Exceptionsl Performancas
tionen er exceptionsl sdledes, at Ezcess Score
grensen, som W-W skol overstige Pratiohle dcear (W = We)
for at man tilde¥er bonus varie~ reacelsless then  jo% 5%
rer efter tabel 2 p Number 5 143 1.84
. of Rounds 7 169 2.16
9 1.92 2.46
n 221 284

TILDELING AF RATING TIL NYE SPILLERE,

Hvie en ny apilisr skal optages paé ratinglisten,og han i forvejen
har et DSU-ratingtal cmregnes dette til ES~systemet. Det omregnede
ratingtal bliver den ny spillers begpndelsesrating 1 ES.

Eksempel
nijunioren Kagper Sonne Andersen deltog i junior-DM i Soreg. Han

opnéede her et DOU-ratingtal pd 1153. Hans begyndelsesrating i ES
bliver

Rpg=(1153=300) /8= 107
I tilfelde af at s»il ¥ren ikke er etableret i DSU, m& han pd beg-
grund af sine ferste resultater i ES prestationsrates efter formlen

Rp-Ra+D(P)F, hvor F er en korrektionsfaktor

for den statistiske usikkerhed afhsmgig af st orrelsen pd D(P) og
antallet af partier, som Hp baseres pd. -
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BEREGNINGSPROCEDURE VED KOORDINEREDE TURNERINGER,

Antag, at en ES-spiller har deltaget i en koordineret turnering,
Eender mmn hans DSU-rating fer og efter turneringen plus hans
opndede score er man istand til at udregne gennemsnitsstyrken af
hans modstandere v.h.a. en nyligt udviklet metode, Med kendskab
til ES-gpillerens modstanderes DSU-gennemsnit kan dette nu omregnas
til ES-ggstemet og med EB;;zilloreus ES8-rating udregnes det ny
ES-ratingtal efter gennemsnitsmetoden. Den beskrevne procedure

er ph gin vis meget simpel men udelades p.f.a. pladsmangel. @nsker
lmeeren at fore regnskab med sin ny ES-rating efter en koordineret
turnering mé hean notere sig alle sine modstanderes DSU-rating og
g4 frem efter folgende mwetode illustreret ved fgigende eksempel :

Michael Kristensen har deltaget i koordineret turnering. Med en ube-
skrivelig £1id noterede han efter hver runde sin modstanders DSU-
rating, Han har nu fplgende modstandere noteret op 1330, 1400, 1360,
1345, 1365 1395 & 1380, Fprst udregner han modstandernes gennemsnits-
rating -hggmlﬂooﬂ560+1345+1365+1595+1380)/'7-1368. Dette omreg-
ner han il ~gyatemet

Rpg=(1368-300) /8134
Da MKs ES-rating er 138 bliver

LR =7¢P(138~134)=7+0,55=3,85 og hvis han scorede
4 pts ville pans ny rating vere 3-158+Go(k—5.85)-158.95522;

RETNINGSLINIER POR RATINGADMINISTRATIONEN

§1. Formilet med ES-ratingsystemet er at skabe en pilidelig
intern styrkeliste til brug ved holdudtagelser, seedning
af turneringer, inddeling af turneringer etc, samt at
atimulere den generelle spilleraktivitet,

§2. Ratingadministrationen varetages af en ratingkomite, bestden-
de af tre medlemmer valgt for en todrig periode,

§3. Ratingkomiteen udarbejdercto gange hvert &r nemlig pr. 1/1 og
1/8 en ratingliste omfattende alle klubbens ratingberettigede
medlemmer,

§4, Ved et ratingberettiget medlem forstds et aktivt eller pessivt
medlem, der enten gennem deltagelse i koordinerede turneringer
eller klubbens interne turneringer( monrad- og klubturneringen)
har tilkendegivet sin skakaktivitet. De aktive og pasasive
ratingberettigede medlemmer har hver sin liste.

§5. Over de ratinsberettiseda.modlinmar feres to arkiver; et med
den aktuelle ratinglistes rzkkefelge og et andet alfabetisk
opslagsarkiv,

§6+ Alle turneringer hvor der er noteringspligt og hvor betamknings-
tiden er pd eller overstiger 3 min/tr=k. 8. 1 praksis alle
koordinerede turneringer, klubbens interne turneringer samt
andre turneringer, der godkendes af ratingkomiteen, skal rates.

§7. Efter en koordineret turnering pahviler det formanden at videre-~
bringe de deltsgende ES-spilleres spillerkort til ratingkomiteen
til brug ved ratingberegning

§8. Eventuelle sndringer i ratinga{stemet skal godkendes i bestyrel-
sen og straks annonceres i Springerens
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Tabel 1, Gevinstsandsynligheden udtrykt ved ratingforskellen,
D P(D) D P(D) D P(D)

82-3 0.33 12-‘? 0.6‘!- ""19.6 0029

0 11.7 0.63 |-20.6 0.28
66,5 0. 10,8 0.62 |=21.7 0.27
61.9 0. 9.9 0.61 -22-7 0.26
58.2 0495 8.9 0.60 | =23.8 0.25
55.0 0.94 8.0 0,59 |-25.0 0O.24%
5242 . 0,93 7¢1 0,58 | ~26.1 0.23
ng.? 0.92 6.2 0.5? "2?.5 0022

56 | =28+5

45.3 0.90 | 4.4 0.55|-29.7 0.20
43-4 0.89 3.5 0.9" "51 to 0119
41,5 0,88 2¢7 8.53 -52 o4 0.18

72 |=-11,7 0,37 | -72.6 0,02

19.6 0.71 |=12.7 0.36 |-82.3 0.01
18,5 0.70 {-13.6 0.35
17.5 0.69 |-14,6 0,34
16.5 00& "1505 0055
15.5 006? "‘16-5 0.32
14,6 0.66 |=17.5 0,31
13.6 0.65 |~18.5 0.30

Vejledning i brugen af tabel 1,

Tabellen ser ved feorste ojekast mmrkelig ud p.g.a. at rating-
forgkellene er angivet med en decimal og ikke som hele tal.
Grunden er, at tabellen skal kunne anvendes til prastations-
rating, hvorfor alle procentuelle scorer med to decimaler mellem
0,01 og 0.99 angives.

empler: Har man et ratingtal pi& 150 ogomndar en spiller med

ng er ratingforskellen 150-170=- Ved tabelopslag ses,

ut forskellen ligger mellem -19.6 og -20,6 dog forskudt mod -19. 6
hvorfor gavinstaandsynligheden bliver P(-19,6)=0,29, idet -19.6
ligger nermere -20 end -

Henrik Larsen(rating: 161i—nsdto i kXlubturneringen folgende
spillere(talbensvnt) 175,151,171,163%,159 1?8 170 163 174 og 157.
Ved 10 tabelopslag og me sonmelt& indtastni ionmeregner
udrques HLA rorventede score sonl check 801? efter

P(-14)=0.35 P(-=2)=0.48 =9)=0,40 P( 4)=0.55
P .10;-0.61 ‘ P 2 -0.52 P -2;-0.48
—10 '0.39 “"1? .32 -'1} =0 36

ﬁerar £88 W =0,35+0,61+0,39+0,4840.52+0, 52+0.40+o.43+o 36+0455=
® 4,86






