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   





      playing       

             

          

playing            

      play         

wel l               

             

           

            

             

             

               

             

             

               

              

           

         

           

            

            

           

             

                

   
              

                

                

             





           

           

       

         

             

                

             

            

             

               

           

       

      2 2        

               

             

          

           

            

          

           

              

          

           

            

 2  2            

                

            

               





              

                

             

        i.e.    distribution

            

               

           

             

           

            

           

              

               

          

          

           

             

            

            

               

          

           

             

     
           

               

                 

             

       





              

          2  2   

          

              

             

           

            

   

1 T h e 22 “ P oi n t G a m e ”

           2 2    

     p oi n t ga m e         

                

               

             

                 

i.e.             

 

             

              

           

                 

               

   2 2       
          
                    

      i.e.                

            





              

            

             

           sr     

                 

             

1  sr             

   sr  1  s r       2  2 

            

 s r             

        sr    

             



 2  2             

             

 s r             

              

            

             

                 

                 

                 

       

 L L  R L  R R   L R  1

              

  match            

          





                

 i.e.

1  L L  1  L R  1 R R  1 R L 

 

 L L   L R  R R  R L  2

    1  2       

            

           M i x e d S t r a t eg y

C o n d i t io n    1  2        

           

A ssu m p t io n 1:           2  2 

        

T h e T e n n is M a t c h a s a G a me

              

              

             

             

   games          

 sets          match    

    infinite-horizon         

               

                  

                

     





            two    

                

               

             

              

              

              

              

               

  binary Markov games        

              

            

               

            

             

              

              

          s r  

               

                 

       
               

                 

               

                   

              

     
            





        ,

Va r i a t i o n i n P o i n t G a mes

            

         i.e.        

 s r            

           

               

           

            

          

             

             

             

           

                

                   

        
            should    

                 

               

               

    not            

 
                

                   

                 

               

                 

  





          

   

             

               

              

   

A ssu m p t io n 2:           

               

   

2 O n Test i ng t h e T h eo r y

           

            

               

           

            

             

              

     i. i.d.     

      sr      

           

           

              

             

           



             





           

           

               

               

     estimate      are 

               

              

  s r            

             

         

              

                 

            does

           

            w i n r a t es  

             

              

              

            

               

 for his serves           

               

              

  

A l t e r n a t i v e M o d e l s o f t h e P o i n t G a me

              

               

              





           

               

               

           

             

            

              

              

               

     

               

                

              

             

  were           

             

               

               

            

            

              

         

              

              

             

                 



               





              

            

            

             

            

                 

  2  2        

     2 2       

  

              

           

                

                 

            

               

             

        2  2      

 

3 T h e D a t a

            

           

             

          

              

            

               





        s r       

             

             

               

   

               

             

                  

            

              

                  

           2 2  

               

    equilibrium      

             

              

             

             

   i.e.          

               

             

                

              

              

                

                     

                       

                   

 





                

                     

            

             

              

              

         

                

             

                

               

            

4 Test i n g fo r E q u a l i t y of W i n n i n g P ro b a b i l i t ies

             

           

               

      nul l hypothesis     

                 

           

           

   

            

            

            

           

        





H y p o t h eses a n d T es t s f o r t h e T e n n is D a t a

               

            

           

             

               

              

             

              

        i.e.    

              

          

              

     = 1     40     i
j  

            i.e.  

              

               success

        failure        

        i
j S  

i
j F        

              i
j   

          i.e.    

               n u l l

h y p o t h esis    i
L = i

R         
i  





 i
L =  i   i

R =  i           

i =
X

jL , R

"
( i

j S  i
j

i )2

i
j 

i +
( i

j F  i
j (1  i ))2

i
j (1  i )

#



            i 

           

   i  N i
L S + N i

R S
n i

L + n i
R
     i      i  

         i  

    

              

          

             i   

  i.e.        1 

                

               

             

                

               

               

  according to the theory i.e.      

               

             

 

      joint      al l forty 

            

   i
L =  i

R  each one     = 1     40  
               

              

                 

i .i .d.        





   i
L  

i
R          

           i    

     i.e.
P 40

i = 1
i        

              

             

         

             

fewer             

    i.e.           

            

           

    i         

       i
L =  i

R      

  i           

      i     

         i      

           i

             

 [0 1]

          

             

           0  10 10 

20 etc               

             

           

           [0 1]     

       ()            

 () = 1   ()     0    1   Pr[()  ] = Pr[1   ()  ] =

P r[ ()  1 ] = P r[  1 (1 )] = 1  (1 (1 )) = 1 (1 ) = 





             

      

             

    c.d.f       

            

          i.e.   

              

           

          

             

          

               

           

     

             

         () =     [0 1] 

    40      ̂ ()    ̂ () =
1

40
P 40

i = 1 [0, x]( i )  [0, x]( i ) = 1   i    [0, x]( i ) = 0  

       =


40 sup x[0,1] ̂ ()     

             

      = 670     76      
                

                  

                 

                

                 

                 

              viz.  

                 

viz.   





            typical  

             

                 

 

         

            

             

           

             

          

            

            

         

             

              

          

             

           

A pp l y i n g o u r T es t s t o O ’ N e i l l ’s D a t a

           

               

                 

            

            

            

            

              

         





             

          

                

     1     50        

               

              

            

     

            

             

               

            

               

            

                

 

     joint         

     every      

             
P 50
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i  

            

             

       1239 1014     

             

  0852         

               

       i.e.   
            

             





              

          = 1704     006  

              

                

            

             

             

T h e P o w e r o f O u r T es t s

              

            

              

           

              

              

               

           

53 1
3      535%            

i.e.           65     

  647%             

             

            

   

      viz.      

            

                

                  

              

         





            

              

             

  = 2
3            

          L  R  



L () = 58 + 79(1 )



R () = 73 + 49(1 )

             

           

        i.e.   = 2
3    

   
P 40

i = 1
i       

  

  5%           

 
P 40

i = 1
i     5575       

              

                

0 = 2
3    L = R          

P 40
i = 1

i              

             

               

                

        5575       

               

            i .e.     

                  

                  

      4055     3510   





          0 = 2
3    

 = 5  i.e.           

         58     

            

 L = 685  R = 610)       = 6 i.e. 

      6       

 98

5 Se r i a l I n d e p e n d e n ce

              

       i.e.       

             

              

     i.i.d.         

              

           

              

  

H y p o t h eses a n d T es t s f o r t h e T e n n is D a t a

              

          i = ( i
1     

i
n i

L + n i
R

)

               

  i
n             i

L  
i
R  

                

          i       i   run   

           i.e.   





              

              

              

               

           

            

         

           

         L  R         

          (;L  R )

   (; L  R )        i.e.  (; L  R ) =
P r

k = 1  (; L  R )            

             

 ( i ; i
L  

i
R )  025  1   ( i  1; i

L  
i
R )  025 i.e.      i 

     025      i       025

              

             

              

        i      i     

      (  1)   ()       

    i 1   i         

             

             

                

 

            each 

          

     = ()         





            

    continuous    

              (  1) 

  ()         

  i   i
L  

i
R      

           i  

       [ ( i 1;i
L  

i
R )  ( i ; i

L  
i
R )]  

            

             

 i    [0 1]

       1     40       

          = 1948   

 001             

              

      i  i.e.        

            

           

            

           



Se r i a l I n d e p e n d e n c e i n O ’ N e i l l ’s D a t a

              

   [0 1]  L  R      ()   (;L  R )     

  P r[  ] =   i .e.           ( 1)   

 ()   P r[  ] =  (2) +    +  (̄1) +  (̄) xF ( r̄1)
F ( r̄ )F ( r̄1) =    (̄) (̄1) =  (̄)

  (2) +    +  (̄  1) =  (̄  1)
              

  i                  

     





           

            

            

              

              

              

             

                 

 

               

      i       

   i           

     = 2503     000007    

            

              

            

              

           

          

             

           

             

 

             





6 C o ncl u d i n g R e m a r ks

            

          

          some   

            

            

           

          

             

           

        

    2 2       

            

           

             

            

              

              

             
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Table 1:
Mixtures and Win Rates in Tennis Data

Total
Match Hnd Server Court   L    R    C  Srvs   L   R   C    L   R   C    L    R    C  

74Wimbldn R Rosewall Ad 37 37 4 78 .47 .47 .05 25 26 2 .68 .70 .50
74Wimbldn R Rosewall Deuce 70 5 10 85 .82 .06 .12 50 3 6 .71 .60 .60
74Wimbldn R Smith Ad 66 10 8 84 .79 .12 .10 45 7 6 .68 .70 .75
74Wimbldn R Smith Deuce 53 29 12 94 .56 .31 .13 33 14 6 .62 .48 .50
80Wimbldn R Borg Ad 19 73 1 93 .20 .78 .01 11 50 0 .58 .68 .00
80Wimbldn R Borg Deuce 37 62 0 99 .37 .63 .00 26 41 0 .70 .66
80Wimbldn L McEnroe Ad 45 40 1 86 .52 .47 .01 27 26 1 .60 .65 1.00
80Wimbldn L McEnroe Deuce 44 44 6 94 .47 .47 .06 28 32 5 .64 .73 .83
80USOpen L McEnroe Ad 39 40 8 87 .45 .46 .09 23 30 5 .59 .75 .63
80USOpen L McEnroe Deuce 51 32 11 94 .54 .34 .12 31 18 9 .61 .56 .82
80USOpen R Borg Ad 29 47 1 77 .38 .61 .01 17 30 1 .59 .64 1.00
80USOpen R Borg Deuce 30 50 4 84 .36 .60 .05 20 26 2 .67 .52 .50
82Wimbldn L Connors Ad 32 46 2 80 .40 .58 .03 16 32 1 .50 .70 .50
82Wimbldn L Connors Deuce 76 15 7 98 .78 .15 .07 51 8 5 .67 .53 .71
82Wimbldn L McEnroe Ad 32 39 11 82 .39 .48 .13 23 24 7 .72 .62 .64
82Wimbldn L McEnroe Deuce 35 44 4 83 .42 .53 .05 24 30 3 .69 .68 .75
84French R Lendl Ad 33 34 5 72 .46 .47 .07 18 21 1 .55 .62 .20
84French R Lendl Deuce 26 45 5 76 .34 .59 .07 19 31 4 .73 .69 .80
84French L McEnroe Ad 38 29 0 67 .57 .43 .00 23 18 0 .61 .62
84French L McEnroe Deuce 42 30 4 76 .55 .39 .05 21 20 4 .50 .67 1.00
87Australn R Edberg Ad 47 22 2 71 .66 .31 .03 29 12 1 .62 .55 .50
87Australn R Edberg Deuce 19 56 3 78 .24 .72 .04 12 40 3 .63 .71 1.00
87Australn R Cash Ad 38 27 16 81 .47 .33 .20 19 14 12 .50 .52 .75
87Australn R Cash Deuce 39 29 18 86 .45 .34 .21 25 16 13 .64 .55 .72
88Australn R Wilander Ad 32 36 3 71 .45 .51 .04 20 25 1 .63 .69 .33
88Australn R Wilander Deuce 20 56 1 77 .26 .73 .01 16 35 1 .80 .63 1.00
88Australn R Cash Ad 40 23 20 83 .48 .28 .24 22 13 13 .55 .57 .65
88Australn R Cash Deuce 37 37 11 85 .44 .44 .13 19 25 9 .51 .68 .82
88Masters R Becker Ad 50 26 3 79 .63 .33 .04 30 18 2 .60 .69 .67
88Masters R Becker Deuce 53 31 1 85 .62 .36 .01 38 20 0 .72 .65 .00
88Masters R Lendl Ad 55 21 0 76 .72 .28 .00 43 15 0 .78 .71
88Masters R Lendl Deuce 46 38 2 86 .53 .44 .02 24 23 1 .52 .61 .50
95USOpen R Sampras Ad 20 37 0 57 .35 .65 .00 12 28 0 .60 .76
95USOpen R Sampras Deuce 33 26 2 61 .54 .43 .03 20 22 1 .61 .85 .50
95USOpen R Agassi Ad 39 16 0 55 .71 .29 .00 29 13 0 .74 .81
95USOpen R Agassi Deuce 30 29 0 59 .51 .49 .00 17 17 0 .57 .59
97USOpen L Korda Ad 55 19 0 74 .74 .26 .00 42 16 0 .76 .84
97USOpen L Korda Deuce 52 30 0 82 .63 .37 .00 38 19 0 .73 .63
97USOpen R Sampras Ad 33 51 2 86 .38 .59 .02 21 32 0 .64 .63 .00
97USOpen R Sampras Deuce 50 43 2 95 .53 .45 .02 33 28 2 .66 .65 1.00

Totals 1622 1404 190 3216 .50 .44 .06 1040 918 127 .64 .65 .67

Mixture Points Won Win RatesServe Direction



Total Pearson
Match Hand Server Court   L    R  Srvs   L    R    L    R    L    R  statistic p-value

74Wimbldn R Rosewall Ad 37 37 74 .50 .50 25 26 .68 .70 0.063 0.802
74Wimbldn R Rosewall Deuce 70 5 75 .93 .07 50 3 .71 .60 0.294 0.588
74Wimbldn R Smith Ad 66 10 76 .87 .13 45 7 .68 .70 0.013 0.908
74Wimbldn R Smith Deuce 53 29 82 .65 .35 33 14 .62 .48 1.499 0.221
80Wimbldn R Borg Ad 19 73 92 .21 .79 11 50 .58 .68 0.758 0.384
80Wimbldn R Borg Deuce 37 62 99 .37 .63 26 41 .70 .66 0.182 0.670
80Wimbldn L McEnroe Ad 45 40 85 .53 .47 27 26 .60 .65 0.226 0.635
80Wimbldn L McEnroe Deuce 44 44 88 .50 .50 28 32 .64 .73 0.838 0.360
80USOpen L McEnroe Ad 39 40 79 .49 .51 23 30 .59 .75 2.297 0.130
80USOpen L McEnroe Deuce 51 32 83 .61 .39 31 18 .61 .56 0.167 0.683
80USOpen R Borg Ad 29 47 76 .38 .62 17 30 .59 .64 0.206 0.650
80USOpen R Borg Deuce 30 50 80 .38 .63 20 26 .67 .52 1.650 0.199
82Wimbldn L Connors Ad 32 46 78 .41 .59 16 32 .50 .70 3.052 0.081 **
82Wimbldn L Connors Deuce 76 15 91 .84 .16 51 8 .67 .53 1.042 0.307
82Wimbldn L McEnroe Ad 32 39 71 .45 .55 23 24 .72 .62 0.839 0.360
82Wimbldn L McEnroe Deuce 35 44 79 .44 .56 24 30 .69 .68 0.001 0.970
84French R Lendl Ad 33 34 67 .49 .51 18 21 .55 .62 0.359 0.549
84French R Lendl Deuce 26 45 71 .37 .63 19 31 .73 .69 0.139 0.710
84French L McEnroe Ad 38 29 67 .57 .43 23 18 .61 .62 0.016 0.898
84French L McEnroe Deuce 42 30 72 .58 .42 21 20 .50 .67 1.983 0.159
87Australn R Edberg Ad 47 22 69 .68 .32 29 12 .62 .55 0.318 0.573
87Australn R Edberg Deuce 19 56 75 .25 .75 12 40 .63 .71 0.456 0.499
87Australn R Cash Ad 38 27 65 .58 .42 19 14 .50 .52 0.022 0.883
87Australn R Cash Deuce 39 29 68 .57 .43 25 16 .64 .55 0.554 0.457
88Australn R Wilander Ad 32 36 68 .47 .53 20 25 .63 .69 0.365 0.546
88Australn R Wilander Deuce 20 56 76 .26 .74 16 35 .80 .63 2.045 0.153
88Australn R Cash Ad 40 23 63 .63 .37 22 13 .55 .57 0.014 0.907
88Australn R Cash Deuce 37 37 74 .50 .50 19 25 .51 .68 2.018 0.155
88Masters R Becker Ad 50 26 76 .66 .34 30 18 .60 .69 0.626 0.429
88Masters R Becker Deuce 53 31 84 .63 .37 38 20 .72 .65 0.472 0.492
88Masters R Lendl Ad 55 21 76 .72 .28 43 15 .78 .71 0.383 0.536
88Masters R Lendl Deuce 46 38 84 .55 .45 24 23 .52 .61 0.589 0.443
95USOpen R Sampras Ad 20 37 57 .35 .65 12 28 .60 .76 1.524 0.217
95USOpen R Sampras Deuce 33 26 59 .56 .44 20 22 .61 .85 4.087 0.043 *
95USOpen R Agassi Ad 39 16 55 .71 .29 29 13 .74 .81 0.298 0.585
95USOpen R Agassi Deuce 30 29 59 .51 .49 17 17 .57 .59 0.023 0.879
97USOpen L Korda Ad 55 19 74 .74 .26 42 16 .76 .84 0.513 0.474
97USOpen L Korda Deuce 52 30 82 .63 .37 38 19 .73 .63 0.852 0.356
97USOpen R Sampras Ad 33 51 84 .39 .61 21 32 .64 .63 0.007 0.934
97USOpen R Sampras Deuce 50 43 93 .54 .46 33 28 .66 .65 0.008 0.929

Totals 1622 1404 3026 .54 .46 1040 918 .64 .65 30.801 0.852

Table 2:
Testing for Equality of Winning Probabilities in Tennis Data

* and ** indicate rejection at the 5% and 10% level of significance, respectively.

Serves Mixture Pts Won Win Rates



Pair Player  Joker Non-J  Joker Non-J p-value
1 1 .181 .819 .211 .430 3.156 0.076 **

2 .352 .648 .892 .456 19.139 0.000 *
2 1 .438 .562 .391 .220 3.631 0.057 **

2 .552 .448 .690 .723 0.142 0.706
3 1 .543 .457 .526 .229 9.667 0.002 *

2 .552 .448 .483 .766 8.749 0.003 *
4 1 .333 .667 .829 .214 36.167 0.000 *

2 .724 .276 .618 .483 1.587 0.208
5 1 .467 .533 .388 .304 0.822 0.365

2 .448 .552 .596 .707 1.424 0.233
6 1 .390 .610 .463 .391 0.544 0.461

2 .448 .552 .596 .569 0.076 0.782
7 1 .305 .695 .531 .452 0.559 0.454

2 .352 .648 .541 .515 0.064 0.800
8 1 .324 .676 .412 .493 0.609 0.435

2 .295 .705 .548 .527 0.040 0.841
9 1 .295 .705 .290 .392 0.976 0.323

2 .343 .657 .750 .580 2.971 0.085 **
10 1 .419 .581 .364 .410 0.229 0.632

2 .410 .590 .628 .597 0.103 0.748
11 1 .305 .695 .313 .425 1.176 0.278

2 .371 .629 .744 .530 4.686 0.030 *
12 1 .486 .514 .490 .593 1.108 0.292

2 .429 .571 .444 .467 0.051 0.821
13 1 .267 .733 .536 .364 2.514 0.113

2 .533 .467 .732 .429 9.959 0.002 *
14 1 .305 .695 .344 .521 2.794 0.095 **

2 .229 .771 .542 .531 0.009 0.926
15 1 .457 .543 .313 .333 0.052 0.820

2 .371 .629 .615 .712 1.048 0.306
16 1 .438 .562 .304 .373 0.539 0.463

2 .381 .619 .650 .662 0.015 0.904
17 1 .362 .638 .368 .358 0.011 0.917

2 .410 .590 .674 .613 0.416 0.519
18 1 .390 .610 .488 .484 0.001 0.973

2 .410 .590 .535 .500 0.124 0.725
19 1 .324 .676 .500 .338 2.534 0.111

2 .505 .495 .679 .538 2.186 0.139
20 1 .429 .571 .600 .317 8.386 0.004 *

2 .495 .505 .481 .642 2.755 0.097 **
21 1 .371 .629 .436 .500 0.404 0.525

2 .324 .676 .500 .535 0.114 0.735
22 1 .457 .543 .354 .439 0.774 0.379

2 .343 .657 .528 .638 1.191 0.275
23 1 .162 .838 .471 .443 0.043 0.835

2 .419 .581 .818 .361 21.641 0.000 *
24 1 .257 .743 .519 .487 0.079 0.779

2 .371 .629 .641 .424 4.609 0.032 *
25 1 .333 .667 .486 .257 5.486 0.019 *

2 .590 .410 .726 .581 2.383 0.123
167.741 0.000

    * 10 rejections at 5%         ** 15 rejections at 10%

Pearson Q
Win RatesMixtures

Table 3:
Testing for Equality of Winning Probabilities in O'Neill's Data



Runs
Match Hnd Server Court   L    R  Total  ri F(ri-1) F(ri) U[F(ri-1),F(ri)]

74Wimbldn R Rosewall Ad 37 37 74 43 .854 .901 0.866
74Wimbldn R Rosewall Deuce 70 5 75 11 .349 1.000 0.804
74Wimbldn R Smith Ad 66 10 76 21 .812 1.000 0.823
74Wimbldn R Smith Deuce 53 29 82 43 .832 .892 0.852
80Wimbldn R Borg Ad 19 73 92 33 .633 .788 0.757
80Wimbldn R Borg Deuce 37 62 99 52 .817 .866 0.855
80Wimbldn L McEnroe Ad 45 40 85 44 .512 .599 0.553
80Wimbldn L McEnroe Deuce 44 44 88 49 .774 .832 0.818
80USOpen L McEnroe Ad 39 40 79 38 .249 .326 0.298
80USOpen L McEnroe Deuce 51 32 83 36 .131 .185 0.142
80USOpen R Borg Ad 29 47 76 42 .873 .916 0.912
80USOpen R Borg Deuce 30 50 80 43 .829 .887 0.844
82Wimbldn L Connors Ad 32 46 78 49 .990 .995 * 0.994
82Wimbldn L Connors Deuce 76 15 91 31 .958 1.000 ** 0.999
82Wimbldn L McEnroe Ad 32 39 71 36 .437 .533 0.520
82Wimbldn L McEnroe Deuce 35 44 79 36 .152 .212 0.183
84French R Lendl Ad 33 34 67 41 .931 .958 0.938
84French R Lendl Deuce 26 45 71 41 .955 .976 ** 0.963
84French L McEnroe Ad 38 29 67 40 .921 .952 0.947
84French L McEnroe Deuce 42 30 72 45 .982 .991 * 0.984
87Australn R Edberg Ad 47 22 69 40 .994 .997 * 0.997
87Australn R Edberg Deuce 19 56 75 29 .374 .519 0.505
87Australn R Cash Ad 38 27 65 40 .964 .980 ** 0.968
87Australn R Cash Deuce 39 29 68 37 .711 .791 0.725
88Australn R Wilander Ad 32 36 68 38 .739 .813 0.795
88Australn R Wilander Deuce 20 56 76 29 .265 .389 0.275
88Australn R Cash Ad 40 23 63 29 .316 .424 0.364
88Australn R Cash Deuce 37 37 74 28 .007 .013 * 0.010
88Masters R Becker Ad 50 26 76 38 .724 .796 0.783
88Masters R Becker Deuce 53 31 84 45 .847 .900 0.890
88Masters R Lendl Ad 55 21 76 32 .515 .607 0.539
88Masters R Lendl Deuce 46 38 84 43 .489 .577 0.506
95USOpen R Sampras Ad 20 37 57 25 .231 .335 0.245
95USOpen R Sampras Deuce 33 26 59 22 .011 .021 * 0.019
95USOpen R Agassi Ad 39 16 55 29 .943 .980 0.968
95USOpen R Agassi Deuce 30 29 59 24 .032 .058 0.052
97USOpen L Korda Ad 55 19 74 28 .301 .389 0.323
97USOpen L Korda Deuce 52 30 82 43 .793 .859 0.842
97USOpen R Sampras Ad 33 51 84 35 .065 .101 0.079
97USOpen R Sampras Deuce 50 43 93 41 .079 .114 0.087

* and ** indicate rejection at the 5% and 10% level of significance, respectively.

Serves

Table 4:
Runs Tests on Tennis Data



Runs
Pair Player   J    N    ri  F(ri-1) F(ri) U[F(ri-1),F(ri)]

1 1 19 86 34 .688 .753 0.718
2 37 68 47 .297 .381 0.337

2 1 46 59 66 .995 .997 * 0.995
2 58 47 51 .315 .389 0.323

3 1 57 48 57 .748 .807 0.750
2 58 47 53 .466 .545 0.468

4 1 35 70 50 .659 .728 0.714
2 76 29 55 .999 1.000 * 1.000

5 1 49 56 55 .596 .670 0.613
2 47 58 62 .956 .972 ** 0.963

6 1 41 64 58 .912 .939 0.921
2 47 58 34 .000 .000 * 0.000

7 1 32 73 48 .682 .748 0.734
2 37 68 68 1.00 1.000 * 1.000

8 1 34 71 40 .049 .073 0.055
2 31 74 54 .985 .991 * 0.985

9 1 31 74 40 .114 .158 0.139
2 36 69 63 .999 1.000 * 0.999

10 1 44 61 57 .810 .861 0.814
2 43 62 57 .830 .878 0.866

11 1 32 73 40 .086 .122 0.090
2 39 66 59 .963 .978 ** 0.973

12 1 51 54 58 .786 .839 0.831
2 45 60 43 .023 .037 ** 0.027

13 1 28 77 38 .131 .179 0.173
2 56 49 53 .440 .518 0.508

14 1 32 73 50 .828 .873 0.847
2 24 81 46 .990 .994 * 0.991

15 1 48 57 57 .748 .807 0.749
2 39 66 59 .963 .978 ** 0.968

16 1 46 59 39 .002 .004 * 0.003
2 40 65 48 .265 .334 0.318

17 1 38 67 57 .931 .958 0.940
2 43 62 68 .999 1.000 * 0.999

18 1 41 64 44 .062 .091 0.076
2 43 62 45 .070 .102 0.080

19 1 34 71 56 .975 .985 * 0.978
2 53 52 58 .784 .837 0.836

20 1 45 60 70 1.000 1.000 * 1.000
2 52 53 79 1.000 1.000 * 1.000

21 1 39 66 63 0.996 0.998 * 0.998
2 34 71 48 0.548 0.625 0.619

22 1 48 57 67 0.996 0.998 * 0.998
2 36 69 48 0.149 0.200 0.193

23 1 17 88 31 0.589 0.787 0.622
2 44 61 65 0.994 0.997 * 0.995

24 1 27 78 45 0.796 0.879 0.821
2 39 66 58 0.944 0.963 0.963

25 1 35 70 52 0.804 0.854 0.824
2 62 43 57 0.830 0.878 0.847

* and ** indicate rejection at the 5% and 10% levels of significance.

Choice

Table 5:
Runs Tests on O'Neill's Data 



Figure 1:
A Typical Point Game

Receiver

L R

Server L πLL πLR

R πRL πRR

Outcomes (cell entries) are probability Server wins the point. 

Receiver
Server's

L R Minimax

Server L .58 .79 .53 1/3

R .73 .49 .46 2/3

Rec's Minimax: 2/3 1/3

Value = .65

Example



Figure 2:
The Tennis Court
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Figure 3
Win Rates in Tennis Data: Histogram of p-values
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Figure 4
Win Rates in Tennis:   Kolmogorov Test 
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Figure 5
Win Rates in O'Neill: Histogram of p-values
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Figure 6
Win Rates in O'Neill:   Kolmogorov Test
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Figure 7
The Power Function
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Figure 8
Runs in Tennis Data: Kolmogorov Test
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Figure 9
Runs in O'Neill's Data: Kolmogorov Test
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