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P r o b l e m s o l v e r s mus t  cons ide r  th e s i t ua t i ona l  f ac to r s whic h 
i n f l u e n c e th e p r e d i c t i v e n e s s o f  f ea tu re s use d t o mak e j u d g m e n t s . 
I n a n a n a l y s i s o f  pos i t i on s f ro m O t h e l l o g a m e s ,  w e foun d tha t  th e 
p r e d i c t i v e v a l i d i t y o f  man y fea tu re s wa s dependen t  o n th e s tag e 
o f  t h e g a m e an d t h e s k i l l  o f  t h e p l a y e r s .  T h i s f i n d i n g s u p p o r t s 
th e us e o f  c o n t e x t - s e n s i t i v e we igh t s fo r  i nd iv idua l  fea tu re s i n 
e v a l u a t i o n f u n c t i o n s - -  s u c h a s th e a p p l i c a t i o n c o e f f i c i e n t s 
p r o p o s e d b y A c k l e y an d B e r l i n e r  ( 1 9 8 3 ) .  I n a d d i t i o n ,  ou r 
resea rc h p r o v i d e s a  metho d fo r  d i s c o v e r i n g thes e dependenc ie s an d 
fo r  t es t i n g th e genera l  v a l i d i t y o f  f e a t u r e s . 

A c k l e y an d Be r l i ne r  (1983 )  de f in e tw o impor tan t  componen t s o f 
g a me p l a y i n g p r o g r a m s :  r e a s o n i n g an d j u d g m e n t .  I n t h e i r  w o r d s , 
" r e a s o n i n g . . . i s  th e p r o c e s s o f  i m a g i n i n g t h e e n v i r o n m e n t  t o b e 
o t h e r  t h a n i t  i s  ( p . 3 ) , "  an d " j u d g m e n t . . .  i s  th e p r o c e s s o f 
f o r m i n g a n i n t e r p r e t a t i o n o f  t h e e n v i r o n m e n t  w i t h r e s p e c t  t o a 
goa l  (p.3). "  I n mos t  p r o g r a m s ,  reason in g i s th e searc h a l go r i t h m 
an d j u d g m e n t  i s t h e e v a l u a t i o n f u n c t i o n .  M o s t  g a m e - p l a y i n g 
r e s e a r c h ha s f o c u s e d o n t h e r e a s o n i n g p r o c e s s r a t h e r  t h a n th e 
j udgmen t  p rocess .  W i l k i n s (1979 )  an d Be r l i ne r  (1983 )  ar e excep -
t ion s t o th i s r u l e . 

P s y c h o l o g i c a l  s tud ie s o f  e x p e r t - n o v i c e d i f f e rence s (deGroot , 
1 9 6 5 ,  S imo n an d C h a s e ,  1973 )  h a v e foun d tha t  exper t s an d nov i ce s 
us e s i m i l a r  searc h p rocesse s bu t  d i f f e ren t  e v a l u a t i o n f unc t i ons . 
B e c a u s e o f  e x p e r i e n c e ,  e x p e r t s r e c o g n i z e th e b e s t  m o v e s t o 
exam in e an d mak e mor e accura t e e v a l u a t i o n s o f  th e ou t comes . 

Becaus e mos t  researc h ha s focuse d o n th e reason in g p r o c e s s , 

e v a l u a t i o n f unc t i on s ar e u s u a l l y d e v e l o p e d o n th e bas i s o f  in tu -
i t ion s w i t hou t  forma l  ana l ys i s o f  r e l i a b i l i t y  o r  v a l i d i t y .  Mos t 
e v a l u a t i o n f u n c t i o n s f o l l o w th e s a m e g e n e r a l  f o r m a t  S h a n n o n 
d e s c r i b e d i n 1 9 4 9 :  t h e y a r e l i n e a r  c o m b i n a t i o n s o f  i n d i v i d u a l 
f e a t u r e s .  A c k l e y an d B e r l i n e r  ( 1 9 8 3 )  d e t a i l  s o m e o f  th e w e a k -
n e s s e s o f  t h i s s i m p l e a p p r o a c h .  T h e s e w e a k n e s s e s i n c l u d e t h e 
b l e m i s h e f fec t  whic h i s a n a r t i fac t  o f  non -con t i nuou s f u n c t i o n s , 
an d t h e b o u n d a r y e f f e c t  w h i c h o c c u r s a t  t h e e x t r e m e v a l u e s o f  a 
f u n c t i o n . 

W i l k i n s '  (1979 )  researc h o n ches s an d A c k l e y an d Ber l iner ' s 
( 1 9 8 3 )  o n b a c k g a m m o n r e p r e s e n t  tw o s i g n i f i c a n t  a t t e m p t s t o 
a n a l y z e th e j udgmen t  p rocess .  Ou r  researc h i n v o l v e d th e gam e o f 
O t h e l l o w h i c h i s t h e s e c o n d m o s t  p o p u l a r  b o a r d g a m e i n J a p a n . 
T h e g a m e i s p l a y e d o n a n 8  b y 8  b o a r d o f  u n i f o r m c o l o r .  Th e 
p i e c e s a r e r o u n d d i s k s w h i c h a r e w h i t e o n o n e s i d e an d b l a c k o n 
th e o the r .  F igur e l a show s th e s ta r t in g pos i t i on .  B lac k a lway s 
s tar t s th e game .  A  lega l  m o v e (se e f igur e 1 )  cons is t s o f  p lac in g 
a d i s k o n t h e b o a r d s o t h a t  th e d i s k c a p t u r e s a t  l e a s t  on e o f  th e 
o p p o n e n t ' s d i s k s .  T o c a p t u r e a  d i s k ,  t h e m o v i n g p l a y e r ' s ne w 
dis k mus t  sandwic h on e o r  mor e o f  th e opponent ' s d isk s betwee n i t 
an d a t  l e a s t  on e o f  t h e m o v i n g p l a y e r ' s o t h e r  d i s k s w i t h o u t  an y 
empt y square s be twee n them .  A l l  d isk s s o sandwiche d ar e capture d 
an d ar e t u r n e d o v e r  t o r e v e a l  t h e m o v e r ' s c o l o r .  I f  a  p l a y e r 
doe s no t  hav e a  lega l  m o v e ,  the n i t  become s th e opponent ' s turn . 
T h e p l a y e r s a l t e r n a t e t u r n s u n t i l  n e i t h e r  p l a y e r  ha s a  l e g a l 
m o v e .  Th e w i n n e r  i s th e p l a y e r  w i t h t h e m o s t  p i e c e s a t  t h e en d 
of  th e game .  U n l i k e c h e s s ,  th e f ina l  d i f f e renc e i n mate r ia l  (th e 
number  o f  p iece s fo r  eac h p l a y e r )  con t r i bu te s t o p l aye r  r ank ings . 

For  game s suc h a s O t h e l l o o r  c h e s s ,  k n o w l e d g e o f  th e impor -
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tan t  fea tu re s i s no t  su f f i c ien t  t o mak e accu ra t e j u d g m e n t s .  Th e 
v a l i d i t y o f  som e fea ture s depend s o n th e v a l u e o f  o the r  f ea tu re s 
or  o n th e s t a g e o f  th e gam e (e.g .  e a r l y ,  m i d d l e ,  an d l a t e ) .  A 
goo d j u d g m e n t  p r o c e s s m u s t  b e s e n s i t i v e t o t h e s e d e p e n d e n c i e s . 
Ack le y an d Ber l i ne r  (1983 )  use d th e ter m a p p l i c a t i o n coe f f i c i en t 
t o r e f e r  t o w e i g h t i n g f u n c t i o n s w h i c h c o r r e c t  f o r  t h e s e i n t e r -
a c t i o n s b e t w e e n f e a t u r e s an d c o n t e x t .  Ou r  r e s e a r c h p r o v i d e s 
e m p i r i c a l  e v i d e n c e t h a t  t h e s e w e i g h t i n g f u n c t i o n s s h o u l d b e 
s e n s i t i v e t o no t  o n l y th e s t a g e o f  g a m e bu t  a l s o t h e sk i  1  1  o f  t h e 
p i aye rs . 

Procedure 
T h e r e w e r e f o u r  m a j o r  s t e p s i n ou r  s t u d y o f  f e a t u r e i m p o r -

tance :  1 )  th e ident i f i ca t io n o f  r e l e v a n t  f e a t u r e s ;  2 )  th e us e o f 
th e fea ture s t o e v a l u a t e pos i t ion s fro m game s betwee n exper t s an d 
g a m es b e t w e e n n o v i c e s ;  3 )  th e d e v e l o p m e n t  o f  a n " o m n i s c i e n t " 
e v a l u a t i o n fo r  eac h pos i t io n (th e ex terna l  c r i t e r i o n ) ;  an d 4 )  th e 
co r re la t i o n o f  th e ind iv idua l  fea tu re s wit h th e ex terna l  c r i t e r -
ion . 

We c o l l e c t e d 2 9 f e a t u r e s f r o m t h r e e O t h e l l o p r o g r a m s an d 
fro m a r t i c le s b y O t h e l l o exper ts .  Th e program s ar e Odi n b y Pete r 
Frey ,  lag o b y Pau l  Rosenb loo m (1981) ,  an d Bran d b y Ander s K i e r u l f 
( 1 9 8 2 ) .  J o n a t h a n C e r f ,  w h o wa s th e n a t i o n a l  an d w o r l d c h a m p i o n 
O t h e l l o p l a y e r ,  sa i d o f  t h e s e p r o g r a m s ,  "I n m y o p i n i o n th e to p 
p rograms. . .a r e no w e q u a l  (i f  no t  s u p e r i o r )  t o th e bes t  h u m a n 
p l a y e r s ,  (p .16 ,  1 9 8 1 ) " .  B e c a u s e o f  th e s k i l l  o f  t h e s e p r o g r a m s , 
thei r  fea tu re s seeme d appropr ia t e t o thi s research . 

We app l ie d th e 2 9 e v a l u a t i o n fea ture s t o pos i t ion s fro m 13 5 
e x p e r t  g a m e s an d 13 1 n o v i c e g a m e s .  T h r e e p o s i t i o n s w e r e use d 
f r o m eac h g a m e :  e a r l y (1 6 p i e c e s o n th e b o a r d ) ,  m i d d l e (3 2 
p i e c e s ) ,  an d l a t e (4 8 p i e c e s ) .  A f t e r  d e l e t i n g d u p l i c a t e p o s i -
t i ons ,  ther e wer e 40 1 exper t  an d 39 3 nov i c e pos i t i ons . 

We cons idere d thre e source s fo r  th e i ndependen t ,  omn isc ien t 
e v a l u a t i o n o f  eac h p o s i t i o n :  1 )  h u m a n e x p e r t s '  o p i n i o n s ,  2 ) 
p r o g r a m e v a l u a t i o n s base d o n a  l o o k a h e a d s e a r c h o f  s u f f i c i e n t 
dep t h an d k n o w l e d g e tha t  i t  c o u l d bea t  m o s t  e x p e r t s ( th e b e s t 
sea rc h b e i n g a  c o m p l e t e e n d - g a m e s e a r c h ) ,  an d 3 )  th e a c t u a l 
o u t c o m e o f  eac h g a m e .  B e c a u s e o f  d i f f i c u l t i e s i n c o l l e c t i n g 
e x p e r t s '  o p i n i o n s ,  t h e f i r s t  a p p r o a c h w a s no t  u s e d .  We di d us e 
th e actua l  gam e outcom e an d tw o searc h es t imate s - -  Odin' s 8  p l y 
searc h e v a l u a t i o n an d a  c o m p l e t e ,  end-gam e searc h app l ie d t o th e 
lat e posi t io n fro m eac h gam e (1 6 p l y ) . 

Results 

We cor re la te d eac h fea tur e wi t h th e externa l  c r i te r ion .  An y 
p o s i t i o n i n w h i c h a  f e a t u r e di d no t  a p p l y w a s e x c l u d e d f r o m th e 
f e a t u r e ' s c o r r e l a t i o n .  I f  t h e r e w e r e f e w e r  tha n 10 0 p o s i t i o n s 
i n c l u d e d i n a  c o r r e l a t i o n ,  t he n th e n u m b e r  i s s h o w n i n p a r e n -
these s o n th e f igu res .  Th e co r re la t i on s wer e der i ve d sepa ra te l y 
fo r  eac h gam e stag e an d sk i l l  l e v e l .  The re fo re ,  ther e wer e si x 
co r re la t ion s fo r  eac h fea tu r e represen t in g th e tw o sk i l l  l e v e l s 
and thre e gam e per iods . 

O v e r a l l ,  f o r  e x p e r t s ,  m o s t  f e a t u r e s '  p r e d i c t i v e n e s s 
i n c r e a s e d a s th e gam e p r o g r e s s e d ,  bu t  fo r  n o v i c e s ,  th e p r e d i c -
t i venes s remaine d constan t  o r  decreased .  Compar in g th e tw o sk i l l 
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;T--ve1s ,  m o s t  f ea tu re s wer e bet te r  p r e d i c t o r s fo r  n o v i c e s '  p o s i -
t i o n s t h a n f o r  e x p e r t s '  p o s i t i o n s .  T h e p r e d i c t i v e n e s s o f  a l l 
f e a t u r e s w a s a f f e c t e d b y t h e s k i !  1  o f  t h e p l a y e r s o r  t h e s t a g e o f 
t h e g a m e .  F i v e e x a m p l e s o f  d i f f e r e n t  e f f e c t s a r e d i s c u s s e d 
b e l o w . 

F i g u r e 2 a p r e s e n t s th e c o r r e l a t i o n s fo r  a  f e a t u r e w h i c h 
b e c o m e s mor e p r e d i c t i v e a s th e gam e p r o g r e s s e s .  Th i s f ea tu r e i s 
t h e n u m b e r  o f  m o v e s t o th e s q u a r e s i m m e d i a t e l y a d j a c e n t  t o th e 
c o r n e r .  B e c a u s e t h e c o r n e r s a r e t h e m o s t  i m p o r t a n t  s q u a r e s o n 
th e boar d an d becaus e a  squar e ca n o n l y b e cap tu re d i f  th e oppo -
n e n t  ha s a  p i e c e n e x t  t o i t ,  p l a y e r s u s u a l l y a v o i d m o v e s t o t h e 
s q u a r e s a d j a c e n t  t o c o r n e r s .  A c c o r d i n g l y ,  m o s t  p r o g r a m s n e g a -
t i v e l y we igh t  thes e m o v e s .  Con t ra r y t o e x p e c t a t i o n ,  ou r  r e s u l t s 
d a t a s h o w t h a t  th e a b i l i t y  (no t  n e c e s s a r i l y  t h e a c t i o n )  t o 
cap tu r e thes e square s i s p o s i t i v e l y co r re l a te d wi t h succes s an d 
tha t  th i s r e l a t i o n s h i p become s s t ronge r  a s th e gam e p r o g r e s s e s . 

F igu r e 2 b show s a  fea tu r e whos e c o r r e l a t i o n increase s a s th e 
g a me p r o g r e s s e s an d i s m o r e p o s i t i v e fo r  n o v i c e s t ha n fo r 
e x p e r t s .  T h e f e a t u r e i s t h e n u m b e r  o f  e d g e p i e c e s w h i c h c a n n o t 
be i m m e d i a t e l y c a p t u r e d .  E d g e p i e c e s a r e c o n s i d e r e d i m p o r t a n t 
becaus e the y canno t  b e capture d i n a s man y d i rec t i on s a s th e res t 
of  th e p i eces .  Seve ra l  O t h e l l o p rog ram s p o s i t i v e l y we igh t  th i s 
f e a t u r e .  A s f igu r e 2 b s h o w s ,  th i s fea tu r e p o s i t i v e l y r e l a t e s t o 
p o s i t i o n s t r e n g t h o n l y f o r  n o v i c e s '  l a t e g a m e p o s i t i o n s .  Fo r 
e x p e r t s '  p o s i t i o n s e a r l y i n t h e g a m e ,  t h e f e a t u r e i s a  s i g n i f i -
c a n t ,  n e g a t i v e p r e d i c t o r ,  bu t  a s th e gam e p r o g r e s s e s ,  th e co r re -
l a t i o n i n c r e a s e s t o z e r o .  F o r  n o v i c e s ,  t h e f e a t u r e i s a 
s i g n i f i c a n t ,  n e g a t i v e p r e d i c t o r  e a r l y i n t h e g a m e an d c r o s s e s 
o v e r  t h e z e r o c o r r e l a t i o n t o b e c o m e a  s i g n i f i c a n t ,  p o s i t i v e 
p red i c to r  la t e i n th e game .  Th roughou t  th e g a m e ,  th e c o r r e l a t i o n 
i s mo r e n e g a t i v e fo r  exper t s tha n fo r  n o v i c e s . 

F igu r e 2 c show s th e c o r r e l a t i o n s fo r  a  f ea tu r e whic h i s mor e 
p o s i t i v e l y p r e d i c t i v e fo r  nov i ce s tha n fo r  exper t s .  Th e fea tu r e 
i s t h e n u m b e r  o f  p i e c e s w h i c h ca n n e v e r  b e c a p t u r e d .  T h i s 
f ea tu r e i s impor tan t  becaus e th e goa l  i n O t h e l l o i s t o hav e th e 
m o st  p i e c e s a t  t h e en d o f  th e g a m e .  A s f i g u r e 2 c s h o w s ,  th e 
n u m b er  o f  u n c a p t u r a b l e p i e c e s i s m o r e p r e d i c t i v e i n n o v i c e s ' s 
g a m es t h a n i n e x p e r t s '  g a m e s .  I n g a m e s b e t w e e n e x p e r t s ,  t h e r e 
w e r e n o u n c a p t u r a b l e p i e c e s u n t i l  l a t e i n th e g a m e an d t h e n t h e 
c o r r e l a t i o n s w e r e no t  a s l a r g e a s t h o s e f o r  n o v i c e s '  g a m e s .  I t 
i s  i n te res t in g t o not e tha t  whe n u n c a p t u r a b l e p iece s wer e p resen t 

e a r l y i n th e n o v i c e s '  game ,  th e p l aye r  wh o ha d th e u n c a p t u r a b l e 
p iece s wo n th e game . 

F igur e 3 a demons t ra te s a n in te rac t io n betwee n p laye r  sk i l l 
an d g a m e p e r i o d .  T h e f e a t u r e i s t h e t o t a l  n u m b e r  o f  p i e c e s fo r 
eac h p l a y e r .  Mos t  nov i ce s see m t o b e l i e v e tha t  max im iz in g p iece s 
i s a  goo d s t r a t e g y .  A s f i g u r e 3 a s h o w s ,  th e n u m b e r  o f  p i e c e s i s 
n e g a t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h t h e s t r e n g t h o f  a  p o s i t i o n .  A t  th e 
b e g i n n i n g o f  t h e g a m e ,  t h e n u m b e r  o f  p i e c e s i s o n l y p r e d i c t i v e 
fo r  n o v i c e s .  I n th e m i d d l e o f  th e game ,  th e numbe r  o f  p iece s i s 
p r e d i c t i v e fo r  bo t h g r o u p s o f  p l a y e r s ,  an d a t  t h e en d o f  th e 
g a m e,  th e numbe r  o f  p iece s i s p r e d i c t i v e o n l y fo r  fo r  expe r t s . 

F i g u r e 3 b d e m o n s t r a t e s a  d i f f e r e n t  t y p e o f  i n t e r a c t i o n 

be twee n sk i l l  leve l  an d stag e o f  game .  Th e fea tu r e i s th e numbe r 
of  p iece s occupy in g th e edg e square s immed ia te l y ad jacen t  t o a n 
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nov ic e doe s not . 

Conc lus io n 
Our  dat a demons t ra t e tha t 

of  gam e in f luenc e th e ab i l i t y 
A p l a u s i b l e e x p l a n a t i o n fo r 
de f in i t ion s d o no t  adequa te l y 
t o dea l  wit h thes e excep t ion s 
c ient s propose d b y A c k l e y an d 
p r o v i d e th e d a t a n e c e s s a r y 
app l i ca t io n coe f f i c ien t s an d 

th e sk i l l  o f  p l aye r s an d th e s tag e 
of  fea tu re s t o e v a l u a t e pos i t i ons . 
t h i s e f f e c t  i s  t h a t  th e f e a t u r e 

accoun t  fo r  excep t i ons .  On e metho d 
i s t o us e th e app l i ca t i o n coe f f i -

Ber l ine r  (1983) .  Th e c o r r e l a t i o n s 
t o d e t e r m i n e w h i c h f e a t u r e s nee d 
ho w t o cons t ruc t  th e coe f f i c i en t s . 

A secon d approac h i s t o mak e th e fea tu r e de f in i t i on s mor e s o p h i s -
t i c a t e d b y a d d i n g r u l e s t o h a n d l e e x c e p t i o n s .  T h i s a p p r o a c h 
require s greate r  know ledg e o f  th e game . 

Some o f  th e fea ture s w e ana lyze d tr ie d t o accoun t  fo r  excep -
t i o n s .  Fo r  m o s t  o f  t h e s e f e a t u r e s ,  th e e x t r a r u l e s r e s u l t e d i n 
p rob lem s wit h boundar y an d b lemis h e f fec ts .  I n add i t i on ,  becaus e 
m o st  o f  th e adde d s o p h i s t i c a t i o n i s b a s e d o n i n t u i t i o n s ,  th e 
s i m p l e r  f e a t u r e s w e r e o f t e n b e t t e r  p r e d i c t o r s t h a n th e c o m p l e x 
ones .  Fo r  e x a m p l e ,  i n addi t io n t o th e fea tu r e depic te d i n f igu r e 
3b ,  w e ha d a  f e a t u r e w h i c h l o o k e d fo r  o v e r  3 0 t y p e s o f  p a t t e r n s 
w h i c h m i g h t  o c c u r  a r o u n d a  c o r n e r  t o e s t i m a t e ho w l i k e l y i t  wa s 
tha t  a  p l a y e r  w o u l d c a p t u r e th e c o r n e r .  T h i s f e a t u r e w a s l e s s 
e f fec t i v e tha n th e s imp le r  coun t  o f  occupie d edg e square s nex t  t o 
empt y corner s (f igur e 3b ) . 

We ar e no t  t ry in g t o impl y tha t  fea tu re s shou l d no t  b e mad e 
m o r e s e n s i t i v e t o e x c e p t i o n s b y a d d i n g s o p h i s t i c a t i o n ,  bu t  t o 
po in t  ou t  th e d i f f i c u l t y o f  p r o p e r l y a c c o u n t i n g fo r  a l l  th e 
s i t u a t i o n a l  v a r i a b l e s w h i c h ca n i n f l u e n c e th e v a l i d i t y o f  a 
f e a t u r e .  U s i n g c o r r e l a t i o n s p r o v i d e s th e i n f o r m a t i o n n e e d e d t o 
d e t e r m i n e w h i c h f e a t u r e s s h o u l d b e m a d e m o r e s o p h i s t i c a t e d an d 
fo r  test in g th e changes .  Eve n i f  a  fea tu r e canno t  b e mad e sens i -
t i v e t o e x c e p t i o n s ,  a p p l i c a t i o n c o e f f i c i e n t s ca n i m p r o v e t h e 
averag e p red i c t i venes s o f  th e fea ture . 
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Figur e Capt ion s 

F igur e 1 .  a )  Th e s tar t in g pos i t io n i n O t h e l l o ,  'o )  a n e x a m p l e o f 
a l ega l  m o v e - -  a  m o v e t o D  (th e c o r n e r )  w o u l d c a p t u r e a l l  t h e 
s q u a r e s w h i c h th e a r r o w s p a s s t h r o u g h ,  c )  a n e x a m p l e o f  a n 
i l l e g a l  m o v e - -  b l a c k c a n n o t  m o v e t o A  b e c a u s e t h e r e a r e e m p t y 
s q u a r e s b e t w e e n A  an d B .  ( N o t e :  P i e c e s a r e l e f t  ou t  o f  b  an d c 
t o m a k e t h e f i g u r e s e a s i e r  t o r e a d .  T h e s e p o s i t i o n s a r e no t 
poss ib l e i n a  game .  From ,  Hasegawa ,  1977 ) 

F i g u r e 2 .  C o r r e l a t i o n o f  e v a l u a t i o n f e a t u r e s w i t h a n e x t e r n a l 
measur e o f  pos i t io n s t rength .  a )  Stag e o f  gam e ef fec t  - -  numbe r 
of  lega l  m o v e s t o square s nex t  t o co rne rs ,  b )  Stag e o f  gam e an d 
s k i l l  l e v e l  e f f e c t  - -  n u m b e r  o f  e d g e p i e c e s ,  c )  S k i l l  l e v e l 
ef fec t  - -  numbe r  o f  p iece s whic h ca n neve r  b e captured . 

F igur e 3 .  Co r re l a t i on s demonst ra t in g in te rac t ion s betwee n sk i l l 
l e v e l  an d s t a g e o f  g a m e ,  a )  n u m b e r  o f  p i e c e s fo r  e a c h p l a y e r , 
b )  numbe r  o f  p iece s o n edg e square s nex t  t o empt y c o r n e r s . 
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