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STUDIFE OUBER DIE VARIANTEN DES

ROULLETTESPIFLS MIT EINFACHEN CHANEN

Dr. Helmut Brunner
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Da beim Roulertte die Wahrscheinlichkeit, daf die Kunel auf
Null 311t qleich 1/37 ist, hetrdqt die Wahrscheinlichke1t
fiir die einfachen Chancen ()} - 1/37)/2 = 0.49

Alle Spielvarianten mit einfachen Chancen lassen sich repri-
sentieren durch eine Zufallsauswahl aus der Menqe 3 0,1,7%

(z fur zero) mit den Wahrscheinlichkeiten ;0.&9, 0,49, ﬂ.ﬂ?g

fir einen Spieler, der Einsdtze z.B. auf "rot" titiqt, ist eine
Information wichtiqg, mit welcher Wahrscheinlichkeit er damit
rechnen darf, dafl eine Verlustserie eine qgewiase Liinge | nacht
iiberachreitet. In Verbindung mit dem Tischlimit kann er dann bhe-
rechnen, wie oft er durch Verdoppeln seiner voranqehenden fin-

sitze doch noch den [rsteinsatz A gewinnen kann.

Angenommen, ein Spieler setzt auf die durch "1" repriisentierte
cinfache Chance, dann qibt es Verlustserien der Linge 0 (sofnrti-

ner Gewinn), 1,2,.....usw,

Die Linge der Verlustserie stellt somit eine diskrete Verteilung

diar, die durch

—

X =}0,1,2,3, 0 0.uu...
mit der dazugehirigen Menqe der Wahrscheinlichkeiten

P = Y0.69, 0.69x0.51, 0.49x0.517, 0.49x0.51°,

dnrqrntnlll'wird.




Betrachten wir etwa eine Verlustserie der Lidnge 3, dann

kann diese durch folgende fFidlle realisiert werden:

n,0,0,1 oder 0,0,z,1 oder 0,z,z,1 oder 2z,2,z,1
0,z,0,1 z,0,z,1
z,0,0,1 z,2,0,1

die zugehdrige U“ahrscheinlichkeit lautet:

0.49x0.1093 + 3x0.h92x0.02x0.49 + 3x0.49x0.022x0.h9 + 0.023x0.49 =z

- 0.49x(0.49 + 0.02)° = 0.49x0.51°

Fir den Mittelwert dieser Verteilung erhédlt man:

Y [¥%) <«

N k k
E(X) = x, . Py = Zk . 0,49 . 0,51° = 0,49 . k . 0,51

K=C K=1 [(:/1
Die Varianz V(X) berechnet man mit Hilfe des sogenannten
Verschiebungssatzes:

v(x) = E(x%) - EZ(x)
wn oo o

wobei E(X2) =:E;*k2 . Py =;E;k2 . 0,49 .0,51% = 0,49.;Ejk2 . 0,51%

Um die unendlichen Reihen fir E(X) und E(Xz) berechnen zu

kdnnen, betrachten wir allgemein Potenzreihen der Form:
o0

<~
fn(x) :ji_kn . xk
K=A

Wendet man darauf das Cauchy’ sche Konvergenzkriterium an,

so folgt

pom

T ald

ak+l> = X
A
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Fiir das Intervall | x| <1 sind daher alle fn(x) gleichmiBig
konvergent und man kann die unendlichen Reihen gl @dlweise
differenzieren.

oo
Cehen wir von fn_l(x) = 2 kn-l. xK aus

K
!
und berechnen Fn_l(x) so finden wir:
O
SNCUFD UL
oo k=4 on
Wegen fn(x) ::Z;kn.xk= x.;ijn.xk"I folgt daraus
=4 Kz=q
/
die Rekursionsformel fn(x) = x.Fn_l(x)
o
mit f_(x) = 2 K 1/(1-x)
K=0
Daher WifPd E(X) = 0,49 . f,(0,51)
F(x) = x.F (x) = x/(1-x)?
1 () = xf (x = x -x
2

E(x) = 0,49.0,51 / 0,49° = 1,04

Fur E(XZ) erhdlt man: E(Xz) = 0,49 . fz(O,Sl)

/
Fo(x) = x.F (x) = x.(1 + x) / (1-x)°>
2 3
£(x%) = 0,49.0,51.1,51 / 0,49° = 3,21

Fir die Varianz ergibt sich daraus:

V(Xx) = E(xz) - EZ(X) = 3,21 - 1,08 = 2,13
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Da diese theoretischen Werte unter der Voraussetzung einer un-
endlichen Anzahl van Spielen berechnet wurden, ist es zweckmélBiq,
die tatsdchliche Spielsituation an einem Roulette-Tisch mittels

Computersimulation nachzuahmen.

Das folgende Programm berechnet fiir Jeweils 200 Spiele die
mittlere Serienlinge, die Streuung, die Anzahl der Verlustserien

und deren maximale Linge:
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Ds die Simulationen auch die theoretischen Werte sehr gut
bestatigen, kann man aus der Verteilung X,P nun berechnen,
welche maximale Serienldnge (Verlustserie) noch mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit vorkommen wird. Wir fihren

dies fur eine Wahrscheinlichkeit von 99 % aus:

bzw. L+l = 1n 0,01 / 1ln 0,51

und L = 5,8 6

Fur einen Spieler, der auf einfache Chancen setzt, bedeutet
das, daB er mit 99 X-iger Wahrscheinlichkeit damit rechnen
kann, da eine Verlustserie nach hdchstens 6 Coups zu Ende
geht und er beim 7. Spiel gewinnen wird. Um seine vorher-
gehenden Verluste auszugleichen, miBte er jedesmal seinen

Einsatz verdoppeln:

Einsdtze A 2 A 4 A 8 A 16 A 32 A 64 A
Gesamtaufwand A 3 A 7 A 15 A 31 A 63 A 127 A
Erlds bei Cewinn 2 A 4 A 8 A 16 A 32 A 64 A 128 A
Tatsidchl. Gewinn A A A A A A A

Fiir diese 7 Spiele bendtigt er ein Kapital von 127 A. Den
Gewinn A beim 7. Coup kann er nur realisieren, wenn das Tisch-

limit L nicht Uberschritten wird, d.h. wenn 64 A< L.
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Fir L = 24.000 erhidlt man als hochstmdglichen Ersteinsatz einen

Betrag von 375. Das dazu bendtigte Spielkapital betrdgt 127 A =

47.625. Fir ein Tischlimit von 60.000 wird A = 900 bei einem
Spielkapital von 114.300 und bei L = 120.000 wird A = 1875 mit

einem Kapital von 238.125,

Noch giinstiger ist es, an einem Tisch mit dem Limit 60.000 mit

einem Erateinsatz von 100 zu spielen, da man dadurch 10 mal den
Einsatz verdoppeln kann und den Einsatz mit einer Wahrscheinlichkeit
ven 99,9 % gewinnt. Dazu ist allerdings ein Kapitaleinsatz von

102.300,- erforderlich.




£s folgen nun Computersimulationen fiir verschiedene Strategien,
bei1 denen auch noch untersucht wird, wie sich verschiedene Erst-

e1ngsidtze auf die Gewinnsituation auswirken.

Strateqie 1

Es wird auf eine einfache Chance gesetzt. Bei Verlust verdoppelt
man den Einsatz. Dabei setzt man sich ein Verlustlimit L, welches
nicht hoher sein darf alas das Tiachlimit. Wirde beim Verdoppeln
der Einsitze dieses Limit {iberschritten, so beginnt man wieder mit
dem Erateinsatz A. Im Gewinnfall beginnt man ebenfalls wieder mit
dem Ersteinsatz.

Strauteqgqie 2

Wwie Strategie 1, jedoch setzt man bei einer Verlustserie, bei
der durch Verdoppeln der Einsidtze das Limit L iUberschritten wirde

nicht den Erateinsatz A sondern dieses Limit L.

Strategie )

Diewe sntepricht der Strategie 1, jedoch mit dem Unterschied, da0
Ml sbwechsslnd suf die einfachen Chancen setzt.

Strateqgie 4

Sie entspricht der Strategie 2, jedoch mit dem Unterschied, daQ
man wieder abwechselnd auf die einfachen Chancen setzt.
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STRATEGIELS
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Das faolgende Computerprogramm simuliert 100 Spieltage <u

je 100 Spielen mit folgender Strategie:

{s wird fur jeden Spieltag ein Kapital von 5 64.000,- und ein
frsteinsatz von A = 250 angenommen. Uei Gewinn wird wicder A
gesetzt, bei Verlust wird der Linsatz verdoppelt, sofern dazu
noch qgenugend Kapital vorhanden ist. Wirde der finusats grifer alo
das noch vorhandene Kapital, dann setzt man dieses Kapital ver-
mindert um 250.

ltan hort vorzeitiq auf, wenn das Risiko bestiinde, dal durch den
nachsten Cinsatz, der entsprechend der dargestellten Stralegie

getitigt wirde, das Kapital unter den fRetrag von 250 sinken wirde.

fir jeden Tag sind die Nummer des Tages, das verblichene fnd-

kapital und der Cewinn ausrgedruckt.

In der letzten Zeile wird der Durchschnitlisgewinn dieser 100

lage ausgedruckt,




STRATEGIE 3

19 LPRINT"SPIE
28 FOR I=1 TO

LTAOG
199

390 A=230iK=44009!

49 E=A:5=08
43 RANDOMIZE
39 FOR J=1 TO

198

&9 H=INT (I7%HRND)
N O=EIE=AIGOTO 99

?8 IF X>18 THE
890 Ow-EIE=2%E
PO G=5+0; K=K+0

129 IF K<2398 THEN K=K+E/2:6=8+E/2:0070 132

KAPITAL

118 1IF E>K AND X>230 THEN E=K-239

120 NEXT J

139 LPRINT USINQOG“NNNN

140 TwT2*S5
132 NEXT I
14640 T=7/1089

NHRNNNEN

GEWINN®

HANHNRAN"] I K,S

179 LPRINT USING*"DURCHSCHNITTSGEWINN®= HaNMuuNn"| T

180 EMD

AUSDRUCK VON 19 SPIELTAGEN ZU JE 1090 SPIELEN

BFPIELTAO KAPITAL

RVONOCURDUN-

[

73732
733029
7427259
2727238
130020
472230
76259

1300
73009
77239

GEWINN
11738
113529
19730
13730

-31909

32350
14259

-63000
119909
13230
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GEWINNERWARTUNGEN
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Wie auf Seite 6 gezeigt wurde, besteht eine Wahrscheinlichkeit von

99 % dafir, dalB eine Verlustserie nach 6 Spielen beendet ist und man

beim 7. Spiel den Ersteinsatz A zuriickgewinnt. Andererseits
aber eine Wahrscheinlichkeit von 1 % dafiir, daB auch das 7.
loren wird, wodurch man weqgen des vorangehenden Verdoppelns

Verlust von 127 A erzielt.
Somit betriagt der Erwartungswert fir den Gewinn:
£(C) = 0,99A - 0,01 x 127 A =_-0,20 A

Dariuber hinaus kann man fir die einfachen Chancen folgenden

welsen:

Wenn ein Spieler iber lange Zeit auf einfache Chancen setzt
”

bei irgendeine Strategie anwendet, bei der die Einsitze von

begteht
Spiel ver-

einen

Satz be-

und da-

den voran-

qegangenen kErgebnissen abhinqgen, so hetriiqgt sein durchachnittlicher

Verlust 1/37 des eingesetzten Kapitals.

Beweis: Im Spiel mit der Nummer i setzt der Spieler einen Betrag €y

auf eine einfache Chance. Der erwartete Gewinn ist die

Differenz aus den erwarteten Einnahmen und den erwarteten

Ausgaben:

_ 18 19 I U
CG;) =37e; -35€; = - 35¢,

Wenn der Spieler n-mal spielt, so ist sein GCesamteinsatz

K = el + 82 + e3 + teeccse + en.

Der erwartete Cewinn wird:

(
((6) = JE(6;) = - 35 (e) + ey v covvuns w0 ) = -

1
37

K




