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Wir alle kennen es aus vielen alltaglichen Erfahrungen:
Wir mussen Entscheidungen treffen in Situationen, in denen der Zufall eine Rolle spielt.

Beispiele:

Ich mdchte ein bestimmtes Produkt kaufen. Die Situation auf dem Markt ist ziemlich komplex:
Es gibt verschiedene Sonderangebote, der Preis kann sich mit der Zeit andern, irgendwann sind
die Lagerbestande erschopft, ......

Wann und wo soll ich ,,zuschlagen” ?

Ich méchte rasch zu meinem Ziel in der Stadt gelangen. Die Stral3enbahn fahrt ziemlich direkt zu
diesem Ziel, aber sie kommt unregelmaldig und steckt oft im Verkehr fest. Die U-Bahn verkehrt
sehr regelmafdig, aber ich muss umsteigen und habe einen langeren Ful3weg ....

Fur welches Verkehrsmittel soll ich mich entscheiden ?

Zumindest dann, wenn man 6fter in eine ahnliche Situation kommt, wird man beginnen, Strategien
zu entwickeln, basierend auf Erfahrung und Intuition.

Besonders lehrreich sind in dieser Hinsicht viele Spiele (Gesellschaftsspiele, Familienspiele), bei
denen einerseits der Zufall eine Rolle spielt (Wirfeln, Karten ziehen, ....), andererseitsin jeder
Spielsituation verschiedene Spielziige mdglich sind.

Mathematik stellt Methoden zu einer systematischen Analyse von Strategien zur Verfligung.
Strategien konnen bewertet werden durch Wahrscheinlichkeiten oder Erwartungswerte, es konnen
somit Strategien verglichen werden, und es kann die Frage nach optimalen Strategien untersucht
werden.

Esliegt auf der Hand, dass diesin vielen Bereichen der Angewandten Mathematik eine wichtige
Rolle spielt, z.B. in der Finanzmathematik.

In diesem Beitrag wird das Themain drel Beispielen fur den Schulunterricht aufbereitet:
Eswerden drei einfache Spiele untersucht.
Diese weisen eine relativ geringe Komplexitét auf und sind daher einfach Uberblickbar.
Und sie sind einer einfachen Simulation zuganglich: real in der Klasse bzw. mit dem Computer

Es werden nur elementare Mittel aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung verwendet.




Die Darstellung erfolgt auf Schulniveau (mit der entsprechend notwendigen Ausfuhrlichkeit), an
einigen Stellen werden Hintergriinde beleuchtet und A usblicke angedeutet.

Einige wichtige didaktische Hinweise:

Das Formulieren von Strategien (d.h.: Handlungsanwei sungen fiir jede mdgliche Spielsituation)
erfordert relativ hohe Abstraktion. Es fallt den Schilern leichter, nachdem das Spiel einige Male
durchgefiihrt worden ist.

Bei der Suche nach ,, optimalen Strategien® muss vorab geklart werden, in welcher Hinsicht die
Strategie optimal sein soll (,,wasist die zu optimierende Gréle?")

Die gewonnenen Aussagen tber Gewinnwahrscheinlichkeiten bzw. Gewinnerwartung sind
stochastische Aussagen. Uber den Ausgang des néachsten Spiel durchgangs kann nichts gesagt
werden.

(Insbesondere kann eine optimal e Strategie im nachsten Spieldurchgang einer anderen unterlegen
sein! Diese heilsame Erfahrung wirkt fir Schiler moglicherweise irritierend und enttauschend.)

Literaturhinweise:

Die dargestellten Beispiele kann man in verschiedenen Biichern (auf unterschiedlichen Niveaus
dargestellt) finden. Auch in einige popul &rwissenschaftliche Veréffentlichungen haben sie Eingang
gefunden, und im Internet findet man viel Material dazu (natiirlich auch manches Fal sche oder
zumindest Problematische).
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Dieim Vortrag verwendeten EXCEL-Tabellen zur Simulation der beschriebenen Beispiele konnen
beim Autor unter der Adresse:  franz.schoberleitner@jku.at  angefordert werden.
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| Beispiel 1: Ein Wiirfelspid .....

Der Spieler wirfelt mit einem Spielwirfel (mit den Augenzahlen 1,2,3,4,5,6), und zwar héchstens
drei mal. Nach dem ersten baw. zweiten Wurf muss sich der Spieler entscheiden: entweder er
beendet das Spiel —dann ist sein Gewinn die zuletzt gewirfelte Augenzahl -, oder er spielt
weiter. Nach einem eventuellen dritten Wurf ist sein Gewinn dann die im dritten Wurf erreichte
Augenzahl.

Wie soll man strategisch vorgehen, um einen moglichst grof3en Gewinn zu erzielen ?

Einige einfache Uberlegungen ........

Wirfelt man bei ersten Wurf die Zahl 6, wird man auf jeden Fall aufhéren; man hat ja den
groitmaoglichen Gewinn erreicht. Aber sollte man nicht schon bel der Zahl 5 oder gar bei der
Zahl 4 aufhéren? Spielt man weiter, so hat man die Chance, eine hdhere Zahl zu wirfeln, aber
auch das Risiko, am Ende das |etzte Ergebnis nehmen zu muissen, auch wenn es schlecht ist.
Analyse:

Der Gewinn G ist eine Zufallsvariable mit den méglichen Werten { 1,2,3,4,5,6} . Die Verteilung
dieser Zufallsvariablen hangt von der gewahlten Strategie ab.

Aber was bedeutet: maximaler Gewinn ?

Variante 1:  Die Wahrscheinlichkeit, den Gewinn 6 zu erreichen, soll maximal werden.
Variante2:  Der Erwartungswert des Gewinns soll maximal werden

Welche der beiden Varianten sinnvoll ist, hangt vom Kontext des Spiels ab.

zu Variante 1:

Hier ist die zugehorige Strategie intuitiv klar: Man achte darauf, dass jeder auftretende Sechser
mit Sicherheit verwertet wird.

Strategie 1 (,, Strategie des Draufgangers*)

Beim ersten und zweiten Durchgang akzeptiere nur die Zahl 6, ansonsten spiele weiter. Im
dritten Durchgang muss dann jede Zahl akzeptiert werden.

Man kann diese Strategie durch drel Mengen M3, M2, M3 beschreiben:
Mi={6} My={6} M3={1,2,3,4,5,6}

M; enthalt also die Zahlen, die im i-ten Durchgang akzeptiert werden.



Zur Ermittlung der Verteilung des Gewinns G unter der Strategie 1 ist ein Baumdiagramm
hilfreich:
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{6} {1,2,3,4,5}
N
{6} {1,2,3,4,5}
je 2
{1,2,3,4,5,6}

Man erhdlt folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung des Gewinns:
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Bei der "Strategie des Draufgangers' erreicht man also in etwa 42% der Félle den Gewinn 6; in
etwa 58% der Falle muss man sich mit dem Ergebnis des 3. Wurfes zufrieden geben. Dann aber
tritt der relativ hohe Gewinn 5 mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf wie der kleinstmdgliche
Gewinn 1.



zu Variante 2:

Hier geht es darum, den Erwartungswert E(G) (die "Gewinnerwartung™) zu betrachten und nach
einer Strategie zu suchen, unter der E(G) maximal ist.

Zuerst ein Beispiel einer anderen Strategie:

Strategie 2: M;={6}, M,={5,6}, M3={1,2,3,4,5,6}

RN

{6} {1,2,3,4,5}
je: / \
{5,6} {1,2,3,4}
o
{1,2,3,4,5,6}

Die Gewinnerwartung ist daher
k | p(G=k) g
1 E(G)zﬂ.(1+2+3+4)+5—0.5+ﬁ.6»4,47
216 216 216
2
Eﬂi: 20 » 0,09
666 216 o . .
3 Dagegen ist die Gewinnerwartung bei der
Strategie 1 etwas kleiner:
4
5 5 l+§ 4 1_5_0»023 E(G)=%.(1+2+3+4+5)+%.6»4,26
66 666 216
6 1+§.1+§.ﬂ.l:ﬁ»0,40
6 66 666 216




Systematische Uberlegung zum Auffinden einer optimalen Strategie:

Wir beginnen am besten vom Ende her zu denken.

Wieso ist es klug, beim 2.Wurf nicht nur 6, sondern auch 5 und vielleicht sogar 4 zu akzeptieren ?
Ein gutes Argument ist das folgende:

Spielt man welter, so erhdlt man beim néchsten Wurf eine der Zahlen 1,2,3,4,5,6 jeweils mit der
Wahrscheinlichkeit 1/6, und diese muss man dann akzeptieren. Im Durchschnitt erreicht man im
3.Wurf einen Gewinn von 3,5. Dadie Zahlen 4, 5 und 6 groféer als 3,5 sind, ist essinnvall, diese
Zahlen beim 2.Wurf zu akzeptieren.

Esist aso plausibel, nach folgendem Prinzip vorzugehen:

Akzeptiere jeweils alle jene Zahlen, die grof3er sind als der Erwartungswert des Gewinns fiir
den Rest des Spiels.

Beim dritten Wurf muss jede Zahl akzeptiert werden. Also ist der Erwartungswert fir den
3.Wurf é(1+ 2+3+4+5+6) =35
Wahle a'so gemal? obiger Regel: M, ={4,5,6}

Um M1 zu ermitteln zu kénnen, bendtigt man den Erwartungswert des Gewinns fur die
restlichen 2 Wrfe. Welchen durchschnittlichen Gewinn erzielt man in den restlichen beiden
Wirfen ?

Mit Wahrscheinlichkeit 0,5 tritt M, ={4,5,6} ein. In diesem Fall beendet man das Spidl;
der durchschnittliche Gewinn ist dann 5.

Mit Wahrscheinlichkeit 0,5 tritt M, nicht ein. In diesem Fall spielt man weiter und hat dann
einen durchschnittlichen Gewinn von 3,5 —wie bereits oben Uberlegt.

Also ist der Erwartungswert des Gewinn fur die restlichen beiden Spiele 0,5. 5+ 0,5. 3,5 =
4,25

Gemal3 obiger Regel hat man also zu wahlen: Mj = {5,6}

Strategie 3:
Runde 1. Akzeptiere 5 und 6, ansonsten spiele weiter
Runde 2: Akzeptiere 4, 5 und 6, ansonsten spiele weiter

Runde 3: Jede Zahl muss akzeptiert werden

Der Erwartungswert des Gewinns bei dieser Strategie betragt 4% » 4,67

Dass die hier gefundene Strategie unter allen moglichen Strategien tatsichlich die maximale
Gewinnerwartung liefert, ist zwar plausibel, misste aber noch bewiesen werden.




Formale Dar stellung dieser Uberlegung:

Mogliche Ausgange des Wirfelns: M ={1, ....... , m}
X, ... Gewurfelte Zahl, wenn noch n Runden bevorstehen

.. kleinste zu akzeptierende Zahl, wenn noch n Runden bevorstehen
A, .... Menge der akzeptierten Zahlen, wenn noch n Runden bevorstehen

, ----Gewinn in den noch verbleibenden n Runden,
wenn geméal? der (rekursiv) beschriebenen Strategie gespielt wird

e, = E(G,)
Esqilt:
(1) & =EG) =EGuu X, T A).p(X,T A)+E(G,, |X,T A)p(X,T A)
Vo 4 Vo \'4
m+Kk, m- Kk, +1 e, k,-1
2 m m
m+k, m-k, +1 k -1
€41 = o : + .

2 m m m= 100
@ k=le]+1 " o
0 0,000000
1 50,500000
2 63,000000
3 70,030000
4 74,671000
Man kann leicht zeigen, dass das hier verwendete 5 78,006540
Prinzip tatsachlich in jedem Schritt die Gewinn= 6 80,535101
erwartung maximal erhoht: 7 82,528081
8 84,143026
Bei vorgegebenem Wert e, betrachtet man die Funktion 9 85,480142
K® 10 86,608121
€he1 11 87572984
Diese ist eine quadratische Funktion, die ihr Maximum fur 12 88.408496
k=[e,]+1 13 89,139476

15 90,357879
16 90,872091
17 91,334882
18 91,754743
19 92,136816
20 92,485871

51
64
71
75
79
81
83
85
86
87
88
89
90
90
91
91
92
92
93
93



Beispiel 2.  Das Sekretérinnen-Problem

Es bieten sich hintereinander 10 Gelegenheiten.

Diese Gelegenheiten sind mit verschiedenen Zahlen (W, ..., Wip) bewertet, die aber nicht
bekannt sind. Eine Gelegenheit kann ergriffen werden, wenn sie sich bietet; spater kann nicht
auf sie zurtickgegriffen werden.

Zidl ist es, die beste Gelegenheit zu wahlen.

Beispiele:

Ein Chef mdchte eine neue Sekretérin einstellen. Es bewerben sich 10 Personen, die der
Reihe nach vorsprechen. Unmittelbar nach dem Gespréch muss entschieden werden, ob
die Bewerberin genommen wird oder nicht.

Jemand mdchte eine Aktie innerhalb der néchsten 10 Tage zu einem moglichst hohen
Kurs verkaufen. Allerdings sind die Kurse dieser Aktie an den einzelnen Tagen vollig
unvorhersehbar.

Sei A dasEreignis. "Der grofite Wert wird ausgewahit”.

Die Wahrscheinlichkeit p(A) hangt von der Auswahlstrategie ab.

Gesucht ist eine Strategie, fur die p(A) moglichst grof3ist. Jede andere Wahl als die des

groften Wertes wird als "gleich schlecht” angesehen; eswird auch akzeptiert, dass gar keine
Wahl getroffen wird.

Strategiel: Wahleirgendeine Gelegenheit.

. 1
Dann qilt: A =—
g p( 10

dajeder der 10 Werte mit gleicher Wahrscheinlichkeit der grofdte ist.

Strategie 2: (grobe Formulierung)

Beobachte zuerst einige Werte und merke dir den grofiten (genannt Maximum) .
Wahle dann den néchsten Wert, der grof3er ist al's dieses Maximum.




Wie lang sollte die "Beobachtungsphase” sein ?

Ist sie zu kurz, so besteht die Gefahr, voreilig einen niedrigen Wert auszuwahlen. Ist sie zu
lang, so kdnnte es leicht sein, dass der beste Wert in der "Beobachtungsphase” auftritt, also
nicht gewahlt werden kann und verhindert, dass Uberhaupt eine Auswahl getroffen werden
kann.

Wahlen wir einmal (willkirlich) eine Beobachtungsphase der Léange 5:

Wiy | Wo | W | Wy | Ws | W | W7 | Wg | Wy | Wy

Das Ereignis A tritt ein, wenn einer der Werte W, ..., Wi der grofdte ist und gemal’ unserer
Strategie auch wirklich ausgewahlt wird.

Sei A das Ereignis. "W\ ist der grofdte Wert und Wy wird ausgewéhlt." (k=6,...,10)
Esgilt: A=AE AJE AgE AYE A

und weiter P(A) = p(Ag) + P(A7) + p(Ag) + P(Ag) + P(Aio)
dadie Ereignisse Ay digunkt sind.

P(As) = p(We wird ausgewshlt U Wy ist der grolte Wert)

= p(We wird ausgewahlt | We ist der grofdte Wert) . p(Ws ist der grofdte Wert) = 1. %
P(A;7) = p(W; wird ausgewahlt UWs5 ist der grolte Wert)

= p(W- wird ausgewahlt | W~ ist der grofite Wert) . p(W- ist der grofdte Wert) = g . %
algemein:
P(A) = p(Wi wird ausgewahlt U W, ist der grolte Wert)

= p(Wi wird ausgewahlt | Wy ist der grofite Wert) . p(Wy ist der grofdte Wert)
p(Wk wird ausgewahlt | Wy ist der grofite Wert) = kil

Wir wissen, dass Wy der grofdte Wert ist. Wi wird gemal3 der Strategie genau dann
ausgewahlt, wenn keiner der Werte W ..., Wy.1 grof3er als das Maximum der Werte
W3, ..., W5 ist, d.h.: wenn der grofdte der Werte Wy, ..., Wi.1 unter den Werten Wy, ...,
Ws ist. Dieskommt in 5 von k-1 Mdglichkeiten vor.

p(Wy ist der grofite Wert) = %

Dadie Werte in beliebiger Anordnung sind, ist jeder Wert mit derselben
Wahrscheinlichkeit der grofite.



5 1 1
k-110 2k-2

Damit erhdt man insgesamt:

p(A :i+i+i+i+i»o1373
10 12 14 16 18

Das bedeutet: Bei Anwendung dieser Strategie wahlt man in etwa 37% aller Félle tatséchlich
den groften Wert aus.

L &sst sich diese Wahr scheinlichkeit, den grofdten Wert zu erhalten, ver gr 6i3ern, indem
man die Beobachtungsphase verkiirzt oder verlangert ?

Um dies zu untersuchen, muss jetzt die Lange der Beobachtungsphase variabel gehalten
werden. Sei r die Anzahl der Werte, die beobachtet werden.

(Wir rechnen auch gleich fur eine beliebige Gesamtzahl n von Werten und spezifizieren
gegebenenfallsauf n=10.)

Anaog zu oben gilt:

n
p(A= a pP(A) (Ax wie oben definiert)
k=r+1

P(A¢) = p(Wi wird ausgewahlt | W ist der grofte Wert) . p(W ist der grofite Wert)

- r 1
k-1 'n
4 ro1 o %1l
p(A) = 4 1in :_'éE = Pr
k=r+1 " n N y=r

Fur welches rist p, maximal ?

Im Falle n=10 kann (etwa mit DERIVE) eine Tabelle angefertigt werden, aus der die
Antwort leicht ersichtlich ist:



#i: f{r, ny == —- E S
n k=r k

#2: UECTOR{ [». f{»r. 18}]. », 1. 18}
2828968253 ]
-3657936587
-3986904761
-378253%682
-3728174683
-3273809523
26527777777
-1888888888
a.1
a
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Als optimale Strategie erhalten wir al'so nun:

Strategie 2: (prazise Formulierung)

Beobachte zuerst die Werte W1, Wo, W3 und bestimme ihr Maximum
Waéhle dann den ersten Wert, der grof3er ist al's dieses Maximum.

Mit dieser Strategie erhalten wir in fast 40% aller Versuche den gréfiten Wert !
Allerdings gehen wir in 30% der Versuche leer aus:

Wenn ndmlich der grofdte Wert in der Beobachtungsphase auftritt, wird nach unserer Strategie
uberhaupt kein Wert ausgewahlt (weil jakein grofzerer mehr kommt ....)

Um dies zu verhindern, kdnnte man die Strategie etwas erweitern:

Beobachte zuerst die Werte W1, W», W3 und bestimme ihr Maximum
Wahle dann den ersten Wert, der grof3er ist als dieses Maximum.
Wenn kein grof3erer Wert mehr auftaucht, dann wahle den letzten Wert.

Klarerweise wird durch diese Festlegung die Wahrscheinlichkeit, dass der grofite Wert
gewahlt wird, nicht verandert.




Allgemeine Untersuchung: Fur welchesr wird p, maximal ?

Wir untersuchen dazu wann gilt: p,_q < p, und py4+1 <py

Die erste Ungleichung bedeutet:

(r-1)88i+5+ ..... +i9 < r_8§+ 1 + o+ 16
er - r n-1g er r+1 n-1lg

Diesist —wie man leicht nachrechnet — aquivalent zu:

l+i+_"_+i > 1

r r+1 n-1

Analog dazu erhalt man aus der zweiten Ungleichung:

1+1+....+1 <1

r+1 r+2 n-1

Fir jedesn gibt esgenau ein r, sodass
1 1 1 1 1 1
+ +..+ <1< =+—+..+—
r+1 r+2 n-1 rr+1 n-1

Im Fallevon n =10 erhdt man: r=3

Far "grofRe n" zeigt sich folgender interessante Sachverhalt, der mit Mitteln der Analysis
bewiesen werden kann:

Jenes r, fur das p, maximal ist, ist ungefahr gleich n, 0,368.n
e

Das Maximum von p ist ungeféhr gleich 1 » 0,368
e

Damit ergibt sich folgende Faustregel:

Beobachte zuerst etwa 37% der Werte und wahle dann den néchsten, der grofier as das
beobachtete Maximum ist.

Mit dieser Strategie erh@lt man in etwa 37% der Versuche den grofdten Wert.

Bemerkung:

Hier wurde in einer bestimmten Klasse von Strategien die optimale gesucht. Es wére aber
denkbar, dass es eine Strategie anderer Art gibt mit einer grof3eren Erfolgswahrscheinlichkeit.
Diesist nicht so. Der Beweis dafur ist nattrlich schwierig.




Beispiel 3:  Vorsichtig oder kithn ?

Jemand besitzt ein Kapital von 1 €. Er mdchte dieses Kapital durch eine Serie von
Glucksspielen auf K =5 € erhohen.

Bei einem solchen Glicksspiel gewinnt man mit der Wahrscheinlichkeit p = 0,4. Der
Tellnehmer leistet einen Einsatz (mindestens 1 €); bel Gewinn erhalt er den verdoppelten
Einsatz zurtick, bei Verlust fallt der Einsatz an die Bank.

Wie soll der Spieler seine Einsétze wahlen, um mit moglichst hoher Wahrscheinlichkeit sein
Ziel zu erreichen ?

Es bieten sich zwei ,,extreme” Strategien an:

Strategie 1. "Kihne Strategie”

Setze bel jedem Spiel so viel ein, dass du dem Ziel mdglichst nahe kommst.
(Der Gewinn bringt so maximalen Fortschritt, der Verlust fuhrt allerdings oft in den
Ruin ...)

Strategie 2. "Vorsichtige Strategie”
Setze bel jedem Spiel den Mindesteinsatz von 1 €.

(Zwar bringt einen der Gewinn nicht viel weiter, aber der Verlust fuhrti. A. nicht
gleichinden Ruin ...)

Beschreibung des Spielverlaufs:

Die einzelnen Kapital stdnde wahrend des Spielverlaufs konnen als Zustande (0,1,2,3,4,5)
aufgefasst werden. Jeder Gewinn bzw. Verlust fihrt von einem Zustand in einen anderen.

Der Start erfolgt im Zustand 1.

Erreicht man den Zustand 5, so ist man am Zigl
Erreicht man den Zustand 0, so ist man ruiniert.

Die kiihne Strategie kann durch folgendes Zustandsdiagramm dargestellt werden:




Eingetragen sind zusétzlich die Ubergangswahrscheinlichkeiten von eéinem Zustand in einen
anderen. p=04 g=1- p=06

(Theoretischer Hintergrund:

Es handelt sich hier um eine endliche homogene Markovkette mit den absorbierenden
Zustanden 0 und 5. Aus nahe liegenden Griinden spricht man von einer , Irrfahrt auf einem
Graphen“.)

Darstellung in einem Baumdiagramm:

1
q
0 2
q
0 4
q
3 5
q
1 5
wie oben

Gesucht ist die Erfolgswahrscheinlichkeit w, irgendwann den Zustand 5 zu erreichen.

Mit Hilfe der Pfadregeln ergibt sich:

w=(p? + p%a) + p?a®.(p® + p°a) + (P%a?)2.(p% + P30) + e

Die Summenformel fir geometrische Reihen liefert:

1 p°(2- p)
w=(p’+ p’q). =
1- p2q2 1- p2+2p3_ p4

Im Speziafall p=0,4 ergibt diese Formel: w» 011



Das Zustandsdiagramm der vorsichtigen Strategie sieht folgendermal3en aus:

OEn0=—0=—0-—0WN

Die Darstellung in einem Baumdiagramm ist hier - wegen der drel auftretenden Zyklen -
sehr unlbersichtlich und hilft nicht zur Berechnung der Erfolgswahrscheinlichkeit w.

Hier hilft eine andere |dee weiter:

Sei w;, die Wahrscheinlichkeit, vom Zustand i aus irgendwann den Zustand 5 zu erreichen.
Gesucht ist letztlich w=w;.

Esqilt: Wy =1
Wy = QW5 + P.Wg g
Wy = QW, + P, Q
Wy =W + p.Ws
W, = QW + pwW, W Wi

w, =0

Allgemein: W = QWi.q + PWiy

Obiges Gleichungssystem mit 4 Unbekannten kann einfach gel st werden.
Man setzt: w, =0

W, =W
und berechnet daraus iterativ w,, w;, w,, ws (in Abhéangigkeit von w).
Aus w; =1

erhadlt man dann den gesuchten Wert w.

Im Beispiel vorgefuhrt:

Rekursionsformel:  w, =0,6.w;_; +0,4.w,,; bzw.: w,; =25w - 15w_,
w, =0
W, =w

w, =2,5w, - 15w, = 25w

w; = 25w, - 15w, =4,75.w
w, =2,5w; - 15w, =8125.w
Wy =2,5w, - 15.w,; =131875.w
ws; =1 P w»0,076



Fahrt man diese Rechnung allgemein durch, erhélt man:

p4
W=
1- 3p+4p?- 2p*+ p*

Vergleich der Erfolgswahrscheinlichkeiten fir die kitlhne und die vorsichtige Strategie in
Abhangigkeit von p:

0.7 varsiehEig

Keith

0.1 0.2 0.2 04 05 0.6 0.¥v 0.8 0.9 1

Man erkennt:

Fir p <0,5 ist die kiihne Strategie besser als die vorsichtige
Fur p>0,5 ist dievorsichtige Strategie besser als die kilhne
Fir p =0,5 besitzen beide Strategie die gleiche Erfolgswahrscheinlichkeit.

Naturlich kann das Problem verallgemeinert werden:

Von einem Ausgangskapital K, soll durch eine Serie von Glucksspielen das Endkapital K
erreicht werden.

Hinweis: Die Struktur des Graphen fr die kihne Strategie (und damit der Aufwand fir die

Berechnung der Erfolgswahrscheinlichkeit) hangt von K und Ko ab. Der Graph fir die
vorsichtige Strategie ist dagegen immer von der gleichen Art.

Es gilt der folgende sehr allgemeine Satz (Uber beliebige Strategien in diesem Problem):

Fir p <0,5 besitzt keine Strategie eine hohere Erfolgswahrscheinlichkeit als die kiihne.
Fir p>0,5 besitzt keine Strategie eine hohere Erfolgswahrscheinlichkeit als die vorsichtige.




