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Vorwort

Das Schafkopfen ist nicht nur ein Stiick bayriscBeauchtums, sondern auch ein sehr
interessantes und durch seine Rufspiele einmaKgeenspiel, das mit einer unuber-
schaubaren Vielfalt an Spielsituationen immer wieglds neue eine Herausforderung
darstellt.

Wie die meisten Kartenspiele vereint es grundsdta#iomponenten des Gliicks- und
des Geschicklichkeitsspiels. Die Zufalligkeit deartenverteilung ist dabei mal3geb-
lich fir den Glicksspielanteil, da jedoch alle kargegeben werden, bleibt es flr den
einzelnen Mitspieler bis zu einem gewissen Graédienbar. Die Reihenfolge, in der
die Karten ausgespielt werden bestimmt jeder selsinit er das Spiel in einer flr
ihn gunstigen Richtung beeinflussen kann.

Wie die Karten verteilt sind, unterliegt jedoch d&ufall, dem man sich durch ma-
thematische Methoden néhern kann. Die Wahrschiekdit fir ein bestimmtes Ereig-
nis ist dabei berechenbar. Dazu betreibt man Sstighalso die mathematische Dis-
ziplin, die sich mit der Berechnung von Wahrschehkeiten befasst.

Das Ziel dieser stochastischen Betrachtung isBdschaffung zusatzlicher Informati-
onen Uber wahrscheinliche Kartenverteilungen, eieetfahrene Spieler zwar im Ge-
fuhl hat, jedoch nicht in konkreten Zahlen zum Aus# bringen kann, da Erfahrun-
gen zum Teil sehr subjektiv sind.

Diese neuen Informationen dienen der Ausarbeitumgneuen Gewinnstrategien oder
sind einfach wissenswert und interessant. Eineviohaelle, gute Strategie hilft dem
Spieler aus seinen Handkarten gré3tmogliches Kapitachlagen, bzw. bei schlech-
ten Kartenverteilungen grél3eren Schaden abzuwenden.

Nun noch einige Hinweise vor der weiteren Lektiee Bacharbeit: Fir das Verstand-
nis sind grundsatzlich keine mathematischen Kessénnhotwendig, da die Ergebnisse
besprochen werden. Es kann also auch ein mathematiteihe davon profitieren.
Die Kenntnis der Regeln des Schafkopfens ist hiagegrundlegend. Eine ausfuhrli-
che Anleitung fur das Schafkopfen finden sich udian Register ,Spielanleitung®.

Um auch die Rechenwege verstehen zu kénnen, simtiggende Kenntnisse der
Stochastik und Kombinatorik notwendig. Die Fachdrkann daneben dazu dienen
sich mit der Mathematik der Kartenspiele vertrawtnzachen und sich mit Hilfe von
zusatzlicher Literatur noch tiefer in die Stochasinzuarbeiten.



Damit zumindest eine gewisse Uberschaubarkeit geeigte bleibt, gehe ich aus-
schlie3lich auf den reinen Schafkopf ein.

Das Laplace - Experiment als Grundlage der Berechmgen

. Kartenverteilung als Laplace-Experiment

Grundlage fur jede Rechnung ist die Annahme, dassagenanntes Laplace - Expe-
riment vorliegt. Das heifl3t, dass alle mdglichen géugye eines Experimentes, hier alle
denkbaren Kartenverteilungen, dem Zufall gehorchemtider gleichen Wahrschein-

lichkeit auftreten, oder konkret, dass mit ungetankKarten gespielt wird und jeder

ordentlich mischt.

Bei Laplace — Wahrscheinlichkeiten setzt man gratalich die Wahrscheinlichkeit P

fur ein Ereignis E wie folgt an: Man teilt alle niifpen Ausgange, die zu E fuhren,
durch die Anzahl aller mdglichen und definitionsgdgleich wahrscheinlichen Aus-

gange und kommt dadurch zu der fir einen Grol3tmilRerechnungen eingesetzte

Formel:

P(E)-E- Anzahl der fur E giinstigen Ergebnisse
|Q| Anzahl der mdoglichen gleichwahscheinlicken Ergebnisse

(vgl. FS, S. 107)

Diese Formel kann man sich auch leicht anhand @erQber veranschaulichen: Sie
werden verdeckt auf die 4 Spieler verteilt. Die \iégheinlichkeit, den Alten Ober zu
bekommen ist dabei augenscheinlich 25%. Oder miEdemel: Einer der Ober ist der
Alte und es gibt 4 Ober. Also ist die Wahrscheimitieit den Alten zu erhalten

% =025=2%%.

. Binomialkoeffizienten, Sie

Fur die Berechnung der Machtigkeit des Ereignisea@benttigt man ein mathema-
tisches Hilfsmittel, die Binomiakoeffizienten. D@aedAnzahl der Mdglichkeiten hier
rasch mehrere Millionen Uberschreitet und dannaeimés Abzahlen, wie im obigen
Beispiel, nicht mehr zum Ziel fuhrt.

Wichtig ist dazu die Anzahl der Vertauschungsmddeiten fur die Handkarten zu

kennen. Dabei hilft eine einfache Uberlegung: Féredste Karte gibt es 8 Platze, aus



denen man auswahlen kann, flr die zweite nur nogtwi Das heil3t also, es gibt al-
lein

x =87 .2 =40320

Mdglichkeiten, die Handkarten anzuordnen bzw.

x=nl(n-1I[...[2[1:=nl

maogliche Reihenfolgen fur n unterscheidbare Element

Will man allerdings alle Moglichkeiten, Handkartea bekommen, erhalten, geht es
vielmehr um die Frage, auf wie viele Kombinationgfigthkeiten man 8 aus 32 Kar-

ten auswahlen kann. Die Reihenfolge ist dabei znaahlassigen, da die Karten oh-
nehin beliebig zusammengesteckt werden dirfen.

Die Taktik ist prinzipiell wieder die gleiche: Fdre erste Karte kann man aus 32 Kar-

ten wahlen, fir die zweite aus 31 usw.:

X = 32[B10..[26[25= 424[10" = 424Vrd

Oder allgemein k aus n Karten unter Beachtung @gndafolge

nl

x=nn-1)n-2)0..Ln—-k+1) = (=K

Jetzt muss nur noch die Reihenfolge herausgereatereten, indem man durch die

Anzahl der Anordnungsmaoglichkeiten dividiert:

I 32
x=S2BILL.R24_ 32 340008300 105Mio
8rl.201 (32-8)!8 |8

Ubrig bleiben immer noch unvorstellbar viele Mogkeiten Handkarten zu bekom-

men. Die allgemein Formel lautet hierzu:

|| nl

0= [E)  (vgl. FS, S.13)

(|Q| bezeichnet die Machtigkeit eines Ereignisraumes)

Da ein Sie eine bestimmte Kartenkombination voratzéshat man statistisch nur je-
des 10.518.300ste Spiel alle Unter und Ober. Despeaoht mit eins zu mehr als 10,5
Millionen in etwa der Wahrscheinlichkeit eines lasttchsers (1 zu annéhernd 14 Mi-
0.). Damit ist ein Sie aber auch nur genau so ursehkinlich wie jedes andere, be-
stimmte Blatt auch.

Wenn man noch einen Schritt weitergeht, kommt m&ralie mogliche Ausgangsla-

9en|Qgeean| Nach dem Geben der Karten:



Qgesam! = @2] [E284] %186] [@ [4! (2 = 9558[10'8

(Spieler 1 bekommt als erster Karten, aus den gixdahden kann Spieler 2 auswahlen
ect. auf 4! Mdglichkeiten kann man sich an eineschiisetzten bzw. die Kartensatze

vertauschen; 4 Geberpositionen)

Anschaulich hiel3e das: Selbst wenn alle 6 Milliartenschen auf der Erde mitspie-
len wirden, brauchte man immer noch rund 60.616eJalgl. Anhang VI.2) um alle
sich ergebenden Mdoglichkeiten durchzuspielen, weiam pro Spiel 5 Minuten be-
rechnet (beinhaltet bereits kleine Pausen) und ahmterbrechung 24 Stunden am Tag
gespielt wird.

Sorgen, dass das Schafkopfen auf die Dauer langwegrden kdnnte, sind also voll-

kommen fehl am Platz, da praktisch kein Spiel vée dndere ist.

Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung und Sigifikanztest

fur die Anzahl der erhaltenen Trimpfe

. Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung

An manchen sonst vielleicht sehr gemitlichen Abanstellt man sich nach einigen
Spielen, bei denen man kaum oder gar keine Trumate, die quélende Frage, ob
hier noch alles mit rechten Dingen zugeht. Die dalde Aufstellung hilft in solchen
Fallen zwar nur bedingt weiter, zeigt jedoch, dashts unmdglich ist. Hier kann man
sehr schon die Auswirkungen des Zufalles an dezneig Handkarten beobachten und
mit einer gewissen Sicherheit erkennen, ob ein péter die anderen beim Geben
hintergeht.

i) Anzahl X der erhaltenen Trimpfe:

Die reine Anzahl der Trimpfe ist vor allem fur desufigste Spiel, das Rufspiel, wich-
tig. Deshalb auch die Berechnung der Wahrschekwitheine bestimmte Anzahl von
Trumpfen zu erhalten fir die Spielsituation Ruf§path. 14 der 32 Karten sind
Trumpfe, die restlichen 18 Karten werden ebenscalgeTrimpfe gleich behandelt.



Daneben ist es fur die folgenden Rechnungen wicklig Wahrscheinlichkeiten zu
kennen, mit denen eine bestimmte Anzahl von Triumafeftritt. Dafir kann man

folgenden, allgemeinen Ansatz verwenden:

(14} [E 18 j
P(X):X3—Z_X mit X O IN und X 0[0;§|
Y
(alle Kombinationsmdglichkeiten X der 14 Trimpfedu-X weitere Handkarten zu

erhalten geteilt durch alle Méglichkeiten, 8 ausa2ten auszuwahlen)

Beispielsweise ist die Wahrscheinlichkeit keinenmpf zu erhalten

(14] [E 18 J
0)(8-0
P(X=0)=—~—~—2=0416%.
32 —
8
Anschaulich bedeutet das, dass man im Mittel rexieég 240ste Spiel keinen Trumpf
erhalt. Dies stellt jedoch keineswegs in jedem Ealen Nachteil dar, da man dann

schon von Anfang an Trumpf-frei ist.

Alle anderen Ergebnisse sind der folgenden Talzellentnehmen:

Tabelle 1:
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8
P(X) gerundet, in % 0,416 4,236 16,06719,651|29,121|15,531|4,368 | 0,587 | 0,029

i) Erwartungswert fiir die erhaltenen Trimpfe:

Von nur geringem Nutzen, dafir mathematisch seteressant ist E(X), der Erwar-
tungswert, also das sich langfristig einstellendé&eVider Anzahl der Trimpfe, die
man pro Spiel erhalt.
Dabei gilt:

n
E(X) = ZXi (P(X =x)=0P(X =0)+1[P(X =) +...+nP(X =n)

i=1
(vgl. FS, S.108)



Der Erwartungswert fiir die Zufallsgrof3e X, die Ankzder Trimpfe ist also
E(X) =000,00416+1[0,04236+ 2[0,16061+...+8[0,00029= 35

Viel schneller kommt man zu diesem Ergebnis, weram sich alle Trumpfe gleich-
mafdig auf die vier Mitspieler verteilt vorstelltas/beim Karten geben passiert:

E(X) :1—44 =35 (14 Trumpfe verteilt auf 4 Spieler)

iii) Varianz und Standardabweichung fir die Anzdét Trimpfe:

Die Varianz ist das Mal} fur die Streuung einer Hsfad3e um den Erwartungswert.
Sie besitzt allerdings keine konkrete Bedeutungoddaverden Treffer, die starker
vom Erwartungswert abweichen starker bewertet@ths, die nur geringfligig dane-
ben liegen, da die Abweichung quadratisch einflief3t
n
varx = E[(X - E(X))2]= > (% —E(X))*P(X =%) = 1524 (vgl. FS, S. 108; aus-
i=1
fuhrlicher Rechenweg siehe VI1.2)
Um einen Wert zu bekommen, der die im langfristiddittel zu erwartende Abwei-
chung vom Erwartungswert beschreibt, zieht mandaus/arianz die Wurzel. Diesen

Wert nennt man Standardabweichung.

o=+VarX =,/1524= 1235 (vgl. FS, S.108)

Wie man diesem Wert und der Tabelle der Wahrscdlcbk#iten fur eine bestimmte
Anzahl von Trimpfen entnehmen kann, erhalt manteress2 bis 5 Trimpfe.

Die Wahrscheinlichkeit in diesem Bereick(X)+ o, zu liegen betragt geringfiigig

mehr als 90% (vgl. Tabelle 1), was die Varianz@&isél3e fur die Streuung bestatigt..

. Signifikanztest

Bei diesem Signifikanztest geht es in erster Loldeum, Falschspieler zu entdecken,
die sich selbst bessere Karten geben, als es déal @ach sein durfte. Der Einfach-
heit halber beschranke ich mich dabei auf die Ulidupg der Anzahl Y der Ober, die
sich ein bestimmter Gegenspieler im Verlauf mehr8pele selbst gibt. Dies ist nicht
nur von der Rechnung her weniger aufwendig, sondaah praktisch leichter Uber-
prufbar, da es nicht so viele Ober wie Trimpfe gibt sie daher leichter mitgezahlt

werden konnen.

Bei einem Signifikanztest stellt man eine Hypothésgauf, die entweder angenom-



men oder abgelehnt wird. Eine wichtige Rolle spdaabei der Annahmebereich, in
dessen Rahmen man die Hypothese annimmt. Es gehinalFolgenden darum einen
geeigneten Annahmebereich zu finden, um einen &pigtht ungerechtfertigter Wei-
se des Falschspieles zu beschuldigen, aber trotzidion mdglichst geringfligige
Manipulationen des Spieles nachweisen zu kénners Waderum auf ein Optimie-

rungsproblem hinaus lauft.

i) Signifikanztest flr drei oder vier Ober

Hierzu wird ein Mitspieler wahrend einer abendfiilen Runde beobachtet. Der Test
habe die Kettenlange 10, das heil3t der betreff@pieler ist 10 Mal Geber. Von die-

sen 10 Spielen merkt man sich die Anzahl Z jenegl&pbei denen der Mitspieler drei

oder vier Ober erhalt.

Fur eine mathematische Behandlung dieses Problenes izunachst notwendig, die
Wabhrscheinlichkeit zu kennen, mit der man gemafddcapeine bestimmte Anzahl

von Obern erhalt, wobei die Rechnung analog zl.i)list:

N
Y)(8-Y
PY)=~~ >~
(Y) 37
8
(alle Kombinationsmdglichkeiten, Y der 4 Ober unif 8veitere Handkarten zu erhal-

ten dividiert durch alle Mdglichkeiten, 8 aus 32rtéam auszuwahlen)

Die Werte sind der Tabelle zu enthehmen:

Tabelle 2:
Y 0 1 2 3 4
P(Y) gerundet, in % 29,549 45,028 21,491 3,737 ®,19

Die Wahrscheinlichkeit p 3 oder 4 Ober zu bekomipetnagt also
p=P@3)+P(4) = 3932%%.
Als nachstes stellt man die Hypothekl auf. Als Annahme geht man davon aus,

dass der betreffende Mitspieler korrekt mischtp gis= 39326. Man nimmt die Hy-
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pothese im Annahmebereich = [O; k] an, im Bereich vonA = [k+ 110] wird sie ab-
gelehnt. Was heil3t, dass man davon ausgeht, da&paa manipuliert wird.
Dabei sind zwei Arten von Fehler moglich:
- a, der Fehler 1. Art. Hierbei nimmt man irrtimlich&teise an, es wirde korrekt
gespielt, obwohl dies nicht der Fall ist.
B, der Fehler 2. Art. Er ist das Gegenteil des FsHle Art. Man nimmt irrttimli-
cher Weise an, ein Mitspieler sei ein Falschspieler
Fehler 2. Art sind moglichst gering zu halten, @gdsEhspielen eine schwerwiegende
Anschuldigung darstellt. Also wird k so bestimmaésd der Fehler 2. Art nur mit 1%
Wabhrscheinlichkeit eintritt. Das heif3t, die SumntieraNahrscheinlichkeiten, fur die
Z =k gilt, soll unter 1% liegen. Mittels einer kumuiagh Binominalverteilung kann
man bestimmen, wie wahrscheinlich es ist O bis ke Ober zu erhalten.
Zunachst allerdings die Wahrscheinlichkeiten fie &lementarereignisse, Z Mal 3

oder 4 Ober zu erhalten, berechnet mit Hilfe deroBiialverteilung:

B(n; p;k) = @ p¥@-p)" ¥ (vgl. FS, S. 110)
10
= P(2) :(thpz i
: - P : 10) .
(g=1- p, also die Wahrscheinlichkeit fir einen Nicht -effer; (Zj ist die Anzahl

der Moglichkeiten Z Treffer auf 10 Versuche zu eden und p? %% die Wahr-

scheinlichkeit daflr erst Z Treffer und dabd—2Z Nicht — Treffer zu erzielen)

Die Ergebnisse sind der folgenden Tabelle zu emteeh

Tabelle 3:
Z 0 1 2 3 4 5
P(Z) gerundet, in % 66,956 27,405 5,047 0,551 0,039| 0,002

Die fehlenden Werte sind kleiner 0,0001%

Daraus ergeben sich die kumulativen Wahrscheinditbk mittels der Addition aller
Wabhrscheinlichkeiten fur die gif <k :
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k
Fp(k) =2 Bpii); = Fp (k) =§P(z =i)
i=0 i=0

Tabelle 4:

k 0 1 2 3 4 5

F"(k) gerundet, in % 66,956 94,361 99,408 99,959 99,998 100
p 1

Mit der Kenntnis dartiber, wie wahrscheinlich eshistzu k Mal 3 oder mehr Ober zu

erhalten, kann man sich dem eigentlichen Probleen das Gegenereignis nahern:
B=1-F7 (k)< 001
= F{,‘(k) > 099

Der erste Wert von k fur den diese Beziehung gfilki= 2.
Das heil3t also, wenn ein Spieler ofter als 2 Mal@nSpielen 3 oder 4 Ober erhalt,
kann man ihn mit einer Sicherheit von mehr als @38d-alschspieler denunzieren.

ii) Signifikanztest fir die Summe aller Ober

Von der Idee her unterscheidet sich dieser Sigmifzikest kaum vom vorherigen. Nur
dass hier nicht nur die wenigen Spiele betrach&tien, in denen ein Spieler 3 oder 4
Ober erhalten hat, sondern alle Ober, die er imMavédes Tests erhalt, aufsummiert

werden, was die Genauigkeit gegentiber dem vorhergst erhoht. Die anfallende

Datenmenge (insgesawﬁlo:9765625 Einzelwahrscheinlichkeiten!) zur Bestim-

mung der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Spielélper erhalt, ist jedoch nicht mehr
ohne die Verwendung eines Computers zu bewadltigeres sich dabei nicht um eine
binomial verteilte ZufallsgroRe handelt. Das eigensdiesem Zweck erstellte Pro-
gramm ,pr_MM.exe" berechnet fir jede mogliche Katistion von Obern die Wahr-
scheinlichkeit und summiert die Konstellationen,adie die gleiche Anzahl n von
Obern ergeben. Fiin= Iheispielsweise alle 10 Einzelwahrscheinlichkeigemal
keinen und 1 Mal 1 Ober zu erhalten.

Die so errechneten Ergebnisse sind den folgendball€a zu enthehmen:
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Tabelle 5, Wahrscheinlichkeiten, eine bestimmteakhan von Obern zu erhalten in %:

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

W(n) 0,0005 | 0,0077] 0,05671 0,2668 0,9042 2,3536 ©68898,3645| 11,965414,5445 15,1911 13,7535

n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

W(n) 10,8688 7,5385 | 4,6092| 2,492 1,1958 0,5098 0,1934 0,065®190, | 0,0053| 0,0013 0,000

Tabelle 6, kumulative Wahrscheinlichkeiten in %:

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

MW(n) | 0,0005 | 0,0082| 0,0649 0,331y 1,23%9 3,5895 8%B4| 16,8503 28,8157| 43,3602 58,5513 72,3048

n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

MW(n) |83,1736 90,7121 95,3213 97,8141 99,0099 99,5197/ 99,7131] 99,7784 99,7981 99,8034 99,8047 99,805

Auch hier geht es im Endeffekt darum, ab wie vieBdrern man mit einer Sicherheit
von 99% behaupten kann, es handle sich um einéwdéraManipulation. Dafir setzt
man MW(n) = 099. Daraus ergibt sich, dass man estii# 16 aller Wahrscheinlich-
keit nach mit einem Falschspieler zu tun hat. AMilegs ist auch hier Vorsicht gebo-
ten, dass einem nicht der Zufall ein Schnippchdnagt und man jemanden nur we-
gen etwas Kartenglick unrechtmafiger Weise besighuld

IV. Ausgewahlte Spielsituationen

1. Stehen die Wenzen auseinander?

Hier soll geklart werden, mit welcher Wahrscheinkeit die Ubrigen Wenzen ausei-
nander stehen, wenn man selbst einen oder zwézbesi

Die Frage stellt sich vor allem bei Wenzen, die @inker langen Farbe basieren oder
bei einem Wenz - Tout mit nur zwei Untern, dem Alténter und entweder Schellen

oder Herz Unter, der aber bei einem Turnier nigspgelt werden durfte.
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i) Spiel mit zwei Wenzen

Im einfacheren Fall hat der Spieler bereits zwen¥éa. Fur die Rechnung sind aller-
dings nur die Karten der Gegenspieler von Bedeutung

Die Anzahl aller méglichen Kartenverteilungen, dien Ereignis Z, die Unter stehen
zusammen, fuhren, wird durch die Gesamtzahl declglgahrscheinlichen Kartenver-

teilungen geteilt. Dabei gilt:

24) (16) (8
Qaspiete] = g |1g || =9465511770

(24 Karten werden beliebig auf drei Spieler vet}eil

-

(Die zwei Ubrigen Wenzen und sechs weitere dend&h verbleibenden Karten fir
Gegenspieler 1; die Ubrigen Karten werden auf daeeen Gegenspieler verteilt; mul-

tipliziert mit 3, da jeder die beiden Wenzen hakénnte)

_ledl _ RAIOI0IEY _ ){%) -
R0

Um auf die Wahrscheinlichkeit, dass die Wenzen iaagsder stehen zu kommen,

muss davon das Gegenereignis errechnet werden:

P(A) =P(Z) =1-P(Z) = 69565%

Dieses Ergebnis bestatigt die Erfahrung, dass égiaadh meist auseinander stehen, es
jedoch in denen Féllen, in denen sie zusammen rstelheéherben Verlusten kommt,
wenn sich dann zum Pech auch noch Ungliick geBadtEntscheidung, ein derartiges
Spiel zu spielen, sollte konsequenter Weise zusktzion den Ubrigen Handkarten
und anderen Begleitumstéanden, wie der Geberposainmangig gemacht werden. Ein
derartiges Spiel auf Tout zu spielen ist leichtgjnma der nur geringfiigig hohere
Gewinn im Falle eines Sieges in keinem Verhaltnisdem zu erwartenden Verlust
steht, wenn die Wenzen zusammen stehen und mantgesfrd und verliert. Aul3er-
dem kann man selbst im schlechtesten Fall davogehes, dass die Gegenpartei

trotzdem Schneider wird.
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ii) Spiel mit nur einem Wenz

Die Rechnung verlauft grundsatzlich analog zur eagehenden, allerdings sind zu-
satzliche Verteilungsvarianten bei den Gegenspietarbertcksichtigen. Es ist dabei
zu unterscheiden, ob 2 oder 3 Wenzen zusammemgtelae, ob sie gleichméalRig ver-

teilt sind. Dabei gilt:

i

(3 Gegenspieler; 3 Unter und 5 beliebige Karterefiien der Gegenspieler, die restli-

chen Karten werden beliebig verteilt)

ot )

(Es gibt 3! mdgliche Anordnungen fir die GegengpieGegenspieler 1 erhalt 2 der 3
verbleibenden Unter, Gegenspieler 2 erhalt derteetnter; die restlichen Karten

werden beliebig verteilt)

oo N )5 s

(jeder Gegenspieler erhalt einen Unter; die rdstlicKarten werden verteilt; bzw. es

gibt 3! mdgliche Verteilungen fur die Unter, dersRevie zuvor)

: Q-eilberei - .
P("Verteilungd') = M (Laplace — Wahrscheinlichkeit)

‘ SSpieIer‘
Tabelle 7:
Verteilung 3 Zusammenstehenddg 2 Zusammenstehende rtélt
P(,Verteilung“), gerundet 8,3004% 66,4032% 25,2964%

An den Ergebnissen lasst sich sehr schon ablesss, dhs Risiko, dass ein Gegen-
spieler alle drei Gbrigen Unter hat mit deutlichtarnl0% relativ gering ist. Bei einem
Spiel automatisch davon auszugehen, dass alle Wenmeinander stehen, ist augen-
scheinlich riskant, womit die Ergebnisse wiederuenEtfahrung bestéatigen, dass man
mit ausreichend guten Handkarten und etwas Glucghdus einen Wenz mit nur ei-
nem Unter gewinnen kann. Solche Spiele bleiben laisezu einem hohen Grad unbe-

rechenbar.
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2. Lauft die Sau?
Zur Beantwortung dieser Frage, muss man sehr Riglmissen machen, da in nahezu
jeder Spielsituation eine Farbe angespielt werdamkind die Anzahl der Spielsitua-
tionen gegen unendlich geht.
Um dennoch eine befriedigende Antwort zu finderhegieh von einer auf moglichst
viele Spielsituationen Ubertragbare Situation aesn Herz Solo, bei dem der Spieler
die Gras - Sau ausspielt. Die Sau lauft dann inF#@len, in denen alle Gegenspieler
Gras haben. Nicht bericksichtigt wird dabei allegdi dass der betreffende Gegen-
spieler zuséatzlich auch Trumpf - frei sein konmtemit die Sau wieder laufen wrde.
Zur Differenzierung der Antwort wird die Wahrschiahkeit in Abhangigkeit von der
Anzahl n der zusatzlichen Gras - Karten, die deel8pneben dem As auf der Hand
hat, berechnet. Dieses Szenario lasst sich probteauf andere Farbkombinationen
Ubertragen, kann jedoch durchaus auch flr andasdsBpationen als Richtwert die-
nen.
Vor allem das Rufspiel stellt eine Ausnahme dareslanit seinen zusatzlichen Infor-
mationen und der vorherrschenden Taktik des Spietaunachst die Gegenpartei
Trumpf - frei zu machen hoch komplex und ,unberetize” ist.

Zweckmalfig ist eine Voruberlegung fiir= 34,5, also dafiir, dass der Spieler neben
der Gras - Sau noch mehr als 3 weitere Gras heB#zverbleiben schlicht nicht ge-
ndgend Gras, dass jeder Gegenspieler wenigstees leaben konnte. Die As kann in
diesem Fall gar nicht laufen. Die Rechnung erulsigh folglich und erfolgt statt des-
sen ausschlieB3lich fim= 02,2

Das Gegenereignis, mindestens ein Spieler ist Gra$, ist wiederum leichter zu be-
rechnen, als die Verteilungen, die dazu fuhrens geder Gegenspieler mindesten ein
Gras besitzt. Dabei sind nur die Handkarten dere@ggieler von Interesse:

Qaspiete] = [2;} Eﬁfj E@ (vgl. IV.1)
oot ORI
AT
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(3 Gegenspieler, keines der verbleibenden Grasy 8edtlichen Karten R(n), die tbri-
gen Karten werden beliebig auf die beiden anderege@spieler verteilt; ndhere Er-
lauterung von R(n), den Restlichen Karten, aus nlelee freie Gegenspieler auswah-

len kann im Anhang VI.2; Vereinfachungen)

Die Wahrscheinlichkeiten ergeben sich dann wie dewaoach Laplace:

3[€19+ n} [€16J 3[E19+ n]
> (“frei (n))z\erei(n)\ "1 s J(8) " 8
‘stpiele" (24] [Elej (24]
818 8

Die As lauft, wenn das Gegenereignis von ,mindest&n Gegenspieler ist frei* ein-
tritt.

P("lauft" (n)) = P(" frei"(n)) =1- P ("frei" (n))

Die konkreten Ergebnisse sind der folgenden Talzellentnehmen.

Tabelle 8:
n 0 1 2
P(,frei“(n)) gerundet in % 30,830 51,383 83,004
P(,Jauft“(n)) gerundet in % 69,170 48,617 16,996

. Risiko beim Tout

Es gibt sehr viele Handkarten, bei denen ein T&jiel in Betracht gezogen oder ge-
spielt wird. - Dass diese nicht all zu oft vorkommist ein anderes Thema. - Die nar-
rensicheren Félle, wie etwa alle Wenzen und zweaieAsit zugehodrigem Zehner im

Auswurf, sind mathematisch gesehen uninteressantnan sie ohnehin sicher ge-
winnt. Wesentlich interessanter sind Falle, in debestimmte Trumpfe fallen mus-

sen, um den Tout zu gewinnen. Auch hierfir sindrddglichen Kartenverteilungen

uniiberschaubar grof3. Ich beschranke mich alsoireifa@isgesuchte Situation, fur die
die Gewinnchancen berechnet werden kdnnen:

Ein Solo, bei dem der Spieler ausschlie3lich Tryrdpion n Laufende auf der Hand
hat, und das somit prinzipiell fir einen Tout geeigist. Fur die Rechnung ist es
wichtig, dass der Spieler selbst im Auswurf istnétaer mit seinen Laufenden anzie-
hen kann. Ansonsten muss man von den Laufenden alm@ehen, um sicher einste-

chen zu kénnen.
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Zun&chst wieder eine Uberlegung, wie viele Laufemdgigt werden: Wenn man den
Alten Ober anspielt, fallen bestenfalls 4 Trimpf&mliches gilt fur den Gras Ober
usw. Da der Spieler bereits 8 der 14 Trimpfe aufttind hat bedeutet das, dass die
Ubrigen 6 Triumpfe auf die Gegenspieler verteiltdsibiese 6 Triumpfe kénnen friihes-
tens nach dem zweiten Mal Anziehen komplett gefaflein. Nur mit dem Alten hat
man einen Tout quasi schon verloren, es sei deemGdas — Ober steht blank und
man kann dann nochmals anziehen.

Daneben ist auch interessant ab wie vielen LawderiTout sicher gewonnen ist. Dies
ist ab 6 Laufenden der Fall, da, selbst wenn alNerbleibenden Trimpfe auf einen
Gegenspieler konzentriert sind, dieser nach sedigana Anziehen keine Trumpfe
mehr haben kann.

Es wird die Kartenverteilung bei den Gegenspiebainachtet mit:

g

Dass ein Gegenspieler x der verbleibenden Trumyffsieh vereint, laf3t sich auf fol-

\Q

3Spieler

gende Anzahl von Méglichkeiten darstellen:

ad={g){2 {5t
ul=afe) {217 e

X =4.

el e e L )

X=3:

e e ) e

X=2:

oG B

(x der Trumpfe fur den Gegenspieler mit den meigtegimpfen, die anderen Karten
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werden geeignet verteilt; hinzu kommen ggf. nocterschiedliche Anordnungsmaog-
lichkeiten)

P(x ) ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis,@egenspieler mit den meisten

Trampfen hatx, Triumpfe auf der Hand eintritt.

Q.
P(x) =Q|—'| (Laplace - Wahrscheinlichkeit)

| Gesaml
Die interessanten, da auch fur andere Spiele mitigpfen zutreffenden Werte sind

der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 9:
X 6 5 4 3 2
P(x) gerundet in % 0,0624 1,9971 18,7227 62,9083 ,30B%

Um den jeweiligen Tout sicher fir sich entscheidarkdnnen ist es erforderlich, mit
den vorhanden Laufern die Gegenpartei Trumpf -rfrachen zu kdnnen. Somit sollte
die Anzahl n der Laufer mindestens ebenso groRdveeAnzahl x der Trumpfkarten
des Gegenspielers mit den meisten Trimpfen seso,ret x. Dass dies eine hinrei-
chende, nicht jedoch eine notwendige Bedingungifien Sieg ist, wird nicht bertck-
sichtigt. So kdnnte beispielsweise der Herz Obanlblsein und somit der Schellen
Ober dem Spieler einen weiteren Stich einbringt.
Die Wahrscheinlichkeit mit n Laufern und ausschHig3 Trimpfen auf der Hand die
Gegenpartei Trumpf - frei zu machen ist also diem@®e Uber die Wahrscheinlichkei-
ten fur x<n:

n
P("sichererSeg’) = > P(x)

i=2

Die Ergebnisse in tabellarischer Form:

Tabelle 10:
N 2 3 4 5 6
P(,sicherer Sieg“) gerundetin %| 16,309% 79,2148 ,9805 | 99,9376 | 100

Den Ergebnissen nach ist es nicht ratsam mit werilge4 Laufenden einen Tout zu

spielen, zumal ein Solo mit Schneider — Schwarz geringfligig weniger gewinn-
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bringend ist und das Risiko einen Tout zu verliedahei umgangen werden kann.

Schluf3

Zusammenfassend kann man diese Facharbeit alsti@ik Spieltheorie betrachten.

Wobei Spieltheorie die Aufgabe hat bestmdglichratBgien zu entwickeln und Stra-
tegien selbst auferlegte Verhaltensregeln sind,ddizu dienen sollen, das Spiel zu-
mindest auf lange Sicht zu gewinnen. So, wie diglien Spielsituationen gegen

unendlich gehen, sind auch der Anzahl der denkb@pegistrategien prinzipiell keine

Grenzen gesetzt (vgl. R. Vogelsang: ,Die matherohé&sTheorie der Spiele®).

Jeder Spieler entwickelt im Laufe der Zeit seingiviiduelle Gewinnstrategie, die mit

zunehmender Erfahrung des Spielers immer diffeegtezi wird und damit in der Re-

gel auch erfolgversprechender.

Eine sorgfaltige Lektire dieser Facharbeit kano als einer weiteren Ausarbeitung
der eigenen Strategie beitragen. Daneben sollt&§sa an der Stochastik im allge-

meinen und an der Kombinatorik im speziellen veitihaben.

In diesem Sinne, viel Freude am Schafkopfen!
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Anhang

. Quellen und andere Hilfsmittel

Taschenrechner: Modell: TI-30Xa Solar, Herstellegxas Instruments

Bart, MUhlbauer, Nikol, Wdrle: ,Mathematische Folmend Definitionen®; Bay-
rischer Schulbuch-Verlag/ J. Lindauer Verlag (St&de7. Auflage; Abk.: FS

R. Vogelsang: ,Die mathematische Theorie der Spiele

Programm ,pr_MM.exe" von Dominik Hellgartner

(siehe beiliegende CD ,Quellen®)

Schafkopfschule e. V.: ,Schafkopfregel”

Internetseite

~http:/mwww.schafkopfschule.de/Schafkopf-Ordnung:tio

vom 13.01.2005, aufgerufen am 20.01.2005
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2. Ausfuhrliche Rechenwege

‘Qgesam&['?omin

Zull2: t= =60616a

(i ) Elogj [B65[2460min/a

Bemerkung: Anzahl der mdglichen Ausgangslagen mdiriuten gebrochen (Zeitbe-
darf) durch ein Viertel der Weltbevoélkerung mal 3&ge a 24 Stunden a 60 Minuten

Zu 1L.iii):

8
VarX = Z(x, E(X))2P(X =x) = Z(x, 35)2 [P(X = x) =

i=1 i=
[14j [Els 14]
+(2-35)? 2) \6 +(3-35)2 3

14} 14] [E
= (0-35)? 0 +(1-35)2 ! 2 32
(%) (%)
[Elsj 14} [ﬁlsj 14} [E:LSJ 14} [ﬁlsj
4 o2 5)(3 Cam2 A 6)12 Cam2 7)1
= +(5-35) 5 +(6-35) 5 +(7-35)
(3 %) (%)

14)
+(8-35)2 8

312 [((L225[43759 + (625[445536 + (2251689324 + (02503118753 + (0258063060 +
I
1

32
8

+ (22501633633 + (625[@59459 + (1225[61776 + (2025[8003) =
—— 16031925 1524
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Zu lV.2:

R(n) sind die verbleibenden Karten aus denen dge@mpieler, der frei ist beliebig
auswahlen kann.

R(n) =32-8-(5-n) =19+n

(Die Anzahl der verbleibenden Karten sind alle 3#tkn abztglich der acht Handkar-
ten des Spielers, abzuglich der weiteren Gras telardie weder Trumpf noch As

sind, welche nicht bereits der Spieler in den Hantdin hat.)



