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Zusammenfassung: Das Tennisspiel wird als Zufallsspiel aufgefat. Mittels einfacher
Wahrscheinlichkeitsberechnungen und einiger Annahmen kann man Gewinnwahr-
scheinlichkeiten fir einzelne Spieler sowie die zu erwartende Spieldauer berechnen.
Eine Regeldnderung begiinstigt nach dieser Analyse leicht den Riickschidger und
~verkiirzt-im Durchgchnitt allsr "Ganfies™ die Spieldauer um knapp einen Punkt.

1. Einleitung

Nach den geltenden Regeln im Tennis wird ein Spiel ("Game") von jenem Spieler
gewonnen, der zuerst vier Punkte gewinnt. Davon ausgenommen ist der Fall, daB
beide Spieler zuvor je drei Punkte gewinnen, diese Situation wird auch Vdeuce"
genannt: Dann wird sc lange weiter gespielt, bis einer der beiden Spieler zwei

Punkte Vorsprung hat, dieser hat dann das Spiel gewonnen,

Sind die Spieler ungefidhr gleich gut, so kann dies zu einigen langed Spielen fiihren.
Eine kiirzlich erfolgte Neuerung in einigen Bereichen des Profi-Tennis besteht in der
Verdnderung der Spielregein bei "deuce", sodaB der Gewinner des nachsten Punktes

auch schon der Gewigger des Spiels ist. ‘ .
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Hauptziel dieser Regeldnderung ist es, die durchschnittliche Linge der Spiele zu
verkilirzen. Unter bestimmten Annahmen kann man elementare Wahrscheinlichkeits-
= e .
berechnungen durchtBhren, um den Effekt dieser Anderung auf die Wahrscheinlich-

keit, daB. einer der hgiden Spieler das Spiel gewinnt, sowie auf die zu erwartende

Spieldauer zu bestimﬁjen.,, .
I
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2 . Die Wahrscheinlichkeit, ein Spiel zu gewinnen
- B ——
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Betrachten wir ein $fiel zwischen den Spielern A und B, nehmen wir an, Spieler A
serviert, ferner: @

©
(i) die Wahrscheintichkeit, daB Spicler A einen Punkt gewinnt, ist konstant, wir

bezeichnen sie:¥it p,
- - . . T [
(i) - dte Punkte, die@usgespieit werden, stellen unabhingige Ereignisse dar.
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Sei q = 1-p die (konstante) Wahrscheinlichkeit, daB der Riickschldger B einen Punkt
gewinnt. Nach dem System der Punktezidhiung beim Tennis kann man folgende
Wahrscheinlichkeiten nach der geltenden Regel ausrechnen.

P (A gewinnt zu Null) = pa 1
P (A gewinnt zu 15) = 4p q ¢3]
P (A gewinnt zu 30) = 10p4qZ (3
P (40 : 40, deuce wird erreicht) = 20p3q3 (@
2
P (A gewinnt | 40 :40) = —E———Z > (5
p g
Aus (1) - (5) folgt:
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P (A gewinnt nach geltender Regel) = p4(l+4q+10q2) + 20079 > 5 (6)
o P eq

Analog dazu .erhdlt man die Wahrscheinlichkeiten . fir-Spieler-B-durch Vertavschen
von p und q in (1) bis (6).
Tats&chlich gelten (1) - (4) auch unter der neuen Regel, (5) wird zu

P(A gewinmnt ]40:40)=p. i)
Insgesamt ergibt sich statt ()
P (A gewinnt unter never Regel) = p4(1+4q+10q2) + 20p4q3. 8

Aus (6) und (B) ergibt sich als durch die Regeldnderung bedingter "Zuwachs” (p*) in
der Wahrscheinlichkeit, da8 Spieler A das Spiel gewinnt:

P = 20p%%1 - B : ©

Mittels Uberlegungen aus der elementaren Algebra kann man lelcht zelgen, dag
“p*>0, falls p<0,50, d.h. ein Spieler hat nach der neuen Regel eine hohere
Wahrscheinlichkeit, ein Spiel als Aufschldger zu gewinnen, falls er generell weniger
als die Hilfte der Punkte bei seinem Service gewinnt. Dies ist im professionellen
Tennis Uiblicherweise selten, sodaB man daraus schlieBen kann, daB, im allgemeinen,
die neue Regel den Ruckschlager begunstlgt. das genaue AusmaB kann durch
Einsetzen entsprechender Werte fiir p und qin (9) ermittelt werden.

Folgende Aufgabe ist eine interessante Ubung fiir Studenten: Gesucht sind jene
Werte von p, welche maximale bzw. minimale Werte fir p* ergeben. Das Ergebnis
lautet: p* erreicht einen maximalen Wert von 08,0295 bei p=0,347 und einen
minimalen Wert von -0,0295 bei p =0,653.

Ein Wert von 0,65 fiir p ist im professionellen Tennis nicht uniiblich. Dies wiirde
bedeuten, daB ein Spieler unter der neuen Regel 80 % der Spiele bei eigenem

Aufschlag gewinnt im Vergleich zu 83 % von friher.
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3. Zuerwartende Dauer eines Spiels

Ist X die Zahl der Punkte, die in einem Spiel ausgespielt werden, dann ist die zu
erwartende Zahl der Punkte (und somit die zu erwartende Dauer eines Spiels)

gegeben durch
E(X)= I k- P(A oder B gewinnt nach k Punkten) (10)
k

Wenn man (1) - (5) und (10) beniitzt, erhdlt man fiir die zu erwartende Zah! der
Punkte (E(Xl)) nach der alten Regel

33 1
E(Xl) = 4(p4+qa) + ZD(p4q+qap) + 60(p4q2+qap2) +40p7q (3+ 5 ) (1D
P +q
Nach der neuen Regel erhilt man

3
E(Xz) 4(p +q4) + 20pq(p +3p q+7p2q2+3pq3+q ). (12)

Es ist intuitiv kiar, daB der Wert von E(X,) nicht den Wert von E(x,) Uberschreitet,
egal welchen Wert p hat. Der genauve Wert der Reduktion in E(X) ist:

-D (13

o33, 2
E(Xl) - E(Xz) =20p”q (pz

Es kann gezeigt werden, daB der Ausdruck (13) einen maximalen Wert von - 0,9375
erreicht, falls p = 0,50, d.h. fur ein Spiel, in welchem jeder der beiden Spieler der
Erwartung nach die Halfte der Punkte gewinnt, ist die zu erwartende Verkiirzung der

Dauer des Spiels griBtmaglich und betrégt knapp einen Punkt.

4. Anmerkungen

Alle Ausdriicke weiter oben folgen direkt aus den Grundregeln fiir Wahrscheiniich-
keiten und aus den getroffenen Annahmen, Studenten sollten gefragt werden, ob sie
diese Annahmen fiir vernunftig halten, und, welche Auswu'kung diese Regelandermg
hat auf ein Match, bei dem drei Gewinnsiitze vereinbart sind.

Eine andere, mteressante Ubung besteht darin, die Ausdriicke in (9) und (13) als
Funktion von p zu zeichnen, um damit ein klares Bild des Effekts der neuen Regel

fiir verschiedene Werte von p zu erhalten.
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