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Aufgabenstellung

Sammelkartenproblem.

Beim Sammelkartenspiel Magic — the Gathering elisttadle vier Monate eine neue Edition von Kart&ie

Karten werden in Packungen (sogenannten Boostarj® 5 Karten verkauft. Jeder Booster enthalt éstge-
legte Anzahl unterschiedlich haufiger Karten.

Wie viel Geld muss man durchschnittlich ausgebem, heim Sammelkartenspiel Magic - the
Gathering alle Karten der aktuellen Edition dureim é&kauf von Boostern zu bekommen?

« Recherchiere Sie, wie die aktuelle Edition abfgut ist: Wie viele Karten hat sie? Welche Sekésbtufen
kommen wie oft vor? Wie viele Karten von welchetht&gheitsstufe enthalt ein Booster?
* Modellieren Sie das Problem, indem Sie AnnahomahVereinfachungen festlegen.

Hinweise ¢ Eine Kenntnis der Spielregeln des Spiels Magite-Gathering ist fur die Modellierung weder
ndtig noch hilfreich.

+ Stellen Sie zuerst den Sachverhalt an einem Uhgsgmaphen dar und erstellen sie dann die Mat-
rix der Ubergangswahrscheinlichkeiten. Dafiir issi@gvoll, nicht die Ereignisse (Offnen eines
Boosters), sondern die Zustande (Anzahl der biesem Zeitpunkt erhaltenen verschiedenen
Karten einer Seltenheitsstufe) zu betrachten.

¢ Gehen Sie schrittweise vor. Betrachten Sie zunduhrdie seltensten Karten und verfeinern Sje
das Modell anschlieRend so weit wie es lhnen silhevscheint.

¢ Zur Ldsung groRRer Matrizen eignet sich eine Tamdlkulation.

¢ In der Prasentation geht es in erster Linie umMedellierungsprozess. Verzichten Sie in der
Darstellung auf ausfiihrliche Rechnungen.




Vom Priifling vorgelegte Dokumentation

1. Gliederung der Présentation

» Darstellung der Boosterzusammensetzung
Die verschiedenen Seltenheitsstufen der Kartenaveedautert und die Zusammensetzung der

Booster in der Edition Rise of Eldrazi dargestellt.

* Zusammensetzung der aktuellen Edition
Es wird dargestellt, wie viele verschiedene Kakten welcher Seltenheitsstufe in der Edition Ri-
se of Eldrazi enthalten sind und wie die vollstgedterie hier definiert wird.

» Stufenweise Modellierung des Sammelkartenproblems
Das Problem wird schrittweise modelliert, bis zmesn Punkt, an dem eine verniinftige Genauig-
keit erreicht ist. Die Grenzen der eigenen Modeillig werden dabei erlautert.
» Stufe 1 der Modellierung: Mythic Rares
e Stufe 2 der Modellung: Rares
» Stufe 3 der Modellierung: Uncommons

» Fazit und Beantwortung der Leitfrage
Die Leitfrage wird beantwortet und die Modellierukgtisch hinterfragt.

Quellen: Zur Verteilung der Seltenheitsstufendiafaktuelle Editionwww.mercadia.de
Zur Kartenverteilung pro Boosterww.de.wikipedia.org
Zur Stochastik bei Magisvww.masters-of-pain.de/board/viewtopic.php?f=13&835




Erwartungshorizont - Beispielprasentation

Visualisierung

Begleittext

Das Sammelkartenproblem

am Beispiel der Edition
Rise of Eldrazi
des Sammelkartenspiels
Magic — the Gathering

Die Leitfrage des Vortrages lautet:

.Wie viel Geld muss man durchschnittlich ausg
ben, um beim Sammelkartenspiels Magic — the
Gathering alle Karten der aktuellen Edition durg
den Kauf von Boostern zu bekommen?*
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Gliederung
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Darstellung der Boosterzusammensetzung
+ Zusammensetzung der aktuellen Edition
Stufe 1 der Modellierung: Mythic Rares
Stufe 2 der Modellung: Rares

Stufe 3 der Modellizrung: Uncommons
Fazit und Beantwortung der Leitfrage

L]

L]

Dafur ist es erst einmal notwendig, sich anzuse
hen, was fur Karten in einem Magic-Booster en
halten sind und wie die aktuelle Edition aufgeba
ist.

AnschlieRend werden die verschiedenen Selter
heitsstufen getrennt betrachtet. Warum das sin
voll ist, wird wahrend des Vortrages deutlich we
den.

Am Ende folgt dann eine Zusammenfassung uf
die Beantwortung der Leitfrage.
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Die Zusammensetzung sines Boosters:

Jeder Booster enthalt, .
1 Rare oder 1 Mythic Rare
— 3 Uncommons,
10 Commons,
— 1 Standardland,
1 Taken oder 1 Regelkarte,

Die Zusammensetzung der Edition Rise of Eldrazi:

Eine vaollstandige Serie besteht aus. ..
— 12 Mythe: Rares
53 Rares
— &0 Uncommons
— 100 Commans

20 Standardiandem,

In einem Achtel der Booster ist eine Mythic Rar
zu erkennen an einem roten Editionssymbol, in

D

den restlichen sieben Achteln eine Rare, zu erken-

nen am goldenen Editionssymbol. Die

Uncommons haben ein silbernes Editionssymb
die Commons und die Standardl&nder ein schw
zes.

Kein Booster enthalt doppelte Karten. Das wird
spater bei der Betrachtung der Uncommons wic
tig.
Token und Regelkarte sind nicht spielrelevant
zahlen deshalb auch nicht zur vollstandigen Se

AulRerdem sind in einem Siebtel der Booster ng
glitzernde Karten eingestreut (statt einer Com-
mon). Das wird bei dieser Modellierung auf3er
acht gelassen, da es sich nur wenig auswirkt.
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Anforderungsbereich |




Visualisierung

Begleittext

Betrachtung der Mythic Rares:
Obergangsgraph

Matrix der Ubsrgangs
wahrschainbchkelan

Es ist sinnvoll, sich nicht die Ereignisbaume zu
betrachten, sondern nur die Zustande, also die

Anzahl an verschiedenen Mythic Rares, die m

bereits hat. Dadurch hat man nicht unendlich vi
mogliche Baume, sondern endlich viele Zustén
und muss dann die Ubergangswahrscheinlichke
ten von einem Zustand in die mdglichen andere
betrachten.

Wenn ich einen Booster 6ffne, habe ich in einein
nit
noch

Achtel der Falle eine Mythic Rare und gehe dat
in den nachsten Zustand Uber, wenn ich diese
nicht habe. In allen anderen Féallen verbleibe ic
dem Zustand, in dem ich bereits bin.

Ob man die Karte bereits hat, hangt natirlich d
von ab, wie viele verschiedene man bereits beg
Die Wahrscheinlichkeit, dass man eine Mythic
Rare, die man aus dem Booster zieht, bereits h
betragt (Anzahl der verschiedenen Mythic Rare!
die man hat)/(Gesamtanzahl der Mythic Rares)

Die Tabelle ist so naturlich nicht zu lesen. Sik s
nur die Gestalt der Matrix zeigen. Es ist eine
15x15-Matrix, die auf3er den beiden Diagonaler
nur Nullen aufweist. Hier zeigt sich eine Ahnlick
keit mit den Populationsmatrizen.
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Aufstellen und Lésen des Gleichungssystems:

W= ) + a0 = 1

{1 l=1M8" 14 5[ 2) + TIE 1510 + 1
W2 18125 2 + TIE2M5M(2) + 1
H14)1=108 115 15) + T8 1471514} + 1
W15)=0

Versntecht erpil das

Hdi=t1y+ 8

b1 i) =« 12014

w203 + 12013

Dirch risckwarts Einsstzen arhal man:
W=398,19, also rund 400 Booster, also ca. 1000 Euro

Wenn man jetzt den ersten Booster 6ffnet, be-
kommt man in einem Achtel der Falle eine Myth
Rare und hat hinterher eine. Ansonsten bleibt n
in dem Zustand, in dem man schon war und h
immer noch keine Mythic Rare. In jedem Fall h
man einen Booster bereits gedffnet. Daher kom
die +1.

Wenn man bereits eine Mythic Rare hat, und 6ff-

net einen weiteren Booster, so kommt man nur
dann in den Zustand in dem man zwei Mythic
Rares hat, wenn man eine Mythic Rare zieht un
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diese aulRerdem noch nicht hat. Sonst bleibt man

im Zustand ,eine Mythic Rare”. In jedem Fall ha
man einen Booster gedffnet.

Das geht so weiter, bis zum Zustand , 15 Mythidc
Rares". Wenn man diesen Zustand erreicht hat
offnet man sinnvollerweise keine weiteren Boos
ter, da man bereits alle Mythic Rares der Editio
besitzt.

Wenn man das vereinfacht und I6st, ergibt sich
dass man rund 400 Booster kaufen muss.

Der Ladenpreis eines Boosters liegt bei 4 Euro
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Wenn man aber eine gréRere Stiickzahl im Inte

rnet




Visualisierung

Begleittext

kauft, bekommt man sie schon fir 2,50 Euro, w

dann eine Gesamtsumme von 1000 Euro macht.
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Betrachtung der Rares:

Ubargangsgraph
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Daraus engibt sich eine 53x53-Matriz von der gleichen Gestalt
wii bei den Mythic Rares und @in in gleicher Weise zu
ioeendes Gleichungssystam.

Lisung: 276,02 Booster, alwo o, 620 Euro

Die Berechnung der Summe, die man ausgebe
muss, wenn man nur die Rares komplett haber
will, ist genau entsprechend. Die Anzahl ist nur
grolRer und die Wahrscheinlichkeit fur das Zieh
einer Rare ist sieben Mal so hoch (Gegenwahr-
scheinlichkeit)

Offenbar wirkt sich die hthere Wahrscheinlichk
mehr aus, als die héhere Anzahl. So dass man
rund 40% glnstiger weg kommt.
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Betrachtung der Uncommons:

Lissrgangegraph
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Draraws ergibt sich sine B0xE0-Matrix, bai der bis auf vier
Diagonalen alles Mullen sind,

Das Gleichungssysiem hal die Gastall (am Bsp. T(9):
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Lasurng: %3 Bocster, also ca. 232 50 Euro

Bei den Uncommons ist der Fall erheblich kom{
plizierter, da immer gleich drei Karten in einem
Booster sind und keine Doppelten vorkommen.

Man kann von einem Zustand aus nicht nur eing

neuen erreichen, sondern drei verschiedene. M

kann aber auch im gleichen Zustand verbleiben.

Eine Ausnahme bildet hier der Zustand ,0

Uncommons*. Von diesem Zustand kommt man

zwangslaufig nach dem Offnen des ersten Boo
ters in den Zustand ,3 Uncommons*“. Die Zusta
de ,1“und ,2 Uncommons" kénnen nicht erreic
werden.

Wirde es Doppelte geben und wéaren somit die
Kartenmdglichkeiten, die ein Booster bietet sto
chastisch unabhangig, konnte man das Probler
einfach so behandeln, wie zuvor und hinterher
Anzahl durch drei teilen. So ist es aber auch je-
weils noch ein Auswahlproblem, aquivalent zun
Lottoproblem. Es wird gekuckt, wie viele neue

Karten man jeweils hat.

Das Gleichungssystem ist enorm umfangreich.
Deshalb hier nur eine Zeile als Beispiel.

Das Sammeln der Uncommons kostet also nur
etwa ein Viertel dessen, was es kostet, die Myt
Rares zu sammeln.
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Visualisierung

Begleittext

Fazit:

= Entscheidende Kartenart: Mythic Rares

» Man kann davon ausgehen, dass man alle
anderen Kartenarten komplett hat, bis man
die Mythic Rares komplett hat.

* Man muss etwa 1000 Euro investieren, um
Rize of Eldrazi durch Kauf von Boostern
komplett zu bekommen,

Eine Betrachtung der Commons und der Stand
l&ander ist nicht nétig, da sofort abzusehen istsd
man die sehr viel schneller komplett haben wird
als die anderen Kartenarten.

Entscheidend ist vor allem, wie lange man fiur die

Mythic Rares braucht. Es ist zwar denkbar, das
man die Mythic Rares komplett hat, bevor man
B. die Rares alle hat, aber dieser Fall ist sehr u
wahrscheinlich und wird sich auf die zu erwarte
de Gesamtsumme kaum auswirken.

Daraus ergibt sich, dass man etwa 1000 Euro
braucht, um die Edition Rise of Eldrazi komplet
nur durch den Kauf von Boostern zu sammeln.
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Die Annahme, wann wirde eine Edition nur duich

den Kauf von Boostern sammeln ist allerdings

nicht sehr realistisch. Tatséachlich wird es irgendl-

wann gunstiger, die fehlenden Karten einzeln z
kaufen, was zum Beispiel im Internet problemla
moglich ist.

Man konnte seine doppelten Karten auch mit a
deren Sammlern tauschen, was ja gerade eine
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interessantesten Aspekte des Sammelns ist. Wenn

man niemanden zum Tauschen hat, kann man

seine Doppelten Karten auch im Internet verkau-

fen und von dem Erlos selbst die fehlenden Ka
erwerben.

Auf diese Weise lieRen sich die Kosten erhebiliq
senken.
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Fragen fir den zweiten Prifungsteil:

Neben Fragen, die das Verstandnis und die Selbdtgtéit der Losung tberprifen (z. B. Nachfragen
nach Zellinhalten der Ubergangsmatrix und nach Besthritten), kann man im anschlieRenden Ge-
sprach auch weiterfihrende Fragen stellen:

1. Was fiur Anschlu3probleme an dieses Problenrfdtieen ein?

2. Wo sehen sie Anwendungsbereiche fur das, wabsie ausgefuhrt haben?

6



3. Bis vor einigen Jahren hat der Hersteller degikt&arten nur die Unterteilung Rare-Uncommon-
Common gehabt, wobei dann jeder Booster eine Rdhéett. Was vermuten Sie, hat ihn zum Einfihren
der Mythic Rare bewogen?

4. Stellen sie sich vor, sie wiirden ein Sammelkageel herausgeben wollen. Worauf wirden sie acéhten

Bemerkung: Die Aufgabe lasst sich durch andere Sgkarienspiele variieren: Pokemon, Yu-gi-oh ...
Auf Grundlegendem Niveau lasst sich die Idee ebentzen. Der Markov-Prozess sollte da aber einfa-
cher gestaltet sein. Dabei sollte man mit dem Qffnemer nur eine Karte, Figur o. &. erhalten. Beigp
dafur: Uberraschungsei-Figuren, Rewe-FuRballbildcheUngeeignet sind Probleme, bei denen man nur
mehrere gleich seltene Objekte erhalt, wie z. Bitdilder, da der Einstieg in das Problem dareiaii

sehr schwierig wird.



