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Pizza-König 
 
 
 
 
Spielplan  
 

Pizzeria Start 
Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 5 Tag 8 Tag 15 Tag 30 ... 

A 100        
B 100        
C 100        
D 100        

 
Ereigniskarten 
 

Sie überzeugen 
durch Qualität. 

90 % Ihrer Kunden 
kommen wieder. 

Schlechte Presse 
schadet Ihrem Ruf. 
50 % Ihrer Kunden 

wandern ab. 

Ihre Preise sind zu 
hoch. 

60 % Ihrer Kunden 
kommen wieder. 

Ihr Prämien-
programm 
überzeugt. 

Sie halten 80 % 
Ihrer Kunden. 

Drei Steinöfen sind 
defekt. 

75 % Ihrer Kunden 
wandern ab. 

Waren werden nur 
teilweise geliefert. 
Sie bedienen nur 

70 % Ihrer Kunden, 
die andern sind 

verprellt. 

Ihre Pizzeria wird 
ausgezeichnet. 
Sie können 95 % 

der Kunden halten. 

Ein Koch ist 
erkrankt. 

Sie bedienen 85 % 
Ihrer Kunden, die 

andern sind 
verprellt. 

Keine 
Veränderung. 
Das Wechsel-
verhalten Ihrer 

Kunden ändert sich 
nicht. 

Maus in der Küche 
entdeckt. 

65 % Ihrer Kunden 
wandern ab. 

Hochwertige 
Lieferung aus Rom.

Sie können 90 % 
der Kunden halten. 

Verwendung von 
Analogkäse. 

Sie halten nur  
25 % Ihrer Kunden, 

die andern sind 
verprellt. 

Engagement eines 
Opernsängers. 

82 % Ihrer Kunden 
kommen wieder. 

Ihre Kellner 
streiken. 

Sie halten nur  
5 % Ihrer Kunden, 
die andern sind 

verprellt. 

Verleihung des 
Michelin Sterns. 
Sie können 99 % 

der Kunden halten. 

Rabattwoche. 
Das Wechsel-
verhalten Ihrer 

Kunden ändert sich 
nicht. 

 



 

 

2 

Ma
te

ria
l

2 ©
 F

rie
dr

ic
h 

Ve
rla

g 
G

m
bH

 | 
m

at
he

m
at

ik
 le

hr
en

   
18

6 
| 2

01
4 

| Z
um

 B
ei

tr
ag

 S
. 2

3–
27

 
 

Spielanleitung zum „Pizza-König“ 
Spieler:   3 – 4 Personen 
Material: Spielplan, Ereigniskarten, Taschenrechner mit CAS, Schreibmaterial 
 
Spielverlauf: Jeder Spieler ist Geschäftsführer einer Pizzeria, die mit einem Kundenstamm von 
100 Kunden startet. Beobachten Sie die Entwicklung Ihres Kundenstamms – wer wird die meisten  
Kunden an einem Tag bedienen (die Kapazitäten der Pizzerien sind stets ausreichend groß)?  
Alle Spieler ziehen nacheinander zu Beginn jeder Runde eine Ereigniskarte (also für Tag 1, Tag 2, 
Tag 3, laut Spielfeld dann Tag 5, dann Tag 8 usw.). Daraus ergibt sich nacheinander die jeweilige 
Veränderung der Kundenverteilung. Dabei kann jeder selbst entscheiden, zu welcher Pizzeria und 
in welcher Aufteilung (angegeben in Prozent) ggf. Kunden abwandern. An den Zwischen-Tagen, 
für die laut Spielfeld keine Ereigniskarte gezogen wird, also Tag 4, Tag 6, Tag 7 usw., wiederholt 
sich das Änderungsverhalten des Vortags. 

 
Beispiel für drei Spieler: Die Spieler heißen A, B und C. Spieler A zieht eine Ereigniskarte, die  
50 % seiner Kunden abwandern lässt. Also verbleiben 50 % bei A. und die restlichen 50 % kann der 
Spieler (in Prozent) beliebig aufteilen. Spieler A wählt z. B., dass 20 % zu Pizzeria B und 30 % zu 
Pizzeria C abwandern. Klar: Alle diese Anteile müssen addiert 100 %, also Eins ergeben. 

 
Notation im Spielverlauf (Vektor- und Matrix-Schreibweise): 
Der Startzustand wird bei drei Spielern durch den Vektor  1 100 


 ausgedrückt (bei vier Spielern 

kommt eine Zeile hinzu). Der Zustand nach der ersten Runde (also am Tag 2) kann durch eine 
Multiplikation des Vektors mit einer Matrix ausgedrückt werden: 2 1M   

  . Dabei ist M eine 
quadratische Matrix, hat also drei Zeilen und drei Spalten (bei vier Spielern entsprechen vier Zeilen 
und vier Spalten). Die Matrix M beschreibt den Übergang zur neuen Kundenverteilung und heißt 
daher Übergangsmatrix.  
 

Beispiel zum Aufstellen der Matrix: 
Zu Beginn der ersten Runde zieht A eine Karte, und es ergibt sich: 
70 % der Kunden bleiben bei Pizzeria A. 
20 % der Kunden wechseln von Pizzeria A nach Pizzeria B. 
10 % der Kunden wechseln von Pizzeria A nach Pizzeria C. 

Die erste Spalte der Übergangsmatrix lautet dann: 
0,7
0,2
0,1

 
 
 
 
 

 

Alles klar?!: Angenommen, die vollständige Übergangsmatrix sieht so aus:
0,7 0,5 0,3
0,2 0,5 0,4
0,1 0 0,3

 
 
 
 
 

 .  

a) Beschreiben Sie in Worten, wie sich dann die Kunden der Pizzerien B und C verhalten werden. 
Sie können das aus der Übergangsmatrix ablesen, ohne die genauen Ereigniskarten zu kennen. 

b) Berechnen Sie in diesem Beispiel die Kundenverteilung am Tag 2. 
 
Sinnvoll runden: Immer wieder muss gerundet werden – es soll ja nur ganze Kunden geben. 
Dabei sollte sich die Gesamtzahl der Kunden möglichst nicht ändern.  
Bei einer Kundenverteilung von  1 100 

  ergibt sich mit der oben genannten Matrix 
beispielsweise  3 2M 104,4    

  .  Einigen Sie sich auf eine Rundungsregel für Ihr Spiel. 
 
Los geht’s: Spielen Sie Pizza-König – zu dritt oder zu viert. Notieren Sie für jede Runde die 
Übergangsmatrix. Berechnen Sie für den jeweiligen Tag die Anzahl Ihrer Kunden und tragen Sie 
diese anschließend im Spielplan ein.  
 
Wie geht´s weiter? Angenommen, nach Tag 30 werden keine neuen Ereigniskarten gezogen.  
Wie könnte man dann möglichst schnell die Kundenverteilung am 40. Tag berechnen?  
Geben Sie auch eine langfristige Prognose ab.  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


