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Aus dem Lektorat

Liebe Leserin, lieber Leser,

mit diesem Buch halten Sie schon den zweiten Titel der Reihe »Mathematik nach Feier-
abend«in Handen. Auch in diesem Band erwarten Sie unterhaltsame Anekdoten aus dem
Alltag, die auf den ersten oder zweiten Blick eine mathematische Bewandtnis haben. Da-
bei drehen sich die Beispiele, die Autor Benno Grabinger hier gesammelt hat, rund um
das Thema »Zufall« - und die Frage, ob man ihn berechnen kann. Hatten Sie beispiels-
weise gewusst, dass der Zufall eine groRe Bedeutung fiir den Ausgang eines Ful3ballspiels
hat?

Lassen Sie sich, ob bewaffnet mit Zettel und Stift oder ob mit der geffneten Tabellenkal-
kulation neben dem Buch, gerne mitnehmen durch Zahlen und Geschichten und lernen
Sie die Mathematik neu kennen - obwohl oder gerade wenn »Mathe« in der Schule nie lhr
Lieblingsfach war. Dabei bietet es sich an, das Buch von vorne bis hinten durchzuarbei-
ten, denn einige Erkenntnisse werden Sie fiir spatere Kapitel noch einmal brauchen.
Wenn Sie jedoch eindeutig der Typ »Kapitelspringer« sind, konnen Sie auch den Ab-
schnittsverweisen folgen, die der Autor fiir Sie vorbereitet hat.

Zum Schluss noch ein Wort in eigener Sache: Wir méchten nicht nur gute Biicher machen,
sondern immer bessere. Wir hoffen dazu beizutragen, dass Sie so lernen kdnnen, wie Sie
es sich wiinschen - effizient, mit SpaR, in einem angenehmen Tempo ... Was immer lhnen
wichtig ist. Und wer kdnnte uns besser sagen, ob uns das gelungen ist, als Sie? Deshalb
freuen wir uns, wenn Sie Feedback fiir uns haben! Wie hat es Ilhnen gefallen? Kénnen wir
etwas verbessern?

Und nun viel Spafd und Erfolg mit »Mathematik nach Feierabend«!

lhre Lisa Helmus
Lektorat Computing

lisa.helmus@rheinwerk-verlag.de
www.rheinwerk-verlag.de
Rheinwerk Verlag « Rheinwerkallee 4 « 53227 Bonn



mailto:lisa.helmus@rheinwerk-verlag.de
http://www.rheinwerk-verlag.de

Auf einen Blick

W o0 N oo U b~ W N =

N N N N N N N N R B R e e e e e e
~N o a0 b~ W N B O O 00 N O 0 M W N = O

Die Regenwahrscheinlichkeit .............cocoocervinininiinine
Unwahrscheinliches? ...
ZUfallsZahlen ...
Monte-Carlo-Methoden ...........cccoeviriniiininiininnnccccns
Wie viele Leben besitzt eine Pfandflasche? ..........c..cccocviviinininnnn.
Verschworungstheorien ...........ccovivivininnieiienieneeseseneeese et
Truthahne und schwarze Schwane .............ccccocoiinnnnnnee
Was man beim Falschen der Steuererklarung beachten sollte ............
Backe, backe KUCRhEN ..........ccoioiiieeicecece e e
»Selbst-Bewichtelung« oder das Rencontre-Problem ...........................
Das Newton-Pepys-Problem ...........c.ccccooieviiniinieiieecenieceeneeeeeeeeeeens
WU ELSPIELE ..ot e
Die WUrfelschlange ..o
GrUPPENPIUfUNE ...ooeeeieiiieeecece ettt a e
Wiirfel und Panini-Bilder ............cccoeevvrevnncnenncennccreneeeneeeneenenes
Wahrscheinlichkeiten beim Warten auf den ersten Erfolg ....................
Der Zufallist nicht unsere Welt ...........cccccoevivininnninninccncnn,
Was ist denn jetzt Zufall und was ist Wahrscheinlichkeit? ....................
V2-Raketen auf LONdon .........ccccoenieineinincniceseecnceeese e
Ballspiele in Antike und Mittelalter ............cccoooveeiiiiiieeiieee e,
Der Zufallim FUBBALL ........c.ccviieiieiiiececrececeeceeeceneeneeees
Ein Brief liber das Ballspiel ..........cccocoviivinniiniiniieccciccteceeeeeeeeee
Die EinstandregelUuNg ...........cc.ocvevieriinenininieteteeeeseeeee et
Wir spielen TeNNIS .......cccveiieiiieieeeeeeee et e
Haben Sie schon einmal im Supermarkt geklaut? ...........c.ccoceevenennen.
ROt 0der SChWArz? .......c.ooiiiiiiieeeeee e s

Grundbegriffe der Tabellenkalkulation ............ccccocooeeininieviecieieiee,

Auf einen Blick

37

119

175
179
185



Impressum

Impressum

Dieses E-Book ist ein Verlagsprodukt, an dem viele mitgewirkt haben,
insbesondere:

Autor Benno Grabinger

Lektorat Almut Poll, Lisa Helmus
Copy-Editing Marlis Appel, Troisdorf
Typografie & Layout Vera Brauner

Satz E-Book SatzPro, Krefeld
Herstellung E-Book Stefanie Hab

Covergestaltung Mai Loan Nguyen Duy

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind
im Internet iber http://dnb.dnb.de abrufbar.

ISBN 978-3-367-11649-2 (E-PDF)

1. Auflage 2026
© Rheinwerk Verlag, Bonn 2026

Rheinwerk Verlag GmbH « Rheinwerkallee 4 + 53227 Bonn
service@rheinwerk-verlag.de

Informationen zu unserem Verlag und Kontaktmoglichkeiten finden Sie auf unserer
Verlagswebsite www.rheinwerk-verlag.de. Dort kénnen Sie sich auch umfassend tiber unser
aktuelles Programm informieren und unsere Biicher und E-Books bestellen.


http://dnb.dnb.de
mailto:service%40rheinwerk-verlag.de?subject=
http://www.rheinwerk-verlag.de

Inhalt

Inhalt

Materialien ZUM BUCK ..ot a e 13
UDEI AI@SES BUCK ...ttt ettt a et aene 15
1 Die Regenwahrscheinlichkeit ... 17
2 Unwahrscheinliches? ..., 19
3 Zufallszahlen ..., 21
3.1 LOSENtSCHEIAE ..ottt aas 21
3.2  Lineare Kongruenzgeneratoren ...........ccccoceevevvieniieneenieniieneeneeneeneeseennens 23
3.3  Wir experimentieren mit linearen Kongruenzgeneratoren ...................... 25
3.4 Wie erkennt man eine »echte« Zufallsfolge? .........cccoovvervrvrvivnnnienennenn. 28
3.5 Zufallszahlen in der Tabellenkalkulation ...........cccoccovervirvrvercvnnnniecrenenn. 29
3.6  BauenSie einen WUrfel ... 29
4 Monte-Carlo-Methoden ... 31
4.1 WaASISETI? oottt st s ae s ra b s 31
4.2 Eine Monte-Carlo-Methode flir Tt ........cccceeevierevircirceeeeeeeeeeee e 31
4.3 Ein Tabellenblatt fiir das Dartboard-Verfahren ..........ccccooeeveverrrnrennnnen. 33
4.4  DIieENtenjagd ..ottt 34
5 Wieviele Leben besitzt eine Pfandflasche? ... 37
5.1 Lohntsich die Riickgabe von Pfandflaschen? ..........cccocovvvniiivinvininnnnnnn. 37
5.2  Ein Modell fiir den Lebenslauf einer Pfandflasche ...........ccccccvvvevenennnen. 37
5.3  Uberpriifen Sie das Ergebnis des letzten Abschnitts mit einer

SIMULATION ..ot sttt be s 40
6 Verschworungstheorien ..., 41
6.1 Wardie Mondlandung ein Fake? ..........cccccoevinininineneneneeeeeeee e 41
6.2  Weiterfiihrung der Rechnung aus Abschnitt 6.1 .............ccccoceevvrivnninnnennnn. 43



Inhalt

6.3
6.4

6.5

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

10

10.1
10.2
10.3

11

11.1
11.2
11.3

Aufgedeckte VersChWoOruNGeN ..........c.cccccevvevirenieenienieeieesieneee e

Bestimmung der Wahrscheinlichkeit w, dass eine beliebige Person

innerhalb eines Jahres das Geheimnis verrat ..........cccccovvvviviiniicnneecinnnns

Anwendung der Ergebnisse auf die Mondlandung ...........c..cccocceeineenene

Truthahne und schwarze Schwane .......................

Was man beim Falschen der Steuererkldarung

beachten sollte ...,

Das BeNfOrd-GESELZ .......c...oovvveueiieieiieiceectee ettt
Ein Beispiel fiir das Benford-Gesetz ...........cccceveveverenenecececeeeeeeeenne
Die Wahrscheinlichkeiten fiir die erste Ziffer .......ccccevvvvveieevvieivivveennnenn.

Erstellen Sie das Tabellenblatt der Abbildung 8.1 ............cccoceverervennnnen.

Backe, backe Kuchen ...

Heute backen wir Rosinenbrotchen ...
Verbesserung des REzZepts .........cccoeeieiiiinienieniineneeneneneneeeeeeeeeeene
Die Ausweitung des Rosinenproblems ............ccccoceverienenenenenienicneeeene.
Probieren Sie verschiedene Rezepte aus ..........cccooeevveieciiicceecieecee,

Die mittlere Anzahl der Rosinen pro Brotchen ..........ccccccovvevieecienieniennnen.

»Selbst-Bewichtelung« oder

das Rencontre-Problem ...,
Die Problemstellung ...........cccooevirininiiniieieieeieieseses et
Jetzt konnen Sie selbst wichteln ..........cccoviveiviiiiciiiiee,

Die Theorie des WIichtelns ..........ccovvivviiiiiiiiiiiiiece e

Das Newton-Pepys-Problem ...
Problemstellung ........ccccoiviiiniiiniiececrcecee e
ProblemIOSUNG ......ccooverieriiriirieriirineeteeet ettt saesbestestesaessessessessnesnenees

Bestatigen Sie die Rechnungen durch Simulationen ..........cc.ccoceeeeeenee.

43

44
45

47

51
51
52
54
55

57
57
59
60
65
66

67
67
69
71

75
75
76
14



12

12.1
12.2
12.3
12.4

13

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5

14

14.1
14.2
14.3

15

15.1
15.2
15.3

16

16.1
16.2

17

17.1
17.2

Wiirfelspiele ... 79
Berichte liber Wiirfelspiele ...........ccooveieeniineeeeeec e 79
Ein historisches Problem ... 80
Cosimo Il. und Galilei - eine Geschichte in Bildern ..........c..cccccovecirenenen. 80
Simulation des Wiirfelproblems ............cccooeviiiiinienieiiceeeeeeee e, 86
Die Wiirfelschlange ..., 87
Das EXPEIriMENT ......ccociiiiiriiiiiiiiniesteseete sttt esveeste st esae e beesessnesbeetesseesns 87
Wir liiften das GEheimNis ..........ccociviiiiniiniinieeceee e 89
Die Wahrscheinlichkeit fiir das Funktionieren der Wiirfelschlange ........ 92
Berechnen Sie die Werte 1 — (5/6)" .....covevveeeeieenreeireeeenreenreere e 93
Eine Variante der Wiirfelschlange ..........ccooooniininincincecneenn 94
Gruppenpriufung ... 95
Was ist eine Gruppenprifung? .........cccooevevinenenienieneneeeeeeeeeeeeeeneeaes 95
Bestimmung der Gruppengrofe ..........ccceeveereninenieeneninenieeseneee e 96

Erstellen Sie ein Tabellenblatt zur Ermittlung der optimalen

GrUPPENEIOBE ...ttt te et re e sesseesae e esaessesseaeneens 98
Wiirfel und Panini-Bilder ... 99
Der vollstandige Satz beim Wiirfeln ...........ccooveveeiniinniniiiieieee, 99
Gute Geschafte mit dem vollstandigen Satz ............cccocevevivvnviinincenennns 102
Erstellen Sie das Tabellenblatt der Abbildung 15.5 ..........ccccoecveverviennenne. 104

Wahrscheinlichkeiten beim Warten auf

denerstenErfolg ... 105
Warten auf die erste 6 beim »Mensch argere dich nicht!l« ........................ 105
Die Wahrscheinlichkeit fiir die erste 6 in drei Wiirfen ...........cccocccueenenenn. 108
Der Zufallist nicht unsereWelt ... 109
Zufallsrechtecke ... 109
Stellen Sie ein Streudiagrammher ... 111

Inhalt



Inhalt

17.3
17.4
17.5
17.6

18

18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7

19

19.1
19.2
19.3
19.4

20

20.1
20.2

21

211
21.2
21.3

22

22.1

MUNZWUITE ....oneiiiiiiiie ettt 112
Ein Tabellenblatt fiir die maximale run-Lange ........c.cccooevervnenenenennen. 114
Junge oder MAdchen? ...ttt 115
FAZIt ..ottt sttt s be et aesbaenbe s 116

Was ist denn jetzt Zufall und was ist

Wahrscheinlichkeit? ... 119
Zufallsexperimente und Ereignisse ........ccocecevevieivieinienineniecneneneneenenns 119
Beziehungen zwischen Ereignissen .........c.cccvvievieveniieniienennennieneeneneens 121
Axiome der Wahrscheinlichkeit ..o 122
Das Laplace-Modell ..........ccccoeruerininininieieteieieeeesese et 123
Das Binomialmodell ..........coccoieiriniiiiiiiieeecceeeeeeeeee 124
Das PoissoN-Modell ..ot 125
Das geometrische Modell ...........ccccceviniininiiininiccceeee 130
V2-Raketen aufLondon ... 133
Zur Geschichte des V2-Beschusses von London ............cccececeevenenncnenncne. 133
Vergleich von Praxis und TheOrie ........c.ccceveienininenenineneneeeeeeeeeeee 135
Berechnen Sie die Werte aus Tabelle 19.2 mit einem Tabellenblatt ....... 137
Verwendung des Poisson-Modells .............ccccoeeeniiinniinniccnnecennen, 137
Ballspiele in Antike und Mittelalter ... 139
Ballspiele in der Antike ..........ccooeiiiieceeee e 139
Ballspiele im Mittelalter ...........coooverieniiiieieceeee e 142
Der ZufallimFuBBball ..., 143
Torzeitpunkte lassen sich mit dem Poisson-Modell beschreiben ........... 144
Wahrscheinlichkeiten fiir bestimmte Spielstiande ..........c.ccooeveeveeenns 149
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Sieg ...........cocecvenieinenninnineneeeennes 152
Ein Brief liber das Ballspiel ... 155
Jetzt kommt die Praxis .........cccoeeeviviiinenininieineiniccecieeeeeeeeene 156



23 DieEinstandregelung ..., 159
23.1 Ein Graph fiir die Einstandregelung ..........c.cccoovverenenenencenereeeeeeeeee 159
23.2 Wieder etWas PraxXis ......cc.ccccoveeireeiienienienienieniene ettt see s 160
23.3 Die Gewinnwahrscheinlichkeit fiir die Einstandregelung ........................ 160
23.4 Der Matthaus-Effekt .........ccoooiriininieeee e 165
23.5 DieEinstandregelung und die Praxis .........cccccocererimenenenicnnenninneenieieeenes 166
24 WirspielenTennis ..., 167
24.1 Die TeNNISregeln .......cccoiviririiiiniiiiiicincttcee e 167
24.2 Die Gewinnwahrscheinlichkeit fiir ein Spiel .........ccceeeevivieiiiciicieeei, 170
24.3 Die Berechnung von spiel(p) ......ccccoeoerenirinieiinienieeictsee e 171
24.4 Ausblick Und Fazit .........cccooviriiriiiiieieeeeeeeee ettt 173

25 Haben Sie schon einmal im Supermarkt

eKlaut? ... 175
25.1 Probleme bei Umfragen ..o 175
25.2 Eine einfache Version der Randomized-Response-Technik ..................... 175
26 Rotoderschwarz? ... 179
26.1 Die SPIelregeln ...t 179
26.2 Eine Modellierung fiir das Spiel .........ccoocevievinineniiniinenereneeeeeeeeenen 180
26.3 Die STrategie .....cccocceviiiiiiieieeccee e 182
26.4 Wie gutistdie Strategie? .......c.coeeeiiiiiiiiieceeeee e 182
27 Grundbegriffe der Tabellenkalkulation ... 185
27.1 Erstellen und Aktualisieren eines Tabellenblatts ...........ccccccoevneinenncnn 185
27.2 Automatisches Ausfiillen eines Zellbereichs ..........ccccoevnenenncnncnennn 186
27.3 Absolute und relative Zellbeziige .........c.ccccoverenenininenineeeceeeeeenen 188
27.4 Ein Diagramm erstellen ..ot 189
ANNANE ettt ettt st et b ettt b et ene 193
Literatur und WebSeiten ..ot 199
INAEX ettt ettt ettt bbbt bbbt ettt et et et e et et nes 201

Inhalt






Fuir Hildegard






Materialien zum Buch

Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien fiir Sie zum Download
bereit:
m Vorlagen zum Mitmachen in Excel, Calc und Numbers

m Videos zu den Grundbegriffen der Tabellenkalkulation

Gehen Sie auf https://www.rheinwerk-verlag.de/6329. Klicken Sie auf den Reiter Materia-
lien. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Datei-
inhalts. Klicken Sie auf die Schaltflache Herunterladen, um den Download zu starten. Je
nach Grofie der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der

Download abgeschlossen ist.
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Uber dieses Buch

Uber dieses Buch

Eine Devise vieler Menschen ist, dass sie »nichts dem Zufall Giberlassen wollen«. Offenbar
hat der Zufall einen schlechten Ruf. Aber gibt es liberhaupt »Zufall«? Kdnnen es nicht ver-
sagende Berechnungen sein, die uns dazu zwingen, einen »Zufall« zu erfinden? Betrach-
ten wir einmal einen Wirfelwurf. Sein Ergebnis hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab.
Dazu zdhlen die UnregelmaéRigkeiten des Wiirfels, die Geschwindigkeit, mit der der Wiirfel
geworfen wird, die Beschaffenheit der Unterlage, auf die der Wiirfel trifft, ein Luftzug, der
den Wiirfel vielleicht beeinflusst, und so weiter. Wegen dieser Komplexitat ist es nicht
moglich, durch eine Berechnung das Ergebnis eines Wiirfelwurfs vorherzusagen. Aber
konnte da nicht mehr Rechenpower helfen?

1814 hatte Pierre Simon Laplace (1749 - 1827) eine Vision, die man heute als den Laplace-
Damon bezeichnet. Laplace ging von der Vorstellung aus, dass sich in einer nach unaban-
derlichen Gesetzen veréandernden Welt jeder kiinftige Augenblick zwangslaufig aus dem
gegenwartigen Zustand ergibt. Laplace schrieb:

»Wir miissen also den gegenwdrtigen Zustand des Universums als Folge seines friihe-
ren Zustandes ansehen und als Ursache des Zustandes, der danach kommt. Eine
Intelligenz, die in einem gegebenen Zustand alle Krifte kennt, mit denen die Welt
begabt ist, und die gegenwdirtige Lage der Gebilde, die sie zusammensetzen, und die
liberdies umfassend genug wdre, diese Kenntnisse der Analyse zu unterwerfen, wiirde
in der gleichen Formel die Bewegung der gré3ten Himmelskérper und die des leich-
testen Atoms einbegreifen. Nichts wdire fiir sie ungewiss; Zukunft und Vergangenheit
ldgen klar vor ihren Augen.« [HOE, S.387]

Uber 200 Jahre nach Laplace denkt man nicht an einen Ddmon, sondern an eine weiter-
entwickelte kiinstliche Intelligenz, die imstande ware, all diese erforderlichen umfangrei-
chen Rechnungen durchzufiihren. In diesem Sinn ist »Zufall« eine Illusion, die wir verwen-
den, wenn wir fiir ein Ereignis kein deterministisches Zustandekommen ausmachen
konnen. »Das, wo unsere Berechnungen versagen, nennen wir Zufall«. Dieses Zitat
stammt von Albert Einstein, der auch den berlihmten Satz »Der Alte wiirfelt nicht« gedu-
Rert hat. Mit »Der Alte« meinte Einstein Gott, und mit seiner AuRerung wandte er sich ge-
gen die im 20. Jahrhundert aufkommende Einsicht, dass es in der Welt der Quanten keine
strikte Kausalitat gibt.

Ein Beispiel fiir die Verletzung der Kausalitat ist der Zerfall des Radiumatoms. Ein Radium-
atom zerfallt innerhalb der nachsten Sekunde mit der Wahrscheinlichkeit 1,39 - 10711,
Diese Wahrscheinlichkeit gilt fiir alle Radiumatome, egal ob sie gerade durch Uranzerfall
»geboren« wurden, oder ob sie noch vom Weltanfang stammen. Radiumatome »sterben«
also nicht wie Menschen an Altersschwéche oder an Unféllen, beziehungsweise duReren
Einwirkungen. Es ist keine Ursache bekannt, die bestimmt, wann ein Radiumatom zer-
fallt. Dies wiirde den Laplaceschen-Damon liberraschen.
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Uber dieses Buch

Es bleibt also nichts anderes librig, als festzustellen, dass das Schicksal eines Radium-
atoms vom Zufall gesteuert ist. In der Quantenmechanik ist der Zufall die bestimmende
GroRe. Allerdings sollte man sich vor Augen fiihren, dass die Quantenmechanik eine Theo-
rie ist, wenn auch gut bestatigte. Vielleicht wird sie eines Tages durch eine tiefergehende
Theorie so ersetzt, dass Einstein doch recht hat.

Auf den Zufall in der Physik wollen wir hier aber nicht weiter eingehen, da wir uns in die-
sem Buch nur mit der mathematischen Seite des Zufalls beschéftigen wollen. Die hier be-
trachtete Position zum Zufall ist einfach: Wir kdnnen nicht erklaren, was »Zufall« ist. Da-
fiir kennen wir aber einfache Regeln, wie sich der »Zufall« verhalt. Das ist dhnlich wie
beim Schachspiel. Niemand sagt, was das Schachspiel ist, was der Konig oder die Dame
bedeuten, vielmehr werden Regeln angegeben, wie diese Figuren agieren. So betrachten
wir in diesem Buch auch den Zufall. In den ersten Kapiteln geschieht dies mehr oder we-
niger auf einer intuitiven Ebene. Spater wird dann eine genauere Prazision durch die Axi-
ome des Zufalls hergestellt.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Eintauchen in die faszinierende Welt des Zufalls.

Danksagung

Bei den Mitarbeitenden des Rheinwerk Verlags, allen voran bei meinen Lektorinnen Lisa
Helmus und Almut Poll, bedanke ich mich fiir die vielfaltige und stets freundliche und
kompetente Unterstiitzung.
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Kapitel 1
Die Regenwahrscheinlichkeit

Was bedeuten 70 % Regenwahrscheinlichkeit? Hier werden eine Reihe von
Fehlinterpretationen aufgezeigt, die weit verbreitet sind.

Es gibt Aussagen in unserem Alltag, die wir verstehen, ohne sie begriffen zu haben. Dazu
gehort die Regenwahrscheinlichkeit. Jeder Handynutzer hat auf seinem Gerat eine Wet-
ter-App, die Informationen liefert, wie sie in Abbildung 1.1 dargestellt sind.

Neustadt an derﬁngjﬁstrafSe

6° | Bewolkt

Abbildung 1.1: Heute betrdgt die Regenwahrscheinlichkeit 70 %.
Heute gibt es eine Regenwahrscheinlichkeit von 70 %. Das veranlasst uns dazu, einen Re-
genschirm mitzunehmen, wenn wir das Haus verlassen. Wir haben die Aussage so weit

verstanden, dass wir darauf angemessen reagieren konnen. Werden wir allerdings ge-
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Kapitel1 Die Regenwahrscheinlichkeit

fragt, was 70 % Regenwahrscheinlichkeit eigentlich bedeuten, zeigt sich, dass die meis-
ten Menschen in Deutschland das nicht erkldren konnen. Dazu gab es Umfragen und auch
Fernsehberichte, aus denen auf die Frage »Was heildt 70 % Regenwahrscheinlichkeit?«
die folgenden Antworten hervorgingen.

Einige Antworten der Befragten

W Esregnet 70 % der Zeit.

m Es handelt sich um eine Abstimmung unter Meteorologen, bei der 7 von 10 sagen,
dass es regnen wird.

B Esregnet auf70 % der Flache.

m 70 von 100 Wolken sind schwarz.

B 70 % Regen fallt auf einen Quadratmeter.

Natdirlich sind diese Antworten alle falsch. Die korrekte Antwort lautet: An 70 % der Tage,
die durch die gleiche Wetterlage wie am aktuellen Tag gekennzeichnet sind, hat es ge-
regnet.

Bei einer entsprechenden Umfrage in den USA lieferten die Befragten fastimmer das rich-
tige Ergebnis. Sind die Deutschen also dummer als die Amerikaner? Keineswegs, die oben
angegebenen Antworten zeigen durchaus eine gewisse Kreativitat im Angesicht der man-
gelnden Kenntnis. In Deutschland werden Regenwahrscheinlichkeiten erst seit etwa 1990
in Wetterberichten angegeben, in den USA dagegen schon seit ca. 40 Jahren. Die Ameri-
kaner kennen den Begriff der Regenwahrscheinlichkeit also schon lange.

Fehlinterpretationen, wie die im Beispiel der Regenwahrscheinlichkeit gerade aufgefiihr-
ten, findet man im Umgang mit Wahrscheinlichkeiten hdufig. Davon wird in den fol-
genden Kapiteln immer wieder die Rede sein. Es ware schon, wenn dieses Buch zu einem
sichereren Umgang mit Wahrscheinlichkeiten beitragen konnte.
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Kapitel 2
Unwahrscheinliches?

Es ist wahrscheinlich, dass das Unwahrscheinliche geschieht. (Aristoteles)

Fir den Einstieg mochte ich Ihnen einige Beispiele prasentieren, die auf den ersten Blick
viel zu unwahrscheinlich wirken, um zufallig stattgefunden zu haben. Lassen Sie sich
beim Lesen auf diese Berichte ein und lassen Sie sich bei der Bewertung von lhrer Intui-
tion leiten.

Im FOCUS 17/2004 wurde Uiber die 70-jahrigen eineiigen Zwillingsbriider Lauri und Elmer
Impola aus Finnland berichtet. Beide lebten in dem Stadtchen Raahe, 600 km nordlich
von Helsinki. Am Morgen des 5. Marz 2002 bog Lauri auf seinem Fahrrad in die Schnell-
stralRe 8 ein, sah im dichten Schneetreiben den Lastzug nicht, der mit grof3er Geschwin-
digkeit auf ihn zufuhr, und wurde erfasst. Lauri war sofort tot.

Kurze Zeit spéter fuhr sein Zwillingsbruder mit dem Rad auf derselben Schnellstralle, nur
in entgegengesetzter Richtung. Er wusste noch nichts vom Tod seines Bruders, er war zu
seinem Friseur unterwegs. Dabei wurde auch er von einem Lkw erfasst und starb.

Die Schwester der beiden glaubte an eine terroristische Verschworung. Sie meinte, die
Wahrscheinlichkeit, dass so etwas zufallig passiere, »existiert gar nicht«.

Aber es gibt auch noch weitere Begebenheiten dieser Art. Im Time Magazine vom
17.10.1938 konnte man die Meldung vom Straflenkehrer Mr. Figlock lesen:

Im Jahr 1937 ging der Stralenkehrer Joseph Figlock in Detroit seiner Arbeit nach, als ein
Baby aus dem vierten Stock eines Hauses fiel, ihn an Kopf und Schultern traf, sich dabei
leicht verletzte, aber ansonsten unversehrt blieb. Zwei Wochen vor Erscheinen des Be-
richts, als Joseph Figlock eine andere StralRe kehrte, fiel der zweijéhrige David Thomas
aus einem hochgelegenen Fenster und landete ebenfalls auf dem allgegenwartigen Mr.
Figlock - mit demselben Ergebnis wie beim friiheren Fall.

Ebenfalls skurril: Im Jahr 1918 wurde ein britischer Soldat im Ersten Weltkrieg von einer
Kugel getroffen. Doch die Kugel prallte an einer Miinze in seiner Brusttasche ab - er tiber-
lebte.

Jahre spater gab er diese Miinze seinem Sohn, der anschlielend im Zweiten Weltkrieg
ebenfalls von einer Kugel getroffen wurde. Und wieder rettete die Miinze das Leben des
Tragers. [ROB]
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Kapitel2 Unwahrscheinliches?

Im Liechtensteiner Volksblatt vom 8. Januar 1991 konnte man unter der Uberschrift »Ein
Volltreffer in der Feldpost« folgende Meldung lesen:

Abertausende amerikanischer Kinder schreiben in diesen Monaten unbekannterweise
Briefe an die im Persischen Golf eingesetzten US-Soldaten, um ihnen zu zeigen, dass
man sie in der Heimat nicht vergessen hat.

Die Anschrift lautete (iblicherweise: »An irgendeinen Soldatenc.

Einen solchen Brief erhielt in Saudi-Arabien der 27-jihrige Sergeant Rory Lomas aus
Savannah im Staat Georgia. Wie es der Zufall wollte: Der Brief an irgendeinen Solda-
ten stammte von Lomas' zehnjéhriger Tochter Cetericka.

Muss man sich liber Meldungen wie die zitierten wundern? Kénnen solche Dinge mit dem
Zufall erklart werden, oder haben da hohere Machte ihre Hand im Spiel? Verschworungs-
theoretiker nutzen gerne solche Meldungen, um ihre kruden Vorstellungen zu untermau-
ern. Dafiir gibt es allerdings wissenschaftlich gesehen tiberhaupt keinen Grund.

Gerd Gigerenzer, emeritierter Direktor des Max-Planck-Instituts fiir Bildungsforschung
und seit 2024 Vizeprasident des Europdischen Forschungsrates, klart mit einem Beispiel
auf, warum wir uns tiber solche Meldungen nicht wundern miissen:

Denken Sie an ein Ereignis, das so unwahrscheinlich ist, dass es einem Menschen mit
einer Chance von gerade eins zu einer Million widerfdhrt, das heif3t, dass es von liber
80 Millionen Menschen in Deutschland erwartungsgemdl3 mehr als 80 trifft. Trotzdem
wundern wir uns jedes Mal iiber solch einen unwahrscheinlichen Zufall.

Folgerung: Etwas, das fir mich sehr unwahrscheinlich ist, muss generell nicht unwahr-
scheinlich sein. Man muss stets auseinanderhalten: Wie wahrscheinlich ist, dass etwas mir
geschieht? und Wie wahrscheinlich ist, dass dies liberhaupt passiert?
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Kapitel 3
Zufallszahlen

In den folgenden Abschnitten werden wir héufig Zufallszahlen verwenden. Mit
Zufallszahlen lassen sich Vorgdnge, bei denen der Zufall eine Rolle spielt, nach-
bilden. Dabei entsteht natiirlich die Frage, wie ein Computer iiberhaupt Zufall
erzeugen kann. Die Antwort finden Sie in diesem Kapitel.

3.1 Losentscheide

Um 1230 verfasste der islandische Dichter und Historiker Snorri Sturluson die Heims-
kringla, eine Geschichte der norwegischen Konige. Darin schildert er eine Begebenheit,
die sich bei einem Treffen zwischen Konig Olaf Haraldson und dem schwedischen Konig
ereignete [STU]. Beide wollten um eine Ansiedlung wiirfeln, die zeitweilig zu Norwegen
und in anderen Zeiten zu Schweden gehorte. Also verabredeten sie, dass derjenige, der
mit zwei Wiirfeln die grofere Summe wirft, die Ansiedlung bekommen sollte.

Der Schwedenkonig warf zwei Sechsen und meinte, dass Olaf gar nicht mehr werfen
musse. Olaf entgegnete, dass es fiir Gott den Allmachtigen ein Leichtes sei, auch fiir ihn
die beiden Sechsen zu erzielen, und tatsachlich wiirfelte auch er zwei Sechsen. Erneut
warf der Schwedenkdnig zwei Sechsen. Daraufhin warf Olaf eine Sechs auf dem einen
Wiirfel, wéhrend der zweite Wiirfel allerdings in zwei Stiicke zerbrach, so dass sieben Au-
gen nach oben zeigten. Damit gewann Olaf die Ansiedlung.

Nun erscheint es vielleicht etwas befremdlich, dass die beiden Herrscher per Wiirfelwurf
liber die Staatenzugehdrigkeit von Gebieten entschieden haben. Haben sie damit das
Schicksal ihrer Untertanen nicht dem Zufall liberlassen? Vielleicht. Doch solche Ent-
scheide in der Politik sind keine bloRe Gedankenspielerei: Losentscheide gab es schon in
der Demokratie der antiken Stadtstaaten. Mit ihnen wurde {iber die Besetzung von Gre-
mien und Amtern entschieden. Auch fiir heutige Amterbesetzungen sind Losentscheide
vorgesehen. Liegt im dritten Wahlgang zur Wahl des Bundestagsprasidenten Stimmen-
gleichheit vor, dann entscheidet das Los [BUN].

Auch Losentscheide in Mannschaftswettbewerben, wie z. B. im Fuflball, in denen ein-
zelne Begegnungen ausgelost werden, sind allgemein bekannt.

Losentscheide werden allgemein akzeptiert, auch wenn man manchmal von einem schwe-
ren Los spricht. Dabei muss allerdings gewahrleistet sein, dass das Losen korrekt durchge-
flihrt wird. In der zuvor dargelegten Geschichte des Norwegerkdnigs kann man eventuell
an der Korrektheit des Verfahrens zweifeln, auch wenn Olaf spater heiliggesprochen
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