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amfingliche Aufgabe unternommen, die Ideen und die Philo- . 'BLINDE KLETTERER’
@phie des Projekts durch Seminare, Workshops, Konferenzen - -
& ONY LREENFIELD
. bekannt zu machen. ppers VY GREENFIELD
Ein kostenloser Informationsbrief ist erhdltlich. Leser, Manche wichtig Ideen lassen sich den Schiilern durch Spiele
in ' : . . :
die weitere Informationen wiinschen oder an deren Verbreitung nahebringen. Dieser erste Artikel einer Serie beschreibt
teilnehmen méchten, werden gebeten, an das Projektbliiro am ein Spiel, das einerseits SpaB macht, andererseits lehr-
4 . . .
pepartement of Probability and Statistics der Universitit reich sein kann.

Sheffield zu schreiben. Der Geschmack von Karamellbenbons hingt unter anderem von
dem Verhdltnis von Butter zu Zucker ab. Wirde man mehrere
verschiedene Mischungen herstellen, widre man in der Lage
zu entscheiden, welche Mischung den besten Geschmack ergibt.

In der Industrie gibt es viele konkrete Probleme, die von
dieser Art simnd, wo also die Kombination verschiedener
Variabler gefunden werden muBl, die den besten Wert fir
eine gewisse Eigenschaft eines Produktes oder Prozesses
hervorbringt. Ein anderes einfaches Beispiel ist ein
chemischer Prozefl, dessen Ertrag eines bestimmten
Produktes von der Temperatur und dem Druck in dem
Reaktorgefidfl abhidngt.

Das Suchen nach dem besten Wert einer Eigenschaft, wobei
alle méglichen Werte zweier Einflufgréflen in Rechnung
gezogen werden, gleicht dem Versuch, den héchsten Punkt
auf einer Karte durch Feststellung seiner Koordinaten zu
erraten. Die Statistik liefert uns einige Hilfsmittel,
solche Probleme zu behandeln. Sie beinhaltet die Planung
einer Folge von Experimenten und die Schédtzung von Trends

. oder Anstiegswinkeln, auch wenn die interessierende Eigen-
schaft fehlerhaft gemessen wird. In diesem Artikel wird
ein Spiel beschrieben, das den Schillern einige dieser

) Ideen nahebringen kann. Es ist dhnlich wie das Spiel


Franziska Kahler
Textfeld
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'Kriegsschiffe versenken'.

'Kriegsschiffe versenken' wurde von Schulkindern vor
40 Jahren und wird auch manchmal noch heute gespielt.
Es hat den Vorteil, dafB es iiberall von zwei Leuten
gespielt werden kann, wenn man Papier und Bleistift
zur Verfligung hat. Ich habe Siebenjihrige gefunden,
die SpaB daran hatten, und auch Erwachsene spielen
es mit Freude und ein bifchen Logik.

'Blinde Kletterer' wird dhnlich gespielt wie 'Kriegs-
schiffe versenken'. Fiir Siebenjdhrige ist das Spiel
allerdings nicht geeignet, doch Zehnjihrige spielen

es mit Verst#dndnis und Freude.Sie kdnnen bereits Punkt-
koordinaten und HShenlinien zeichnen und ablesen. Fiir
dltere Kinder und Erwachsene ist das Spiel eine ausge-
zeichnete Ubung des experimentellen Auffindens des
hoéchsten Berggipfels. Ich habe das Spiel nicht erfunden,
andere Versionen wurden von verschiedenen Leuten vorge-
schlagen. Ich habe es jedoch wiederholt beniitzt, um
Metallurgen, Chemikern und Ingenieuren Versuchspline

zu erldutern. Auch meinen eigenen Kindern habe ich es

als ein Spiel fir Regentage beigebracht.

Es spielen zwei Spieler. Jeder hat ein Stiick Papier, auf
dem er sich zwei Rechtecke zeichnet, jedes 15 Zentimeter
breit und 10 Zentimeter hoch. In jedes Rechteck wird ein
Ein-Zentimeter-Netz schwach eingezeichnet. Millimeter-
papier kann benutzt werden. Das Koordinatennetz wird mit
einer Skala versehen, wo einem Zentimeter 10 Meter ent-
sprechen. Jeder Spieler bezeichnet seine Rechtecke mit
'Meins' und 'Seins'. Dann zeichnet er in das mit 'Meins'
gekennzeichnete Rechteck einige Hohenlinien mit einem
einzigen hochsten Punkt. Die einzelnen Linien entsprechen
Hohenunterschieden von 100 Metern, und der héchste Punkt
soll zwischen 500 und 1000 Metern iiber dem tiefsten Punkt
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liegen. Es bringt ein wenig zuséitzlichen Spafl, sich die
Karte als eine Schatzinsel vorzustellen, auf der die

Schatzkiste auf dem Gipfel des héchsten Berges vergraben
ist.
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Fig. 1. Beispiel eines Gitternetzes

Die Spieler verdecken ihre ZLeichnungen vor dem Gegner
und nennen abwechselnd einen Koordinatenpunkt im Netz,
worauf der andere Spieler mit der bei diesem Punkt auf
seinem Rechteck abgelesenen Héhe antwortet. Der Fragende
notiert diese Héhe bei dem genannten Punkt in seinem
Rechteck und versucht mit der Zeit, das gegnerische
Gebirge zu rekonstruieren. Das Spiel endet, sobald

einer der beiden Spieler horizontal bis auf § Meter

den Gipfel seines Gegners erreicht. Eine andere Spiel-
variante besteht darin, dafl die Spieler einen Betrag

fiir jede Hohenangabe' zahlen und mit dem Spiel aufhdren,
wann sie wollen. Derjenige, der bei der letzten Zahlung
am nidchsten an den Gipfel gekommen ist, ist der Gewinner.



Man kann so den Gedanken der Kosten eines Experiments ein-
fiihren. Nach Anderung der Spielregeln kénnen auch mehr als
zwel Leute spielen. Mit dem Spiel lassen sich leicht einige
Ideen der Versuchsplanung in einer Schulklasse erliutern.
Den Platz vor den Schiilern teile ich in zwei Hilften und
stelle in jede Hilfte eine Tafel, groB genug, um zwei
rechteckige Netze darauf zu zeichnen. Ein modern ausge-
statteter Klassenraum hat vielleicht einen Oberlicht-
projektor auf jeder Seite der beiden Klassenhidlften
stehen. Die Netze kdnnen dann mit wasserfester Tinte

auf der Folie gezeichnet werden und die Spiele mit wasser-

18slicher Tinte, so dafl die Netze wiederholt benutzt wer-
den k&énnen.

Wenn der Klasse das Spiel beschrieben worden ist, nehmen
zwei Spieler so Position, daf sie einander nicht sehen
konnen, aber beide von den Zuschauern beobachtet werden
kénnen.

Wenn das Spiel gut lduft, wird die Klasse mit wetteifern
und fiir ihre Favoriten Partei ergreifen und vielleicht
sogar Wetten abschlieBen. Die Spieler spielen ihre Rolle:
der Verlierer hat zu leiden und der Gewinner glidnzt in
seiner Rolle.

Dritte Probegerade
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Fig. 2. Klassische Methode
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Doch der Spielverlauf ist festgelegt !

Ein Spieler muf von vornherein akzeptieren, daBl er eine
Strategie verfolgt, mit der er wahrscheinlich, wenn auch
nicht sicher, verlieren wird. Eine solche Strategie besteht
darin, die Netzpunkte unsystematisch (zufdllig) zu wihlen.
Eine andere ist-die sogenannte 'klassische Untersuchungs-
methode': Eine Koordinate wird festgehalten, wihrend in
gleichen Abstinden dér anderen Koordinate abgefragt wird;
dann hdlt man die zweite Koordinate am hochsten gefundenen
Punkt fest und fragt in gleichen Abstédnden entlang der
ersten Koordinate ab.

Wihrenddessen verfolgt der andere Spieler eine Strategie,
bei der er wahrscheinlich, wiederum aber nicht sicher,
gewinnen wird. Solch eine Strategie ist eine der viel-
fach angewandten Standardmethoden (engl.:evoluationary
operation procedure (EVOP)} und geht in einzelnen
Versuchsschritten zur Auffindung des Gipfels eines Gebri-
ges vor, dessen Hohe jeweils das AusmaB der Wirkung an-
gibt (response surface). Eine dieser Strategien ist die
'Simplex-Methode', die fiir den Zwei-Variablen-Fall folgen-
dermaBen definiert werden kann:

1. Sehritt: Teste drei Punkte an den Ecken eines gleich-

seitigen Dreiecks.

2. Sehritt: Bestimme den Punkt A mit dem kleinsten Wert
und frage dann den Wert an einem vierten
Punkt ab, welcher sich durch Spiegelung von A
an der Gerade zwischen den beiden anderen
Punkten ergibt.

3. Sehritt: Verwirf Punkt A und wende auf das neue Drei-
eck Schritt 2 an, usf..



Kehrt man irgendwann zu einem fritheren Punkt zuriick, so ist
man auf dem 'Gebirgskamm' und muB den zweitniedrigsten
Punkt widhlen, um wieder von dort herunter zu kommen. Es
gibt noch weitere Regeln dieser Simplex-Methode fiir Fille
in mehr als zwei Dimensionen und fiir komplexe Situationen.
Das soll in einem anderen Artikel beschrieben werden.
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Fig. 3 Simplex und faktorielles Bergsteigen

Eine andere Methode des Bergsteigens wird die 2 x 2 Faktor-
methode genannt, die in der einfachsten Form folgender-
maflen aussieht:

1. Sehritt: Teste vier Punkte an den Ecken eines Quadrates

2. Sehritt: Schidtze die Richtung der grofiten Steigung ab
und wihle ein dem vorausgehenden benachbartes
Quadrat aus, das in dieser Richtung liegt, und
kehré zum 1. Schritt zuriick.

Die Zahl der Versuchsschritte kann vermindert werden, indem

man bereits getestete Punkte mdglichst als Ecken von spédteren

Quadraten beniitzt.

Das Spiel ist offensichtlich geeignet, viele Ideen auf
unterschiedlichen Schwierigkeitsniveaus einzufiihren.
Zweifellos lassen siCh noch viele weitere Varianten und
Gewinnstrategien dieses Spiels finden. Ich wiirde mich

freuen, einige neue kennenzulernen.

STATISTIK IN DER VOLKSWIRTSCHAFTSLEHRE DER SECHSTEN
SCHULKLASSE

R K. WiLkinson
Ubersetzt von G. Kynast und F. Eicker

Viele Schulfidcher machen in zunehmendem MaBe Gebrauch von
statistischen Uberlegungen. Roy Wilkinson untersucht die

Rolle der Statistik im einem Vorlkswirtschaftskurs der
A-Stufe.

WAS IST VOLKSWIRTSCHAFT ?

Von Anfang an hat Volkswirtschaft mit zahlenmdRigen Bestim-
mungen gewisser Groflien zu tun. Sogar der abstrakteste Zweig
behandelt GréBen wie Marktnachfrage und -angebot, Kosten
und Einnahmen, die also quantifizierbar oder potentiell
quantifizierbar sind. Auf einer konkreten Ebene hat Volks-
wirtschaft mit der Schitzung von Gréflen wie nationales
Einkommen, Preisbewegungen und Lohnentwicklung im Verlauf
der Zeit zu tun. Statistik und statistische Methoden haben
deshalb eine bedeutende Rolle in der Entwicklung der Volks-
wirtschaft gespielt, und umgekehrt hat die Beschidftigung
mit der Volkswirtschaftslehre zu Fortschritten in der Sta-
tistik und zur Entwicklung von neuen Fidchern gefiihrt, wie
Wirtschaftsstatistik und Okonometrie. Heute hat die Mehr-
zahl der professionellen Volkswirte eine quantitative und
statistische Grundausbildung mitgemacht. Die Arbeit des
Volkswirts in Regierung und Wirtschaft schliefit die
Sammlung, Bewertung und Interpretation von Daten und

die Gewinnung von quantifizierbaren Vorhersagen ein.

Von daher ist es etwas iliberraschend, daBl ein A-Stufen-
Volkswirtschaftskurs bisher einen nicht-quantitativen
Charakter hatte. Das spiegelt zweifellos sowohl den
Schiilertyp wieder, der sich in der 6. Klasse von dem Thema
angezogen fithlt, als auch die Art des Unterrichtens und





