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Pu (f\), die lWeissagung

von Ingeborg StrauB

Das im folgenden vorgestellte, ca. 30CC Jahre alte chinesische Beispiel
zur Stochastik ist das frilheste (mir; bekannte ubernaupti. ts eignet sich
als Einstieg in das Thema Wahrscheinlichkeitsrechnung, kann jedoch eben-
sogut einen ganzen Kurs als 'raoter Faden' begleiten oder den 'krdnenden',
nochmals (bersicht iiber alles Behandelte gebenden AbschluB bilden. Meines
Wissens hat bisher noch kein Mathematiker auf dieses instruktive, stark

motivierende Beispiel aufmerksam gemacht.

Aus Platzgriinden ist es nicht midglich, die Gegebenheitern angemessen aus-
fUhrlich vorzustellen. Es muB daher auf meine Quelle, den Artikel "Chi-

nesische Orakelknochen", geschrieben ven dem Professer flr orientalische
Sprachen an der Universitdt von Kalifornien in Los Angeles, Hung-Hsiang

Chou, und - mit bemerkenswerten Abbildungen versehen - vertffentlicht in
der Zeitschrift "Spektrum der Wissenschaft" im Juni 1979, verwiesen wer-
den. Nur soviel sei zitiert:

"In der Zeit der Shang-Dynastie (etwa 1450 bis 1050 vor Christus) verwen-
dete man Schriftzeichen, um den Rat der Ahnen einzuholen. Man schrieb
seine Fragen auf einen ,Orakelknochen". Besvorzugt wurde 1°f0r das Schul-
terblatt eines Ochsen ocder der Bauchpanzer einer Schildkr@te. Um die Ant-
wort zu erhalten, wurde der beschriftete Knochen erhitzt, bis sich auf
seiner Oberfl&che Risse zeigten. Deren Verlauf bestimmte, ob die Antwort
glinstig oder ungiinstig ausgefallen war.

Da sich die Schulterblatter nur mit Mihe bearbeiten und beschriften lie-
Ben, verwendete man immer h&ufiger den Bauchpanzer der Schildkrite, der
leichter zu prdparieren war. Auch aus den Knochen von Ziegen und Schafen,
aus Geweiben und sogar aus menschlichen Schédeldecken wurden Orakelkno-
chen gefertigt. ... Die in die Unterseite des Knochens eingeschnittenen
Kerben und Kreise sorgten dafiir, daB sich /mach crhitzen/ jeweils zuwei
Risse bildeten, die zusammen eine dem Schriftzeichen ,pu" &hnliche Figur
ergaben. ... Das Zeichen ist noch heute Bestandteil der chinesischemn
Schrift und bedeutet ,Weissagung". ...

Der Zufall bestimmte den Winkel, den die beiden Risse miteinander bilde-
ten.

Wich dieser um weniger als zwanzig Grad von einem rechten Winkel ab, so
hatte die Frage eire bejahende Antwort erhalten. War der Winkel kleiner
als 70 oder gréBer als 110 Grad, so galt die Antwort als negativ. ...

Wirtlich lauteten einige GOrakelfragen so:

Am 15. Tag fragte der Wahrsager Cheng: Wird es morgen, am 16. Tag, reg-
nent Am 15. Tag fragte der Wahrsager Cheng: Wird es morgen, am 16. Tag,
nicht regnen? ...

bird der Kidnig von Zzhmschmerzen gequ&lt werden: Wird der Kdnig nicht von
Zahnschmerzen gequdlt werdent
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Digse antithetische Frageweisa hing natiirlich mit der Art des Orakelzei-
chens zusemmen, das die Frage beantwortete. Sie hatte zur Folge, daB
Schildkriitenpanzer besonders Bkonomische Orakelknochen waren, denn sie
sind von Natur aus recht symmetrisch in einzelne Platten unterteilt und
konnten deher mehrere Fragepaare aufnehmen.”

wie gut stehen die Chancen fiir "ja" oder "nein® bei einem "senkrechten"
RiB? Verschiedene ZuordnungsmBiglichkeiten RiB — Antwort bieten sich an,
diese nasheliegende verwende ich hier:

Das RiBends liegt im
nein-Bereich, alsoc Ant-
wort: nein.

7
'wa.a.genchter" P(ja) = %‘, P(nein) = g°

y Rip
DaB8 stets zwel dessslbe Problem betreffende Fragen gestellt werden,
scheint der 'Absicherung' zu dienen, denn eindeutig f&llt die Antwort

nur denn aus, wenn *ja" und "nein" kombiniert erscheinen. Gleichlautende

Ergebnisse dagegen widersprechen sich und machen eine erneute Befragung
des Orakels notwendig.

P(janja) = E% = 0,049, P(neinanein) = %% « 0,605,
14

P(jaanein) = P(neinaja) = g7 = 0,173,
P(eindeutiges Ergebnis) = 22 = 0,346
g7 = 0,346,

P(widerspriichliches Ergebnis) = g% = 0,654,

FUnf antithetlache Fragenpaare lassen sich auf einem Schildkritenpanzer
unterbringen, das ergibt A(10) = 21D = 1024 mbgliche verschiedene Einzel-
Antworten bzw. B(5) = 25 = 32 miigliche verschiedene Orakel-Antworten.

Allgemein: A(2n) = 22n' 8n) = 2" fur n € N*.

Zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten fiir (z.B.)

a) k jaaja-Ergebnisse,

t) k nein.nein-Ergebnisse,

€) k eindeutige Aussagen

bel n antithetischen fragepsaren liefert die Wehrscheinlichkeitsrechnung

urter Benulzung der Binomialverteilung B(n,k;p) = (E)pk(1-p)n-k, k €
4
10,1,2,...,n} mit Pa) = BT Pp) = g;, Poy = %% die Resultatz.

Fir den a.a.0. besonders aufgefihrten Fall n = 5 seien die eban genannten
Fragen anhand der folgenden drel Graphen beantwortet:
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Zus&tzliche Aufgaben ki&nnten so lauten:

d) Zeichnen Sie fiir n = 5 den Graphen der Wshrscheinlichkeiten fiir k-mal

"ja", k € 10,1,2,...,2n}.
Liisung tiber B(10, k;%) .

e) Tragen Sie in dasselbe Koordinatensystem eiﬁj zu wievielen eindeutioen
Orakelspriichen es in Abh3dngigkeit von k kommen kann.

f) Registrieren Sie zus&dtzlich, wie sich bei mehrerén Mdglichkeiten pro-k

die einzelnen F&lle untereinander aufteilen.

Das Resultat aus d), e) und f) sehen Sie nun in einer von vielen Darstel-

lungsformen: siehe ndchste Seite.
Und eine letzte Anregung:

g) Wie oft muB man die Befragung durchfilhren, um mit einer Wahrscheinlich-

keit von 95% fiir ein bestimmtes Fragenpaar eine eindeutige Antwort zu

erhalten?
Lesung: 28 | §328 5312 28 53,m 28 |
87t BTET * ( 1) BTt e (81) g7 ° 0,95
53.0 . 53,1 . 53,2 53.n 81
<= (—,") + (g,]-) + (_BT) - (ﬁ) 20,9555
1 - (22)n+1
81 81 . S53.n+1
<= — 0,955 €= 0,05 2 (3D *' =3 0 26,06...
81
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Eindeutige OrakeIantworten und ihre” Nahrscheinlichkeiten in AbhiEingigkeit
ven k-

i

n

-

SchluBigedanken:

fus dem zu Beginn zitierten Artikel geht nicht hervor, ob wirkliche Er-
gebnisse von Orakelbefragungen tiberliefert sind. Erst wenn solche Infor-
mationen, und zwar in zahlreicher Form, bekannt wdren, kiinnte man die
Richtigkeit der oben angestellten {iberlegungen priifen. Denn wer garan-
tiert, deB die implizite Annahme der Gleichverteilung der Risse Uber den
ganzen 180°-Bereich richtig ist? Zwar fihrt Prof. Chou nichis N&heres
dazu aus, doch ist Vorsicht wohl geboten, da aufgrund der natlirlichen Un-
ehenhaitszn z.B. eines Schildkrftenpanzers durchaus Abweichungen von der
sngenommenen Gleichverteilung pro Brandstelle sowie zwischen je zwel zu
einem entithetischen Fragenpaar gehiirigen Brandstellen und such wiederum
zwischen den verschiedensn (hier finf) Fragenpaaren untereinander auf-

treten kdnnen. Und von Orakelknochen zu -panzer zu -schidel etc. sind si-
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cherlich nochmals Variationen zu konstatieren. Zudem, wie verh&dlt sich
eine organische Substanz, sei sie aus Holz, Horn oder Knochen, wenn zum
Beispiel die Richtung des "waagerechten" Risses recht nahbe dem des "senk-
rechten" zu verlaufen beginnt: fihrt die Sprdidigkeit des Materials viel-
leicht zu einer Vereinigung beider Risse, sodaB etwa bei Winkeln zwischen
0% und 2° sowie 178° ung 180° gar kein gesonderter "waagerechter” RiB
ausgebildet wird? Auch dann wiren die o.s. Erdrterungen Uber die auftre-
tenden Wahrscheinlichkeiten unkorrekt gewesen: Fragen lber Fragen, die

sich (noch) nicht 13sen lassen, deren man sich jedoch bewuBt sein muB.





