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FAMILIEN, KINDER UND WAHRSCHEINLICHKEITEN

von L.V. GLICKMAN
ibersetzt von Reinhard Oselies

Die Einfitihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung er-
folgt in der Schule h#dufig durch Untersuchung von
Minzwurf und / oder Wiurfelversuch. Die Mengen mdgli-
cher Ausgidnge sind fir solche Experimente leicht zu
beschreiben. Dariiber hinaus kann man mit ihrer Hilfe
einige wahrscheinlichkeitstheoretische Phédnomene der
"realen Welt" im Klassenraum zu simulieren. So kann
zum Beispiel der Minzwurf als Modell dienen, wenn es
um die Beobachtung des Geschlechts der Kinder in der
Familie geht: =z.B. kdnnte "Zahl" fiir einen Jungen,
"Wappen" fiir ein Miadchen stehen. Sind diese einfachen
Experimente der Wahrscheinlichkeitstheorie abgehan-
delt, so wird der Lehrer meistens zu den "Leckerbissen'
der Unterrichtsreihe {ibergehen: bedingte Wahrschein-
lichkeit, Satz von Bayes, Zufallsvariablen usw.

Es wédre allerdings wlnschenswert, wenn ein wenig Zeit
auf die folgenden wichtigen Punkte verwandt wiirde:

(i) die Beschreibung von Zufallsexperimenten verlangt
grofle Sorgfalt, und

(ii) die zugehorigen Stichprobenridume sollten explizit
und sorgfdltig aufgeschrieben werden.

Drei verwandte Probleme der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Betrachten wir folgende Problemstellungen:

a) Aus den Familien mit zwei Kindern wird zufidllig eine
ausgewdhlt, bel der eines der Kinder ein Junge ist.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist das andere Kind
ebenfalls ein Junge?

b) Aus den Familien mit zwei Kindern wird zuf#llig
eine ausgewdhlt, und dann wird zufdllig eines der
Kinder dieser Familie ausgewzhlt. Wenn dieses Kind
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ein J,HEE is:, so ist die Wahrscheinlichkeit ge-
sucht %%B dis andere Kind ebenfalls ein Junge ist.

¢) Aus a ﬂén Ki 1dern solcher Familien (d.h. Familien m
mit z 'eD Kir lern) wird zuf&dllig eines ausgewdhlt,
und-e:-gst eln Junge. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit ,ég das andere Kind in seiner Familie ein Junge.

G
Wir geheﬂgdavcu aus, daf Jungen und Middchen gleich

=
wahrsche .fPich sind.

Spontan mag ein Schiiler zu dem SchluB gelangen, daB
a) bis' c¢) 1letztendlich gleichwertige Probleme sind
und daB die Antwort jedesmal 1/2 ist.

Dies ist aber nicht so! a) wird im Unterricht uber
Wahrscheinlichkeitsrechnung oft als warnendes Beispiel
fir voreilige Schliisse benutzt - die Antwort ist 1/3,
nicht 1/2. Eine genauere Diskussion von paradoxen Prob-
lemen dieser Art findet der Leser in dem u.a. Artikel.

Beschreibung der drei Zufallsversuche

Bei Versuchen wie a), wo zufdllig eine Familie ausge-
wdhlt wird, beschreibt man uUblicherweise den Stichpro-

benraum folgendermaBen:

{3, 4m , my , mm}

Dabei bedeutet mj z.B., daB das Hltere Kind ein M&d-
chen und das jlingere ein Junge ist. Wie wir unten se-
hen werden, reicht diese Darstellung flir Problem c)
nicht aus. Um die Unterschiede zwischen a), b) und
¢) zu verdeutlichen, benutzen wir folgendes Urnenmo-
dell (wieder handelt es sich z.B. um eine Familie mit
einem Hlteren Mddchen und einem jingeren Jungen):
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Die Urne repriasentiert die Familie. In der Urne sind
zwel Kugeln, die den beiden Kindern entsprechen. Auf
der einen Kugel steht Mj. Dies steht fir Madchen (M)
mit jingerem Bruder (Index J rechts von M). Analog
steht m J auf der zweiten Kugel fiir ihren Bruder,
einen Jungen (J) mit einer #lteren Schwester (Index
m links).

Nun kdnnen wir unsere drei Probleme l&sen.

a) Was hier ausgewdhlt wird, ist eine Familie (Urne)
mit zwei Kindern (Kugeln). Mit dem o.a. Modell kann
der Stichprobenraum folgendermaflen beschrieben wer-
den:

Jj Jm MJ Mm
jJ J'M mJ mM
' ) )

!

Es ist bekannt, daB die Familie einen Sohn hat, und
der Stichprobenraum reduziert sich auf:

Jj Jm Mj
jJ Jr1 r'nJ
L ) )

Offensichtlich ist die Wahrscheinlichkeit, daB die
Familie einen weiteren Sohn hat, 1/3 (und nicht 1/2
wie der voreilige Schiiler oben vermutete).

b) Dies ist ein Beispiel fiir einen zweistufigen Versuch,
In der ersten Stufe wird zufdllig eine Familie
(Urne) der angegebenen Art ausgewzhlt, und in der
zweiten Stufe wird aus dieser Familie (Urne) zufidl-
lig ein Kind (Kugel) ausgewsdhlt. Das folgende Dia-
gramm ist wohl die beste Beschreibung der moglichen
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Ausgdnge:

Wir betrachten die Ausgidnge in Stufe zwei und mar-
kieren die uns interessierenden ("das Kind ist ein
Junge'") durch einen Kreis. Wie man sofort sieht,
filhrt die Bedingung '"falls das Kind in Stufe zwei
ein Junge ist" in zwei von vier (gleich wahrschein-
lichen) Fidllen zu einer Familie mit zwei Sthnen
zuriick. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist also
1/2, was auch spontan einleuchtender erscheint als
das Ergebnis von a).
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c) Wichtig ist: hier wird nicht mehr eine Familie
(Urne) mit zwei Kindern ausgewzhlt sondern ein
Kind (Kugel), das zu einer solchen Familie (Urne)
gehdrt. Kurz: wir kdnnen auf die Urnen verzichten
und den Stichprobenraum folgendermaBen aufschreiben

-(Jj ’jJ s Jm s JM s Mj , mJ , Mm , mM T},

dabei heiBt z.B. jM’ daB ein Madchen ausgewdhlt wur-

de und daB sie per Zufall aus einer Familie mit ei-
nem dlteren Sohn kommt. Wieder werden die Ausginge
als gleich wahrscheinlich angenommen. Da bekannt
ist, daB das ausgewdhlte Kind ein Junge ist, redu-
ziert sich der St:tichprobenraum auf

{JJ,jJ,Jm —_

und die Wahrscheinlichkeit fir einen Bruder ist da-
her 2/4 = 1/2. Die Antworten zu b) und c) sind
gleich - die zugrundeliegenden Versuche sind es
nicht.

Konsequenzen

Vor der Anwendung von Methoden der Wahrscheinlichkeits-

rechnung vergewissere man sich, daf der Versuch wohl-
definiert und der zugehodrige Stichprobenraum einwand-
frei beschrieben ist.

Ausblicke

Ahnliche Fragen kbnnen fiir Familien mit drei Kindern
formuliert werden. Bei Familien mit einer grdBeren
Anzahl von Kindern wiirde unser Ldsungsansatz wohl zu
beschwerlich sein; Aber die Problematik wird hoffent-
lich schon vorher deutlich geworden sein.
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