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Sechzehn linke FiiBe

Margaret W, Maxfigld, Kansas Statse university
(Rus: Teaching Statistics, Vol. 3, No. 1, Jan. 1981, S5, 25)
Ubertregen von Ingeborg StrauB

Das Messen physikalischer Gri8en hat mittlerweile einen hohen Gred an
(internationaler) Normierung srreicht. Frilher Jedoch entwickelten
sich, etwa bei der Lendvermessung, die MaBeinheiten ad hoc und blie-

ben von lokel begrenzter Bedeutung, wie in diesem Beitrag beispiel-

haft ausgeflhrt wird. i

Hinweis flir den deutschen Leser: Das LéngenmaB “rood® ist der Vorl#u-
fer des heutzutage in der Vermessungstechnik gebrBuchlichen *rod"

(1 rd. = 5,03 m). Bekannter weil verbreiteter ist die L#ngeneinheit
"foot® (1 ft, = 30,48 cm). Es gilt: 16,5 ft. = 1 rd.

Aus: Compton's Pictured Encyclopedia, 1929 edition. Chigaego: F. E.
Compton & Company:

"Einen Eindruck von den Unbequemlichkeitan, Ja Schwierigkei-
ten, die durch das Fehlen einss absoluten und invarianten
LéngenmaBes entstehen, vermittelt eine deutschs Abhendlung
Gber Landvermessung aus dem 15. Jdshrhundert, welche dem Ver-

messer das folgende Verfahren zur Gswinnung der L
*rood" empfiehit: 9 der L8ngensinheit

‘Postieren Sie sich an esinem Sonntag am Auageng der Kirche.
Nach Basndigung des Gottesdienstes bitten Sie 16 die Kirche
varlassende M8nner ~ groBgewachsene und kleinuwlichsige - zu
folgendem Expariment beisaite: Die Probanden stellen ihre
linken FiBe geradlinig und nahtlos hintereinander. Dig resul-
tierends GesamtlSnge soll das fiir die Landvermessung korrekte
und gesetzlich gliltige LéngenmaB “rood® sein. Dessen 16. Teil
801l die korrekte und gesetzlich giltige GréBe "foot” sein."

In Ermengelung eines tragbaren und objektiv Ubsrtragbaren StandardmaBSes
griff man also zuriick auf ein MsBverfshren, das - statistisch gesehen -
RegelmlBigkeit zu gewlhrleisten schien: Solange die Stichprobe keine

Schiqfu sufweiat, darf man annehmen, deB sich extreme Werte asusgleichen,

soda8 die Summe (das *rood®) und das arithmetische Mittsl (das "foot®)
*durchschnittlich® werden.

Noch drei Jehrhunderts dausrte 88 bis zu einer mathematisch prézisen
Darlegung der Prinzipien statistischer Regelm8Bigkeit und bis zum Be-
weis der Tachabyschsu—Ungleichung im Jdahres 1867.
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Im Zusammenhang mit diesem Beispiel fir ein behelfsmiBiges "rood"-MaB
missen einige grundsftzliche statistische Fragen diskutiert werden:

War die Stichprobe wirklich zuf#11ig? Wie sisht der Stichprobanraum
aus? Um dies bsantworten zu kBnnen, miBte man - etwa aus der Sozislge-
schichte -~ wissen, ob die meisten MBnner des Distriktes in der Kirche
waren odsr nicht. Falls ja, dann wsr an jenem Tage die Form der Ver-
teilung in der Stichprobe im Wesentlichen dieselbe wie die furbdia
Grundgesamtheit aller MBnner dieses Distriktes.

Angenommen, der Hinweies “Nach Beendigung des Gottesdienstes bitten

Sie 16 die Kirche varlessende Minner ... basiseite ..." ist zu inter-
pretieren als "Stoppen Sie die ersten 16%: Baegriindet dies dsn Verdacht
auf eine Schiefe, beispielsweise durch Oberrepriisentation kleiner FiiBe?
Sozial bedingte Konstellationen kBnnten zu einem 'Altersfaktor', einem
'Statusfaktor' oder sogar zu einem 'Schnelligkeitsfaktor' beim Verlas-
sen der Kirche gefihrt haben, und irgendeiner dieser 'Faktorsn' kBnnte
signifikant mit der FuB-L&nge korrellisrt gewssen sein.

Wie hittan die Feldvermesser Uberpriifen kinnen, oh das ermittelte MaB
zufriedenstellend reprisentativ war? Vislleicht hat man eine Auswshl
der restlichen M8nner beziiglich ihrer FuBli#ngen anaslysiert. Zeigten
dies Vergleiche, da8 die meisten Minner aus dem Distrikt kiirzere linke
Fnﬂe.hatten als der Stichprobendurchschnitt, so ist - unter dem Rspekt
des Erreichens eines brauchbarsn NormmaBes - der erste Stichprobenver-
such als miBlungen zu betrachten.

Optimale Voraussetzungen fiir die Emmittlung einer guten Stichprobe chne
Schiefe zu schaffen, erfordert Einfallsreichtum und Kenntnis der Hin-
tergrundbedingungen.

Anmerkung der Ubersetzerin:

Im Geschichts-Mapazin "Memo" Nr. 6, Juni 1981, 5. 113 berichte:
Josef Nyary unter der Uberschrift "Die croBen Blonden mit den
vielen Talenten" folgendes:

"Die Sozialgeschichte vermerkt die Langobarden als Trlger des
ersten internetionalen Arbeiterbundes: Aus sinem losen Zusammen-
schluB coberitalienischer Beuhandwerker sm Comer See, die sich
Comacini nannten, wurde nach dem inmarsch der Langobarden eine
Genossenschaft mit ordentlicher Satzung. Sie errichtete kirchen
und Klister fibersll in Mitteleuropa (ihr EinfluB reichte bis
Poitiers, Cluny, Augsburg, Speyer, Meinz, Meria Laach) und ba-
stand noch im 12. Jahrhundert, 400 Jahre nach der Vernichtur3
des langobardischen Reiches.

Die Comacini entwickelten eine lateinisch-langobardische Farch-
sprache, besaBen eigene Steinmetzschulen und normten turopas
Baupl3ne nach einem L#&ngenmaB, das ihnen der FuE des Langoberden-
kénigs Liutprand vorgegelen hatte: 28,5 Zantimeter.®



Franziska Kahler
Textfeld
Stochastik in der Schule 1 (1979-81), Heft 3
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Klaus Lange: Zahlenlotto. Theorie und Chancen eines populfiren Gliicka-
spiels, Otto Maier Verlag Ravensburg, 1980, 204 S§,, ISBN
3-473-43059-5, DM 6,80.

Der Autor, Dozent fiir Statistik und Okonometrie sn der Universit&t Hem-
burg, stellt sich die Aufgabe, "“verstiindlich und objektiv die Theorie
und die Wirklichkeit des Zashlenlottos"™ zu beschreiben.

Auf eine kurzes Einfithrung in den Ursprung unserss Zahlenlottos, das Ge-
nueser Lotto, folgt eine knappe (bersicht ilber die Geschichts des Zah-
lenlottos in der Bundesrepublik Deutschland und dis Lottoarten in ande-
ren (ilberwiegend suropBischen) Staaten. Nach Hinweisen auf Verschieden-
heiten, ressultierend aus der flderalsn Struktur der Lottogesellschaften
bei uns, in Bezug auf das Aussehen der Spielscheine, unterschiedliche
Mbdglichkeiten von Systemspielen und variierends Teilnahmebedingungen er-
fiéhrt der Leser NSheres ber den nrganisatorischen Ablauf der Dinge vor

und wihrend des all-sonnabendlichsn Ziehungsvorganges flr "6 aus 49* und
*Spisl 77".

Kapitel 4 fihrt den mit Xombinatorik und Uahrscheinlichkaitsrechnung
nicht Vertrauten an sinfachen, doch instruktiven Beispielen in die "gro-
Ben® und "kleinsn®™ Zahlen und -~ chne deB8 dieser Begriff fiele - die La-
placs-Wahrscheinlichkeiten ein, €in Wirfelspislmodell, an dem die Bagrif-
fe "Gewinn", "Gewinn-Anteil" und "(theorstische) Gewinnerwartung® exem-

plifiziert werden (vgl. auch meine Ausfiihrungen unten), beschiiéBt diesen
Teil.

‘Damit f511t der Ubergang leicht zum eigentlich interessierenden "Zehlen-
lotto-Modell®, d.h. zu den Betrachtungen Uber die Theorie der Zishungser-
gsbnisse und der entsprschanden Quoten/Gewinne. Der mit Euphorias, in der
Hoffnung auf PatentlBsungen und 'todsichere’ Gnhiinr-z-pta, an das Buch
hersngegangens Leser-Spisler erhilt nun Seite for Slitn,bia.zun"hittnr'n
Ende’- seine 'kalte Duscha'. Doch 188t dsr Verfssser den trﬁtz allem zum
'5 Spillnn Entlchlnal-n-n nicht chne einan klsinen. Lichthlick. Der Vlrglcich
o ven: Thloril und Prnxil (aller. ﬂuaapinlungan von, 1975 bis 1979) anthﬁllt
;“-lint lignifikanta Diakr-panz. DialSpannuaita dar Quntln 1n den ainzelnen
f_Glutnnklasasn lrutist aich all rritiarand gruB. “An zuai (nicht allzu ex-
trsusn) Baispialan werden dezu Techniken und Resultate dsr Gauinnaua-

schlittungen verfolgt. Sie bilden den Ausgangspunkt flr die genauere Durch-
" lauchtung der Struktur aller innerhalb von 5 Jehren getippten Zshlen.
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Psychologische Aspekte werden diskutiert. *Sympathische" und "“unsympa-
thische" Zshlen der deutschen Bundesblirger kristallisieren sich heraus.
Sie basieren auf der Verwsndung perslinlicher Daten bzw. der Vsrmeldung
von bestimmten charakteristischen Positionen und Blockbildungen auf den
Spielscheinen. Aus diesen statistisch abgesicherten Erkenntnissen hersus
postuliert der Autor des "kluge Spiel gegen die andersn'. Es garantiert
mit einer nicht geringen Wshrscheinlichkeit hohe Quoten im Falle eines
(weitsrhin HuBerst seltenen) Gewinnes. Um flir jede Ziehung such und ge-
rade bel der normelerweise vorliegenden Mischung von "sympathischen®,
"ungympathischen® und "ngutralen® Zshlen eine "KenngriiBe® zu erhalten,
konstruiert Klsus Lange die "(reale) Gewinnerwartung®. Sie entsteht aus
der Durchschnittabildung der (theoretischen) Wahrscheinlichkeiten des
Lottomodells, gewichtet mit den (tstsichlichen) Gewinnen. Ausfihrlich
wird die Aussagekraft dieser Variablen in Bezug suf die Beliebtheit der
gezogenen Zshlenkombinationen diskutiert. Doch wird dem Leser immer wie-
der vor Augen geflihrt, daB ein Spisler zwar suf die HBhe seines Gewinnes
(falls er gewinnt!) EinfluB nebmen kann, es bleibt sber bei der das gan-
ze Buch durchziehenden Erkenntnis, ds8 “dss Verhiiltnis von Einsatz zu
Gewinnerwartung sich grunds#itzlich nicht #ndert”, selbst wenn man mehre-
re Spiele macht.

Eine nsue Dimension erBffnet des "systematische Spiel". "Vollsystems",
*Auswshlsysteme*, "Systeme mit Bankzahlen" und "Systeme mit Zwillingen,
Drillingen und Blicken" warden auf 74 Seiten ausgiebig und eingehend un-
tersucht. Es sei an dieser Stelle darauf verzichtet zu eriSutarn, was

men unter diesen einzelnen Termini gensu versteht. Der ‘eingefleischte’
Spieler ist informiert, dem Neuling wire mit kurzdefinitionen kaum ge-
holfen, zumal die (nicht zuletzt auch finanziellen) Konsequenzen aus s0l-
chem Systemspiel, verbunden mit den Gewinnerwertungen, gut bedacht sein
wollen. Keine grunds#itzliche Frage bleibt hier offen, und das, cogleich
die Bedingungen von Bundesland zu Bundesland variieren kBnnen. Liie un-
glaubuiirdig die Anbleter von Spielsystemen sind, die das "groSe Selid”
versprachen, geht aus den vielen vollst8ndigen und Ubersichtlichen Tabel-
len hervor, die schnellste Orientierung ermiglichen.

Sehr lehrreich in diesem Zusammenhang und den Sachtext auflockernd ist
das Beispisl "Der Pechvogel des Jahres: 6 Richtige im Lotto - nur 202,50
Mark". Uberhaupt ist der Stil wohltuend freundlich. Der Leser wird direkt
angesprochen, was den (nBtigen) gesillusionisrencen Cherzkter des ganzen
Buches besser verkraften 1&8t.
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Nicht unterschlagen sei Kapitel 12, des sich mit dem "Spiel 77" beschif-
tigt. Es ist interessant nachzuvollzishen, wie der strukturelle Unter-
schied zwischen beiden Spieltypen durchleuchtet wird.

Fazit: Das Buch ist flir den erwschsenen interessierten Laien-Spieler,
fUr Lehrer und fiir Schiiler mit Grundkenntnissen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung (Laplace-Wshrscheinlichkeit, Additions- und Multiplikations-
satz, Gesetz der groBen Zshlen, Unebh&ngigkeit von Ereignissen, Erwar-
tungswert, einfache Kombinstorik) sehr empfehlenswert.

Deher noch eine Anregung fiir den Einsetz dieses Buches in der gymnasia-
len Oberstufe. Nicht jede Rechnung kann der Verfesser dem Leser ausfiihr-
lich vorfhren und begriinden. So wird vielleicht die letzte Spalte der
Tebelle auf S. 39 dem mit Wahrscheinlichkeitstheorie nicht susreichend
Vertrauten dunkel bleiben. €8 handelt sich dabei um die Berechnung des
Eruartungsuertes bei einem einfachen, von K. Lange erfundenen Wiirfel-
spiel, an dem modellhaft die nbtigen stochastischan Begriffe exempli-
fiziert werden. Damit bietet sich dieses Beispiel im Untarricht an, um
die bshauptesten Ergebnisse verifizieren zu lassen. Eine rein rechneri-
sche MBiglichkeit filhrt z.B. suf eine unendlichs gann-triacha Reiha:

E(Gswinn des Spislers) = (2+1) + g «(-2) + g (g «(241) + g +(=2)) + oee

LR (¢ LN LI RN NN
Betrachtet als Markoff-Kette, 188t sich auf dem zugehlBirigen Wshrschein-
lichkeitsgraphan mit Hilfe des 'Abakus-Verfshrens' nech Engel (siehe

UeBa A. Engel: Wahrascheinlichkeitsrechnung und Statistik, Bd. 2, Klett
Verlag 1976, §5. 212 ff.) 'spielen':
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Die eingeklsmmerten Angaben ("x Steine") geben die Endpositionen an,
aus denen dann direkt folgt:

E(Gewinn des Spielers) = %-2 + %-1 + %-(-2) = - 0,6.

Weiter 188t sich nach diessm Verfshren sehr einfach die mittlera Anzshl

der Spiele pro Einsatz bis zum Gewinn/Verlust bestimmen: %% = 1,2,

K. Lenge geht dagegen - meiner Ansicht nach ungewBhnlicheruweiss - davon '
ays, daB bei einem Freispisl der Einsatz zuriickgezahlt wird und das
Spiel damit in jedem Falle bereits nach einmaligem UWfirfeln beendet ist.
So gelsngt er zu

E(Gewinn des Spielsrs) = 32 + g1 + 20+ 2:(-2) = - 0,5.

Auch dis Simuletion mit Hilfe der Monte Carlo-Methode ist bei diesem
Spiel gut einsatzbar.

Ein Mathematik-Lehrsr bentitigt nur wenig Phantesie, um sus der Fiille

des gebotenen Zehlernmatsrials weiterse sttrsktive Aufgaben fiir seinen
Stochastik-Kurs zu 'basteln'. Besonders die Syatamapiele_bisten sich
higrzu sufgrund ihrer Verbindung von kombinatorischen und wahrschein-
lichkeitstheoratischen Aspekten an. Die vielen einzelnen Wahrscheinlich-
keiten bzw. dersen suf '‘ganze Spisle' gerundeten Kehrwerte sind, wo simn-
voll, bis zu zehn Stellen aufgeflihrt. Dies erspart dem Lehrer eigene
milhselige Ausrechnungen, vor allem eben bei den Systemspislen.

Gestattet seien Anregungen an den Verlag flr eine 2. Auflsge:

S, 32: statt *8" muB es 4 Kirner heiBen;

S. 37-39: siehs oben;

8. 47: Verweis auf die Seiten 80/81 resp. 72 ff.;

S. 48 und B81: Diskrepanz in den Quoten der Gewinnklasee 11 der 4b4, Aus-
spielung 1979;

S. 62: » vor "unsympathischene® fehlt;

S. 65 ff.: jeweils Einfligung der Benennung DM auf der linken Seite der
Gleichungen (wichtig fUr Schiler);

S. 115: Beispiel 1 und 2 vertauscht verglichen mit S. 116;

S. 136: Auflistung der 28 mbglichen Spiele fehlt (freier Platz);

S. 152: ZeitungsausriB nur miihsam lesbar.

Ingeborg StreuB






