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"Das Geburtstags-Problem" (Wie groB ist die Wwahrscheinlichkeit, daB bei
n zuf8llig ausgewihlten Personen wenigstens zwei den - abgesehen vam
Jahr - selben Geburtstag haben?) fasziniert Lehrer und Studenten der
Statistik seit vielen Jahren vor allem deshalb, weil die Wahrscheinlich-
0,50 fir n = 23,

60). Die géngige mathematische L&sung dieses Problems

kelt selbst fiir relativ kleines n hoch ist (z.B. ca.
ca. 0,99 fiir n =
beruht auf der Amnahme, daB kein Tag des Jahres als Geburtstag bevorzugt

oder benachteiligt ist. Schaltjahre und Mehrfachgeburten werden ignoriert.

Blaom (1973), Munford (1976) und andere wiesen nach, dal diese Annahme
einer Gleichverteilung einer Uberpriifunrg nicht standh#lt: die Wahrschein-
lichkeit eines 'birthday-sharing' ist sogar gr&Ber. (Wenn jeder Mensch

am 1. Januar geboren wire, wiirde die Wahrscheinlichkeit fir jedes n gleich
1 sein,) Bissell (1980) nennt diese Pré@misse der Gleichverteilung gewag-
ter als andere Vereinfachungen, die wir h8ufig zur L@sung eines realen

Problems benutzen.

Wie stark verletzt denn nun die Annahme der Gleichverteilung die tats#ch-
lichen Gegebenheiten? Fiir die 28-Jahres-Periode von 1941-1968 liefern die
statistischen Daten des im Staat New York liegenden Monroe County (Roche-
ster und Umgebung) eine Teilantwort. (Man ben@tigt die Daten van 28 Jahren,
um Schaltjahre und den Wochenend-Effekt - weniger Geburten an Samstagen und
Sonntagen verglichen mit den Werktagen - angemessen beriicksichtigen sowie
kurzzeitige Klumpungen und Ausdinnungen nivellieren zu k@nnen.) Die Pro-
zentzahlen der Geburten fiir jeden Tag eines Jahres sind (bezogen auf oben-
genannten Zeit- und geographischen Raum) in Tabelle 1 aufgelistet.

bbgleich die meisten Angaben dem auf Gleichverteilung beruhenden Zahlen-

1
wert WImM.ADD =

zntz Abweichungen. Der kleinste Prozentsatz ist natlirlich der vom 29.

0,2732 ziemlich nahe liegen, gibt es einige recht interes-

m oW

gbruar, aber das ist ein Kunstprodukt des Schaltjahr-Ph&nomens. Flr die
anderen 365 Tage des Jahres reicht die Spannweite von 0,2222 fir den 2b4.
Dezember bis zu 0,3131 fiir den 1. Oktober: etwa 40% mehr Geburten zum

letzten Termin verglichen mit dem erstgenannten.
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Prozentzahlen der Geburten in der Monroe County fiir jeden Tag
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Die gr@Beren Frozentzahlen geh@itren zu Tzgen der Monate Juli bis Cktober,
wobei der September die stdrksten Geburtsraten aufuweist. Die kleimen Fru-~
zentwerte finden sich im Dezember und Januar. Natirlich zeigen sich ve~
riationen such inmerhalb der Monate, doch ist fir den Jenuar auff&llig,

daB nur der 21. iliber dem Mittelwert aller Daten liegt, wdhrend der Sep-

tember nur an zwei TFagen (dem 5. und 6.) unter diesen Durchschnitt rutscht.

Im Juni ballen sich die meisten Angaben eng um das Jahresmittel.

Es sei Py der Anteil der Geburten am Tage i (i = 1,2,...,3656). Die Wahr-

scheinlichkeit, daf von n i‘ersonen, die zufillig aus cieser Fegpulaticn

(bestehend aus 337914 Personen) ausgewdhlt werden, mindestens zwei am glei-

chen Tag Geburtstag haben, ergibt sich aus dem folgenden Ausdruck:
366

P =1 - Z p.p.G, --- , 1 Faktoren. 1)
n 1,3,k 0..=1 DK
i#J#k#. ..
s 366, _ 366! R o
Die Summe besteht aus ni( n ) = 66 - w1 Termen, einer ~ selbst flir so

kleine n wie 5 oder 10 - auBerordentlich grofien Anzahl, was rasch die
Grenzen auch der schnellsten und gréBten Computer Gbersteigt. Deshalb
miissen Appraximations-Techniken zu Hilfe genommen werden, will man die Pn
berechnen. Man setze Py S C o+ &y mit c = 3%5 = 0,002732. Dann kann Glei-

chung (1) so geschrieben werden:

366
Pp=1- 3T (e + e )c +e,)c + 6 oun . (2
1,3,% .22 : - <
i#J#k#. ..
Fiir n = 3 ergibt sich beispielsuweise
366 o > P
= - - 7
Py =1 . % - [ c+e €4+C €44 sk+ceiEj+cziek+cejek+eisjek 7. (3)
i#j#k
Man wende das Distributivgesetz suf das Summationszeichen an und beachte
noch, daB Zei =L Ej = Zsk = 0 und EiEj =) EiE =Zsjsk ist.
Diese Vereinfachungen fihren zu
366. 3 365 366
Pp=1 - 31077 + 36633 e, + e.c.e J. (L)
} 3= 0 L EEer P
i#j i# j#k

Aus 2en Werten der Tabelle 1 folgt die Bendbreite der gy von -G, 002057
(fir den 2S. Februar) bis 0,0C0399 (fir den 1. Gktober). Das heiBt, da

einen sehr kleinen Betrag haben,

die ~rodukt-Terme €.¢.c
ik

5y¢7 4 386-3c. g6, 7 (3)

Ignoriert man such im sllgemeimen Fall die e-Produkte mit drei urd menr

Faktoren, lautet dis Sezishung
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was asuch in folgender Form geschrieben werden kann:
— 3651 __n(n-13gsy  FE 7
n (366-m)1366" 1 2(368-m) 136670 193=1 9
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Umgeformt erhilt man

s 366
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Bei nur leichter Abweichung von der Gleichverteilung iStZZ:EiEj negativ
mit einem relativ kleinen Betrag. Aus Gleichung (8) ist ersichtlich,

n{n-1): 3651

2.(368-n) 1+ 366"

g.€. nur fir regcht cTtoles nozu Bu-

dal der Term 1€

3 i, j=1
i#3 .
che schligt. Da aber beide Terme von (7) fir grofes n nahe bei O liegen,
wird man nur FUr stark ungleichgewichtige Verteilungen erwarten, daB die
empirisch gewonnenen Fn wesentlich grifer als die & priuri—Fn ausfallen.
366 ’ )
Die Tabelle 1 liefert E Siaj = -0,0000112427. Tabelle 2 listet die

i, 3=1

1#£]
durch Gleichung (7) approximativ erhaltenen Werte der Pn fir n = 10,20,3G,
40,50 und 60 zusammen mit den korrespondierenden a priuri—Fn auf., Letzie-
re sind dem Buch von Kemeny, Snell und Thompson (1957) entnommen, die auf
der Basis eines 365-Tage-Jahraes und mit Gleichverteilung und Unabhdngig-

keit der Daten pgerechnet haben.

TABELLE 2
Ein Vergleich cer empirischen und der z priori-Werte flr Fn
n Pa (unter Benutzung von (7)) P (a priori)
10 0,1171 0,117 (tatsachlich
0, 1185)
20 0,915 0,411
30 G,707C 0,706
L0 30,8917 G,891
50 0,3708 c,97C

&6l G,9942 o,3s54
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Die aus der Erfahrung gewonnenen Pn liegen, wie erwartet, alle hdher als
die zugehdrigen a priori—Pn. Der Unterschied ist jedoch nicht groB, da
die Abweichung der aus Tabelle 1 stammenden Py von der Gleichverteilung
gering ist. Dagegen ist in den Sitidstaaten wie z.B. Alabama ein st&rkeres
Ungleichgewicht zu konstatieren (vgl. Rosenberg 1963). Die empirischen
und die a priori-Werte klaffen viel stdrker auseinander, weil im Sp&tsom-
mer (August und September) nahezu 25% mehr Geburten registriert werden als
zu Friinlingsende (April und Mai), ein Verteilungsmodell, das kontr&r zu

dem Saison-Verteilungsmodell der meisten europ8ischen Lénder ist.

Der Autor wlirde gern andere iber 28 Jahre sich erstreckende Geburtstags-
datensammlungen, safern solche existieren, untersuchen, um festzustellen,
welchen Grad der Ubereinstimmung die nach Gleichung (7) berschneten P

dieser Stichproben mit den a prinri—Pn zeigen.
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Arnmerkungen der Ubersetzerin:

T bruckfenler im Original: (326) statt (Bie)

2 Gleichung (8) nicht im Uriginai. Die darauf folgenden Ausfiihrungen die-

ses Absatzes sind der hoffentlich beaseren Verst8ndlichkeit wegen frei
ibersetzt. Mein Dank gilt. Herrn Prof. Fillbrunn fir seine Hilfe bei der
Gestaltung dieser Passzge. : S
Deutsche Ausgabe: J. G. Kemeny, J. L. Snell, G. L.. Thompson, Einfiihrung
in die endliche Mathematik, Fachverlag fir Wirtachaftstheorie und Oko-

nometrie, Ludwigshafen am Rhein, 1963 (besonders S. 129 ff.)





