Variationen uber das Ziegenproblem

FRIEDRICH BARTH UND RUDOLF HALLER, MUNCHEN

Zusammenfassung: Das Bearbeiten und Lésen von
Problemen gehort zum tiglichen Geschdft von Ma-
thematikern. Leider ist dabei ein u. U. entstandenes
Ergebnis, vor allem bei Aufgaben, die uns die Reali-
tdt stellt, oft weder einfach noch eindeutig. Einerseits
kann es sein, dass die Aufgabenstellung nicht klar ge-
nug ist, andererseits machen Bearbeiter manchmal
explizit oder auch implizit zusdtzliche Annahmen, die
das Ergebnis beeinflussen. In unserem Beitrag wol-
len wir an einem tiberschaubaren Beispiel, dem so-
genannten Ziegenproblem, zeigen, welchen Einfluss
solche Annahmen und die gewdhlten mathematischen
Modelle auf das Ergebnis haben konnen.

0 Vorbemerkung

Fiir die Vermittlung von Mathematik ist die Aufga-
bendidaktik von nicht zu {iberschitzender Bedeu-
tung. Im Folgenden werden einige Aspekte, die uns
wichtig erscheinen, besonders hervorgehoben. Gute
Aufgaben sollen bei einer typischen Problemstellung
das Verstindnis vertiefen und den aktiven Umgang
mit der jeweiligen Materie erleichtern. Variationen
der Aufgabenstellung durch unterschiedliche Einklei-
dungen oder Interpretationen des Ausgangsproblems
liefern verschiedene Blickwinkel und Beleuchtungen
und machen so die Struktur des Problems durchschau-
barer. Weil die Wirklichkeit meist viel zu komplex ist,
verwendet man, wie in den Naturwissenschaften iib-
lich, gerne vereinfachte Modelle, auch auf die Gefahr
hin, dass die Ergebnisse nur ndherungsweise richtig
sind oder, um mit dem Okonomen, Politiker und Ma-
thematiker JOHN MAYNARD KEYNES zu sprechen, ,, /¢
is better to be roughly right than precisely wrong. *
Die Einbindung in einen Sachzusammenhang (oft als
Pseudo-Anwendungsaufgabe mit Aktualitidtsbezug)
soll beim Bearbeiter Interesse wecken, wenn sie auch
manchmal an den Haaren herbeigezogen ist. Kiinst-
liche Situationen heben oft das Wesentliche hervor,
ohne durch zu viel Komplexitit zu verwirren. Niitzli-
che anschauliche Hilfsmittel wie z. B. der in diesem
Artikel verwendete Baum erleichtern die Bearbei-
tung. Sie machen Gedankengénge sichtbar und helfen
auch bei anderen Aufgabenstellungen. Bei manchen
Problemen der Stochastik besteht die Schwierigkeit
weniger in der technischen Komplexitit als darin,
dass die Situation nicht genau genug beschrieben ist
oder der Einfluss des Umfelds unterschitzt wird. Fiir
die ,,richtige” Losung spielt das jedoch oft eine ent-
scheidende Rolle. So kann es von Bedeutung sein,

was die beteiligten Personen wissen und welche Ent-
scheidungen sie gegebenenfalls treffen werden. Ein
gutes Beispiel hierfiir ist das sogenannte Ziegenpro-
blem, das Giberschaubar einfach ist und doch verwir-
rend genug sein kann. Es sollte uns bei der Behand-
lung komplexerer Probleme nachdenklich machen,
wenn schon eine so einfache Fragestellung so viele
Varianten und Losungsmoglichkeiten zulédsst. Nicht
von ungefdhr sind Texte von stochastischen Aufga-
ben daher oft so umfangreich. Trotzdem sorgen sie
hin und wieder fiir Missverstindnisse und damit fiir
widerspriichliche ,,richtige” Losungen.

1 Prolog

Die Fernsehsendung ,,Wer weifl denn so was?* mit
KAI PFLAUME wurde in der ARD am 6. Juli 2015
zum ersten Mal gesendet und steht seitdem immer
wieder mal auf dem Vorabendprogramm.

Zwei Teams, H (Hoécker & Gast 1) und E (Elton &
Gast 2), werden kuriose Fragen gestellt und dazu drei
Antworten vorgegeben. Sie miissen abwechselnd aus
diesen Antworten die einzig richtige Antwort finden,
fiir die jeweils 500 € auf ihr Teamkonto flieBen. Bei
der schlieBlich entscheidenden Masterfrage setzt je-
des Team einen Teil des bis dahin gewonnenen Gel-
des ein und entscheidet sich dann fiir eine Antwort.
Gewinner ist, wer letztlich mehr Geld auf seinem
Gewinnkonto hat.

Ofters haben beide Teams keine Ahnung. Die Chan-
cen fiir eine richtige Antwort sind dann fiir H und E
gleich, ndmlich 4. Wir betrachten die Situation: H
wihlt Antwort 1, E Antwort 3.

Der Moderator KAI PFLAUME sagt daraufhin, er habe
eine gute Nachricht: Antwort 2 ist falsch. Es bleiben
also nur noch die Antworten 1 und 3 fiir die Rate-
teams. Daher konnte H iiberlegen: Die Information
ist nichts wert, weil sie der Moderator sicher nicht
gegeben hitte, wenn Antwort 2 richtig wire. Also
hat sich an der Wahrscheinlichkeit /4 nichts geéndert.
Genauso konnte E iiberlegen.

Wo ist das dritte Drittel geblieben?

H konnte sich aber auch an das berithmte Ziegenpro-
blem erinnern, wo nach der Information durch den
Moderator die Wahrscheinlichkeit fiir die noch mog-
liche dritte Antwort auf % steigt damit die Gesamt-
wahrscheinlichkeit bei 1 bleibt.
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Das konnte aber auch E denken! Jetzt haben wir ins-
gesamt 75!

Woher ist das vierte Drittel gekommen?

H konnte aber auch tiberlegen: Es bleiben noch 2
Antworten offen; genau eine davon ist richtig. Also
sind die Wahrscheinlichkeiten fiir H und E gleich,
und zwar jeweils /5.

Betrachten wir zur Auflosung dieses ,, Trilemmas®,
wie sich eine vergleichbare Situation im sogenannten
Ziegenproblem darstellt.

2 Zur Geschichte des Ziegenproblems'

2.1 Drei-Gefangenen-Problem

Den Anfang macht 1959 MARTIN GARDNER mit dem
Drei-Gefangenen-Problem. Verkiirzt stellt sich das
Problem wie folgt dar.

A, B und C sind zum Tode verurteilt.> Sie werden in-
formiert, dass einer von ihnen begnadigt wurde. Mehr
erfahren sie nicht. Die Chance fiir eine Begnadigung
ist fiir jeden von ihnen ;. A iiberlegt, dass mindestens
einer der beiden anderen hingerichtet werden wird,
und bittet daher den Wirter, ihm den Namen eines der
beiden zu sagen, der sicher hingerichtet werden wird.
Der Wirter antwortet, dass es B sei. Daraufhin ist fiir A
klar, dass nur mehr er oder C hingerichtet werden kann
und somit seine Chance, begnadigt worden zu sein, auf
/> gestiegen ist. Er informiert seinen Mithéftling C tiber
die Situation. C ist dariiber sehr erfreut; denn er iiber-
legt sich, dass seine Chance nicht nur auf 4, sondern
auf’ gestiegen ist, wohingegen die von A bei /5 geblie-
ben ist. Hat nun A oder hat nun C recht?

Zur Beantwortung zeichnen wir einen Baum mit fol-
genden Symbolen:

x :=»X wurde begnadigt«

X =»Der Wirter sagt: ,,X wurde begnadigt.““«

1 B L
2 B %
s
1 =~ 1
; z C %
? b 1 61—
1 3
3
1 = 1
C—Bg

Man erhilt daraus

P(aB) v
Pxa) = }E?E))=%=%und
P(cB) ' 2
PO =g 7S

C hat recht. Die Wahrscheinlichkeit, dass A begnadigt
wurde, bleibt bei /4, wohingegen seine Wahrschein-
lichkeit, begnadigt worden zu sein, auf % gestiegen
ist.

Ohne Baum konnte man folgendermaf3en iiberlegen.
Der Wirter hat dem A nichts Neues verraten; denn A
wusste von Anfang an, dass mindestens einer der bei-
den anderen hingerichtet werden wird. Also ist das
sichere Ereignis eingetreten, und seine Wahrschein-
lichkeit dndert sich dadurch nicht.

Fiir C hingegen ist die Information nicht das sichere
Ereignis; denn er ist nicht der Empfanger der Nach-
richt. Der Wirter hitte dem A auch C nennen kénnen.
Also ist die Nachricht fiir C von Belang — im Gegen-
satz zu A — und verbessert daher seine Wahrschein-
lichkeit, begnadigt worden zu sein.

Noch kiirzer: Weil die Wahrscheinlichkeit von A bei /3
geblieben ist, muss die von C auf % gestiegen sein.

Mathematisch dquivalente Fassungen dieses Gefan-
genenproblems tauchen in der Folgezeit in einfache-
rer Form in verschiedenen Einkleidungen auf.

2.2 Drei-Schachtel- oder
Monty-Hall-Problem

1975 stellt STEVE SELVIN in einem Leserbrief das
Monty-Hall- oder Drei-Schachtel-Problem.

Der Moderator MONTY HALL ldsst einen Kandidaten
K eine von drei Schachteln A, B oder C auswihlen.
Eine davon enthélt die Schliissel fiir ein Auto. Die bei-
den anderen Schachteln sind leer. Wenn K die Schach-
tel mit den Schliisseln wihlt, gehort ihm das Auto. K
wihlt Schachtel B. MONTY 6ffnet eine der beiden an-
deren Schachteln, es sei A. Sie ist leer. Darauthin sagt
er: »Die Autoschliissel liegen also entweder in Threr
Schachtel B oder in der Schachtel C. Weil nur diese
zwei Schachteln iibrig sind, ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Thre Schachtel den Schlissel enthilt, jetzt /5.«
Nach einigem Nachdenken tauscht K seine Schachtel
gegen Schachtel C.

Frage: Hat K zu seinen Gunsten gehandelt?

2.3 Drei-Muschel- oder Drei-Karten-Problem

1982 bringt MARTIN GARDNER die Einkleidungen
Drei-Muschel- und Drei-Karten-Problem.

Unter genau einer von drei Muscheln ist eine Erbse
versteckt. K wéhlt eine Muschel. Da der Muschelspie-
ler weil3, wo die Erbse ist, kann er jederzeit eine lee-
re Muschel umdrehen, ohne dass dabei K eine fiir ihn
niitzliche Information erhélt. Die Wahrscheinlichkeit,
dass K die Erbsenmuschel gewahlt hat, bleibt /4 und
steigt nicht auf /2, wie man vermuten konnte.

Frage: Ist dies richtig?
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Pik-, Herz- und Karo-Ass liegen verdeckt auf dem
Tisch. K wihlt eine Karte. Die Wahrscheinlichkeit,
dass er das Pik-Ass gewdhlt hat, ist /4. Dann dreht er
eine der beiden anderen Karten um. Erscheint dabei
das Pik-Ass, wird das Spiel nicht gewertet. Man be-
ginnt ein neues Spiel und spielt so lange, bis entweder
Herz- oder Karo-Ass beim Umdrehen erscheint. Die
Wabhrscheinlichkeit, dass K urspriinglich Pik-Ass ge-
wahlt hat, erhoht sich dadurch von s auf 2.

Frage: Ist dies richtig?

2.4 Drei-Tiiren- oder Ziegenproblem

1990 erzeugt MARYLIN VOS SAVANTs Losung des
Drei-Tiiren- oder Ziegenproblems gro3e Unruhe,
auch unter Mathematikern.

In einer Fernsehshow steht hinter einer von drei ver-
schlossenen Tiiren ein Auto, hinter den beiden anderen
Tiiren je eine Ziege. K muss eine der drei Tiiren aus-
wihlen. Er wahlt Tiir 1. Darauthin 6ffnet der Mode-
rator, der weil3, was sich hinter den jeweiligen Tiiren
befindet, eine andere Tiir, z. B. 3. Man sieht eine Ziege.
Nun fragt er K, ob er bei Tiir 1 bleiben oder stattdessen
Tiir 2 wihlen wolle.

Vo0s SAVANT empfiehlt zu wechseln. Hat sie recht?

3 Variationen des Ziegenproblems

Das so einfach klingende Ziegenproblem erweist
sich bei ndherem Hinsehen durch Prézisierung der
moglichen Umsténde als sehr variantenreich. Eini-
ge dieser moglichen Variationen seien im Folgenden
vorgefiihrt. Gemeinsam sind all diesen Varianten die
folgenden Bedingungen.

e Der Kandidat K weil3 nicht, hinter welcher Tiir
das Auto steht.

e Das Auto A steht mit der Wahrscheinlichkeit /5
hinter der Tiri, i=1, 2, 3. Hinter den beiden
anderen Tiiren steht jeweils eine Ziege. Das er-
gibt drei gleichwahrscheinliche Moglichkeiten,
namlich azz, zaz und zza.

e Der Kandidat K wihlt ohne Beschrankung der
Allgemeinheit Tiir 1.

e Der Moderator M 6ffnet auf gut Gliick eine Tiir
mit folgenden Einschrankungen:

— Wenn er weil}, dass K Tiir 1 gewihlt hat,
dann 6ffnet er Tir 1 nicht.

— Wenn er weil}, hinter welcher Tir das Auto
steht, dann o6ffnet er diese Tiir nicht.

e Der Kandidat K weif3, nach welchen Gesichts-
punkten M entscheiden wird.

Allen Variationen liegt die folgende Situation zu-
grunde

M offnet eine Tiir, K sieht eine Ziege
und es stellt sich die Frage:

Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Auto
hinter Tiir 1 steht?

Zur Beantwortung werden wir Biume verwenden;
dabei betrachten wir die folgenden Ereignisse:

a :=»Hinter der geschlossenen Tiir steht das Auto«
A :=»Hinter der gedffneten Tiir steht das Auto«

z = »Hinter der geschlossenen Tiir steht eine Ziege«
Z = »Hinter der gedffneten Tiir steht eine Ziege«

Z. = »Hinter der geoffneten Tiir i steht eine Ziege«

Die folgende Tabelle dient der Orientierung, wie wir
das Ziegenproblem zunéichst variieren wollen.

31 32
M weif, dass K Tiir 1 gewéhlt hat M weif} nicht, dass K Tiir 1 gewdhlt hat
3.1.1 312 321 322
M weil}, wo das Auto steht | M weill nicht, wo das Auto | M weil}, wo das Auto steht, M weil}, nicht, wo das Auto steht
steht und o6ffnet eine Ziegentiir
3.1.1.1 3.1.1.2 3.1.2.1 3.1.2.2 32.1.1 3.2.1.2 3.2.2.1 3222
M offnet M offnet M offnet M offnet M offnet M offnet M offnet irgendeine Tiir: M offnet
eine Tir 2, falls | Tiir 2 oder 3: Tiir 2: Tiir 1: Tiir 2 oder 3: Ziege Tiir 2:
Ziegentiir Z,, sonst Ziege Ziege Ziege Ziege Ziege
Tiir 3 mit Z,
322141 32222
M offnet M oftnet
Tir 1: Tiir 2 oder 3:
Ziege Ziege
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3.1 M weil, dass K Tiir 1 gewahlt hat.
3.1.1 M weiB3, wo das Auto steht.

3.1.1.1 M o6ffnet irgendeine Ziegentiir.

;— aZz

1 azz <
2 i azZ
g 2
3 zaz ! zaZ
T

zza ! zZa

PlazzZ) v,
PZ(aZZ) = P(—Z) =173

3.1.2 M weil nicht, wo das Auto steht.

3.1.2.1 M offnet Tir 2 oder Tur 3, und K sieht eine

Ziege.
1
7 aZz
| azz
5 1
6 1? > azZ
1
1 —_
< 1 2 zAz
; zaz
3 ;— zaZ
)
L 1
1? 3 > zZa
zza <
1
> zzA
_ A1
P (azz) = P(azz 2)/P(Z) = =2
6

Durch das Offnen der Ziegentiir hat sich die Wahr-

scheinlichkeit 5, dass hinter Tiir 1 das Auto steht,
nicht gedndert. Ein Wechsel zur anderen noch ge-
schlossenen Tiir bringt eine Verdopplung der Wahr-

scheinlichkeit auf %.

3.1.1.2 M offnet Tiir 2, falls dahinter eine Ziege

steht, andernfalls Tiir 3.

1 azz aZz
1
3 a7 ! zaZ
;5_ zza ! zZa
PlazzZ) v
P (azz) = W =173

Durch das Offnen von Tiir 2 oder Tiir 3 sieht K eine
Ziege. Die Wahrscheinlichkeit, dass hinter Tiir 1 das

Durch das Offnen der Ziegentiir 2 oder 3

o= o|= o=

o=

o=

mit der Ziege

dahinter hat sich die Wahrscheinlichkeit /4, dass hin-
ter Tiir 1 das Auto steht, auf /2 geéndert.

Ein Wechsel

zur anderen noch geschlossenen Tiir bringt nichts.

3.1.2.2 M o6ftnet grundsétzlich Tir 2,
eine Ziege.
1 1 azz ! aZz
3 S
1 3 zaz ;—
»
3 zza 1 zZa
1
¢ _P(aZZZz)_%_ 1
Pzz(azz) = —P(ZZ) =3, =7

und K sieht

|

|

Durch das Offnen der Ziegentiir 2 hat sich die Wahr-

schlossenen Tiir bringt nichts.

Auto steht, dndert sich dadurch nicht, weil der Mode-

rator ja sicher eine Ziegentiir 6ffnet.

PlazzZ)) v, 1

Plaz=)="pzy =% 2

Durch das Offnen der Ziegentiir 2 hat sich die Wahr-
scheinlichkeit 4, dass hinter Tiir 1 das Auto steht,
auf 2 gedndert. Ein Wechsel zur anderen noch ge-

schlossenen Tiir bringt nichts.

PlazzZ))

rzy uY

P, (azz) =

Durch das Offnen der Ziegentiir 3 hat sich die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass hinter Tiir 1 das Auto steht,

scheinlichkeit /5, dass hinter Tiir 1 das Auto steht,
auf 2 gedndert. Ein Wechsel zur anderen noch ge-

3.2 M weil} nicht, dass K Tiir 1 gewihlt hat.

3.21 M weil}, wo das Auto steht, und offnet ir-
gendeine Ziegentiir; K sieht also eine Ziege.

1 1
5 aZz 5
azz
1 1
1 1 1
1 > azZ 5
1 1
1 2 Zaz 3
3 zaz
L zaZ +
2 6
)
= 1 1
3 1 1
> Zza
zza
1 1
> zZa 5

von % auf 0 reduziert. Das Auto steht sicher hinter

Tiir 2!

Wir mussen zwei Fille unterscheiden.
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3.2.1.1 M offnet Tiir 1; K sieht eine Ziege.

P, (azz) = 0; ferner gilt

_ Y 1
PZI(zaz) = PZl(zza) =3, =7
Das Auto steht also mit gleicher Wahrscheinlichkeit
Y hinter Tir 2 oder Tiir 3. Ein Wechsel zu einer dieser
Tiiren vergroflert die Wahrscheinlichkeit, dass hinter

dieser Tiir dann das Auto steht, von % auf /5.

3.2.1.2 M o6ffnet eine der Tiiren 2 oder 3; K sieht
eine Ziege.

PlazzZ,Z)
P (azz) = PZ2 Z}(azz) = T“ = i =3
Durch das Offnen von Tiir 2 oder Tiir 3 hat sich die
Wahrscheinlichkeit 4, dass hinter Tiir 1 das Auto
steht, von !5 auf 4 erhoht. Ein Wechsel zur anderen
noch geschlossenen Tiir bringt nichts.

3.2.2 M weil} nicht, wo das Auto steht.

3.2.2.1 M offnet irgendeine Tiir und man sieht eine
Ziege.

’
Azz 9

w|-=

©|=

azz aZz

|-,
©|=

azZ

w|-=

Zaz

|
©|=

w|—=

zaz zAz

©|=

A
3

zaZ

©|-=

w|—

Zza

©|-=

zza zZa

©|-=

1
zzA 9

Auch hier miissen wir zwei Fille unterscheiden.
3.2.2.1.1 M o6ffnet Tiir 1, und K sieht eine Ziege.

P, (azz) = 0; ferner gilt

_ %1
le(zaz) = le(zza) =377
Das Auto steht also mit gleicher Wahrscheinlichkeit
/2 hinter Tiir 2 oder Tiir 3. Ein Wechsel zu einer dieser
Tiiren vergroflert die Wahrscheinlichkeit, dass hinter

dieser Tiir dann das Auto steht, von /5 auf /5.

3.2.2.1.2 M o6ffnet eine der Tiren 2 oder 3; K sieht
eine Ziege.

PlazzZ,Z)
P (azz) = PZz z3(aZZ) = Tﬂ = i =5
Durch das Offnen von Tiir 2 oder Tiir 3 hat sich die
Wahrscheinlichkeit ', dass hinter Tiir 1 das Auto
steht, von /4 auf /42 erhoht. Ein Wechsel zur anderen
noch geschlossenen Tiir bringt nichts.

3.2.2.2 M o6ftnet grundsitzlich Tir 2, und K sieht
eine Ziege.

aZz

|

azz

e
B
w|-

zaz

zZa

@[

ZZa

PlazzZ)) vy
PZZ(aZZ) = —P(Zz)z = i =5-

Durch das Offnen der Ziegentiir 2 hat sich die Wahr-
scheinlichkeit /5, dass hinter Tiir 1 das Auto steht,
auf 5 geéndert. Ein Wechsel zur anderen noch ge-
schlossenen Tiir bringt nichts.

Im Folgenden behandeln wir noch zwei von der klas-
sischen Aufgabe abweichende Variationen, um die
Vielfalt der Moglichkeiten aufzuzeigen.

M weil, dass K Tiir 1 gewahlt hat und weif3,
wo das Auto steht

33 34

Zweiter Kandidat | Vier Tiiren, ein Auto und drei Ziegen
L vor Tiir 3
34.1 3.4.2
M o6ffnet eine M 6&ffnet zwei
Ziegentiir Ziegentiiren

3.3 Es gibt neben K einen zweiten Kandidaten L.
Dieser wihlt Tiir 3. M weil3, welche Tiiren K und L
gewihlt haben; auBerdem weil3 er, wo das Auto steht.
M offnet daher die Tiiren 1 und 3 nicht, ebensowenig
wie die Autotiir.

aZz

|

azz

|
|

zaz

w|—~

zZa

(NIES

ZZa

PlazzZ)) vy
P e ="pzy ~% 72

P(zzaZ)) vy
P ="pzy %2
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Durch das Offnen der Ziegentiir 2 hat sich die Wahr-
scheinlichkeit /5, dass hinter einer Kandidatentiir das
Auto steht, auf 4 gedndert. Die Gewinnwahrschein-
lichkeit ist aber immer noch fiir beide gleich.

3.4 V. V. BAPESWARA RAO und BHASKARA RAO
schlugen 1992 folgende Variante vor: Es gibt einen
Kandidaten K und vier Tiiren, und zwar eine Autotiir
und drei Ziegentliren. M weil3, dass K Tiir 1 gewahlt
hat und wo das Auto steht.

3.4.1 M o6ffnet eine Ziegentiir.

aZzz

w|=
|-

azzz azZz

- s s

azzZ

-
N

zaZz
zazz

o= o=

N 7/\\NIA /

1 zazZ

zZaz
zzaz

|- 0|

zzaZ

zZza

ZZZa

|- |

zzZa

NI-/\NI-‘ NI-‘/\\JI-‘

Plazzz2) v,
P (azzz) = P2 =1=2
AuBer Tiir 1 sind noch zwei Tiiren geschlossen. Hin-
ter ihnen steht das Auto mit gleicher Wahrscheinlich-
keit , ndmlich %.

Es lohnt sich fiir K, die Tiir zu wechseln; die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass dann das Auto hinter dieser
Tiir steht, wiirde um ' steigen.

3.4.2 M o6ffnet zwei Ziegentiiren.

1 aZZz 11—2
3 1 ]
azzz aZzZ 12
1 1
3 azZZ 5
1 1
zazz zaZZ T
1 1
zzaz zZaZ T
1 1
zzza zZZa e

PZZ(aZZZ) = Plazzz ZZ)/P(ZZ) = % = %

Die Wahrscheinlichkeit, dass K die Autotiir gewahlt
hat, ist trotz des Offnens zweier Ziegentiiren bei Y
geblieben. Hinter der letzten noch geschlossenen Tiir
steht das Auto also mit der Wahrscheinlichkeit % . Ein
Wechsel zu dieser Tiir ist fiir K also von Vorteil; die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dann das Auto hinter
dieser Tiir steht, wiirde sich verdreifachen.

4 Epilog

Auch wenn K nichts iiber den Informationsstand von
M weil, ist es nie ungiinstig, die Tiir zu wechseln;
schlimmstenfalls bleibt seine Gewinnwahrschein-
lichkeit gleich. Riickblickend sieht man, dass die
Wahrscheinlichkeiten bei der Masterfrage von ,,Wer
weill denn so was?* denen im Fall 3.3 entsprechen.
Die Gewinnwahrscheinlichkeiten beider Teams stei-
gen zwar von / auf 4, aber das ist leider keine so
gute Nachricht, wie man meinen konnte. Die Chan-
cen beider Teams waren vor der Mitteilung gleich
und sind es nachher immer noch. Es ist jetzt nur si-
cher, dass eines der beiden Teams recht hat. Manch-
mal kann auch die beste Stochastik den Nebel der
Ungewissheit nur wenig lichten!

Wir haben mit unseren Beispielen nur eine kleine
Auswahl aus den vielen Moglichkeiten getroffen.
Man kann sich leicht weitere Variationen ausdenken.
So schlug MARYLIN VOS SAVANT zur Verdeutlichung
des Problems die folgende Situation vor, in der wir
das Wissen des Moderators jedoch noch varieren: Es
gibt 1 Million Tiiren; hinter einer steht ein Auto A,
hinter den anderen 999999 Tiiren je eine Ziege. K
wéhlt Tiir 1 und stellt sich vor diese Tiir. M 6ffnet
999998 Tiiren, aber nicht Tiir 1, wenn er weil}, da3 K
sie gewahlt hat, und auch nicht die Tiir, hinter der das
Auto steht, wenn er weil3, wo das Auto steht.

Soll K wechseln, wenn M 999 998 Ziegentiiren 6ffnet
und wenn

a) M weil}, wo K steht und wo A steht,
b) M weil3, wo K steht, aber nicht, wo A steht,
¢) M nicht weil3, wo K steht, aber wo A steht,

d) M weder weil3, wo K steht noch wo A steht?

Anmerkungen

1 Eine ausfiihrliche Darstellung findet man in Haller
und Barth (erscheint 2016).

2 Die Todesstrafe war 1959 noch sehr weit verbreitet
und wird auch heute noch in den meisten Bundesstat-
ten der USA verhéngt.
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