Zum Paradoxon der beiden Kinder

RENATE MOTZER, AUGSBURG

Zusammenfassung: Beim Paradoxon der beiden
Kinder scheint eine zufdllige Information zu einer
Wahrscheinlichkeit zu fiihren, die dem gesunden
Menschenverstand widerspricht. Wenn man das
Zustandekommen  dieser Information genauer
untersucht, kann der Widerspruch aufgelost wer-
den.

1 Die Aufgabenstellung und ihre
scheinbare Losung

Das scheinbare Paradoxon der beiden Kinder findet
sich in &dhnlichen Versionen in einigen Biichern
(Biichter/Henn 2005), (Quak 1998) als ansprechen-
de Aufgabe, die nachdenklich machen soll und
zeigen soll, dass man sich nicht ohne weiteres auf
die eigene Intuition verlassen darf.

Hier soll folgende Version diskutiert werden, die

ich im Rahmen einer Lehrerfortbildung mit Refe-
rendaren behandelt habe:

Sie wissen, dass Ihr Kollege zwei Kinder hat. Zu-
féllig treffen Sie ihn und er hat eine Tochter dabei.
Wie wahrscheinlich ist es, dass das andere Kind
auch eine Tochter ist?

Zusatzfrage:

Macht es einen Unterschied, wo Sie den Kollegen
treffen (z. B. auf der StraBle oder beim Informa-
tionsabend am Méadchengymnasium)?

Ich wollte, ohne die Zusatzfrage gestellt zu haben,
die ,klassische* Losung vorstellen, die zum Ergeb-
nis 1/3 fiihrt, denn es ist einer der 3 Fille (mj), (jm),
(mm). Mir war an dieser Stelle noch nicht bewusst,
dass die Laplaceannahme nicht unbedingt aufrecht-
erhalten werden kann, wenn man ein Kind gesehen
hat. Die Gleichwahrscheinlichkeit dieser 3 Ergeb-
nisse ist nach dem Treffen nicht unbedingt gege-
ben, auch wenn sie zuvor bei 2 Kindern mit den
Fillen (jj), (mj), (jm), (mm) im Allgemein zumin-
dest nédherungsweise zutreffen mag.

Bei einem Zuhorer jedenfalls regte sich deutlicher
Widerstand. Er wollte sich nicht vom gesunden
Menschenverstand abbringen lassen, welcher ihm
sagte, diese Wahrscheinlichkeiten miisse %2 betra-
gen.

In einer lingeren Diskussion suchten wir schlieB3-
lich nach einer geeigneten Simulierung dieses Zu-
fallsexperimentes. Wir fanden keine, die alle Seiten
befriedigte. Aus den 4 moglichen Fillen einfach die

Félle (jj) wegzulassen, schien keine angepasste
Strategie. Denn wie legt man fest, welches der Kin-
der, das jiingere oder das éltere dabei ist? Bei den
Kombinationen (jm) und (mj) ist es klar, bei (mm)
gibt es aber zwei Moglichkeiten. Muss man dieses
Ergebnis also nicht doppelt gewichten?

In der Losung einer dhnlichen Version dieser Auf-
gabe findet sich die Aussage: ,,Es gibt keinen
Grund, einen der mdglichen Fille (jj) (hier: (mm)),
(jm), (mj) als wahrscheinlicher oder unwahrschein-
licher als einen anderen anzusehen.* (Fundgrube, S.
221)

Inzwischen denke ich, es kann gute Griinde dafiir
geben. Ich will dies an der oben formulierten Ver-
sion der Aufgabe aufzeigen.

2 Eine mogliche Losung mit einem
Baumdiagramm

Es kommt darauf an, wo, d. h. unter welchen Be-
dingungen, Sie Ihren Kollegen mit seiner Tochter
treffen.

Ein Baumdiagramm iiber alle Viter, die 2 Kinder
haben und eines dabei haben, soll dies klar machen:
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Hier bin ich davon ausgegangen, dass der Kollege
genauso gut seinen Sohn dabei haben konnte, falls
er einen Sohn hat. Dies wird im Alltag vielleicht im
Allgemeinen der Fall sein (es sei denn, Viter neh-
men generell Tochter lieber mit als Séhne, wovon
ich aber nicht wirklich ausgehen wiirde).

Alternativ konnte man beim Baum als erste Ver-
zweigung 4 Fille angeben (jj, jm , mj, mm) und im
zweiten Schritt auf die beiden Fille ,,hat 1 Tochter /
1 Sohn dabei* verzweigen.

Wieder ergibe sich die gesuchte Wahrscheinlich-
keit als Y% (so zu finden bei Henze, 2006).

Beim hier dargestellten Baum kommt die vermeint-
liche Losung 1/3 als Verzweigungswahrscheinlich-
keit vor. Daher wurde der 3-stufige Baum gewéhlt,
auch wenn die erste Verzweigung fiir die Aufga-
benstellung keine Rolle spielt.

3 Alternative Szenarien

Anders ist es, wenn Sie den Vater mit seiner Toch-
ter beim Informationsabend fiir ein Madchengym-
nasium treffen oder bei einem Sportwettbewerb, an
dem nur Méadchen teilnehmen. Dann trifft die unte-
re Verzweigung nicht zu, denn dann ist auch im
Fall von ,,1 Tochter und 1 Sohn* die Wahrschein-
lichkeit 1, dass er die Tochter dabei hat.

Jetzt ist die Wahrscheinlichkeit tatsdchlich nur 1/3,
dass das zweite Kind auch eine Tochter ist (und
zwar unabhéngig davon, ob die Tochter, die dabei
ist, das dltere oder das jiingere Kind ist. Dies wird
in vielen Versionen der Aufgabe als zusétzliche
Teilaufgabe angefiigt, die dann zum erwarteten
Ergebnis Y fiihrt).

Allerdings konnte es auch hier weitere Varianten
geben: Wenn der Vater zwei Tochter hat, konnte er
vielleicht auch beide dabei haben (wir brauchten
also am Schluss eine andere Verzweigung). Oder es
ist wahrscheinlicher, dass dann gerade eine der
beiden im Einschulalter fiirs Méadchengymnasium
ist oder in der entsprechenden Sportart aktiv ist.

Man kann sich durchaus vorstellen, dass es weitere
Situationen gibt, in denen die Wahrscheinlichkeit p,
die Tochter mitzunehmen, wenn man einen Sohn
und eine Tochter hat, noch einen anderen Wert hat
als % oder 1 (vgl. auch Henze 2006, Ubungsaufga-
be 15.8). Vielleicht ist sie sogar unterschiedlich, je
nachdem welches Kind das iltere ist.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist bei dieser Ver-
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Dabher ist die gefragte Wahrscheinlichkeit sehr ab-
hingig von dem Zusammenhang, in dem man er-
fahrt, dass das eine Kind eine Tochter (ein Sohn)
ist.

Wenn man keine Besonderheiten weil3, diirfte das
erste Baumdiagramm den Zufall vielleicht am bes-
ten beschreiben.

4 Analogie zur Aufgabe der zwei Miin-
zen

In der Geschichte der Stochastik kann man die
Aufgabe finden, dass zwei homogene Miinzen
gleichzeitig geworfen werden. Beziiglich der Frage,
wie grof3 die Wahrscheinlichkeit dafiir ist, dass die
beiden Miinzen verschiedene Symbole zeigen,
meinte der beriihmte Mathematiker d’Alembert im
18. Jahrhundert, sie wire 1/3, da es sich um eine
der 3 Moglichkeiten KK, ZK oder ZZ handelt. Un-
terscheidet man die Miinzen nachtrédglich, so wird
klar, dass ,,einmal Kopf und einmal Zahl*“ doppelt
so wahrscheinlich ist wie die anderen Ergebnisse
(weil es KZ und ZK gibt). Wiisste man hier: ,,Min-
destens eine Miinze zeigt K*, kdnnte man analog
fragen: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass
auch die andere Miinze Kopf zeigt?

Wieder wére hier zu fragen, wie man zur Informa-
tion ,,mindestens eine Miinze trigt Kopf* kommt.
Hat man eine zuféllig gesehen oder jemandem die
Frage gestellt: ,,Trigt mindestens eine Miinze
Kopf?* und der Befragte durfte nur mit ,,Ja* oder
,,Nein‘ antworten.

Diese Aufgabe ist nicht zu verwechseln mit einer
anderen paradoxen Aufgabe, bei der es um 3 Miin-
zen geht: eine, die auf beiden Seiten K tragt, eine
auf beiden Seiten Z und eine K und Z. Wenn man
eine dieser Miinzen von einer Seite sieht (sagen wir
K), kann man sich fragen, wie wahrscheinlich ist
es, dass die andere Seite auch K triagt. Diese Wahr-
scheinlichkeit betrégt 2/3, denn insgesamt sind 3 K-
Seiten im Spiel, bei zweien ist die andere Seite der
Miinze auch eine K-Seite und nur bei einer K-Seite
ist die andere eine Z-Seite.

Auch diese Aufgabe konnte mit einem Baumdia-
gramm behandelt werden:
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Bei dieser Aufgabe ist ZK und KZ die gleiche
Miinze, es handelt sich also nicht um 2 verschiede-
ne Ergebnisse oder ein doppelt zu wertendes Er-
gebnis.

Die Analogie zum Paradoxon der beiden Kinder
liegt darin, dass die Wahrscheinlichkeit fiir das
Zustandekommen von K unter der Bedingung ZK
nur %2 und nicht 1 betrigt wie diejenige fiir das

Zustandekommen von K unter der Bedingung KK.
Dies entspricht dem Mitnehmen einer Tochter,
wenn der Kollege einen Sohn und eine Tochter hat.
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