Unwahrscheinlicher
Extremfall

Indem wir die Wahr-
scheinlichkeit von
Katastrophen berech-
nen, wollen wir uns vor
ihnen schiitzen. Wir
geben viel Geld fiir
Versicherungen aus,
um uns gegen Schlim-
mes zu wappnen.
Aber kann man die
Wahrscheinlichkeit
iberhaupt bestimmen?

VON SARA VAN DE GEER

nsere Welt ist gepragt von Unsicher-

heiten. Wir konnen nicht sicher sein,

dass wir rechtzeitig zu einer Sitzung
erscheinen. Wir wissen nicht, wie viel medizini-
sche Versorgung wir im Alter brauchen. Und
wir kénnen nicht sagen, ob morgen die Sonne
scheint. Der Umgang mit Unsicherheiten bereitet
uns immer wieder Kopfzerbrechen. Die Moglich-
keit, dass etwas Schlimmes passieren konnte,
bringt uns dazu, viel Geld fiir Versicherungen
auszugeben.

Was aber genau ist eine Wahrscheinlichkeit?
Das ist eine schwierige Frage. Niemand hat je
eine Wahrscheinlichkeit gesehen, man kann sie
nicht anfassen oder messen. Dennoch mdochte
ich nun zwei Wahrscheinlichkeiten berechnen.
Erstens: Sie driicken die Tiirklingel eines Hauses,
in dem eine Familie mit zwei Kindern wohnt.
Ein Mddchen o6ffnet die Tiir. Wie gross ist
die Wahrscheinlichkeit, dass das andere Kind
ebenfalls ein Mddchen ist? Zweitens: Eine
Familie hat zwei Kinder, eines davon ist ein
Maddchen. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit,
dass das andere Kind ebenfalls ein Mdadchen
ist? Auf diese verzwickten Fragen, die der
Mathematiker Henk Tijms fiir seine Studieren-
den formuliert hat, gibt es keine formell richtigen
Antworten. Sie hdngen unter anderem von den
verwendeten Symmetrieregeln ab.

Wie werden aus kleinen Wahrscheinlich-
keiten grosse? In den folgenden zwei Beispielen
sind die Berechnungen im Wesentlichen iden-
tisch. Das erste Beispiel, das vom Psychologen
Piet Vroon staamt, betrifft die Deltawerke in den
Niederlanden. In der Oosterschelde wurde ab
1953 ein aus 65 Schleusen bestehendes Sturm-
flutwehr gebaut, das bei Uberschwemmungs-
gefahr geschlossen wird. Die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Schleuse ausfillt, wird auf etwa
1 Prozent geschétzt. Unter der Annahme, dass
die Schleusen unabhédngig voneinander sind,
liegt die Wahrscheinlichkeit eines einwandfreien
Funktionierens der Anlage nur bei 52 Prozent.
Das zweite Beispiel: Eine Kernschmelze in einem
Kernkraftwerk ist gemdss probabilistischer
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Risikoanalyse nur einmal in 20000 Jahren zu
erwarten. Es gibt ungefdahr 400 Kraftwerke

auf der Welt. Unter der Voraussetzung, dass die
Kernkraftwerke unabhédngig voneinander

sind, liegt die Wahrscheinlichkeit, dass in den
nachsten 50 Jahren irgendwo eine Kernschmelze
statt-findet, bei 63 Prozent.

Oft kann man gar nicht sicher sagen, wie
gross — oder klein — die Wahrscheinlichkeit ist.
Daher muss man die vorhandenen Daten genau
studieren. Doch wir miissen auf der Hut sein —
in den Worten des Physikers Richard Feynman:
«Es gibt keinen Sinn, die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses zu berechnen, nachdem das
Ereignis eingetreten ist.»

Wie konnen wir also die Wahrscheinlichkeit
abschdtzen, dass ein neues Ereignis eintritt
oder unsere Annahmen bestdtigt werden? Dies
ist keine leichte Aufgabe. Laut Basel III
(ein Reformpaket der Bank fiir Internationalen
Zahlungsausgleich) muss das Kapital eines
Finanzinstituts das Betriebsrisiko mit einer
Wahrscheinlichkeit von 99,9 Prozent decken.
Um die Hohe des bendétigten Kapitals fest-
zulegen, verwendet man umfangreiche Daten-
banken und raffinierte mathematische Modelle.
Dabei vergisst man jedoch oft, die Unsicherheit
der Schdtzung zu berticksichtigen.

Der Philosoph David Hume hat schon
im 18. Jahrhundert darauf hingewiesen, dass
man bei jeder Wahrscheinlichkeit neben
der urspriinglichen, der Sache innewohnenden
Unsicherheit eine neue finden kénne. Wir
sind also gezwungen, stets neue Zweifel
zu beriicksichtigen. Am Ende, so Hume weiter,
bleibe nichts von der urspriinglichen Wahr-
scheinlichkeit iibrig. Doch das ist ein unwahr-
scheinlicher Extremfall. B

Sara van de Geer ist Professorin fiir Statistik an der ETH
Zirich und Forschungsritin der Abteilung Mathematik,
Ingenieur- und Naturwissenschaften des SNF.

33

Hans-Christian Wepfer



