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Geruchte und Vehler

Uber das Laster, beim Programmieren (etwa eines Geriichte-
modells) Fehler zu machen, und was man daraus lernen kann
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Von Brian Hayes

er »bekennende Essay« ist in der
Mathematik oder anderen Wissen-
schaften kein verbreitetes Genre.
Nur wenige von uns mdgen sich
zu ihren Fehlern bekennen oder sie ins Ram-
penlicht riicken. Eine rithmliche Ausnahme
bildet Donald E. Knuth von der Universitit
Stanford. Wihrend seiner zehnjihrigen Arbeit
am Schriftsatzprogramm Tex hat der heute
emeritierte Professor akribisch genau alle sei-
ne Fehler aufgezeichnet und die Liste dann
mit detaillierten Kommentaren verdffentlicht.

Ich hab Knuths Mut zur 6ffentlichen Feh-
lerbeichte bewundert — und mochte seinem
Beispiel hier folgen. Dabei hoffte ich, »Don«
Knuth sogar auf diesem Gebiet zu iibertrump-
fen: Ich kénne noch mehr Fehler machen als
er. Leider fiel ich auch darin hinter ihn zu-
riick. Knuths publizierte Fehlerliste umfasst
900 Eintrige, wihrend ich nur eine beschi-
mende Hand voll Fehler vorweisen kann. Er
benétigte allerdings zehn Jahre Arbeit, um
diese hohe Zahl zu erreichen.

Knuth merkt an, dass ihm die Liste nicht
nur bei der Beseitigung von Bugs, also Pro-
grammierfehlern geholfen hat, sondern auch
dabei, sich »selbst besser kennen zu lernen.
Auch ich glaube, durch Erfahrung und Kon-
frontation mit meiner eigenen Fehlbarkeit ei-
niges an Selbsterkenntnis hinzugewonnen zu
haben. Und es wire erfreulich, wenn ich da-
von ausgehen kénnte, andere durch meine
Ausfiihrungen davor zu bewahren, die glei-
chen Fehler zu begehen. Tatsichlich jedoch
mag ich nicht so recht daran glauben — und
womdglich ist es nicht einmal eine gute Idee.

Die Geschichte beginnt mit einigen Anek-
doten anlisslich der Recherche zu meinem
Artikel iiber die Lambert-W-Funktion. Ich
suchte nach einer Studie mit dem kuriosen
Titel »Geriichte mit allgemeinen Anfangsbe-
dingungeng, verfasst von Selma Belen und C.
E. M. Pearce von der University of Adelaide
(Australien) und publiziert im Journal »An-
ziam« (siehe Literaturhinweise). Als ich das
Paper endlich aufgetrieben hatte, war mein

Artikel bereits im Druck. Dies war sehr scha-
de, denn Belen und Pearce beschreiben eine
aufschlussreiche Anwendung der W-Funktion
in einem Kontext, den ich sehr interessant
fand. Hier der Anfang ihres Artikels:

»Die stochastische Theorie der Geriichte —
mit ihren Gruppen von Nichtwissern, Ver-
breitern und Unterdriickern — nahm ihren
Anfang mit der Studie von Daley und Ken-
dall. Darin wurde auch das interessanteste Er-
gebnis auf diesem Gebiet prisentiert: dass,
wenn es anfangs nur einen Verbreiter gibt, der
Anteil der Bevolkerung, die das Geriicht nie-
mals zu Ohren bekommt, sich nahezu sicher
dem Wert von 0,203188 der gesamten Bevol-
kerungsgrofle annihert, wihrend diese gegen
unendlich geht. Dieses Ergebnis errechnet
sich auch nach dem stochastischen Modell
von Maki und Thompson; leider wurde der
darin auf Grund eines Druckfehlers genannte
Wert von 0,238 auch in weiteren darauf ba-
sierenden Publikationen zitiert.«

Der SpaB, ein Geriicht zu verbreiten

Ich war fasziniert, dass ein Geriicht, wenn es
sich wieder legt, »nahezu sicher« ein Fiinftel
der Leute niemals erreicht hat. Warum er-
reicht es nicht irgendwann alle? Und diese
Zahl 0,203188, mit ihren hochprizisen sechs
Nachkommastellen, wo kam dje her?

Ich habe im Artikel genug gelesen, um die
Details dieses Modells zu verstehen. Die
Grundannahme ist, wie ich herausfand, dass
die Verbreitung eines Geriichts nur dann Spafd
macht, wenn man es selbst kennt, die Zuhorer
aber nicht. Es verschafft kein so prickelndes
Gefiihl, abgeschmackte News zu verkaufen.
Im Sinne der obigen drei Gruppen verbreiten
Leute ein Geriicht so lange, wie sie Nichtwis-
sern begegnen, die es begierig aufnehmen. Da-
nach werden die Verbreiter zu Unterdriickern,
die das Geriicht zwar kennen, aber kein Inte-
resse daran haben, es weiterzugeben. Die Mo-
delle von Daley-Kendall und Maki-Thomp-
son vereinfachen diese sozialen Prozesse. Bei-
de gehen von einer sorgfiltig »durchmischtenc
Bevolkerung aus, in der sich Leute stets zufil-

lig und mit gleich bleibender Wahrscheinlich-
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keit treffen. Eine weitere Vereinfachung be-
steht darin, dass sich nur jeweils zwei Leute
treffen, niemals groflere Gruppen. Diese Paar-
Treffen unterliegen strikten Regeln:

Jedes Mal, wenn ein Verbreiter auf einen
Nichtwisser trifft, wird der Nichtwisser zum
Verbreiter, wihrend der urspriingliche Ver-
breiter ein solcher bleibt.

Trifft ein Verbreiter auf einen Unterdrii-
cker, so wird der Verbreiter selbst zum Unter-
driicker.

Fiir den Fall, dass sich zwei Verbreiter tref-
fen, unterscheiden sich die Modelle. In der
Daley-Kendall-Variante werden beide zu Un-
terdriickern. Im Maki-Thomson-Modell wird
einer der beiden Verbreiter zum Unterdriicker,
wihrend der andere Verbreiter bleibt.

Alle anderen Interaktionen (Nichtwisser-
Nichtwisser, Unterdriicker-Unterdriicker) ha-
ben keinen wechselseitigen Einfluss.

Die Modellregeln legen nahe, warum Ge-
riichte selbstbegrenzend wirken: Anfangs wer-
den neue Verbreiter aus dem Riesenreservoir
an Nichtwissern rekrutiert, wobei sich das Ge-
riicht in einem Teil der Bevolkerung ausbrei-
tet. Nimmt die Zahl der Verbreiter jedoch
stark zu, treffen sie zunehmend aufeinander
und werden zu Unterdriickern. Da der Uber-

vom Verbreiter zum Unterdriicker jeweils un-
umkehrbar ist, ergibt sich zwangsliufig, dass
das Geriicht irgendwann verebbt. Am Ende
sind alle Verbreiter zu Unterdriickern gewor-
den. Nicht ganz so klar ist, warum der letzte
Verbreiter verschwindet, bevor das Reservoir
an Nichtwissern ginzlich erschopft ist — oder
warum der nachhaltig nichtinformierte Anteil
0,203188 der Gesamtbevélkerung umfasst.

Wie eine ansteckende Krankheit
Geriichtesimulationen sind stark verwandt
mit Modellen nichttodlicher ansteckender
Krankheiten, bei denen die drei Gruppen aus
ansteckbaren, angesteckten und geheilten Fil-
len bestehen. Doch es gibt einen grundlegen-
den Unterschied zwischen Geriichten und
Epidemien: Bei den Geriichtemodellen ist
nicht nur die »Krankheit« ansteckend, son-
dern auch ihre »Heilung¢, da sowohl die Ver-
breitung als auch die Unterdriickung kommu-
nikativ tibertragbar ist.

Ich war neugierig, das Geriichtemodell in
Aktion zu sehen, und schrieb daher ein klei-
nes Computerprogramm. Dabei ging ich von
einer Bevolkerung von 1000 Individuen aus,
die jeweils Nichtwisser, Verbreiter oder Unter-
driicker sein konnten. Am Anfang gab es nur

gang vom Nichtwisser zum Verbreiter und einen Verbreiter, alle anderen waren Nichewis- >

Wie entsteht ein Geriicht? Und wie verebbt es wieder?

Entstehen und Verebben eines Geriichts sind hier vorgefihrt. Von
links nach rechts lauft die Zeit, jede horizontale Linie entspricht
einem Mitglied der Population. Die Farben repréasentieren den
Status der Person: Blau steht fir Nichtwisser, die von dem Ge-
rlicht nichts gehort haben; Rot flir Verbreiter des Gerlichts und
Violett fUr Unterdrticker, die das Gerlcht zwar kennen, aber kein
Interesse daran haben, es weiterzugeben. Jede weilke vertikale
Verbindung zeigt ein Treffen zwischen zwei zuféllig ausgewahl-
ten Personen. Verbreiter geben das Gerlicht an Nichtwisser

weiter, die dadurch zu Verbreitern werden. Wenn sich zwei Ver
breiter treffen, werden beide zu Unterdrlickern. Ein Verbreiter,
der einen Unterdricker trifft, wird ebenfalls zum Unterdrlcker.
Die Verbreitung beginnt mit einem einzigen Verbreiter inmitten
von Nichtwissern. Danach werden immer mehr zu Verbreitern,
die schlieRlich alle zu Unterdriickern werden. Sieben der 30 In-
dividuen der Gruppe hdren niemals von dem GerUcht. (Alle Gra-
fiken wurden von einem Programm erzeugt, das keinen der hier
diskutierten Fehler enthalt.)
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Dynamik der Geriichteverbreitung
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Die Dynamik der Geriichteverbreitung wird erkennbar, wenn man Mittelwerte aus
100000 Programmlaufen eines Modells bildet — in diesem Fall mit einer Grup-
pe von 100 Personen. Die Zahl der Verbreiter erreicht ein Maximum und sinkt
spéater auf null, sodass die Gruppe schlief3lich nur noch aus Unterdriickern und
Nichtwissern besteht. Eine grundlegende Vorhersage dieses Modells ist, dass
die am Ende verbleibende Zahl von Nichtwissern etwa 0,203, also 20,3 Pro-

zent der Gesamtgruppe umfasst.

Wiederhole

wahle ein zufélliges X aus
der Menge der Verbreiter in
der Bevolkerung;

wahle ein zufalliges Y aus
der gesamten Bevolkerung;
wennY Nichtwisser ist,

dann wandle Y in einen Ver
breiter um;

oder falls Y bereits ein Verbrei-
ter ist,

dann wandle sowohl X

als auch'Y in einen UnterdrU-
cker um;

oder falls Y bereits ein Unter
drlcker ist,

dann wandle X in einen
Unterdriicker um;

bis es keine Verbreiter mehr
gibt.
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D> ser. Kern des Programms war die folgende, auf

dem Daley-Kendall-Modell (bei der aufeinan-
der treffende Verbreiter beide zu Unterdrii-
ckern werden) basierende Prozedur (siche
mein kleines Programm links unten).

Wenn es keine Verbreiter mehr gibt, kann
sich nichts mehr indern. An diesem Punkt
endet das Programm und gibt Auskunft darii-
ber, wie groff der Anteil der Bevolkerung ist,
der nichts von dem Geriicht gehort hat. Die-
ser Anteil, Theta (griechisch: ©) genannt, soll-
te 0,203188 betragen. Doch mein Programm
errechnete, im Mittel bei iiber 1000 Durch-
ldufen, Werte zwischen 0,28 und 0,29 — eine
betrichtliche Diskrepanz.

An diesem Punkt mochte ich innehalten,
um zu gestehen, dass ich Mist gebaut habe.
Bevor Sie weiterlesen, konnten Sie einmal ver-
suchen, die Bugs in meinem links stehenden
Programm zu finden — oder sogar selbst ein
Programm zu schreiben.

Die Programmierung von Computern
lehrt — zumindest nach meiner eigenen Er-
fahrung — Bescheidenheit. Im Prinzip kénnte
die von mir beobachtete Diskrepanz auf einen
Fehler in den Ergebnissen zuriickfiihrbar sein,
die im Artikel publiziert sind. Dies war jedoch

nicht meine erste Vermutung. Ich tiberpriifte
meinen eigenen Programmcode — in der vol-
len Uberzeugung, einige fahrlissige Fehler zu
finden. Das Programm kénnte einmal zu viel
oder zu wenig die (Wiederholungs-)Schleife
durchlaufen haben, dabei versagt haben, eine
Variable auf den neuesten Stand zu bringen,
oder einen Feldindex falsch berechnet haben.
Das Problem, dachte ich, war nicht ein Tipp-,
sondern ein Denkfehler.

Ich kannte eine Ungenauigkeit im Pro-
gramm: Die Individuen X und Y wurden in
einer Weise gewihlt, dass beide dieselbe Per-
son sein konnten — was das seltsame Szenario
ergibt, dass jemand ein Gerticht an sich selbst
weitergibt (»Pssst! Habe ich schon davon ge-
hort?«). Als ich diesen Fehler beseitigt hatte,
entdeckte ich einen neuen. Eine Variable na-
mens Verbreiterzihler wurde bei jedem Durch-
laufen der Schleife vergrofiert oder verkleinert
— je nach Ausgang des Treffens von X und Y.
Wenn diese Variable den Wert null erreicht,
endet das Programm. Nach jeder Verbreiter-
Verbreiter-Interaktion zog ich die Zahl 2 von
Verbreiterzihler ab — mit moglicherweise fata-
len Folgen, falls X und Y identisch sind. Dies
war ein schwer wiegender Fehler, der korri-
giert werden musste. Doch als dies geschehen
war, inderte sich der Wert von ® immer noch
nicht, er blieb bei 0,285.

Mir kam eine andere Idee. Belen und
DPearce hatten besonders darauf hingewiesen,
dass ihre Resultate nur dann gelten, wenn die
Populationsgroflie gegen unendlich tendiert.
Vielleicht wiirde meine Abweichung ver-
schwinden, wenn ich eine groflere Ausgangs-
population wihlte. Ich untersuchte unter-
schiedliche Gréf8en und kam zu folgenden Er-
gebnissen (siche Tabelle rechts oben).

Tippfehler und Denkfehler

Der Trend ist richtig: Es gab eine kleinere
Zahl verbleibender Nichtwisser, wenn sich
die Population vergroflerte. Doch die Kurve
schien bei Werten iiber 1000 flach auszulau-
fen, und es schien unwahrscheinlich, dass ©
jemals 0,203 erreichen wiirde.

Dennoch fand ich es der Miihe wert, noch
grofSere Populationen zu testen. Doch dafiir
benétigte ich ein schnelleres Programm. Ich
schrieb eine neue, einfachere Version, in der
ich auf das Feld fiir die Individuen verzichtete
und lediglich die Zahl der Personen in jeder
der drei Kategorien erfasste. Mit dieser Strate-
gie konnte ich Populationen bis zu 100 Milli-
onen Individuen testen. Der Wert fiir © indes
blieb beharrlich bei 0,285.

Als ich die Verteilung der ©-Werte bei ein-
zelnen Programmliufen (im Gegensatz zum
Mittelwert vieler Liufe) verfolgte, kam mir ein
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anderer Gedanke. Die meisten Ergebnisse fiir
O lagen zwischen 0,25 und 0,35, doch es gab
einige Ausreifler, in denen 99 Prozent der Po-
pulation nie von dem Geriicht horten. Ich
ahnte, was da vor sich ging. Gesetzt den Fall,
dass beim ersten Kontakt X das Geriicht an Y
weitergibt und beim zweiten Kontake durch
Zufall wieder dasselbe X und Y ausgewihlt
werden — dann wiirde das Geriicht bereits hier
stoppen, nachdem nur zwei Leute erreicht wa-
ren. Kénnte es sein, dass bei Ausschluss dieser
Ausreifer der Mittelwert auf 0,203 sinkt? Ich
versuchte es, doch die Antwort war Nein.

Ich war aufgeschmissen. Beim Debugging
erreichte ich den Punkt, an dem man beginnt,
die Funktionsfihigkeit seines Zufallszahlen-
generators anzuzweifeln — oder sogar des Com-
pilers. Zufillig hatte auch Knuth bei seiner
Arbeit an Tex einige Compilerbugs gefunden.
Doch diese Spur fiihrte ins Nichts.

Alles war meine Schuld

Mangels besserer Ideen wandte ich mich dem
anderen Modell der Geriichte-Verbreitung,
dem von Maki-Thompson, zu. Wie oben be-
schrieben, unterscheidet es sich von dem Da-
ley-Kendall-Modell darin, dass bei einer Be-
gegnung zwischen zwei Verbreitern lediglich
einer von ihnen zum Unterdriicker wird. Die
Anderung meines Programms erfolgte im
Handumdrehen. Als ich es laufen lief3, lieferte
es als Ergebnis © = 0,203. Nun war ich nicht
nur aufgeschmissen, sondern auch noch ziem-
lich durcheinander.

Mein Bekenntnis geriet zunehmend zum
Charakeertest. Es gab einen Moment — er kam
in der Dunkelheit der Nacht —, in dem ich zu
glauben wagte, dass vielleicht i/ am Ende
richtig lag und der Rest der Welt eine Schrau-
be locker hatte. Ich nahm mir noch einmal
den ersten Absatz der Studie von Belen und
Pearce vor. Ich erkannte, dass die Sache stim-
mig war, und konnte die Zahlen mit meinen
in Einklang bringen — freilich allein durch die
Annahme, dass die australischen Autoren alles
auf den Kopf gestellt haben: Die Zahl 0,203,
die sie als Ergebnis fiir das Daley-Kendall-
Modell nannten, gehort in Wahrheit zu dem
von Maki-Thompson. Und die Zahl 0,238,
die sie als Schreibfehler bezeichneten, war ge-
nau das: ein Zahlendreher von 0,283 — was
nahe genug an 0,285 lag, dem ©-Wert, den
ich ermittelt hatte fiir das Daley-Kendall-Mo-
dell ...

Am Morgen hatte sich der Anfall gelegt,
doch es blieb ausweglos. Ich wusste, dass ich
die Probleme vermutlich 16sen kénnte, wenn
ich in die Biicherei ginge und mir die von Be-
len und Pearce zitierten Quellen ansihe. Doch
das erschien mir zu unsportlich. Ich hitte ver-
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suchen konnen, die Korrektheit des einen
oder anderen Ergebnisses zu beweisen. Doch
wenn ich mir schon selbst nicht zutraute, eine
korrektes Programm zu schreiben, wie konnte
man mir dann vertrauen, dass ich einen kor-
rekten Beweis vorlege?

Dann gab es noch die experimentelle Me-
thode: Ich hitte tausend Freiwillige suchen,
sie sorgfiltig mit den Daley-Kendall-Regeln
vertraut machen und inmitten von ihnen ein
Geriicht ausstreuen kénnen. Am Ende jedoch
setzte ich auf eine weitere Computersimula-
tion. Ich entschied mich, ein Programm zu
schreiben, das ein reales Experiment so hn-
lich wie moglich nachahmt und das alle Vor-
kommnisse im zu Grunde liegenden Modell
ohne Vereinfachungen und Optimierungen
reproduziert. Im Kopf hatte ich dabei eine
Gruppe von Leuten, die wie Molekiile eines
Gases umbherirren, zufillig aufeinander stof§en
und bei diesen Zufallskollisionen das Geriicht
weitergeben. Ein solches System wollte ich si-
mulieren.

Mein erstes Programm, das explizit jedes
Mitglied der Gruppe beriicksichtigte, kam
dem Ziel schon recht nahe. Ich musste jedoch
eine Verinderung zur Erhohung der Re-
chenefhizienz vornehmen: Da Interaktionen,

in denen keiner der beiden Partner ein Ver- >

Wie lange lebt ein Geriicht?
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Die Lebensdauer eines Geriichts und sein Reichweiten-Erfolg innerhalb der Grup-
pe sind nicht stark miteinander korreliert. Jeder Punkt entspricht einem einzel-
nen Lauf des Gerlichteprogramms. Die Punkte zeigen, wie lange das Gerlicht
lebt und wie viele Personen am Ende Nichtwisser bleiben. Der Anteil an Nicht-
wissern ist weit gehend unabhangig davon, ob das Gerlicht nach 500 Pro-
grammlaufen oder erst nach Uber 1000 abklingt. In der oberen linken Ecke fin-
den sich einige Ausnahmen (orange gekennzeichnet), in denen Gerlichte
bereits am Anfang verebben und nur sehr wenige Leute erreichen.

BRIAN HAYES
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Begegnungen in der Geriichtekiiche
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Alle im Geriichtemodell mdglichen Begegnungen sind in dieser Matrix zusammen-
gefasst. Man kann damit auch die Wahrscheinlichkeit der Treffen bestimmen.
Wenn Lange und Breite der Reihen und Spalten proportional zur Zahl der Mit-
glieder in den jeweiligen Untergruppen gewahlt werden (Nichtwisser (Nw),
Verbreiter (V) und Unterdrlcker (U)), dann entspricht die zuféllige Wahl von
zwei Individuen der Wahl eines zufélligen Punkts im Diagramm. Je nachdem,
in welchem der neun Kasten der gewahlte Punkt liegt, entscheidet sich, was
als Nachstes geschieht. Die drei Zuordnungsbedingungen innerhalb jeder Box
(der Pfeil steht fur »wird«) bewirken Veranderungen in der GréRe der Unter
gruppen. Zwei der neun Kasten reprasentieren NichtwisserVerbreiterInterak-
tionen; zwei weitere stehen flr VerbreiterUnterdriickerInteraktionen; fur Ver
breiterVerbreiterBegegnungen gibt es nur einen einzigen Kasten.
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D> breiter war, die Geriichteverbreitung nicht be-

einflussen, schien es mir verschwenderisch, sie
mitberechnen zu lassen. Ich vermied diese
Verschwendung, indem ich immer einen Ver-
breiter als ersten Partner einer Begegnung
wihlte. Dies erschien mir ein véllig harmloser
Eingriff zur Eflizienzsteigerung zu sein.

Doch dann nahm ich den Eingiff wieder
zuriick. In einer dritten Programmvariante
wihlte ich zufillig zwei Individuen aus der ge-
samten Gruppe aus, priifte, ob es sich nicht
um ein und dieselbe Person handelte, und lief3
sie dann gemif den Daley-Kendall-Regeln in-
teragieren. Es schien, so dachte ich, ein sinn-
loses Unterfangen zu sein, und dabei wiirde
sicherlich genau das Gleiche herauskommen
wie bei den Liufen der anderen Programme,
nur nach mehr Rechenzeit. Zu meinem Er-
staunen errechnete das neue Programmen ei-
nen ©-Wert von 0,203.Wenn Sie bereits ah-
nen, an welchem Punkt mein Verstand auf
Abwege geriet, mochte ich Thnen gratulieren.

Meine eigene Erleuchtung setzte ein, als ich
mir alle neun Begegnungsmaglichkeiten zwi-
schen Nichtwissern, Verbreitern und Unter-
driickern klar machte.

Aus der Matrix (links) ldsst sich fast alles
erkennen. Sie offenbart die gesamte Strukeur
und Funktion des Modells. Wenn man die
Breiten und Lingen der Spalten und Reihen
so wihlt, dass sie proportional zur Gréfle der
drei Untergruppen sind, gibt die Fliche je-
der der neun Kisten die Wahrscheinlichkeit
der jeweiligen Paar-Begegnung wieder. Wihlt
man zwei Personen zufillig, so ist dies dquiva-
lent dazu, einen beliebigen Punkt in dem Di-
agramm zu wihlen. Das Ergebnis der Interak-
tion ist dann davon abhingig, in welchem der
neun Kisten der gewihlte Punke liegt. (Ich
iibergehe wieder das — eine kleine Korrektur
erfordernde — Problem, das entsteht, wenn
eine Person ein Geriicht sich selbst erzihlt.)

Zwischen Verbreitern und Nichtwissern
Um zu verstehen, wo mein Fehler lag, reicht
es, den einfachsten Fall zu betrachten. Darin
sind alle drei Untergruppen gleich grof§ und
alle neun Begegnungsvarianten haben dieselbe
Wahrscheinlichkeit — nimlich 1/9. Die Kisten
an den vier Ecken des Diagramms entsprechen
Situationen, in denen keiner der Beteiligten
ein Verbreiter ist und die den Geriichtestatus
somit nicht beeinflussen. Zwei weitere Kis-
ten entsprechen Nichewisser-Verbreiter-Tref-
fen, die daher eine Wahrscheinlichkeit von 2/9
aufweisen. Zwei weitere Kisten stehen fiir Ver-
breiter-Unterdriicker-Begegnungen, die eben-
falls mit einer Wahrscheinlichkeit von 2/9 ein-
treten. Es gibt jedoch nur eine einzige Box, in
der Verbreiter auf Verbreiter stoflen, was daher
mit einer Wahrscheinlichkeit von 1/9 ge-
schieht. Das Entscheidende ist, dass Nichtwis-
ser-Verbreiter—Begegnungen und Verbreiter-
Unterdriicker-Begegnungen jeweils doppelt so
wahrscheinlich sind wie Verbreiter-Verbreiter-
Treffen.

Betrachten wir nun, was in meinem ersten
Programm fiir das Daley-Kendall-Modell ge-
schah. Dadurch, dass ich immer einen Ver-
breiter als Ausgangspunkt wihlte, beschrinkte
ich mich auf Begegnungen in der mittleren
Reihe des Diagramms, und diese drei Kisten
wurden mit jeweils gleicher Wahrscheinlich-
keit gewihlt. Dadurch ergaben sich Verbrei-
ter-Verbreiter-Treffen doppelt so hiufig, wie
es ihnen zustand, und die Geriichtekiiche
horte vorzeitig auf zu brodeln.

Aus der Sicht der Wahrscheinlichkeitsthe-
orie handelt es sich um einen grundlegenden
Irrtum; die Fille wurden niche richtig gezihlt.
Ein professioneller Programmierer wiirde ei-
nen anderen Fehlergrund nennen. Ich hatte
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gegen das altbewihrte Motto verstof$en: »Be-
ginne nicht mit der Optimierung eines Pro-
gramms, che du es zu Ende geschrieben hast.«

Doch auch nachdem ich diesen Fehler er-
kannt hatte, blieb ich weiterhin verwirrt. Aus-
gerechnet der Algorithmus, von dem ich jetzt
wusste, dass er fiir das Daley-Kendall-Modell
nicht richtig war, lieferte das korrekte Ergeb-
nis fiir das Maki-Thompson-Modell. Um das
Ritsel zu l6sen, machte ich mich nun schlief3-
lich auf den Weg in die Bibliothek. Ich wollte
herauszufinden, was die Originalautoren tat-
sichlich geschrieben hatten.

Daley und Kendall sind Daryl ]J. Daley,
derzeit an der Australian National University,
und David G. Kendall, ein renommierter
Statistiker und Wahrscheinlichkeitstheoretiker
an der Cambridge University in England. Thr
1965 publizierter Artikel ist ein Meisterstiick
klarer Darstellung, der mir all mein Stochern
im Dunkeln erspart hitte — und daher bin
ich froh, ihn nicht frither gefunden zu haben.
Die Wahrscheinlichkeitsberechnungen erfolg-
ten sehr sorgfiltig (es findet sich ein Faktor
1/2 bei der Verbreiter-Verbreiter-Interaktion).
Weiterhin gibt es eine Herleitung der myste-
rios prizisen Zahl 0,203188.

Fehler fiihren zur Selbsterkenntnis
Die sechsstellige Genauigkeit stammt nicht
aus der Simulation tatsichlicher Fille — wie
jene, die ich selbst mit einer anderen, auf kon-
tinuierlichen Differenzialgleichungen basie-
renden Version des Modells entwickelt hatte.
Die Zahl © ist vielmehr eine Losung der Glei-
chung

O -9 -1,
(Diese Gleichung erinnert an die Lambert-W-
Funktion, We") Maki und Thompson sind
Daniel P Maki und Maynard Thompson von
der Indiana University. Geriichteverbreitung
haben sie 1973 in ihrem Lehrbuch »Mathe-
matical Models and Applications« abgehan-
delt. Sie beschreiben den Geriichte-Transfer-
prozess als Telefongesprich, wobei sie sich auf
Anrufe von Verbreitern beschrinken. Wegen
dieser Asymmetrie fliefSt nur die mittlere Rei-
he des Diagramms links oben in ihre Berech-
nungen ein — und mein erstes Programm war
in der Tat eine korrekte Implementierung die-
ses Modells. (So hab ich wenigstens ezwas
richtig hinbekommen.) Es ist mehr oder min-
der Zufall, dass Maki und Thompson den
gleichen Wert fiir © ermittelten wie Daley
und Kendall: Thre Verbreiter-Verbreiter-Inter-
aktionen sind doppelt so wahrscheinlich, wir-
ken sich aber nur halb so stark aus.

Der Artikel von Belen und Pearce, der
mich zu diesen Ausfiihrungen veranlasst hat,
verdient ebenfalls weitere Kommentare: Der
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Ausdruck »generelle Anfangsbedingungen« im
Titel bezieht sich auf Geriichte, die nicht von
einem einzigen, sondern von einer Vielzahl
von Verbreitern gestreut werden. Man ist ver-
sucht zu glauben, dass das Geriicht bei einer
hinreichenden Zahl von Verbreitern die ge-
samte Gesellschaft erreichen muss. Belen und
Pearce zeigen jedoch, dass dies nicht so ist. Sie
ermittelten den Anteil der urspriinglichen
Nichtwisser, die auch nach Verbreitung des
Geriichts Nichtwisser geblieben sind, und
stellten fest, dass dieser Anteil mit der Anzahl
der anfinglichen Geriichteverbreiter ansteigt.
Das Maximum betrdgt 1/e, also rund 0,368.
Mit anderen Worten: Je mehr Leute die Nach-
richt verbreiten, desto mehr Leute gibt es, die
sie nicht mitbekommen. Der Grund ist ein-
fach: Die hohe Zahl von Verbreitern fiihrt
dazu, dass diese sich schnell gegenseitig unter-
driicken.

Auf dem Gebiet der mathematischen Mo-
dellierung von Geriichten sind inzwischen
zahlreiche Studien erschienen — mit unter-
schiedlichen Ansitzen. Ich hatte bislang noch
keine Gelegenheit, in diesen Modellen etwai-
gen Fehlern nachzuspiiren.

Fehler fithren zur Selbsterkenntnis — was
nicht immer willkommen ist. Doch fiir die
meisten von uns besteht die einzige Méglich-
keit, uns nie zu irren, darin, nie irgendetwas
zu versuchen. Henry Petroski hat sehr elo-
quent iiber die notwendige Rolle von Fehlern
und vom Scheitern geschrieben. In seinen
Worten ist das Fallen ein Teil des Wachsens.
Wenn wir Fehler machen, scheint es zweck-
dienlich, sie an die Offentlichkeit zu bringen
und ihre Ursachen zu diskutieren. Sie wirken
dann weniger demiitigend.

Allerdings nur ein wenig. Fiir solche Be-
kenntnisse gibt es keinen Siindenerlass. Statt
»Gehe und irre dich nicht mehr« zitiert Knuth
den Ratschlag des dinischen Aphorismendich-
ters Piet Hein: »Irre dich immer wieder, aber
jedes Mal ein bisschen weniger.« Ich ziche ein
anderes Motto vor. Es stammt von Samuel Be-
ckett: »Scheitere wieder. Scheitere besser.« <]

Brian Hayes ist
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American Scientist
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