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Mif3trauensregeln

von Lutz Fuhrer, Frankfurt am Main

In Meinungsmedien und in den Humanwissenschafteasidiblich, mit Kurzinformationen zu a-
gumentieren, die sich auf statistische Erhebungim bintersuchungen berufen. Jeder weil3, daf}
man solchen Angaben mit einiger Skepsis begegnia.sepatestens seit Walter Kramers brillan-
tem Bestseller sind zahlreiche teils amisantes tetherliche Beispiele bekannt, die diese Skepsis
rechtfertigen. Leider nitzen derartige BeispieleUmterricht nicht viel. In der Regel handelt es
sich um recht offensichtliche Entgleisungen unauksemer Autoren, oder der Teufel steckt sehr
tief im Detail verborgen, so tief, da3 man ihm mirmalem, alltdglichem Aufwand kaum bei-
kommt. Die Falle, denen mathematische Regel- autergretationsverstof3e zugrundeliegen (z.B.
fehlende Unabhéngigkeit, Simpson-Paradoxon, Regredalle, Uberschétzte Beweiskraft von
Signifikanz), kommen glicklicherweise nicht so wdt, auch wenn sie mitunter wegen ihrer pseu-
dowissenschaftlichen Verkleidung geféahrlichere pun der offentlichen Meinung hinterlassen

konnen (vgl. dazu den Artikel von H. Boer in diesdeft).

.Diese Zahnpasta wurde klinisch gestetet.“ Warum sagen die Werbeleute nicht, mit welchem Erfolg?
Wie getestet wurde, kénnen sie schon aus Zeitgrinden nicht verraten.

»Sie sparen mit unseren Eurotech-Motoren 15% Benzin.” Ich auch?

JPreisverfall gebremst!*

~SPD blockiert Reform und verhindert damit Steuerentlastung!“

,Frauen fahren sicherer!*

Der Gesundheitsminister: ,Rauchen gefahrdet Ihre Gesundheit.”

Die Tabakindustrie: ,Wer gesundheitsgefahrdet ist, trostet sich mit Rauch.”
.Bayern (oder Entdeckungslernen) signifikant besser in Mathe als Nordlichter (bzw. Frontalunterricht)!“
LBurger baut Hocker — Bei Tempo 30 sinkt der Schadstoffausstol auf die Halfte.”
.Die Regenwahrscheinlichkeit betragt morgen 15%.“

.Die Homdopathie hat bisher keinen Wirksamkeitsnachweis erbringen kénnen.“
Aus der Neuauflage eines verbreiteten Lehrbuchs fur Mathematiklehrer:

Zwei ungleichnamige Briiche sollen addiert, die Summe gekirzt und in eine gemischte Zahl um-
gewandelt werden. Fir die einzelnen Operationen wurden in 6./7. Realschulklassen empirisch ge-
wisse Losungsprozentsatze zwischen 60 und 90% ausgemacht. Danach sei ,nur folgender L6-
sungsprozentsatz zu erwarten: ... 0,9 00,8 00,8 00,6 = 0,35.“ — Gut, daR immer nur zwei
Buche addiert werden!
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Was kann man tun? Ein altes Bonmot rat: ,Trau kefdmtistik, die du nicht selbst gefalscht
hast!“ Wir kénnen uns das zwar vornehmen, es ist abhwer durchzuhalten. Zu oft prasseln sta-
tistisch gestutzte Argumente auf uns ein, und zthaben wir den Kopf nicht frei genug, als dal3
wir uns von ,stochastischem Denken® im doppeltenridion ganz freihalten kénnten: Wir werden
von Statistiken und Wahrnehmungszufallen beeinfluBd wir kénnen im Alltag oft genug nur
zufallig Uber mdgliche statistische oder Fakterdgrigtiinde nachdenken. Hinzu kommt, daf3 wir
vieles personlich nehmen oder nehmen sollen, obwirhgenau wissen, dal3 grol3e Zahlen vor-

ausgesetzt sind.

Beispiele sind notwendig, weil sie den Finger innfen legen. Aber sie miissen immer schon he-
rausgefunden sein, der Fehlertyp entdeckt, dasdétnaltische aufgeworfen... Was man aus ihnen
lernen sollte, sind nicht so sehr Tatsachen alsisteache oder Verhaltensregeln. Unterricht in

Stochastik will ja nicht zur nachtraglichen Besseserei erziehen, sondern vorbeugen, die Intui-

tion zurechtriicken und ein wenig immunisieren.

Hier ist eine Liste solcher Regeln — sie ist nattirunvollstandig:

Einfache MiRtrauensregeln

1. Tragen die Zahlen Nennenswertes zur eigentlichen Botschaft bei, oder sollen sie nur Kritik abblo-
cken? Mathematisierungen sind nicht an sich sinnvoll.

2. Was ist Giberhaupt die Botschaft, und wie hattest du sie verpackt? Warum hat der Absender sich
nicht klarer ausgedriickt? Warum sagt er nicht direkt und ohne Zahlen, was er meint oder will?

3. Fir wen arbeitet der Autor? Welche Nebeninteressen kénnte er verfolgen?
4, Woher kann der Autor das wissen? Ist eine seriose ,Beweis“methode denkbar?

5. Von wem wurden die Daten (vermutlich) gewonnen, und wann? Gibt es lberhaupt Kontrollmdg-
lichkeiten?

6. Sind die Zahlenangaben unnétig genau?

7. Wie passen die Daten zur eigenen Einschatzung der Lage? (Wenn sie gar nicht zur eigenen
Schatzung passen, wird man ohnehin mitrauisch werden; unauffalliger und verfiihrerischer sind
tendenziése Abweichungen.)

8. Werden Apfel mit Nachttischlampen verglichen?

9. Passen die Daten zur Interpretation?

10. Welche Daten hatte man selbst gern zum Thema angegeben oder erfahren?

11. Werden suggestive, unscharfe Vokablen benutzt oder schiefe Vergleiche nahegelegt?

12. Liegt eine asymmetrische Datenverteilung zugrunde? Spielen Ausrei3er wirklich keine Rolle?

MiRtrauensregeln fir Fortgeschrittene




1. Das Wortchen ,signifikant* sollte man stets mit dem Hintergedanken lesen ,es sei denn, man hat
gerade diesmal eine untypische Stichprobe erwischt”. Sind gar keine Daten in Sicht, dann bedeutet
LSignifikant* meist nur soviel wie ,(fur den Autor) auffallig”, signalisiert gehobenes Insidersprachge-
fuhl und deutet taktvoll-unverbindlich an, da® vorlaute Zweifler mit geheimen Einblicken und Argu-

menten rechnen miRten.

2. Was eine ,repréasentative Stichprobe* ist, 1aR3t sich auBerhalb der Qualitatskontrolle nur schwer und
nur im Einzelfall sagen. In Alltagsnachrichten Ubersetzt man ,reprasentativ* am besten mit ,kénnen

Sie unbesorgt glauben, war teuer genug, das Auswahlverfahren verstehen Sie eh nicht".

3. Wo empirische Wahrscheinlichkeiten multipliziert werden, ist erhéhtes Mi3trauen angebracht.
(Beispiel: Fehler- oder Risikoabschéatzungen. Bei realen Daten |af3t sich stochastische Unabhén-

gigkeit nur sehr schwer sichern.)

4. Ebenso, wenn urspringlich verbundene Merkmale fur Haufigkeits- oder Mittelwertvergleiche ent-

koppelt werden (Simpson-Paradoxon, Regressionseffekt).

5. Wenn man keine Theorie oder Indizien fir irgendeinen Funktionszusammenhang hat, sind Korrela-
tionskoeffizienten belanglos und deshalb hdchst verdéachtig. Sie messen Linearitatsgrade (nach

geeigneter Transformation) und nicht funktionale Abh&ngigkeiten.

6. Viele Standardverfahren setzen angenaherte Normalverteilung voraus. Bei deutlich asymmetri-

schen Verteilungen sind diese Voraussetzungen nicht erfillt und viele Schlisse ungltig.

Im Unterricht habe ich mit ahnlichen (einfachengten als Einstieg zur deskriptiven Statistik im-
mer wieder gute Erfahrungen gemacht. (Die Liste Fortgeschrittene stammt aus einer Sto-
chastik-Veranstaltung fur Lehrer; bzgl. der Hintéirgde sei auf Borovcnik und Stelzl verwiesen.)
Naturlich legte ich erst einmal typische (aktuedtder erfundene) Zeitungsausschnitte, Buchtexte
und ,Stilbluten” vor, um die einzelnen Punkte zilaetern. Danach gingen sogar lustlose Grund-
kursschiler in Tageszeitungen oder SchulblcherrBeieisterung auf die Jagd, um ,Punkte zu
sammeln®. Ich will das hier nur mit ein paar Be&dph ohne Zuordnung illustrieren, meine kleine
Sammlung verandert sich standig, und Aktuelles addmles sucht jeder interessierte Lehrer be-
stimmt lieber selbst. (Der Bezug zu den angegeb&sgeln wechselt Ubrigens mit jedem Unter-

richtsgesprach.)

e Aus der Shell-Jugendstudie 1992, Band 4, Frage /&elbst sexuelle Erfahrungen machen*:
Von den jeweils Uber 600 befragten jungen Leuteddn Altersgruppen 13-16, 17-20, 21-24
bzw. 25-29 Jahre stimmten 13%, 18%, 16% bzw. 13f8eheim Alter bis 14 Jahre* zu. Ma-

chen Sie daraus drei moglichst knallige Zeitungssddeiften, ohne zu liigen.

« Nach einer Erhebung des Instituts der deutschetsttiaft entfallen 37% der Fehlzeiten von

Arbeitnehmern auf den Freitag, 30% auf den Montag mur 6% auf den Mittwoch. (Zitiert



nach ,Die Zeit* vom 27.8.93.) Formulieren Sie dagdne kurze Presseerklarung zur Frage der
.Karenztage" (Anfangstage ohne Lohnfortzahlungjm)interesse der Unternehmerverbande,

b) im Interesse der Gewerkschaften.

Die Universitat von South Shnabbeldibabb (gibt warznicht, aber sie...) legte kirzlich fol-

gende Examensstatistik fiir das Studienjahr 199647

Fakultat | Philosophie Medizin Ing'wiss. Jura WiSo Math.-natw.
Kandidatinnen 2000 700 500 1000 2000 800
... davon be- 1020 420 350 600 1200 760
standen
... in Prozent 51 60 70 60 60 95
Kandidaten 1000 500 3000 3000 3000 5000
... davon be- 500 200 1650 1500 1650 4500
standen
... in Prozent 50 40 55 50 55 90

In verschieden Zeitungen konnte man am nachstericlggnde Meldungen lesen:
a) Uni benachteiligt FrauenMehr als doppelt so viele Manner bestanden damEra

b) Méanner doch etwas kliger9on den weiblichen Priflingen bestanden 62,1%, den

méannlichen 64,5%.
¢) Frauen in allen Fachbereichen besser!
d) Frauen besser, aber benachteiligt: Erhdht endlielm éFrauenanteil!

Versuchen Sie jede Schlagzeile aus der Statistiioit gut zu belegen. Halten Sie die Daten

fir realistisch?

-Ende Juli 1997 lag die Arbeitslosenquote im Winaftsraum Bonn/Rhein-Sieg bei 8,6 Pro-
zent. Das ist richtig. Und: Ende Juli 1997 lag disbeitslosenquote im Wirtschaftsraum
Bonn/Rhein-Sieg bei 7,7 Prozent. Stimmt auch... Wan einen Bruch verkleinert, weil3 jeder
Grundschiler: Man muf3 nur den Nenner vergrol3era.dolen jetzt auch die Statistiker in den
Arbeitsdmtern. Sie rechnen: ‘abhéngige zivile Ehgpersonen’ plus Selbstandige plus mithel-
fende Familienangehdrige gleich ‘alle zivilen Erbagersonen’...” (Christiane Ruol3 im Bon-
ner General-Anzeiger vom 7.8.1997.) Was hat FraolfRmohl dagegen einzuwenden? Suchen
Sie ahnliche Beispiele in der Tageszeitung. (Hiswdilinter welchen Zahlendaten oder

Schlagworten verbergen sich in Wahrheit Briiche?)



Besondere Vorsicht ist bekanntlich bei Tabellen @Gmndfiken angebracht. Es ist deshalb verninf-
tig, sie heute von der Primarstufe an immer wieadgch im Mathematikunterricht zu behandeln.
Ich meine aber, man kénnte hier noch etwas mehdiiigesunde Skepsis tun, indem man die
Schiuler auffordert, tendenzielle Verzerrungen ddeine Betriigereien bewuf3t in ihre Datenauf-
bereitung einzuschmuggeln. Das ist nicht so einfaiehdie nachtragliche Kritik an fremden Vor-

lagen, starkt aber Uber den gewonnenen Respeknhigiege Konnern die gebotene Vorsicht. Es
geht naturlich leichter, wenn man ein paar Regétrgtite Tabellen und Grafiken kennt, gegen die

man verstol3en kann. Hier sind einige Faustregeligute Tabellen und Grafiken (teilweise nach

Ein Fernsehsprecher am 6. September 1997: ,6 Mali®nen saumen die Strafl’en beim Trau-
erzug von Lady Di.“ Wie kann er so etwas wissenrKaan es glauben? Vergleichen Sie mit
der Bevdlkerung Englands und der Entfernung vondibonbis Great Brington (Mittelengland).
Unter den Zuschauern der Trauerfeier soll es 4,81 bki der ARD, 4,45 Mio. beim ZDF und
4,56 Mio. bei RTL gegeben haben. (Bonner Generalefger vom 8.9.97, S. 3.) Glauben Sie

das? Warum werden solche Zahlen veroffentlicht?

Ehrenberg, S. 253):

Faustregeln fir gute Tabellen

. Alle eingebrachten Zahlenangaben auf ein bis zwei wesentliche Ziffern runden!

. Weniger Daten werden eher zur Kenntnis genommen: So grobmaschig wie méglich, so detailliert

wie notig!

. Durchschnittswerte angeben, Streuung ebenso! (Vorsicht bei asymmetrischen Verteilungen und

Ausreil3ern.)

. Zeilen und Spalten mdglichst der GréRe nach ordnen!
. Vertikale Zahlenvergleiche sind leichter als horizontale, sie drangen sich mehr auf.

. Wichtige Zahlen sollten moglichst nahe beieinander stehen, damit sie bequem verglichen werden

kénnen.

. Zu jeder Tabelle gehort eine Uberschrift, eine Legende und eine kurze Textzusammenfassung.

. Mit Rahmenlinien und Hervorhebungen sparsam umgehen!




Faustregeln fir gute Grafiken
1. Die horizontale Achse dient gewdhnlich als Merkmals- oder als Zeitachse.
2. Die vertikale Achse dient gewdhnlich als Haufigkeitsachse.

3. Stab- und Balkendiagramme sind gleichwertig, wenn die Klassenbreiten gleich oder halbwegs ver-

gleichbar sind.

4. Notwendige Verzerrungen bei schwer vergleichbaren Gréenordnungen, weit entferntem Nullpunkt
oder ungleichen Klassenbreiten sollten deutlich signalisiert werden. (Im Histogramm mit unglei-
chen Klassenbreiten steht die Rechtecksflache, nicht die Hohe fur die Haufigkeitsangabe. Das ist
nicht jedem gelaufig und fuhrt leicht zu MiBverstandnissen.)

5. Bildstatistiken fallen besonders auf und sind oft witzig, sie erschweren oder venebeln aber leicht
jede vergleichende Ubersicht.

6. Sehr heterogenes Datenmaterial sollte man gar nicht grafisch veranschaulichen, jedenfalls nicht
mit nlichternen Standardmitteln. (Beispiel: Die Haufigkeitsverteilung der Jahreseinkommen im

Bundesgebhiet.)

7. Farben, raumliche Effekte und Verbindungslinien sollte man sparsam benutzen — und mdéglichst
nur dann, wenn sie etwas zur Sache aussagen. (Moderne PC-Programme und -Drucker laden zu
funktionslosem Schnickschnack ein. So manche ,Prasentationsgrafik” verwechselt Gehalt mit

Form.)

8. So grob wie méglich, so detailliert wie nétig! Grafiken sollen Ubersicht schaffen, nicht abschrecken

und nicht verwirren.

Die folgenden Beispiele kdnnen nur Anregungen #&m tUnterricht sein. An ihnen (oder besser
noch: an selbst entdecktem Material) konnen &haliCataloge erarbeitet werden. Sie kdnnen aber
auch als Diskussionsanregung fur Besprechunge@nEZoggen und Relativierungen fertig vorge-
legter Kataloge dienen. Schlief3lich geben einigeBid#spiele bemerkenswerte Vorbilder fur krea-

tive Schilerarbeiten mit dem Ziel bewul3t irrefllt@nDarstellung her.

< < hier einige oder alle Beisyiele aus der ,,Bildersendunﬂ“ an Herm Herget > >
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