Kehrt man irgendwann zu einem fritheren Punkt zuriick, so ist
man auf dem 'Gebirgskamm' und muB den zweitniedrigsten
Punkt widhlen, um wieder von dort herunter zu kommen. Es
gibt noch weitere Regeln dieser Simplex-Methode fiir Fidlle
in mehr als zwei Dimensionen und fitr komplexe Situationen.
Das soll in einem anderen Artikel beschrieben werden.

"
Simplex -
NP
il Sy
L] Ai e 79 o "
0 3
J P AR - -
~ ¥
hJ /b g3l i s
T y ] "
A S
/ I —¥s I 7T 4 ¢ =
: 3 I3[ 2x2 faktoriel¥es]Schema
I B

Fig. 3 Simplex und faktorielles Bergsteigen

Eine andere Methode des Bergsteigens wird die 2 x 2 Faktor-
methode genannt, die in der einfachsten Form folgender-
maflen aussieht:

1. Sehritt: Teste vier Punkte an den Ecken eines Quadrates

2. Sehritt: Schitze die Richtung der groften Steigung ab
und wdhle ein dem vorausgehenden benachbartes
Quadrat aus, das in dieser Richtung liegt, und
kehré zum 1. Schritt zurick.

Die Zahl der Versuchsschritte kann vermindert werden, indem

man bereits getestete Punkte moglichst als Ecken von spdteren

Quadraten beniitzt.

Das Spiel ist offensichtlich geeignet, viele Ideen auf
unterschiedlichen Schwierigkeitsniveaus einzufiihren.
Iweifellos lassen sich noch viele weitere Varianten und
Gewinnstrategien dieses Spiels finden. Ich wiirde mich
freuen, einige neue kennenzulernen.

STATISTIK IN DER VOLKSWIRTSCHAFTSLEHRE DER SECHSTEN
SCHULKLASSE

R, K. WiLkinson
Ubersetzt von G. Kynast und F. Eicker

Viele Schulfédcher machen in zunehmendem MaBe Gebrauch von
statistischen Uberlegungen. Roy Wilkinson untersucht die
Rolle der Statistik in einem Vorlkswirtschaftskurs der
A-Stufe.

WAS IST VOLKSWIRTSCHAFT ?

Von Anfang an hat Volkswirtschaft mit zahlenmdfigen Bestim-
mungen gewisser Groflen zu tun. Sogar der abstrakteste Zweig
behandelt Gréfen wie Marktnachfrage und -angebot, Kosten
und Einnahmen, die also quantifizierbar oder potentiell
quantifizierbar sind. Auf einer konkreten Ebene hat Volks-
wirtschaft mit der Schdtzung von Grofien wie nationales
Einkommen, Preisbewegungen und Lohnentwicklung im Verlauf
der Zeit zu tun. Statistik und statistische Methoden haben
deshalb eine bedeutende Rolle in der Entwicklung der Volks-
wirtschaft gespielt, und umgekehrt hat die Beschidftigung
mit der Volkswirtschaftslehre zu Fortschritten in der Sta-
tistik und zur Entwicklung von neuen Fidchern gefthrt, wie
Wirtschaftsstatistik und Okonometrie. Heute hat die Mehr-
zahl der professionellen Volkswirte eine quantitative und
statistische Grundausbildung mitgemacht. Die Arbeit des
Volkswirts in Regierung und Wirtschaft schlieft die
Sammlung, Bewertung und Interpretation von Daten und

die Gewinnung von quantifizierbaren Vorhersagen ein.

Von daher ist es etwas iliberraschend, daBl ein A-Stufen-
Volkswirtschaftskurs bisher einen nicht-~quantitativen
Charakter hatte. Das spiegelt zweifellos sowohl den
Schiilertyp wieder, der sich in der 6. Klasse von dem Thema
angezogen fihlt, als auch die Art des Unterrichtens und
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Priifens dieser Thematik. Nach meiner Erf{ahrung ist jemand,

der quantitative Methoden im Studium nicht kennengelernt

hat, auch wenig zur Einfilhrung von quantitativen Betrachtungs-
weisen in der Volkswirtschaftslehrplidnen der 6. Klasse ge-
neigt.

Wihrend der letzten Jahre geht die zunehmende Popularitit
der Volkswirtschaft als Thematik einer A-Stufe mit einer
Verbesserung der Unterrichtsmethoden einher. Die Lehrer
und Priifer betonen heute den Einflufl der Volkswirtschaft
auf die gegenwdrtigen sozialen und politischen Zustidnde
und iibermitteln etwas von der Arbeitsweise des Berufs-
skonomen. Um dies zu erreichen, sollte der Schiiler in
der Lage sein, gute Wirtschaftszeitschriften mit Ver-
stindnis zu lesen und wenigstens ein Gefithl dafiir be-
kommen, welche Informationen zum Verstidndnis von Tages-
fragen wichtig sind. Das erfordert unvermeidlich die
Kenntnis von statistischen Informationsquellen und die
Fdhigkeit, solche zu analysieren und die Ergebnisse in
Worte zu fassen. Es besteht stidndig wachsendes Einver-
stdndnis bzgl. dieser Ansicht zwischen Lehrern und Priifern,
und neue Unterrichtsmethoden, z.B. Fragen iiber den Daten-
wirkungsmechanismus, sind eingefiihrt worden, um entspre-
chende Kenntnisse zu vermitteln und zu priifen. Das bringt
jedoch die neue Gefahr mit sich, von den Schiilern zuviel
zu verlangen. Um das zu vermeiden, ist eine Abstimmung
notwendig fiber
(a) die zu entwickelnden Fertigkeiten
{b) Prifungsmethoden ’
(¢) AusmaB und Gebrauch statistischer Daten und Methoden
in der 6. Klasse
(d) auf welche Art und Weise die statistischen Methoden
unterrichtet werden sollen und von wem.
Ich habe die Arbeitseinteilung des Unterrichts in Statistik
behandelt in (2) und die Frage der Bewertung der Fertigkeiten
in (3).
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BERUCKSICHTIGUNG STATISTISCHEN DENKENS

Statistik und statistische Methoden haben immer eine
wichtige Rolle in der wirtschaftlichen Analyse gespielt.
Doch abgesehen hiervon gibt es auch allgemeinere
erzieherische Griinde, warum ein gewisser Anteil Sta-
tistik in einem Volkswirtschaftskurs der 6. Klasse
enthalten sein sollte, was ich mit der folgenden
Erlduterung klarzumachen hoffe. Vor einigen Jahren

in meiner Tdtigkeit als Hauptpriifer hatte ich mir

eine Beschwerde eines Lehrers i{iber eine Frage in

der Stufe A eingehandelt. Die Frage war im wesentli-
chen anhand bereitgestellter Daten iiber den Wohnungs-
markt - Preise, Nachfrage, Einkommen der Mieter,
Wohnungsbau, usw. - eine kurze Beschreibung der
Marktsituation zu geben und Schluffolgerungen iiber

die Angebots- und Nachfragesituation zu ziehen.
Schlieflich sollte gesagt werden, ob die Daten Licht
auf das 'Wohnungsproblem' werfen. Die Beschwerde be-
griindete sich darauf, da eine Spalte von viertel-
jdhrlichen Zahlen sich nicht zur Jahreszahl summierten
und der Kandidat deshalb einen schweren Nachteil gehabt
habe: "Wie konnen Sie eine korrekte Antwort erwarten,
wenn die zur Verfligung gestellten Daten falsch sind ?"
Die Priiflinge hatten den Fehler in den Spalten entdeckt,
als sie die vierteljidhrlichen Daten in Prozentzahlen
umwandeln wollten. Da diese Daten nur das Saisonmuster
illustrieren, war die Umwandlung ginzlich unnétig. Die
Priflinge wufiten nicht genau, was sie tun sollten, aber
meinten offensichtlich, dal die Umwandlung der Daten in
Prozentzahlen niitzlich sein kénnte.

Diese Daten waren von der Art, wie sie Volkswirte iiblich-
cherweise fiir die Analyse von Wohnungsproblemen heranziehen.



Meiner Meinung nach war es bedauerlich, daB die Schiiler
nach zwei Jahren Volkswirtschaft nicht in der Lage waren,
aus den Zahlen den dahinterstehenden Sachverhalt zu er-
kennen. Dieser Umstand hat sicherlich auch damit zu tun,
dafl ihr Lehrer meinte, daR es eine ‘'korrekte' Antwort auf
eine Frage, die mit Zahlen zu tun hat, geben miisse. Ich
meine, diese Erfahrung zeigt, daf wir im Unterricht klar-
machen miissen, was eigentlich anhand der numerischen Daten
vermittelt werden soll, und daB es ferner unsere Aufgabe
ist, den Schiilern einzuschédrfen, mit geschulter Skepsis
an quantitative Begriindungen heranzugehen durch kritische
Priifung der Quellen und durch Darlegung der Begriffe der
Schidtzung und des Bias.

Wer blind auf Zahlen vertraut, geht, wenn Fehler auftreten,
ins andere Extrem und betrachtet alle Statistik und ihre
Begriindungen als unzuverlissig. Um solches Verhalten zu
vermeiden und deshalb Menschen dazu zu bringen, dafl sie
numerische Informationen zusammen mit nicht-numerischen
verarbeiten kdnnen, miissen wir Wert auf Fragen iiber die
Qualitdt der Quellen, den Geltungsbereich und die Genauig-
keit legen. Nicht jeder kann Mathematiker oder ein Experte
der Wahrscheinlichkeitsrechnung sein, aber ebenso wenig
kann jemand erfolgreicher Dichter und Essayist sein. Auf
der anderen Seite sollten diejenigen, die iiber ihr

16. Lebensjahr hinaus an der Schulbildung teilnehmen,

die Fdhigkeit besitzen, die Begriffe des Fehlers, der
Genauigkeit und Schitzung zu verstehen,um so Grundkenntnisse
in der'Grammatik' der Daten zu erhalten, ebenso wie sie in
der Lage sein miissen, sich schriftlich auszudriicken. Die
Mehrzahl der Schiiler ist vielleicht nicht in der Lage,

mit solchen Fragen im Abstrakten fertig zu werden. Aber
nach meiner Erfahrung sind sie durchaus in der Lage,

diese Begriffe zu verstehen, wenn sie in einem konkreten

Zusammenhang auftreten, den sie verstehen. Aus diesem Grunde,

den ich auch in (3) erdrtert habe, kann man, so meine ich,

das Wesentliche der Statistik nur im Zusammenhang mit solchen

Fragestellungen begreifen, bei denen Statistik als Hilfsmittel
gesehen wird.

Der Statistikanteil von Volkswirtschaftslehrplénen

Das Problem der Festlegung des statistischen Anteils eines
Volkswirtschaftskurses liegt darin, den Schiiler mit einer
ausreichenden Anleitung und Ausbildung zu versorgen, ohne
dabei den Lehrplan mit zu viel neuem Lehrstoff zu uber-
lasten. Der Unterrichtszweck liegt zum einen im Bereitstellen
faktisch wichtiger Information iiber das Wirtschaftsgeschehen
und zum anderen in der Entwicklung der Fihigkeit der angemes-
senen Einschédtzung von Daten. Wir haben deshalb den Lehrplan-
inhalt nach abzudeckenden Themen und nach Fertigkeiten abzu-
wigen. Obwohl der Volkswirtschaftsschiiler im Laufe des Unter-
richts nicht seine Daten selbst zu sammeln und darzustellen
braucht, so ist es doch notwendig, von anderen gesammelte
Daten zu verwerten und zu verstehen. Eine gewisse Vertraut-
heit mit Techniken der Tabellierung: und Darstellung von Daten
in graphischer und bildlicher Form ist daher ebenso notwendig
wie die Kenntnis elementarer deskriptiver Statistiken wie

dem arithmetischen Mittel, dem Median und gewichteten Mittel.
Der Schiiler sollte die Fdhigkeit entwickeln, Zahlen

in Worte zu kleiden. Durch Praxis und Vertrautheit mit Dar-
stellung von Daten und durch Ubung im Umgang mit elementaren
deskriptiven MeBgrofen wird die Fidhigkeit entwickelt, Muster
in einem Datensatz zu erkennen.

Ein von Volkswirten viel benutzter Begriff ist der der Index-
zahlen. Eine sehr elementare Grundkenntnis iiber Indexzahlen
wird in den meisten Lehrplinen verlangt. Allerdings beinhaltet
das i.a. nicht allzu ernsthafte Betrachtungen iiber die Probleme,



die die Indexzahlen aufwerfen, z.B. die Entscheidung tber
7ahl und Gewicht der zu beriicksichtigenden Items. Index-
zahlen werden im allgemeinen dazu gebraucht, leitreihen
zu beschreiben. Und das wiederum erfordert Verstdndnis
fiir die richtige Wahl des Anfangswertes der Reihe und

fiir Fragen der graphischen Darstellung, wie etwa den
Gebrauch logarithmischer Skalen.

Um eine fundierte Skepsis gegeniiber numerischen Daten zu
entwickeln, wird einiges Wissen ither deren Quellen bendtigt.
Natiirlich ist das, was man von Schillern erwartet, begrenzt;
aber wenn Preismafinahmen und Lohn#nderungen, Groéfe des
Nationaleinkommens und Wirtschaftsgleichgewicht, Arbeits-
losigkeit und Stellenangebotsdaten gebraucht werden, sollte
wenigstens eine Anstrengung unternommen werden, etwas lber
deren Urspriinge und {iber ihre relativen Stirken und Schwichen
zu erfahren. Im Idealfall veranlafit so etwas den Schiiler, sich
freiwillig mit statistischen Publikatiomen zu beschdftigen und
ist daher eng mit der "Ubersetzungs'-Fihigkeit verbunden, die

wir bereits erdrtert haben.

Das Quellenstudium fiihrt unvermeidlich zur Bekanntnschaft mit
einigen Facetten des Fehlerbegriffs. Zweifellos kann man von
Schiilern nicht mehr als ein grobes Arbeitswissen uber Wahr-
scheinlichkeitsstichproben erwarten; aber schon so weit zu
kommen wire ein bedeutender Fortschritt in.der Erziehung.
Der Biasbegriff und seine Unterscheidung vom statistischen
Fehler, wodurch man zu einem Verstdndnis fiir Schidtzung und
Fehlergrenzen gefihrt wird, ist das wichtigste Lernziel.

Das braucht nicht so weit zu gehen, daf Konfidenzintervalle
geschitzt werden, aber es sollte verstanden werden, daB die
meisten numerischen Daten in der Wirtschaft Schidtzungen und
als solche weder sakrosankt noch vollig wertlos sind. Dann

wire man schon einen Schritt weiter.

SchtielIich, da heute funktionale Zusammenhinge in der Velks-
wirtschaft allgemein anerkannt sind, gibt es Griinde, elemen-
tares Wissen iliber deskriptive Darstellung von Regressions-
beziehungen zu verlangen. So wire die Vorstellung von der an
die Daten am besten angepafiten Kurve k ven Nutzen und wie

eine Regressionskurve zu zeichnen ist. Das ist nicht nur fiir
illustrierende Anwendungen in der Wirtschaftstheorie niitzlich,

sondern auch um die Bedeutung der Methode im realen Zusammen-
hang zu sehen.

All das kann innerhalb eines Volkswirtschaftskurses mit nur
minimaler Ergidnzung durch neuen Lehrstoff unterrichtet werden.
Es bedeutet lediglich eine modifizierte Vorgehensweise statt
vermehrtem Zeitaufwand und Unterrichtsstunden fiir besonderen
Statistikunterricht. Es dlirfte sich also um 'Lernen und Tun'
anhand konkreter Fragen handeln. Wenn ein Schiiler eine Frage
versteht, die die Notwendigkeit einer Schdtzung des National-
einkommens erfordert, dann ist er auch in der Lage verniinftig
iiber die Midngel solcher Schitzungen nachzudenken. Ebenso
liefert die Wirtschaftstheorie Gesichtspunkte beim Studium
von Angebot und Nachfrage zum Interpretieren von Preis- und
Warendaten und um ein vielleicht grobes aber realistischeres
Bild des Marktverhaltens zu erhalten. Nach meiner Erfahrung
denkt ein Schiiler, der in dieser Weise unterrichtet wurde,
freier und unabhingiger. von den starren Formeln der Lehr-
bticher. Indem er lernt, von Daten auszugehen, gewinnt er

eine gewisse Erfahrung iber den Grad des Vertrauens, das

man Zahlen entgegenbringen darf, und er lernt unvermeidlich,
dal es keime 'absolut richtigen' Antworten auf die Frage gibt,

sondern ein Spektrum verniinftiger Ansitze, die zu vorTIdufigen
Antworten fihren.

Schilu3folgerungen

Die vergeschlagene Akzentverschiebung im Wirtschaftskunde-
unterricht und die ausdrickIiche Einfithrung statistischer-
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Vorstellungen in die Lehrplidne kénnen sich natiirlich nicht
sehr schnell vollziehen. Die Schnelligkeit der Anderung
wird durch die Resourcen und die Einstellung und die Fihig-
keiten der Lehrer begrenzt. Auf der anderen Seite sind bereits
Zeichen einer Anderung im Wirtschaftskundeunterricht zu
erkennen, und es ist nun die ndtige Ausrichtung und Leitung
erforderlich, um die verschiedenen oben genannten Irrwege
zu vermeiden. Statistische Aufgaben werden zur Zeit in den
Priifungen der Stufe A in Wirtschaftskunde eingefiihrt. Die
Hauptgefahr besteht hier darin, dafl die Priifungsmethoden
nicht klar durchdacht sind bzgl. der Unterrichtsprobleme.
Mir ist aus meiner Erfahrung heraus bewuidt, daB die Priifer
den Lehrern mit sorgfiltig durchdachten Aufgabenstellungen
und mit Berichten behilflich sein kénnen, die liber die Art
und Weise der verlangten Ldsung informieren. Mir ist auch
bekannt, daf gute Quellenbiicher fiir die Lehrer und die
Vorbereitung der Kurse und Seminare notwendig sind, mit
denen die Lehrer ihr Wissen auffrischen und erweitern
kdnnen.

Mir ist auch klar, daf meine Vorschlige zum Teil von grund-
sdtzlichen Mingeln im Erziehungssystem herriihren. So kann
man vermuten, daB die Schwierigkeiten, die sich bei der
Behandlung von Begriffen unter quantitativen Gesichts-
punkten statt nur in verbaler Weise ergeben, ihren

Ursprung im allgemeinen Bildungssystem haben. Statisti-
sche Information spielt im Leben der meisten Menschen

eine grofBe Rolle und es besteht aller Grund dazu, den
Unterricht dariiber in den allgemeinen Lehrplan aufzu-
nehmen (1). Wenn es wahr ist, daf3 die Mehrzahl der Men-
schen statistische Konzepte leichter versteht, wenn sie auf
eimne konkrete Frage bezogen sind, dann besteht die Moglich-
keit, diesen Mingeln schon in der sechsten Schulklasse abzu-
helfen und zur gleichen Zeit die Unterrichtsqualitdt fiir
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Fécher wie Wirtschaftskunde zu verbessern.
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