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Probleme eines Statistikunterrichtes nach STRICK-Muster

von Raphael Diepgen, Bochum

Wihrend ein GroBteil mathematischer Verfahren bislang vor allem nur von
physikorientierter Naturwissenschaft und Technik bentitigt wird, ver-
langen nach statistischen Kenntnissen heute nahezu alle Disziplinen mit
empirischem Selbstversténdnis, also auch Disziplinen wie Péddagogik, Psy-
chologie, Soziologie, Gkonomie, Medizin, Biologie. Gerade dieses breite
Anwendungsspektrum hat der beurteilenden Statistik einen Platz im gym-
nasialen Mathematikcurriculum verschafft. Nach der zundchst euphorischen
Ubernahme inferenzstatistischer Verfahren in den Methodenkanon vor allem
humanwissenschaftlicher Disziplinen hat indessen die wissenschaftstheo-
retische und methodenkritische Diskussion der letzten Jahre, etwa die
sog. Signifikanztestdebatte in Soziologie und Psychologie - siehe zum
Uberblick etwa BREDENKAMP (1972) aoder WITTE (1580) -, deutlich gemacht,
daB die inferenzstatistischen Standardverfahren hdufig ohne jedes Ver-
sténdnis ihrer Logik, sondern lediglich in Orientierung an unverstande-
ner Konvention angewandt und in ihren Ergebnissen miB- und in der Regel
Uberinterpretiert werden. Aufgabe eines Statistikunterrichtes auf der
Schule sollte es daher meiner Meinung nach sein, einer irrationalen -
statistischen Praxis im Forschungsalltag vorzubeugen, indem Logik und
zugleich Problematik inferenzstatistischer Verfahren ausfihrlich thema-
tisiert werden; die Vermittlung rechehtechnischer Fertigkeiten im Um-
gang mit inferenzstatistischen Standardverfahren allein kann daher
meiqes Erachtens nicht Ziel eines wissenschaftspropideutischen Sta-
tistikunterrichtes sein, zumal diese Fertigkeiten durch die verbreitung
entsprechender Computerprogramme zunehmend UberflUssig werden. Vielmehr
sollte der Unterricht die argumentativen Grundlagen fiir einen aufgeklar-
ten und kritischen Umgang mit dem statistischen Instrumentarium ver-
mitteln.

Nun leidet aber der Unterricht {iber schlieBende Statistik unter einem
gleich zweifachen Ausbildungsdefizit der Mathematiklehrer: Die meisten
von ihnen haben sich wihrend ihres Studiums nicht mit der Theorie mathe-
matischer Statistik beschédftigt. Und noch viel weniger vertraut sind sie
mit der inferenzstatistischen Praxis auBerhalb der Mathematik, mit Jjenen
Anwendungen also, auf die hin mathematische Statistik Uberhaupt formu-
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liert ist. In einer solchen Situation bekommen Schulbilcher hervorragende
Bedeutung fir den Unterricht. Denn es lernen aus ihnen die Theorie - und
wozu sie gut sein soll - nicht nur die Schiiler, sondern zunédchst einmal
die Lehrer. Erkldrlich daher, daB ein Schulbuch Verbreitung findet be-
sonders dann, wenn es beurteilende Statistik leicht verstandlich und zu-
gleich eingebettet in ihre Anwendungen darzustellen verspricht. Dies ver-
sprechen bietet von der Aufmachung her insbesondere das Buch "Einflhrung
in die Beurteilende Statistik" von STRICK (1980), dessen didaktische Kon-
zeption vom Autor mehrfach dargestellt wurde (STRICK 1978, 1979, 198la,
1981b). Es sei daher - stellvertretend auch fir andere Schulblicher zur
Statistik ~ ndher betrachtet.

Intention von STRICK ist es, in einem einsemestrigen Stochastikkurs durch
die radikale Beschrénkung auf einfachste wahrscheinlichkeitstheoretische
Voraussetzungen breiten Raum zu lassen flr die beurteilende Statistik,
d.h. fUr Konfidenzintervalle und Hypothesentesten. Dies gelingt STRICK,
indem er Inferenzstatistik reduziert auf das Grundmuster der Bereichs-
schiatzung fUr Binomialverteilungen bei groBen Stichproben. Dabei nutzt

er die Approximation der Binomialverteilung an die Normalverteilung -
natirlich ohne dies auszufiihren, sondern nur an Beispielen illustrierend -
zur Gewinnung der zentralen Aussage, daB beim n-stufigen BERNOULLI-Ver-
such mit hinreichend groBem n die relative Haufigkeit der Erfolge mit
einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95,5 %, der sog. "Sicherheitswahrschein-
lichkeit®, in der 26/n-Umgebung um die Erfolgswahrscheinlichkeit p liegt
(S. 57, 60). Mit dieser einfachen Aussage werden nun beim sog. "Schlud
von der Gesamtheit auf die Stichprobe fir eine bekannte Erfolgswahrschein-
lichkeit p" alle Stichprobenergebnisse innerhalb der 26/n-Umgebung von p
als "vertrédglich mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p" bezeichnet (S. 60).
So weit, so gut: Denn offensichtlich hat die Rede von der Vertriglichkeit
eines Stichprobenergebnisses mit einer bekannten Erfolgswahrscheinlichkeit
‘einen Sinn; ich kann auf lange Sicht bei Ziehungen aus der Gesamtheit in
95,5 % der Fdlle mit solchen Stichprobenergebnissen rechnen, d.h. mein
Verhalten darauf einstellen, ich kann auf das Auftreten solcher Ergebnis-
se mit bestimmten Einsdtzen wetten usw.. Der Begriff der Sicherheits-
wahrscheinlichkeit ist hier ohne Problem interpretierbar.

Der Einstieg in die schlieBende Statistik liest sich dann aber folgender-
maBen: "In den meisten Fdllen kennt man jedoch die Erfolgswahrscheinlich-
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keit nicht, sondern kennt das Ergebnis einer Stichprobe. Aufgaben von’
diesem Typ heiBen: SchiluB von der Stichprobe auf die Gesamtheit. Die
Grundfrage dieser Aufgaben lautet: Welche Erfolgswahrscheinlichkeit
liegt dem Zufallsversuch zugrunde? Wir suchen alle Erfolgswahrschein~
lichkeiten p, die mit dem Stichprobenergebnis vertriglich sind. In un-
serem L8sungsansatz gehen wir alsoc davon aus, daB das Stichprobenergeb-
nis innerhalb der 26/n-Umgebung um p liegt. Dies gilt mit einer Sicher-
heitswahrscheinlichkeit von 95,5 %." (S. 64). Die Menge aller dieser mit
dem Stichprobenergebnis vertréglichen Parameter p bekommt dann auf der
folgenden Seite den Namen Konfidenzintervall. Nur der nachdenkliche
Leser wird bei diesen glatten Formulierungen stutzig: Denn bislang

kennt er nur den Begriff der Vertrdglichkeit eines Stichprobenergeb-
nisses mit einer (bekannten) Erfolgswahrscheinlichkeit p. Was heiBt aber
die Vertrdglichkeit einer (unbekannten) Erfolgswahrscheinlichkeit p mit
einem beobachteten Stichprobenergebnis, von dem hier pldtzlich geredet
wird? Kann ich, in Umkehrung des Schlusses von der Gesamtheit auf die
Stichprobe, nun bei Vorliegen eines Stichprobenergebnisses mit bestimm-
ten Einsdtzen darauf wetten, daB die Erfolgswahrscheinlichkeit im Kon-
fidenzintervall liegt? Oder kann etwa ein- Forscher damit rechnen, da@
auf lange Sicht - etwa Uber sein wissenschaftliches Leben - die von ihm
ermittelten Konfidenzintervalle zu 95,5 % jeweils die wahren Parameter
enthalten? Bedeutet die Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95,5 % daflr,
daB "das Stichprobenergebnis innerhalb der 2¢/n-Umgebung um p liegt",
wenn ich gar nicHt weiB, um welches p es sich handelt, nicht dasselbe
wle die Wahrscheinlichkeit, daB p innerhalb der 267/n-Umgebung um das
beobachtete Stichprobenergebnis liegt? Wie gesagt: Nur der aufmerksame
Leser wird sich diese Fragen stellen, aber er wird sie aufgrund seiner

Lektilre kaum beantworten kénnen und daher schlieBlich nicht wissen, was f
denn der Sinn von Konfidenzintervallen ist, warum man ihnen vertrauen '
sollte. Der flichtige und weniger nachdenkliche Leser dirfte es hier

besser haben: Er wird einem Konfidenzintervall vertrauen, weil er glaubt,

es enthalte mit 95,5 %-iger Wahrscheinlichkeit den wahren Parameter. Da@

zu dieser zweiten Lesergruppe durchaus auch Mathematiklehrer gehdren,

die schon jahrelang mit diesem Schulbuch arbeiten, zeigt die Fruchtlo-

sigkeit der Warnung vor dieser Fehlinterpretation im Lehrerbegleitheft

zum Schulbuch (S. 49); denn diese Warmung ist nicht verbunden mit einer

positiven Interpretation, die das Vertrauen in ein Konfidenzintervall
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rechtfertigen wirde. STRICKs suggestiver Ubergang vom wohldefinierten und
wohlinterpretierten Begriff der Vertradglichkeit eines Stichprobenergeb-
nisses mit einer Erfolgswahrscheinlichkeit p zum lediglich rein formal
rekonstruierbaren, die ganze inferenzstatistische Problematik aber be-
rihrenden Begriff der vertrdglichkeit einer Erfolgswahrscheinlichkeit p
mit einem Stichprobenergebnis legt das skizzierte MiRBverst#ndnis natiir-
lich nahe. Wer beim InferenzschluB von einer Sicherheitswahrscheinlich-
keit redet, ohne ausdriicklich hervorzuheben, daB diese Wahrscheinlich-
keit unter der Bedingung steht, da@ in Wahrheit p eine bestimmte Gr&ge
hat - was man leider nicht weiB -, der braucht sich nicht dariibber zu wun-
dern, daB der Leser zwar rechentechnische Fertigkeit in der Bestimmung
von Konfidenzintervallen erwirbt, im Grunde aber nicht versteht, welchen

Sinn und welche Begriindung dieses Tun hat.

Bhnliche Unklarheiten begleiten die Darstellung des Hypothesentestens bei
STRICK (S. 71). Der Test einer Nullhypothese Hy erscheint als Regel, Hg
zu verwerfen, wenn das Stichprobenergebnis nicht mit der hypothetischen
Erfblgswahrscheinlichkeit unter Hg vertriglich ist. Warum indessen die
fehlende Vertrdglichkeit die Verwerfung von H0 rechtfertigt, dies bleibt
im Dunkeln. MiBverstdndlich auch hier (S. 70) die Bezeichnung der "Hahr-
scheinlichkeit fiir eine falsche Entscheidung (hier 4,5 %) als Irrtums-
wahrscheinlichkeit", so als stdnde diese Wahrscheinlichkeit nicht unter
der Bedingung der Geltung von H0 und als'gébe es nur falsche Entschei-
dungen in Form des Fehlers 1. Art, nicht aber in Form des Fehlers 2. Art.
Rein formal werden zwar spdter (S. 74) beide Fehlerarten unterschieden,
dies aber ohne irgendwelche Folgen. Weder wird jemals von der (bedingten)
Wahrscheinlichkeit fUr einen Fehler 2. Art gesprochen - es fehlt also
génzlich das Konzept der Testglite -, noch wird die gegenléufige Bezie-
hung zwischen beiden Fehlerwahrscheinlichkeiten und damit zwischen Sig-
nifikanzniveau und Testgiite erdrtert, eine Beziehung, die erst ein sinn-
volles Abwdgen bei der Wahl des Signifikanzniveaus erlauben wiirde. Der
Charakter des Hypothesentestens als eines Entscheidungsverfahrens, des-
sen sinnvoller Einsatz ein Abwdgen zwischen beiden Fehlen;scheidungsmﬁg—
lichkeiten erfordert, bleibt undeutlich. Dem Leser wird die Logik vorent-
halten, die dem Hypothesentesten Uberhaupt eine Begriindung als sinnvolles
Entscheidungsverfahren verleiht. So diirfte er kaum zu einem begriindeten
Umgang mit dem Testinstrumentarium gefiihrt werden, eher zu den vielen Un-
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sinnigkeiten falschverstandener statistischer Alltagspraxis: Er wird die
Wahl eines Signifikanzniveaus nicht legimitieren kdnnen, denn er weiB ja
gar nicht, was sie ihm bringt und was sie ihn kostet. Er wird wahrschein-
lich der Unsitte verfallen, erst nach der Inspektion der Daten das Sig-
nifikanzniveau festzulegen, denn er hat den Charakter des Tests als
eines im Vorhinein definierten Entscheidungsverfahrens kaum verstanden.
Er wird mit Tests, bei denen die Nullhypothese mit der Forschungshypo-
these Ubereinstimmt, mit Anpassungstests also, nichts anfangen konnen
oder er wird sie wie normale Tests behandeln. Er wird signifikante Er:
gebnisse fUr wichtig halten und hochsignifikante Ergebnisse flr noch
wichtiger, seien die Stichproben auch noch so groB und die Abweichungen
von der Nullhypothese auch noch so klein und wissenschaftlich wie prak-
tisch v®llig irrelevant. Er wird nicht die Gefahr verstehen, daB Sig-
nifikanz in der Forschungspraxis degenerieren kann zu einem Ma@ flr den
empirischen Aufwand, den der Forscher bereit ist zu betreiben, der ja

so gut wie sicher sein kann, daB seine Nullhypothese exakt ohnehin nicht
gelten wird. Denn dem teser fehlt das entscheldende Konzept der Fehler-
wahrscheinlichkeit 2. Art und Testgite.

Fazit: Die didaktisch zundchst reizvolle Idee von STRICK, die formale
und rechnerische Aquivalenz zwischen Konfidenzintervallen und Hypothe-
sentests einerseits, der Bereichsschdtzung bei bekanntem Parameter ande-
rerseits zu nutzen in Form eimes einfachen LOsungsschemas fir alle sta-
tistischen Fragestellungen, hat den Nachteil, daB die spezifische Logik
der Inferenzstatistik - und damit zugleich auch ihre Problematik - ver-
schleiert wird. Der Schiiler lernt die rezeptartige Berechnung von Kon-
fidenzintervallen und Hypothesentests, hier ja immer nur die Ermittlung
von &-Umgebungen, er wird aber meines Erachtens kaum dazu in die Lage
versetzt, dieses Tun Uberzeugend zu begriinden. Er erlernt sein simples
"Strick"-Muster, bestenfalls vielleicht eine gewisse Skepsis gegeniber
verdffentlichten Untersuchungsergebnissen, eine Skepsis, die er kaum
w%rd in klare Worte fassen kdnnen. Allein, diese sicher sinnvolle Skepsis
kénnte der Unterricht - so wiirde ich vermuten - viel einfacher erzeugen
durch einige Demonstrationsbeispiele mithilfe von Simulation.

Stellvertretend wird hier das Buch von STRICK kritisiert fir all jene
Schulbiicher, die auf das Konzept der Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art
oder Testgiite verzichten. Diese Schulbicher verharren damit auf
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dem allenfalls heuristischen Argumentationsniveau des urspringlichen
signifikanzgedankens, klassisch formuliert etwa in FISHERs "Problem of
the lady tasting tea", der Idee ndmlich, eine isolierte einfache Hypo-
these als wenig plausibel zu verwerfen allein deshalb, weil in einem Ex-
periment Ereignisse auftreten, die bei Geltung der Hypothese unwahr-
scheinlich sind. Das argumentative Ungeniigen dieser allzu simplen Idee
wurde erst behoben durch die Entwicklung der Testtheorie, etwa von
NEYMAN und PEARSON, also durch die Betrachtung der Fehlerwahrschein-
lichkeit 2. Art. Wenn Schulblicher darauf verzichten, so bleiben sie dem
Leser eine ausreichende Begriindung schuldig, warum denn bloR das als
"Hypothesentesten” vorgeschlagene und eintrainierte Entscheidungsver-
halten verniinftig sein soll. Ohne Kenntnis des Konzepts der Testgiite
scheint mir schlieBlich eine aufgeklédrte und kritische statistische
Praxis schlechterdings unmiglich. Auf eine solche Praxis aber sollte
der schulische statistikunterricht propédeutisch abzielen.

warum ich - abgesehen von der Moglichkeit zum Wortspiel - unter ver-
gleichbaren Schulbiichern gerade jenes von STRICK ausgewdhlt habe? Num,
das Einzigartige beim Konzept von STRICK ist, da@ hier der Lehrer auch
nicht mehr im Nachhinein die Moglichkeit hat, durch zusdtzliche Betrach-
tung von Fehlerwahrscheinlichkeiten 2. Art die Argumentationslicken zu
schlieBen. Denn dank der Reduzierung der Wahrscheinlichkeitsrechnung
einzig auf die Berechnung von &-Umgebungen hin ist es dem Schiler im
Statistikunterriéht nach STRICK génzlich unmdglich, die wahrscheinlich-
keit zu berechnen, dad ein stichprobenergebnis in die 2¢/n-Umgebung um
die hypothetische Erfolgswahrscheinlichkeit Py fillt, wenn in Wahrheit
eine andere Erfolgswahrscheinlichkeit Py (mit pl£p0) vorliegt. Letzt-
lich erweist es sich an dieser Stelle als folgenreiche Fehlentscheidung
von STRICK (198la, S. 10), dem Konfidenzintervall bloB seiner rechne-
en und formalen Universalitdt wegen didaktische Prioritédt vor dem
Ich wiirde die Prioritaten an-

risch
Hypothesentesten zugesprochen zu haben.
dersherum setzen, im Hinblick sowohl auf die Interpretierbarkeit, als

auch auf die Bedeutung im wissenschaftsalltag.

Ich weiB nicht, ob es in einem nur einsemestrigen Stochastikgrundkurs
moglich ist, angemessen beurteilende Statistik darzustellen. Sollte da-
zu die zZeit fehlen, dann erschiene es mir allerdings sinnvoller, die
wahrscheinlichkeitsrechnung wenigstens so ausfihrlich zu betreiben, da@




darauf aufbauend die Universitidt Statistik angemessen darstellen kdnnte.
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Anmerkung zu R. DIEPGEN: Probleme eines Statistikunterrichtes nach
STRICK-Muster

von H. K. Strick, Leverkusen

Schon vor einigen Heften hatten wir dazu aufgerufen,'in kritischer Form
zu unseren Beitrigen Stellung zu nehmen. Dies ist bisher leider nicht
geschehen. Der vorstehend abgedruckte Aufsatz setzt sich in kritischer
Weise mit der Konzeption von Stochastikkursen auseinander - er weist

auf gefdhrliche Stellen und Schwachpunkte insbesondere meines Grund-
kursbuches hin. Ich sehe diese gefdhrlichen Stellen in meiner Konzeption
ebenfalls; wenn ich auch meine, daB bei konsegquenter Unterrichtsfihrung
MiBverstindnisse nicht auftreten sollten. DaB in einem einsemestrigen
Grundkurs nicht alle Fragen der Beurteilenden Statistik erarbeitet wer-
den konnen, ist offensichtlich. Ob man aus diesem Grunde auf eine "Ein-
fihrung” (und mehr biete ich nicht an) verzichten sollte, dariber kdnnte
man streiten. Bei der Konzeption meines Kurses erschien es mir als
wichtigste Idee, die "GesetzmédBigkeiten" des Zufalls - bei BERNOULLI-
versuchen - zu vermitteln, um damit dem Schiler einen Einblick in
Schitz- und Testverfahren zu gewshren.






