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Was kann bei wissenschaftlichen
Studien so alles passieren?

2.1 Korrelation ist nicht Kausalitat!

Das ist das Grundproblem der Statistik: Sie liefert nur
Korrelationen, eigentlich sind wir aber eher an kausalen Zu-
sammenhingen interessiert. Leider scheint es zumindest in
den Publikumsmedien cher die Regel als die Ausnahme zu
sein — und ist auch im wissenschaftlichen Bereich nicht un-
bekannt —, dass zwischen Korrelation und Kausalitit nicht
sorgfiltig unterschieden wird. Das merkt meist niemand, ab-
gesehen von ein paar tiberkritischen Spielverderbern, und
schnell ist wieder einmal eine weithin geglaubte Behauptung
in der Welt, die mit der Realitdt nicht unbedingt viel zu tun
hat.

In der Literatur finden Sie umfangreiche Besprechungen
der beiden Begriffe und ihres Zusammenhangs.1 Fiir unsere
Zwecke gentigt zu verstehen:
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o Eine Korrelation zwischen zwei Indikatoren sagt etwas da-
riiber aus, bis zu welchem Grad die beiden Indikatoren
irgendwie parallel zueinander verlaufen.

o Eine Kausalitit zwischen zwei Indikatoren ist eine ge-
richtete Wirkbezichung: Der erste Indikator ist eine
(Mit)ursache fiir den zweiten Indikator.

Fur Indikator werden auch diverse Synonyme wie Variable,
Kenngrifse und MefSgrofe verwendet. Ich verwende konse-
quent den Begriff Indikator, was ja soviel wie ,,Anzeiger”
bedeutet, damit Sie von vornherein im Auge behalten, dass
Kenngroflen oft nur anzeigen, was man eigentlich wissen
mochte.

Sie denken, der Unterschied zwischen Korrelation und
Kausalitit betrifft Sie nicht personlich? Dann lesen Sie das
folgende Beispiel.

Fallbeispiel 22: Thre personliche Bonitit

Manche Leute haben einen schlechten Schufa-Eintrag oder
bekommen nur ungiinstige Kreditkonditionen angeboten
oder miissen hohe Versicherungsprimien zahlen oder bekom-
men keinen Handyvertrag, einfach weil irgendwelche Indika-
toren bei ihnen hoch sind, die auch bei vielen Leuten mit
schlechten Risiken hoch sind, zum Beispiel die Anzahl der
Wohnungswechsel oder der Bankkonten.?

Tja, Pech gehabt, wenn man selbst eigentlich ein gu-
tes Risiko ist. Die Agenturen richten sich nun einmal nach
Korrelationen, nicht nach Kausalititen.

Man kann es gut oder schlecht finden: Zumindest Kfz-
Versicherungen machen inzwischen einen Schritt weg von
der Korrelation hin zur Kausalitit durch Uberwachung des
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Fahrstils.> An einem riskanten Fahrstil sind natiirlich ganz

allein Sie selbst schuld. O

Es gibt den Spruch: ,Wer eine Korrelation findet, darf sich
eine Kausalitit dazu ausdenken: Wenn eine Korrelation zwi-
schen zwei Indikatoren besteht, scheint hiufig ein bestimm-
ter kausaler Zusammenhang besonders plausibel zu sein. In
vielen, vielen Artikeln in den Publikumsmedien und auch an-
derswo hilt man sich dann auch gar nicht lang mit der Frage
auf, ob diese doch so plausible Kausalitit wirklich stimmt,
sondern prasentiert sie als ,bewiesene” Wahrheit. Aber der
wahre kausale Zusammenhang kann auch ganz anders aus-
sehen. In Abschn.2.2 werden wir sehen, dass ein kausaler
Zusammenhang sogar nicht einmal existieren muss.

Im FEinzelfall kann es natiirlich durchaus sein, dass ein
kausaler Zusammenhang zwischen zwei Indikatoren 4 und
B genau so besteht, wie er plausibel erscheint: 4 verursacht
B. Es kann aber auch genau umgekehrt sein. Wann immer
Sie von einem kausalen Zusammenhang lesen, drehen Sie
die Kausalitit einfach einmal um. Wenn der umgedrehte
Zusammenhang, also B verursacht A4, plausibler und weni-
ger spektakuldr ist, dann ist der vermutete Zusammenhang,
A verursacht B, wahrscheinlich falsch (es sei denn, weitere
Argumente stiitzen den vermuteten Zusammenhang).

Fallbeispiel 23: Optimismus und Gesundheit

Nach diversen Ratgeberbiichern sind gutgelaunte Oprti-
misten gestinder als depressive und pessimistische Menschen.
Die Anleitungen in diesen Biichern, wie man optimistischer
und dadurch gesiinder wird, scheinen viele Leser unter Druck
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zu setzen, vor allem, wenn ihre Bemithungen um mehr Oprti-
mismus nicht so recht fruchten wollen.

Aber selbst wenn die Korrelation stimmen wiirde — woran
es erhebliche Zweifel gibt* —, wire die Schlussfolgerung, dass
man eben optimistischer und gliicklicher werden soll, um
gesund zu bleiben, noch lange nicht gerechtfertigt. Die um-
gedrehte Kausalitit — dass gesunde Menschen optimistischer
sind, weil sie gesund sind und sich entsprechend gut fihlen -
scheint deutlich plausibler zu sein und konnte die Korre-
lation zwischen Optimismus und Gesundheit weitgehend

erkliren. O

Manchmal ist es nur eine unklare Formulierungsweise, die
aus einer Korrelation eine Kausalitit macht. Sie lesen etwa
Formulierungen der Art: ,ein wichtiger Faktor ist“. Das Wort
»Faktor® suggeriert einen kausalen Zusammenhang, der nicht
unbedingt gegeben sein muss. Noch subtiler ist das folgende
Beispiel.

Fallbeispiel 24: Beeinflusst Lektiire die Personlichkeit?
Ein Beispiel von Christensen und Christensen:> Frauen, die
,»Fifty Shades of Grey“ gelesen haben, zeigen statistisch auf-
fillige Personlichkeitsmerkmale, die darauf hindeuten, dass
Frauen ihre Personlichkeit durch Lektiire dieses Buches ver-
indern. In Wirklichkeit diirfte es wohl eher andersherum
sein: Ein bestimmter Typ Frauen findet das Buch im Durch-
schnitt besonders interessant.

Die Umfrage bringt den Faktor Zeit in einer Form hinein,
die eine bestimmte Kausalitit nahelegt, denn eine Wirkung
tritt ja immer zeitlich zach ihrer Ursache auf. Wenn die
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Frauen nun gefragt worden sind, ob sie das Buch gelesen ha-
ben, dann sagen sie nur ,,Ja“, nachdem sie das Buch gelesen ha-
ben. Sie haben also zuerst das Buch gelesen, und danach wird
ihre Personlichkeit eingeschitzt; tiber das Buchlesen wird in
der Vergangenheitsform berichtet, tiber die Personlichkeit in
der Gegenwartsform. O

Aus Kostengriinden sind wohl die meisten Studien als reine
Quersclmittssmdien angelegt, das heiflt, man macht genau
einmal eine Erhebung. Mit Querschnittsstudien kann man
Korrelationen zwischen 4 und B finden, aber ohne weitere
Informationen von anderswoher kann man grundsitzlich
nicht kliren, ob_4 von B oder Bvon A verursacht wird. Ldings-
schnittstudien fihren zu mehreren Zeitpunkten jeweils eine
Erhebung mit moglichst identischer Stichprobe durch. Wenn
nun eine Langsschnittstudie ergibt, dass die Entwicklung von
A der Entwicklung von B eindeutig zeitlich hinterherhinkt,
dann lasst sich immerhin mit einiger Sicherheit ausschlielen,
dass B durch A verursacht wird. Aber Lingsschnittstudien
sind teuer, und man braucht viel Geduld — nicht selten iiber
Jahrzehnte hinweg —, bis belastbare Ergebnisse vorliegen.

Ein letzter Fall in diesem Abschnitt: Wenn die Indika-
toren A und B miteinander korrelieren, kann es durchaus
sein, dass sowohl A4 von B als auch B von A verursacht wird
in Form eines Regelkreises. Sie kennen den Begriff ,, Teufels-
kreis“ fur den Fall, dass zwei Indikatoren sich gegenseitig zum
Schlechteren treiben. Das folgende Fallbeispiel eines Regel-
kreises werden Sie als demokratisch gesinnter Staatsbiirger
sicherlich auch dann als einen Teufelskreis, also negativ be-
werten, wenn nicht Sie selbst und IThre politischen Freunde,
sondern Thre politischen Gegrer davon betroffen sind.
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Fallbeispiel 25: Die Schweigespirale®

Es ist nach momentanem Wissensstand nicht auszuschliefSen,
dass Menschen sich in ihren MeinungsiufSerungen — auch
bei Umfragen — am allgemeinen Meinungsklima orientie-
ren: Wer seine eigene Meinung als gesellschaftlich erwiinscht
einstuft, wird sie nach dieser Theorie tendenziell eher und
ofter und auch dezidierter auflern als jemand, der seine ei-
gene Meinung als gesellschaftlich unerwiinscht empfindet.
Dies wiirde dann bewirken, dass die vorherrschende Meinung
sich weiter Verfestigt. Ein weiter verfestigtes Meinungsklima
wirkt dann noch stirker entmutigend auf die Anhinger der
unerwiinschten Meinung und macht die Verfechter der vor-
herrschenden Meinung noch selbstbewusster, und so geht es
immer weiter. Die vorherrschende Meinung muss gar nicht
die Mehrheitsmeinung sein, sondern kann durchaus von ei-
ner lautstarken Minderheit, die in Politik und Medien an den
richtigen Positionen sitzt, entsprechend ,gepusht® worden
sein. ]

Wir haben in diesem Abschnitt geschen, dass eine Korre-
lation zwischen A4 und B bedeuten kann, dass 4 von B oder
auch B von A verursacht ist, oder dass beide sich in einem
Regelkreis gegenseitig bedingen. Der haufigste Fall von Fehl-
interpretation von Korrelationen diirfte aber ein anderer sein,
nimlich der Fall, dass 4 und B in einer allenfalls indirek-
ten oder gar keinen kausalen Bezichung zueinander stehen.
Man spricht auch von ciner Scheinkorrelation, die Korrelation
erweckt also nur den Anschein einer direkten kausalen Bezie-
hung. Dieser Fall ist so wichtig und komplex, dass wir ihm
einen eigenen Abschnitt widmen.
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2.2 Scheinkorrelationen

Der Fall, dass zwei korrelierende Indikatoren nicht in einer
direkten kausalen Beziehung zueinander stehen, wird leider
hiufig mit Beispielen eingefiihrt, die das Problem ins Licher-
liche zichen: zum Beispiel die durchaus starke Korrelation
zwischen der Grofle der Storchenpopulation und der Ge-
burtenrate. Der Kausalschluss, dass der Storch die Kinder
bringt, ist so offensichtlich falsch, dass man sich leicht tber
dieses Problem erhaben fithlen kann nach dem Motto: Mir
kann ein solcher Fehlschluss zicht passieren.

Kann er doch. Machen Sie sich klar: Wenn zwei Indika-
toren tber denselben Zeitraum gemessen werden und jeder
der beiden tendenziell steigend oder fallend ist, dann sind
die beiden Indikatoren zwangsliufig signifikant stark mitein-
ander korreliert. Problematisch wird es, wenn ein kausaler
Zusammenhang zwischen zwei stark korrelierenden Indika-
toren A und B durchaus sachlich plausibel erscheint, das ist
eben beim Storchenbeispiel nicht der Fall. Auch bei plausibel
erscheinenden Kausalititen kann es immer noch sein, dass die
Korrelation allein darauf beruht, dass 4 und B beide tenden-
ziell eher wachsen oder sich sonstwie tendenziell ganz grob
parallel zueinander entwickeln.

Fallbeispiel 26: Kiihlschrinke in Zeiten des
Klimawandels

Mutmaflich steigen die Temperaturen tendenziell seit vielen
Jahren weltweit, andererseits nimmt die Anzahl von Kiihl-
schrinken weltweit zu. Beide Indikatoren sind daher positiv
korreliert. Die Hypothese, dass der Klimawandel dazu fuhre,
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dass mehr Kiihlschrinke verkauft werden, ist nicht von vorn-
herein unplausibel. Aber in Wirklichkeit diirften beide In-
dikatoren wohl in keiner nennenswerten kausalen Beziechung
zueinander stehen; dass sie beide mit der Zeit steigen, reicht
fiir eine Korrelation. O

Das bisher in diesem Abschnitt Gesagte mag geniigen fiir den
Fall, dass es tiberhaupt keine Kausalitit hinter einer Korre-
lation zwischen zwei Indikatoren 4 und B gibt. Aber selbst
wenn es eine Kausalitit dahinter gibt, muss weder 4 von B
noch B von A verursacht sein, sondern es kann auch ein C
dahinter stecken.

Fallbeispiel 27: Die Vorlesung bestimmt den
Studienerfolg?

Studierende, die regelmafiig zur Vorlesung kommen, sind bes-
ser.” Das muss aber gar nicht an der Qualitit der Vorlesung
liegen: Zur Vorlesung gehen cher diejenigen Studierenden,
die vor Ort leben. Zum Beispiel hat die TU Darmstadt, an der
ich arbeite, einen groflen Einzugsbereich, und viele Studie-
rende von weiter her nehmen méglichst selten die Anreise auf
sich. Diese Studierenden verbringen insgesamt weniger Zeit
an der Uni, zum Beispiel mit Austausch unter Studierenden,
und haben vielleicht teilweise auch den Kopf nicht so frei
fiir das Studium wie andere. Das wiren durchaus alternative
Erklirungsmoglichkeiten fiir deren statistisch schlechteres
Abschneiden.

Mit 4, B und C gesprochen: Wenn A der Indikator ist,
wie hiufig ein Studierender die Vorlesung besucht, und B, wie
gut er in der Prifung abschneidet, dann kann die Ursache
fiir die Korrelation zwischen A4 und B auch in dem Indikator
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C liegen: wieviel Zeit der Studierende tiberhaupt seinem
Studium widmet. O

Die Korrelation zwischen 4 und B kann ganz durch C ent-
standen sein oder auch nur teilweise.® Im letzten Beispiel
ist ohne weitere Zusatzinformation nicht klar, ob C teil-
weise oder vollstindig verantwortlich ist. Im nichsten Bei-
spiel behauptet die zitierte Studie, dass der Indikator C (Bil-
dung) den fraglichen Zusammenhang vollstindig erklirt, im
tibernichsten Beispiel ist der Indikator C' (Lebensalter) mit
Sicherheit nur teilweise verantwortlich.

Fallbeispiel 28: Arbeitsethos nach Max Weber

Dieses Beispiel erhalt seine Wiirze durch die jahrzehntelange
starke Wirkung auf Wissenschaft und offentliche Meinung:
Zumindest in fritheren Zeiten und zumindest in Deutsch-
land waren Protestanten im Schnitt wirtschaftlich erfolg-
reicher als Katholiken. Der berithmte Soziologe Max We-
ber behauptete, dass das protestantische Arbeitsethos eine
wesentliche Rolle spiele.

Eine Studie des ifo Institus aus dem Jahr 2008” legt hinge-
gen nahe, dass der hohere durchschnittliche Bildungsgrad der
Protestanten den Effekt schon vollig erklart. Das heifSt: Rech-
net man den Indikator C (Bildung) mit den dafiir iiblichen
statistischen Methoden heraus, dann bleibt zumindest in
dieser Studie kein nennenswerter Zusammenhang zwischen
Religion und wirtschaftlichem Erfolg mehr tibrig. O

Wie oben angekiindigt nun ein Fallbeispiel, in dem der In-
dikator C (Lebensalter) sicherlich nur teilweise das beobacht-
bare Phanomen erklirt.
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Fallbeispiel 29: Wie ungerecht ist das Vermogen verteile?
Wenn, wie so hiufig, einfach nur erhoben wird, wie viele
Menschen in Deutschland nun wie viel Vermégen haben,
dann kommt man schon auf eine recht starke Spreizung.
Allerdings sind die Unterschiede zumindest zum Teil auf das
Alter zuriickzufithren: Menschen ,,in den besten Jahren* ha-
ben mehr Vermogen als ganz junge Menschen, zum Beispiel
Studierende und Auszubildende. Das wird man wohl nicht
unbedingt als ungerecht bewerten. Um zu ermessen, wie ge-
recht oder ungerecht es in Deutschland wirklich zugeht, muss
man also das Alter und mutmaflich noch weitere Faktoren
herausrechnen. ]

Vergessen Sie jede Studie iiber Menschen und Kollek-
tive, bei denen nicht die demographischen Faktoren
herausgerechnet worden sind, also Alter, Geschlecht,
Einkommen, Bildungsgrad, ethnische und religiése Zu-
gehorigkeit und so weiter.

Denn die Erfahrung lehrt, dass — wie in den letzten bei-
den Fallbeispielen — statistische Auffilligkeiten haufig stark
mit einzelnen demographischen Faktoren korrelieren, was
vermuten lisst, dass die wahre Ursache zumindest teilweise
woanders liegt. Dazu konnten unzihlige weitere Beispiele
zitiert werden.!”

Sehr hiufig beruht eine Korrelation nicht auf einer ver-
borgenen weiteren Wirkursache, sondern viel profaner auf
einer vorsortierten Stichprobe, also einer unbeabsichtigten -
manchmal vielleicht auch beabsichtigten — Vorauswahl.!!
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Fallbeispiel 30: Lehrevaluation

Irgendwann in der zweiten Hilfte des Semesters'* werden
die Studierenden in der Vorlesung gebeten, einen Fragebogen
auszufiillen, auf dem sie verschiedene Aspekte der Vorlesung
selbst und des begleitenden Ubungsbetriebs bewerten kén-
nen. Zumindest in Deutschland und einigen anderen Lin-
dern herrscht in den meisten Vorlesungen keine Anwesen-
heitspflicht. Zumindest in Fichern wie meinen — Mathe-
matik und Informatik -, in denen cher das geschriebene als
das gesprochene Wort wichtig ist, brockelt die Anwesenheit
in den ersten Wochen des Semesters entsprechend, vor al-
lem wenn das online zur Verfugung gestellte Lehrmaterial so
umfassend ist, dass man die Priifung auch ohne Vorlesungs-
besuch bestehen kann. Nur ein harter Kern von Horern bleibt
tibrig, die mehr oder weniger jede Woche kommen. Die an-
deren belegen den Ubungsbetrieb weiter und legen am Ende
auch die Prifung ab, gehen aber eben nicht regelmifig vor-
her in die Vorlesung. Sie kommen auch nicht unbedingt zum
Termin der Lehrevaluation, selbst wenn dieser angekiindigt
wird.

Der Punke ist: Es gibt tiberhaupt keinen Grund zur An-
nahme, dass dieser harte Kern, der dann an der Lehrevalua-
tion teilnimmt, reprisentativ fur die Gesamtheit antwortet.
Wenn etwa ein Grofiteil der Horer wegen mangelnder Quali-
tit der Vorlesung fernbleibt, geht dieser Kritikpunkt nicht so
stark in die Bewertung ein, wie er eigentlich sollte.

Leicht tiberspitzt gesagt: Will ein Dozent moglichst gute
Evaluationsergebnisse bekommen, dann sollte er seine Vor-
lesung passgenau auf 10 % der Horer ausrichten — diese 10 %
sind hochzufrieden, die anderen 90 % hingegen bleiben bald

fern und beeinflussen daher nicht das Evaluationsergebnis. [
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2.3 Signifikanzniveau und statistische
Signifikanz

Fir jede statistische Studie setzen die Designer der Studie ein
Signifikanzniveau ftest, 5% ist der gingige Wert. Wenn die
Ergebnisse der Studie das dafiir festgelegte Signifikanzniveau
erreichen, dann bezeichnet man das Ergebnis als szatistisch
signifikant. Was heifSt das?

Allgemein bedeutet Signifikanzniveau P %: Sollte die
Nullhypothese stimmen — sollte es also nichts Auffilliges zu
berichten geben —, dann tritt mit hochstens P-prozentiger
Wahrscheinlichkeit durch zufillige Fluktuationen eine so
hohe Abweichung von der Nullhypothese auf, dass das Stu-
dienergebnis falschlich als positiv akzeptiert, also falschlich
als statistisch signifikant angesehen wird. Mit dem Wert 5 %
koénnen wir es auch so formulieren: Von einhundert Studien
mit Signifikanzniveau P %, die jeweils eine falsche Hypo-
these testen, ergeben im Schnitt hochstens finf ein Ergebnis,
das filschlich als positiv akzeptiert wird. Wichtig ist aber,
dass die Umkehrung nicht gilt: Signifikanzniveau 5% be-
deutet nicht, dass mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit ein
positives Ergebnis richtig ist.

Diese von mir gewahlte Formulierung ist an die Fach-
sprache angelehnt, lisst sich aber gut anhand von Beispie-
len illustrieren. Einhundert Hypothesen konnten beispiels-
weise einhundert neu entwickelte Medikamente sein, die
jeweils durch eine Studie auf Wirksamkeit getestet werden.
Die erste Hypothese ist, dass das erste Medikament wirk-
sam ist, die zweite Hypothese, dass das zweite Medikament
wirksam ist, und so weiter. Ein falsch positives Ergebnis
heifdt, dass ein unwirksames Medikament durch statistische
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Fluktuationen falschlich als wirksam eingestuft wird. Ein-
hundert Hypothesen konnten auch einhundert Patienten
sein, die auf eine Krankheit getestet werden, etwa AIDS.
Die erste Hypothese ist dann, dass der Patient Nr. 1 AIDS
hat, und ein falsch positives Ergebnis wire, dass der Patient
falschlich HIV-positiv getestet wird.

Um die praktischen Konsequenzen daraus zu beleuchten,
brauchten wir eigentlich noch einen Indikator, der oft gar
nicht bekannt ist, nimlich wie viele der getesteten Hypo-
thesen zatsichlich falsch sind, egal ob sie in der Studie po-
sitiv oder negativ getestet worden sind. Also beim Beispiel
Medikamente von eben, wie viele getestete Medikamente tat-
sichlich unwirksam sind. Oder beim Beispiel HIV-Test, wie
viele der getesteten Patienten tatsichlich kein AIDS haben.
Nach mathematischem Brauch bezeichnen wir diese unbe-
kannte Prozentzahl im Folgenden mit X.

Es geht uns hier nur um das Prinzip. Daher ist es ok, wenn
wir die Realitit ein bisschen vereinfachen, um die Beispiel-
rechnung einfach zu halten:

Erste Annahme: Wie gesagt, Signifikanzniveau 5% be-
deutet, dass im Schnitt hochstens S % aller falschen
Hypothesen falschlich positiv getestet werden. Der Ein-
fachheit halber gehen wir von dem Fall aus, dass es
genau 5 % sind.

Zweite Annahme: Natirlich kénnen umgekehrt auch
zutreffende Hypothesen filschlich negativ getestet
werden. Diesen Fall schlieflen wir zur rechnerischen
Vereinfachung aus.

Dritte Annahme: Schlieflich gehen wir noch davon aus,
dass die Fehler in den einzelnen Tests wirklich nur
rein zufillige Fluktuationen sind, keine systematischen
Verzerrungen.
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Die erste Annahme besagt, dass 0,05 - X von hundert
Hypothesen falsch sind, aber zu Unrecht positiv getestet
werden. Falls beispielsweise nur jede hundertste Hypothese
zutrifft, also X' = 99 ist, sind das 0,05 - 99 = 4,95 ~ S al-
ler einhundert Hypothesen. Die zweite Annahme besagt nun,
dass 100 — X Hypothesen wahr und positiv getestet sind, also
eine der einhundert Hypothesen in diesem Fall. Gemaf§ der
dritten Annahme becinflussen sich diese beiden Fakten nicht
gegenseitig. Man kann sie also einfach nebeneinander be-
trachten, so dass im Rechenbeispiel auf jedes korrekt positive
Ergebnis funf falsch positive Ergebnisse kommen.

Der Anteil der filschlich positiv getesteten Hypothesen
an allen positiv getesteten Hypothesen hangt von der
Unbekannten X ab; je hoher X, umso hoher der Anteil
falsch positiver Befunde; ist X nahe bei 100, dann sind
nahezu alle positiven Befunde falsch!

Diese allgemeine Erkenntnis hat fundamentale Konse-
quenzen, die sich wieder an medizinischen Beispielen beson-
ders gut verdeutlichen lassen.

Fallbeispiel 31: Sind Sie HIV-positiv, wenn der Test das
sagt?!3

Sie lassen sich auf eine Krankheit testen, die sehr selten
vorkommt, zum Beispiel AIDS. Es gibt keinen konkreten Ver-
dacht, dass Sie AIDS haben, und Sie gehoren auch zu keiner
Risikogruppe. Sie haben also kein erhohtes Risiko.
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Mit kleiner, aber nicht zu vernachlassigender Wahrschein-
lichkeit produziert der HIV-Test ein falsch positives Resultat
fiir Leute, die nicht infiziert sind. Da die allermeisten Men-
schen kein AIDS haben, also X nahe bei 100 ist, sind auch Sie
hochstwahrscheinlich 7icht infiziert, selbst wenn Thr HIV-
Test positiv ausfallt. O

Fallbeispiel 32: Wie viele als wirksam getestete
Medikamente sind in Wirklichkeit unwirksam?'*

Wir wissen das X natiirlich nicht, also wie viel Prozent der
Medikamente tatsichlich unwirksam sind. Als Rechenbei-
spiel nehmen wir hier einmal X = 90 und einmal X = 20
an. Im ersten Fall sind zehn von hundert neu entwickelten
Medikamenten tatsichlich wirksam und neunzig unwirksam,
im zweiten Fall sind achtzig von hundert wirksam und zwan-
zig unwirksam.

Gemifd zweiter Annahme oben gehen wir davon aus, dass
alle wirksamen Medikamente positiv getestet sind, gut. Aber
funf Prozent der unwirksamen sind gemif erster Annahme
ebenfalls positiv getestet. Im ersten Fall, also X = 90, er-
gibt das zehn korrekterweise positiv getestete gegeniiber vier-
einhalb falschlich positiv getesteten Medikamenten. Somit
wiren4, 5/(10+4, 5) &~ 31 % aller positiv getesteten Medika-
mente im ersten Fall unwirksam. Im zweiten Fall, X = 20,
kommt hingegen nur ein falsch positives auf achtzig korreke
positive Ergebnisse.

Es spricht also einiges fiir moglichst strenge Zulassungsver-
fahren, eine einzelne Studie mit Signifikanzniveau S % wire
offenkundig kein ausreichend sicherer Nachweis. Nicht be-
riicksichtigt in diesem Fallbeispiel ist ein weiteres Problem:
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unzureichende Kontrolle der Studiendurchfihrung durch die
Zulassungsbeh(‘;rden.15 O

Das Problem, dass ein statistisch signifikantes Ergebnis rein
auf zufilligen Fluktuationen beruhen konnte, wirke sich be-
sonders stark aus, wenn die Rohdaten der Studie mehreren
Tests unterworfen werden wie im nichsten Beispiel.

Fallbeispiel 33: Dutzende klinische Untersuchungen auf
denselben Daten
Amerikanische Forscher haben sich 66 klinische Studien
vorgenommen, die in angesechenen medizinischen Fachzeit-
schriften veroffentlicht wurden und in denen jeweils verschie-
dene statistische Tests auf den erhobenen Daten durchgefiihrt
wurden, im Schnitt dreifig pro Studie.!® Beim Standard-
wert 5 % fuir das Signifikanzniveau und einer solchen Anzahl
von Tests ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass darun-
ter auch filschlich positive Ergebnisse sind (40 % schon bei
zehn, 64 % bei zwanzig Tests). Durch geeignete statistische
Methoden!” kann man eine Art gemeinsames Signifikanz-
niveau fiir mehrere Tests bestimmen. In 50 der 66 Arbeiten
wurden statistisch signifikante Ergebnisse berichtet, die nach
dieser Adjustierung nicht mehr statistisch signifikant waren.
In den 51 Arbeiten, die ausgewihlte statistisch signifikante
Ergebnisse schon in der Zusammenfassung erwihnten, wa-
ren bei 40 Arbeiten auch solche Ergebnisse betroffen, bei
15 Arbeiten sogar alle in der Zusammenfassung erwihnten
Ergebnisse. In keiner der betroffenen Arbeiten wurde dieses
Problem thematisiert.

Man darf daher vermuten, dass in dem einen oder anderen
Fall falsche Ergebnisse zur Veréftentlichung der Arbeit ge-
fithrt haben. ]
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2.4 Rosinenpickerei und Survivorship
Bias

Das Problem der zufilligen statistischen Fluktuationen kann
zudem zum Rosinenpicken (engl. cherry picking) fithren: Uber
die Forschungsfragen hinaus, die man mit einer Studie eigent-
lich beantworten wollte, kann man sich die Daten ja noch
einmal intensiv von allen Seiten anschauen, ob sich nicht wei-
tere Auffilligkeiten finden lassen. Findet man welche, kann
man im Nachhinein weitere Forschungsfragen in die geplante
Veréffentlichung aufnehmen, die dadurch scheinbar tiberzeu-
gend beantwortet werden. Allerdings wird man aufgrund der
statistischen Fluktuationen sehr hiufig irgendwelche Auftil-
ligkeiten finden, die tiberhaupt nichts besagen. Daher muss
folgende goldene Regel bei Design und Auswertung einer
Studie unbedingt eingehalten werden, das passiert aber nicht
immer, oft wohl einfach aus Unwissenheit.

Die Forschungsfragen, die mit der Studie beantwor-
tet werden sollen, miissen vorab unverriickbar festgelegt
sein, also insbesondere bevor die Ergebnisse der Studie
bekannt sind. Und nur diese Forschungsfragen allein
diirfen durch die Studie als valide beantwortet gelten!

Andere Ergebnisse der Studie diirfen ebenfalls gerne genannt
und diskutiert werden, aber diese sind zunichst einmal rein
spekulativ und miissen auch strikt so behandelt werden.

Eine Variation der Rosinenpickerei ist, den Grenzwert
zwischen auffilligen und nicht auffilligen Ergebnissen erst
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endgtiltig festzusetzen, nachdem das Studienergebnis vor-
liegt.!® Eine andere Variante ist, eine Studie vorzeitig abzu-
brechen, sobald das gewiinschte Ergebnis erscheint. Da die
Zwischenergebnisse naturgemif hiufig auf und ab gehen -
vor allem in den frithen Phasen der Studie, wenn der bis da-
hin ausgewertete Teil der Stichprobe noch nicht so grof ist —,
ist die Wahrscheinlichkeit fir ein falsch positives Ergebnis
aufgrund von statistischen Fluktuationen hierbei natiirlich
besonders hoch.?

Der Survivorship Bias aus der Uberschrift dieses Ab-
schnitts  wird im gleichnamigen (deutschsprachigen)
Wikipedia-Artikel mit ,Verzerrung zugunsten der Uberle-
benden® iibersetzt. In gewisser Weise ist das eine Steigerung
der Rosinenpickerei: Man erstellt tiberhaupt keine Statistik,
sondern schaut sich nur ein paar Einzelfille an, die die
Behauptung unterstiitzen, tbersicht aber die vielen Fille,
die gegen die Behauptung sprechen. In der Regel wird das
wohl unabsichtlich passieren, weil die positive Art von Fillen
im Licht steht, die negative Art im Schatten. Zum Beispiel
schen Sie erfolgreiche Sportler, Schauspieler und Griinder
von Start-up-Unternchmen tiglich in den Medien - aber
die vielen erfolglosen, die genauso hart arbeiten und den
Erfolg vielleicht genauso verdient hitten, sehen Sie nicht. Sie
lesen in den Wallfahrtskirchen Dankschreiben fiir erhorte
Gebete, aber zu den nicht erhorten Gebeten lesen Sie nichts.
Sie finden enthusiastische Aussagen von Patienten, die
von einem ganz besonderen Heiler von ihren Krankheiten
befreit wurden, aber von den vielen Patienten, denen er
nicht helfen konnte oder sogar geschadet hat, finden Sie
nichts.
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Einzelfille ersetzen niemals eine seriose Statistik, denn
nur damit kann eingeschitzt werden, ob diese Einzel-
fille reprasentativ oder vereinzelte Ausnahmen sind.

Der Survivorship Bias tritt besonders gerne im 6konomi-
schen Bereich auf und ist sarkastisch gesprochen die metho-
dische Grundlage fir gewisse Bereiche der publikumswirksa-
men Beratungsliteratur im Bereich Okonomie.

Fallbeispiel 34: Erfolgreiche Unternehmen
Wenn Sie sich wenige Firmen heraussuchen, die in letzter
Zeit besonders erfolgreich waren, dann werden Sie schon
irgendwelche Gemeinsamkeiten finden, die plausibel den
Erfolg dieser Firmen erklaren. In der Regel muss man aber
davon ausgehen, dass es weit mehr Firmen gibt, die dieselben
Gemeinsamkeiten aufweisen, aber ganz und gar nicht erfolg-
reich sind. Der Erfolg einer Firma scheint sehr viel mehr
von gliicklichen Zufillen und Figungen abzuhingen, als man
vielleicht denke.2°

Eine interessante Frage ist, ob vielleicht Gerd Gigerenzer in
seinem Bestseller ,,Risiko“ dem Survivorship Bias aufgesessen
ist.2! Uber zwei Unternehmer, die an einer Podiumsdiskus-
sion teilnahmen, schreibt er dort, offenbar zustimmend: ,,Sie
hitten ihr Vermégen erworben, indem sie ihren Bauchge-
tihlen vertrauten, von denen sie selten getiuscht wurden®,
Nun ja, diejenigen, die im Vertrauen auf ihr Bauchgefiihl
Schiftbruch erlitten haben, sitzen natiirlich nicht auf dem
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Podium, sondern vielleicht eher auf der Strafe oder beim In-
solvenzberater. Weiter unten schreibt er: ,Weniger defensive
Entscheidungen wiirden Vorteile gegeniiber Konkurrenten
verschaffen“?* Voraussetzung ist natiirlich, dass das nicht
schiefgeht; weniger defensive sind nun einmal per Defini-
tion riskante Entscheidungen. Wenn Sie etwa an Edzard
Reuters ,integrierten Technologiekonzern“23 oder an Jiirgen
Schrempps ,Hochzeit im Himmel® zwischen Daimler und
Chrysler* denken — um nur beispielhaft zwei richtig groe
Schiftbriiche zu nennen —, dann sind sicherlich Zweifel daran
erlaubt, dass ,weniger defensive® Entscheidungen wirklich
immer so vorteilhaft sind, wie es der Fokus auf ein paar
positive Fille — eben der Survivorship Bias — suggeriert. [

2.5 Signifikanz vs. statistische
Signifikanz

Die in Abschn. 2.3 cingefiihrte szatistische Signifikanz eines
Ergebnisses kann man als ein Maf dafiir interpretieren, wie
wahrscheinlich der festgestellte Effeke tatsichlich real ist und
nicht falschlich durch statistische Fluktuationen hervorgeru-
fen wurde. Sie ist kein Maf? fiir die Stirke dieses Effekts.

Im allgemeinen Sprachgebrauch hingegen bedeutet Signi-
fikanz aber genau das: wie stark, bedeutsam, gewichtig oder
deutlich der Effekt ist. Selbst wenn seridserweise das Attribut
»statistisch” dabei steht, wird dieser Unterschied haufig tiber-
sechen: Man liest den Begriff ,,statistisch signifikant®, realisiert
aber gar nicht unbedingt, dass das etwas anderes ist als das,
was man mit dem Begriff ,,signifkant” eigentlich verbindet.?
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Fallbeispiel 35: Krebsrisiko von Wurst

Wihrend ich die Vorlesungsreihe vorbereitet habe, aus
der dieses Buch hervorgegangen ist, ging gerade durch
die Medien, dass die Internationale Krebsforschungsagentur
IARC den Verzehr von Wurst und verarbeitetem Fleisch be-
zuiglich Krebsrisiko auf dieselbe Stufe stellt wie Tabak und
Asbest. Wie das? Wurst so todlich wie Asbest? Nein, was
in den Medien weitgehend unterging, war dies: Die Stufen
besagen nicht, wie gefihrlich die Stoffe sind, sondern sie be-
sagen, wie gesichert der Zusammenhang ist?® — statistische

Signifikanz eben und nicht Signifikanz. O

Insbesondere bei groffen Studien ist Vorsicht angebracht:
Wenn die Fallzahl nur groff genug ist, dann ist auch ein Ver-
haltnis von 51:49 oder sogar ein Verhiltnis von 50,1 zu 49,9
ein statistisch signifikanter Unterschied zur Nullhypothese
50:50. Das ist aber sicher nicht das, was man landlaufig unter
einem signifikanten Ergebnis verstehen wiirde.

2.6 Fehler mit Durchschnittswerten

Die Rohdaten miissen zu einzelnen Kennzahlen verdichtet
werden, um sie zu verstehen und daraus Schlussfolgerungen
ableiten zu kénnen. In der Regel werden Durchschnittswerte

gebildet. Das ist nicht falsch, aber tiickisch.

Fallbeispiel 36: Ost-West oder Nord-Siid?

Immer noch werden gerne Vergleiche zwischen Ost und
West in Deutschland angestellt, also zwischen der ehemaligen
DDR und der ,alten® Bundesrepublik. Es werden also Daten
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in den einzelnen Bundeslindern oder Landkreisen erhoben
und zu zwei Zahlen zusammengefasst: Durchschnitt Ost und
Durchschnitt West.

In manchen Fillen lohnt der Blick auf die Einzeldaten, weil
das vermeintliche Ost-West-Gefille hin und wieder in Wirk-
lichkeit ein Nord-Siid-Gefille ist, nimlich wenn die Werte
im Norden der ,alten“ Bundesrepublik cher dhnlich denen
in der chemaligen DDR sind, die Werte im Stiden hinge-
gen tendenziell anders aussehen. Dies gilt beispielsweise fir
Arbeitslosenzahlen.?” ]

Nach diesem ersten, einstimmenden Fallbeispiel*® betrachten
wir drei klassische logische Fehler, die bei der Interpreta-
tion von Durchschnittswerten leicht passieren: das Simzpson-
Paradoxon, das Will-Rogers-Paradoxon und den dkologi-
schen Febler; zuerst das klassische Beispiel fuir das Simpson-
Paradoxon.

Fallbeispiel 37: Der Berkeley-Fall

In den Siebzigern wurde die Universitit Berkeley verklagt,
weil 44 % der minnlichen, aber nur 35% der weiblichen
Studienbewerber 1973 zugelassen wurden. Die Aufschliis-
selung nach einzelnen Studiengingen zeigte allerdings ein
schr uneinheitliches, keinesfalls systematisch diskriminieren-
des Bild. Der Unterschied in den universititsweiten Gesamt-
zulassungsquoten bei Minnern und Frauen lisst sich damit
erklaren, dass die Frauen in groffer Zahl Studienginge mit
sehr hohen Ablehnungsquoten — zum Beispiel Englisch — ge-
wihlt haben und dementsprechend hiaufiger abgelehnt wur-
den als die Ménner, die unter anderem hiufiger Maschinen-
bau wihlten, wo die Ablehnungsquote cher gering war.? O
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Das Simpson-Paradoxon, benannt nach dem britischen
Statistiker Edward Hugh Simpson, kann immer dann auf-
treten, wenn verschiedene Daten in einen Topf geworfen
werden, bei denen ein entscheidender Indikator im Hinter-
grund steht, nach dem die Ergebnisse eigentlich aufgeschliis-
selt werden miissten, um paradoxe Gesamtergebnisse zu ver-
meiden.*® Konkret im Berkeley-Beispiel war die unterschied-
liche Studiengangswahl von Minnern und Frauen der In-
dikator im Hintergrund, genauer: die unterschiedlich hohe
durchschnittliche Ablehnungsquote in den von Minnern be-
zichungsweise Frauen bevorzugten Fichern.

Fallbeispiel 38: Raucherinnen leben linger als
Nichtraucherinnen

Das Alter ist hier der entscheidende Indikator im Hinter-
grund: Der Anteil der Raucherinnen an allen Frauen wichst
von Jahrgang zu Jahrgang tendenziell, weil im Laufe der Jahr-
zehnte immer mehr junge Frauen mit dem Rauchen angefan-
gen hatten. Das heifdt, unter den Jahrgingen mit der hochsten
Wabhrscheinlichkeit, noch mindestens zwanzig Jahre zu leben,
gibt es besonders viele Raucherinnen.>! Raucherinnen ha-
ben somit tatsichlich eine groflere Chance als Nichtrauche-
rinnen, die nichsten zwanzig Jahre zu tiberleben, aber dieser
Effekt kehrt sich um, wenn man nur Frauen desselben Jahr-
gangs miteinander vergleicht. ]

Auch das Will-Rogers-Paradoxon kann die Realitit ins
Gegenteil verkehren.** Das Zitat, das den amerikanischen
Komiker Will Rogers zum Namensgeber gemacht hat, lautet
sinngemif$ ins Deutsche tibersetzt: Als die Okies von Okla-
homa nach Kalifornien zogen, hob das die durchschnittliche
Intelligenz in beiden Bundesstaaten.
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»Okies“ bezeichnet dabei eine bestimmte Gruppe von
Arbeitsmigranten, die nach der Grofien Depression, zu der
dann noch die Grofle Diirre hinzukam, aus dem mittleren
Westen nach Kalifornien zogen — vor allem aus Oklahoma,
daher ,,Okies“3® Unter welcher Voraussetzung hitte Will
Rogers mit seiner scheinbar paradoxen Aussage recht gehabrt:
wenn die durchschnittliche Intelligenz der ,,Okies” geringer
als die der restlichen Einwohner von Oklahoma, aber héher
als die der Einwohner von Kalifornien ist. Mr. Rogers hat
seine spottische Behauptung natiirlich nicht auf eine solide
wissenschaftliche Studienlage gegriindet.

Nehmen wir im nichsten Fallbeispiel wieder die Medizin
als ernsthaftes Beispiel.

Fallbeispiel 39: Therapiererfolg (vorher-nachher)
Betrachten Sie der Einfachheit halber eine Studie zu einer
Therapie, bei der vor und nach der Therapie jeweils der-
selbe physiologische Indikator der Patienten bestimmt wird,
zum Beispiel ein bestimmter Blutwert. In beiden Fallen -
vorher und hinterher — werden die Probanden nach dem-
selben Grenzwert in leichte Fille (Gruppe L) und schwere
Fille (Gruppe S) unterteilt und in beiden Gruppen jeweils
der Durchschnitt des Indikators berechnet.

Wenn die Therapie wirkt, dann werden einige Patienten
den Grenzwert zwischen den beiden Gruppen unterschrei-
ten, also von § nach L wechseln. In Gruppe S waren das
wohl tendenziell eher leichtere Fille, und wenn einige ten-
denziell leichtere Fille nicht mehr in der Gruppe S sind, dann
wird der Durchschnitt in § natiirlich schlechter. In Gruppe
L werden dieselben Patienten aber eher zu den schwereren
Fillen gehoren, das heifit, auch in L verschlechtert sich der
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Durchschnitt. Insgesamt fiihrt die Wirksamkeit der Therapie
so zu einer Verschlechterung der Durchschnittswerte in bei-
den Gruppen, und es sicht so aus, als wire die Therapie nicht
nur unwirksam, sondern sogar schadlich! O

Zum Schluss dieses Abschnitts noch der 6kologische Fehler.
Der Name hat nichts mit Okologie im iiblichen Sinne zu
tun. Der Fehler ist: Aus statistischen Zusammenhingen zwi-
schen Indikatoren wird falschlich geschlossen, dass ein ent-
sprechender Zusammenhang bei den einzelnen Individuen
besteht. Dieser Fehlschluss tritt beispielsweise haufig bei de-
mographischen Daten auf, hier das klassische Beispiel von
William S. Robinson, der den Begriff Ecological Fallacy ge-
pragt hat.

Fallbeispiel 40: Robinsons Paradoxon

Die Alphabetisierungsrate in den einzelnen Bundesstaaten
der USA war 1930 ziemlich stark positiv korreliert mit dem
Prozentsatz der auferhalb der USA geborenen Bevolkerung.
Der naive Schluss von der Statistik auf das Individuum — der
okologische Fehler eben - ist, dass die Lese- und Schreib-
fertigkeiten unter Migranten hoher sind als bei der auto-
chthonen Bevolkerung. Tatsichlich war er aber niedriger.
Der wahre Zusammenhang ist wohl cher, dass Migranten
sich vorzugsweise in Bundesstaaten niederlassen, wo auch die
Alphabetisierungsrate seinerzeit relativ hoch war.>* Der Zu-
sammenhang ist eben rein statistischer Natur und muss fir
die Individuen hinter der Statistik tiberhaupt nicht beste-
hen - ja, kann wie in diesem Beispiel sogar entgegengesetzt
sein, denn in der Tat war die Alphabetisierungsrate unter
den Immigranten leicht niedriger als unter der autochthonen

Bevolkerung. O



62 2 Was kann bei wissenschaftlichen Studien so alles ...

Nun ersetzen Sie die Alphabetisierungsrate durch die Kri-
minalititsrate, und Sie haben ein aktuelles Beispiel: Aus der
geographischen Verteilung von Auslinderanteil und Krimi-
nalittsrate lisst sich ohne Zusatzinformation erst einmal gar
nichts schlieflen, denn beides ist in Stidten hoher als auf dem

Land.

2.7 Temporale Fehlinterpretationen

Wann immer die zeitliche Entwicklung von Indikatoren eine
Rolle spielt, ergeben sich daraus spezifische weitere Fehler-
quellen. Die nichsten beiden Fallbeispicle zeigen, dass man
bei zeitbehafteten Indikatoren nicht nur auf einzelne Zeit-
punkte schauen darf, sondern auch den Kontext davor be-
riicksichtigen muss. Denn was an einem Zeitpunkt so pas-
siert, sicht manchmal spektakulirer aus, als es im zeitlichen
Kontext gesehen tatsichlich ist.

Fallbeispiel 41: Seit wann iiberaltert unsere Gesellschaft?
Schon das gesamte zwanzigste Jahrhundert hindurch: So ist
etwa der Jugendanteil an der Gesamtbevolkerung im letzten
Jahrhundert von 44 auf 20 Prozent gefallen, und der Anteil
Rentner ist um den Faktor 3 gestiegen.* g

Fallbeispiel 42: Selbstmordrate bei der franzésischen
Telecom

Vor einigen Jahren wurde in den Medien weltweit tber
eine Selbstmordwelle bei der franzdsischen Telecom berich-
tet, und als Ursache wurde durchgingig — soweit mir be-

kannt — die damalige Sparpolitik ausgemacht. Allerdings ist
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die Suizidzahl gemessen an der Gesamtzahl Mitarbeiter im
betreffenden Zeitraum eigentlich gar nicht allzu hoch.?® Sie
sieht nur so beeindruckend aus, weil das Unternehmen so
viele Mitarbeiter hat. Da die Mitarbeiter eines Staatsunter-
nehmens sicher alles andere als reprisentativ fur die Ge-
samtbevolkerung sind, lasst sich schwer aus den allgemeinen
Daten zu Suiziden bestimmen, welche Suizidrate bei der Tele-
com ,,normal“ wire. Hilfreich wiren Daten dariiber, wie sich
die Suizidrate bei der Telecom zeitlich entwickelt hat. Nur
wenn sie nach Einfihrung der Sparpolitik deutlich im Ver-
gleich zur allgemeinen Suizidrate angestiegen ist, wird man
wohl bei aller Vorsicht auf einen Zusammenhang schlieflen
konnen. O

Auch wenn man den gesamten relevanten zeitlichen Kontext
betrachtet, sind immer noch verschiedene Arten von Fehl-
schliisssen méglich. Das medizinische Fallbeispiel zum Will-
Rogers-Paradoxon (Nummer 39 in Abschn. 2.6) ist auch ein
Beispiel fur temporale Fehlschlisse, weil die Individuen eben
im Laufe der Zeit von einer Kategorie in die andere wechseln.
Neben dem Will-Rogers-Paradoxon kann bei solchen Kate-
gorisierungen im Laufe der Zeit auch Folgendes passieren:
Minimale Schwankungen des Indikators bei einzelnen
Individuen rund um den Grenzwert konnen dazu fiihren,
dass eine groflere Zahl von Individuen gerade so eben den
Grenzwert von einer Kategorie 4 in die nichste Kategorie
B iiberwindet oder umgekehrt. Wenn diese Fluktuationen
nicht rein zufillig sind, sondern systematisch in die Richtung
von A nach B verzerrt, dann indern sich die Zahlen in den
beiden Kategorien auf Dauer entsprechend stark. Ein solches
Ergebnis muss dann natiirlich korreke interpretiert werden,
nimlich als eine Tendenz in der Richtung von A nach B, die
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zwar ausreichend viele Individuen betrifft, um bemerkbar zu
sein, aber der Sprungjedes einzelnen Individuums kann trotz-
dem denkbar klein sein. Sicht man sich nur die Kategorien
an, dann ist das Ergebnis dramatisch, aber die durchschnitt-
liche Sprungweite der Individuen ist in diesem Exempel alles
andere als dramatisch, siche Abb. 2.1.

Bleiben wir noch bei Kategorien und Grenzwerten. Bei der
Betrachtung von lingeren Zeitrdumen taucht immer wieder
das Problem auf, dass die Definitionen sich im Laufe der Zeit
dndern, wie in den folgenden beiden Beispielen.

Abb. 2.1 Wenn viele Elemente der Stichprobe einen kleinen
Schritt nach rechts machen, bleibt die Gesamtsituation nahezu
gleich, aber die Anzahl von Elementen in den beiden Kategorien
hat sich moéglicherweise deutlich geandert
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Fallbeispiel 43: Morbus Grenzwert

Wenn Sie aus Studien tiber Jahre oder Jahrzehnte hinweg
den prozentualen Anteil von tibergewichtigen Menschen
oder von Menschen mit erhohtem Blutdruck oder ihnli-
chem betrachten, dann werden Sie hiufig eine bedenkliche
Verschlechterung der Gesundheit in der Bevolkerung fest-
stellen. Das liegt in manchen Fillen einfach daran, dass die
Grenzwerte fir diverse medizinische Indikatoren im Laufe
der Zeit schrittweise eher enger gesetzt worden sind: Wer ge-
stern noch zu den Gesunden gezihlt wurde, zihlt heute als

gefahrdet oder krank.3” O

Wie das letzte Fallbeispiel zeigt, kann man also nicht einfach
die Studienergebnisse der verschiedenen Zeitpunkte sam-
meln, sondern miisste eigentlich simtliche Rohdaten nehmen
und daraus nach identischem Schema die Ergebnisse neu be-
rechnen. Das passiert selten, ist ja auch sehr aufwendig, und
die Rohdaten sind auch gar nicht immer verfiigbar.

Fallbeispiel 44: Die Bahn tut etwas gegen Verspitungen

Die Uberschrift dieses Fallbeispiels stimmt natiirlich. Das
weif$ ich deshalb so genau, weil ich im Rahmen meiner For-
schung in die Bemithungen der Deutschen Bahn involviert
bin. Aber manchmal sorgt einfach nur die Zihlweise fir
einen ,Erfolg“ bei der Bekimpfung von Verspatungen. Bei
der Schwedischen Bahn wurde 2012 der Grenzwert, ab wann
eine Verspitung in die Statistik eingeht, von funf auf fiinf-
zehn Minuten erhoht, was natiirlich zu einem einmaligen
Sondererfolg in der Verspitungsstatistik fithrte.?® O

Es muss nicht immer an einer Anderung von Grenzwerten
liegen; auch Storfaktoren miissen tiber die Zeit hinweg nicht
unbedingt konstant bleiben.
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Fallbeispiel 45: Lokale Klimaverinderung

Wetterstationen, die bei ihrer Einrichtung noch aufierhalb
der Stadt waren — etwa an Flughifen —, konnen tber die
Jahrzehnte hinweg von der wachsenden Stadt erreicht und
umzingelt werden. In Stidten sind die Temperaturen aber
um cin paar Grad hoher als auf dem freien Land. Oder
die Stadt wird durch Zuzug rund um die Wetterstation
noch dichter besiedelt, was die Temperatur ebenfalls steigen
lasst. Der Fachbegriff lautet Urban Heat Island (UHI). Die
daraus resultierenden Verfilschungen von Temperaturmes-
sungen missen bereinigt werden, um nicht solche Effekee,
sondern nur reale Klimaverinderungen zu messen.*’ ]

Als letzte Art von temporalem Fehlschluss betrachten wir
jetzt noch die Regression zur Mitte.

Fallbeispiel 46: Bestrafen statt belohnen?

Wenn man die besten Leute belohnt und die schlechtesten
bestraft, dann kann man nicht selten feststellen, dass die
besten danach nicht mehr die besten und die schlechtesten
nicht mehr die schlechtesten sind. Daraus wurde schon hiufig
gefolgert, dass Bestrafung besser als Belohnung funktioniere,
ja, dass Belohnung eher kontraproduktiv sei.

Das ist aber ein Trugschluss, denn wenn die Leistungen
auch nur zum Teil vom Zufall abhingen, zum Beispiel von
der Tagesform, dann sind die besten und die schlechtesten
Ergebnisse in der Regel seltene statistische Ausreif$er. Auch
ohne Belohnung und Bestrafung wire wohl ungefihr das-
selbe passiert: Die besten und schlechtesten Ergebnisse lassen
sich nicht reproduzieren, die besten und die schlechtesten
Probanden ,regredieren® also zur Mitte.* O



2.8 Sind die Ergebnisse liberhaupt relevant? 67

2.8 Sind die Ergebnisse tiberhaupt
relevant?

Was gemessen wird und was man eigentlich herausfinden
mochte, das sind erst einmal zwei verschiedene Dinge, die
leider oft nicht unbedingt gut zusammenpassen. Der Unter-
schied zwischen beidem geht zudem hiufig auf dem Weg in
die breite Offentlichkeit etwas unter.

Fallbeispiel 47: Wie misst man Werbeerfolg?

Zum Beispiel, indem man misst, wie viel Aufmerksamkeit
erregt wird, ob das Image positiv ist oder ob die Werbung
in Erinnerung bleibt. Inwieweit das mit dem eigentlichen
Ziel von Werbung in Beziehung steht, nimlich dass das um-

worbene Produkt darauthin dann auch gekauft wird, ist
unklar.*! O

Fallbeispiel 48: Was misst ein Intelligenztest?

Es gibt ein Bonmot: Ein Intelligenztest misst die Fihigkeit,
schnell und erfolgreich Intelligenztests zu absolvieren. Diese
Antwort ist zwar sicher richtig, aber nicht so recht hilfreich.
Oftensichtlich misst man ein ganzes Biindel von intellektu-
ellen und mentalen, dauerhaft gleich bleibenden wie auch
zeitlich sich indernden Personlichkeitsmerkmalen. Es liegt in
der Natur der gingigen Tests, dass sie insbesondere Folgendes
messen:

1. die Fahigkeit, unterkomplexe Aufgaben zu 16sen, also Auf-
gaben, in denen (a) die Frage, die es zu beantworten
gilt, prizise formuliert ist und nicht erst herausgearbeitet
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werden muss, (b) alle infrage kommenden Optionen be-
kannt und ebenfalls prizise formuliert sind, (c) genau eine
Option richtig ist, (d) alle notwendigen Informationen
bekannt sind und (e) keine Abwigung vorgenommen
werden muss;

2. die Motivation, diese Art von unterkomplexen Aufgaben
zu l6sen, denn je motivierter jemand fiir eine Aufgabe ist,
umso besser wird er in der Regel abschneiden.

In der Psychologie soll Intelligenz ,ein Sammelbegriff fir die
kognitive Leistungsfihigkeit des Menschen“#? sein, was auch
dem Alltagsverstindnis entsprechen diirfte. Offensichtlich
gibt es hier eine Diskrepanz. O

In der Medizin lautet der Fachbegriff Surrogatmarker fir In-
dikatoren in klinischen Studien, mit denen man eigentlich
etwas anderes messen will. 3

Fallbeispiel 49: Body-Mass-Index (BMI)

Zur Berechnung des Body-Mass-Index eines Menschen wird
das Kérpergewicht in Kilogramm durch die Korpergrofie in
Metern und dann noch einmal durch die Koérpergrofie in
Metern geteilt. Der BMI soll eigentlich medizinisch bedenk-
liche Formen von chrgewicht messen, kann aber nicht un-
terscheiden zwischen Fett, Muskeln und Knochen und auch
nicht zwischen verschieden problematischen Fettzonen.* [

Fallbeispiel 50: Tierversuche

Die Frage, wie weit Versuchsergebnisse an Tieren sich auf den
Menschen tibertragen lassen, lisst sich nicht pauschal beant-
worten, sondern gut fundiert nur von Fall zu Fall und im
Grunde auch erst im Nachhinein.
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Freedman berichtet von einem Fall, bei dem die Ver-
suchstiere selbst bei fiinthundertfacher Uberdosierung nicht
erkennbar geschidigt wurden, aber beim ersten Test an Men-
schen — natiirlich mit normaler Dosis — wurden mehrere
Testteilnehmer bedrohlich krank. In einer Fufinote sinniert
er umgekehrt dartiber, ob Penicillin in einem Verfahren nach
heutigen Standards tiberhaupt zugelassen worden wire, da
Kaninchen und Meerschweinchen dieses Antibiotikum nicht
Vertragen.45 L]

Wenn keine Studien fiir den eigentlich interessierenden Kon-
text vorliegen, liegt der Gedanke nahe, Studienergebnisse aus
einem anderen Kontext zu iibertragen, beispiclsweise von
einem Land auf ein anderes.

Fallbeispiel 51: Bildungsforschung anderswo
Viele Studien iiber Hochschulen werden in den USA oder
anderswo im angelsichsischen Bereich erstellt. Das System
dort ist in vielerlei Hinsicht subtil, aber entscheidend anders.
Ein Beispiel aus meiner eigenen Praxis ist Interaktion zwi-
schen Dozent und Studierenden wihrend der Vorlesungs-
termine, das heiflt, die Studierenden héren nicht die ganze
Zeit iiber passiv dem Monolog des Dozenten zu, sondern
nechmen aktiv teil in Form von Gruppendiskussionen und
Stillarbeitsphasen, in denen sie kleine Aufgaben bearbeiten.
Auch wenn eine Methode in den USA als erfolgreich
evaluiert wurde, muss sie bei uns noch lange nicht erfolg-
reich sein, zum Beispiel aus dem Grund, dass Anwesenheit
in den USA in der Regel viel verbindlicher ist als bei uns.
Die Studierenden dort kénnen einer aktivierenden und so-
mit unbequemen Ausgestaltung der Vorlesung, auf die man
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sich vielleicht sogar noch vorher vorbereiten miisste, nicht so
leicht durch Abwesenheit ausweichen wie bei uns. Moglicher-
weise sind sie in den USA auch durch die hohen Studienge-

bithren motivierter als bei uns. O

Wenn es um demographische Daten geht, kommt immer
wieder das Problem der Dunkelziffer ins Spiel, also die Dis-
krepanz zwischen der unbekannten realen Fallzahl und der
oft weit niedrigeren Zahl registrierter Fille.

Fallbeispiel 52: Wie belastbar sind
Kriminalititsstatistiken?

Kriminalititsstatistiken enthalten natiirlich nicht die rea-
len Kriminalititsfille, sondern die ofhziell registrierten. Der
Unterschied — sprich: die Dunkelziffer — diirfte so hoch sein,
dass die Statistik kaum aussagekriftig ist. Auch statistische
Verinderungen von Jahr zu Jahr miissen nicht real sein, son-
dern konnen auch auf Verinderungen bei der Registrierung
zuriickzufiihren sein. So sind Biirger, Polizisten und Staats-
anwilte bei bestimmten Arten von Straftaten in den letzten
Jahren sicherlich sensibler geworden und nun eher bereit als
frither, konkrete Fille anzuzeigen bezichungsweise zu verfol-
gen. Auch regionale Unterschiede in der Arbeit von Polizei
und Staatsanwaltschaft sind insbesondere im foderalen deut-
schen System nicht auszuschliefen, was Vergleiche zwischen
verschiedenen Bundeslindern problematisch macht.

Rainer Wendt, Bundesvorsitzender der Deutschen Poli-
zeigewerkschaft, spricht von einer noch krasseren mog-
lichen Ursache fiur Verzerrungen: ,Es stimmt, manche
Straftaten werden weniger, doch das kann man steuern.
Wenn ich als Polizeichef will, dass in meiner Stadt die
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Rauschgiftkriminalitat sinkt, dann schicke ich die dafiir zu-
standigen Kollegen in die Verkehrskontrolle. Dann verspre-
che ich Thnen, dann sinkt die Rauschgiftkriminalitit — zu-
mindest statistisch®.4° O

Ich denke, gerade angesichts dieses Zitats ist die Frage erlaubr,
ob die Kriminalititsstatistik tiberhaupt irgendetwas Belast-
bares aussagt.#’ Entsprechendes gilt natiirlich auch fiir andere
Bereiche, etwa Registrierung von Krankheitsfillen.*

Im letzten Fallbeispiel, Kriminalititsrate, weiff man auf-
grund der Dunkelziffer nicht genau, wie die Realitit aussicht;
im néchsten Beispiel stellt sich eher die Frage, was man tiber-
haupt als Realitit ansehen sollte.

Fallbeispiel 53: Wie hoch ist die Arbeitslosenzahl?
»Zusitzliche amtliche Schitzungen, die fir das vollstindige
Bild der Arbeitslosigkeit wichtig sind, [sind] ebenfalls ohne
Probleme im Internet allgemein zugéinglich“.49 Ftwas iiber-
spitzt, heifdt das also: Schon, wenn in den Medien wieder
einmal nur kommentarlos die offizielle Arbeitslosenzahl ge-
nannt wird, dann miissen Sie als Leser nur in das Inter-
net schauen und den traditionellen Job von Journalisten —
Recherche - selbst erledigen, um ,das vollstindige Bild der
Arbeitslosigkeit® zu erhalten. Dem Verfasser des einleitenden
Zitats, Florian Diekmann, ist es sicherlich hoch anzurechnen,
dass erin dem in Anmerkung49 zitierten Artikel einmal aufli-
stet, welche Personengruppen man durchaus noch zusitzlich
in die Arbeitslosenstatistik aufnehmen konnte oder nach der
offiziellen Definition im Sozialgesetzbuch vielleicht sogar
sollte,>® und dass er fiir Februar 2017 einmal vorrechnet, dass
in diesem Unterschied mindestens eine Million Menschen
stecken.
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Allerdings bleibt noch das Problem aus Abschn.2.7: Be-
sonders interessant ist immer der Verlauf der Arbeitslosenzahl
oder -quote tber die Zeit hinweg, der Vergleich von heute
mit frither. Da die offizielle Definition der Arbeitslosenzahl
und auch die Erhebungsmethode im Laufe der Zeit durchaus
geandert werden, muss man genau hinschauen, welche Zahl
in Jahr X man mit welcher Zahl in Jahr Y vergleichen muss,
um nicht Apfel mit Birnen zu vergleichen. Uber lingere Zeit-
riume hinweg fihrt die offizielle Arbeitslosenzahl aufgrund
dieser methodischen Anderungen jedenfalls in die Irre’! O

Auch in anderen Bereichen als der Demographie stellt sich

hiufig die Frage, wie aussagekraftig Zahlen sind.

Fallbeispiel 54: Interessiert Sie die offizielle
Inflationsrate wirklich?

Machen Sie sich zunichst einmal klar, dass jeder Mensch seine
cigene individuelle Inflationsrate hat, die natiirlich durch sein
Konsumverhalten bestimmt ist. Zum Beispiel: Je nachdem,
wie viel Geld Sie anteilig fir Lebensmittel oder auch fiir Heiz-
ol und Benzin ausgeben, wirken sich die Lebensmittelpreise
beziehungsweise der Olpreis auf Ihre personliche Inflations-
rate aus. Die Unterschiede in personlichen Inflationsraten
konnen durchaus so grof sein, dass die offizielle Inflationsrate
keine Aussagekraft fiir das Individuum mehr hat.>*

Hinzu kommt ein grundsitzlich unlosbares Problem:
Frither hatten Fernseher einen Rohrenbildschirm, heute
einen Flachbildschirm; frither waren Filterkaffeemaschinen
vorherrschend, heute Kapseln, Pads und Vollautomaten;
frither war ein Handy einfach ein Telefon, heute ist es ein
Smartphone, und so weiter. Produkte dndern sich — angeblich
werden sie immer besser. In der Inflationsrate muss diese
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Wertsteigerung natiirlich berticksichtigt werden, dies nennt
man die hedonische Preisbereinigung. Das Problem ist, dass
diese Wertsteigerung nicht annihernd objektiv zu bezif-
fern ist. Der Preis wire der naheliegende Indikator fir den
Wert, aber das wire hier offensichtlich witzlos, denn der
Preisanstieg kann ja schlecht durch sich selbst bereinigt

werden. ]

Die Relevanz eines Studienergebnisses kann auch durch eine
verzerrte Stichprobe eingeschrinke sein.

Fallbeispiel 55: Psychologische Studien

In der Psychologie nehmen in vielen Fillen tiberwiegend oder
allein Studierende teil, die natiirlich keineswegs reprisen-
tativ fir die Gesamtbevolkerung sind. Tatsichlich missen
Studierende der Psychologie vielerorts im Laufe ihres Stu-
diums an Studien in der eigenen Hochschule teilnehmen,
sonst bekommen sie ihren Abschluss nicht. O

Fallbeispiel 56: Medizinische Studien

Im medizinischen Bereich wird in vielen Fillen Geld an die
freiwilligen Studienteilnehmer gezahlt, was vor allem finan-
ziell schwichere Menschen anzicht. Die Stichprobe ist also
auch in diesem Fall nicht unbedingt reprisentativ fir die
Gesamtbevolkerung. O

2.9 Unzulassiger Schluss auf den
Einzelfall

Ihr Arzt, Ihr Finanzberater oder ein Verkiufer begriindet
seine Vorschlige, was Sie seiner Ansicht nach tun sollen, viel-
leicht mit Statistiken. Selbst wenn diese Statistiken serids
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sind, bleibt fiir Sie immer noch etwas Grundsitzliches zu be-
denken: Haufig sind die einzelnen Fille sehr unterschiedlich;
der scheinbar typische Fall nah am fiktiven Durchschnitts-
fall ist dann eher selten, und eine starke Abweichung vom
Durchschnitt ist der Normalfall.

Aus Durchschnittswerten und ihnlichen Kennzahlen
kann man ohne weitere Zusatzinformation zichts fiir

den Einzelfall folgern!

Fallbeispiel 57: Medizinische Grenzwerte

Es mag ja vielleicht sogar sein, dass Indikatoren wie bei-
spiclsweise der Body-Mass-Index (vgl. Fallbeispiel49 in
Abschn. 2.8) im Durchschnitt eine gewisse Aussagekraft ha-
ben, aber fiir das Individuum gilt das nicht unbedingt. Gerne
wird Arnold Schwarzenegger als Gegenbeispiel hergenom-
men, weil dessen Body-Mass-Index selbst in seinen besten
Zeiten als hochgradig adipos einzustufen war, was wohl weni-
ger an seinem Fettanteil lag.

Dasselbe gilt durchaus auch fiir Laborwerte: Nicht fiir je-
des Individuum ist ein Laborwert auflerhalb der Grenzwerte
bedenklich bezichungsweise nicht fir jedes Individuum ist
ein Laborwert innerhalb der Grenzwerte unbedenklich.>® [

Fallbeispiel 58: Studienzulassung

Der Studienerfolg ist fur viele Studienrichtungen schon
relativ stark mit der Abiturnote korreliert — hoch genug,
dass man hoffen kann, durch Auswahl nach Abiturnote die
Studienstatistik zu verbessern; aber bei Weitem nicht hoch
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genug, dass fir den einzelnen Studierenden eine belastbare
Prognose fiir den Studienerfolg aus der Abiturnote ableitbar
ware. O

Fallbeispiel 59: Daran merkst du, dass du intelligenter
bist...

...als achtzig Prozent der Bevolkerung. Das ist der Titel eines
Artikels in der deutschen Huffington Post.>* Im Artikel selbst
werden dann zwolf verschiedene Merkmale benannt, zum
Beispiel, dass man lustig ist, dass man grof$ ist oder dass man
als Kind Musikunterricht hatte. Die Behauptung im Text ist
dann, diese zwolf Merkmale seien ,, Anzeichen, dass du intel-
ligenter als 80 Prozent der Menschen bist®. Der Unterschied
zwischen der aufmerksamkeitsheischenden Uberschrift und
der tatsichlichen, wohl weitaus weniger attraktiven Fakten-
lage ist genau das Thema dieses Abschnitts: Die Uberschrift
suggeriert — natiirlich vollig zu Unrecht —, dass Sie aus diesen
Merkmalen auf Ihre personliche Inteligenz schliefien konnen.
Der Zusammenhang gilt aber bestenfalls statistisch. O

Fallbeispiel 60: Wirksamkeit von Therapien

Daraus, dass eine Therapie — etwa ein Medikament — im
Durchschnitt eine positive Wirkung hat, kann man ohne
weitere Informationen erst einmal gar nichts fir den einzel-
nen Patienten folgern. Die Therapie kénnte immer noch fiir
einen groferen Anteil von Patienten vollig wirkungslos oder
unterm Strich sogar schadlich sein. O

Der Fehler, von statistischen Ergebnissen auf den Einzelfall
zu schlieflen, ist - leicht tiberspitzt — die methodische Grund-
lage fiir pauschale Ernahrungs- und Diittipps in den Medien,
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in denen ein und derselbe Ratschlag a//en Menschen gleicher-
maflen gegeben wird: ,Der richtige Weg zu einer gesunden

Erndhrung lasst sich ... nicht fir alle vereinheitlichen>?

Fallbeispiel 61: Friihstiick

Zum Beispiel, dass fir a/le Menschen ein reichhaltiges Frith-
stiick die wichtigste Mahlzeit des Tages sei und man abends
am Besten gar nichts mehr essen solle. Die optimale Ver-
teilung der Kalorienaufnahme iiber den Tag ist aber offen-
sichtlich eine sehr individuelle Angelegenheit, abhingig vom
personlichen Tagesrhythmus. Und es scheint auch durchaus
einiges gegen ein reichhaltiges Frithstiick als Hauptmahlzeit
des Tages zu sprechen.>® O

So wie man nicht vom Durchschnitt auf den Einzelfall schlie-
Ben darf, kann man aus dem statistischen Vergleich zweier
Gruppen nicht darauf schlieflen, dass der Unterschied auch
fur die einzelnen Individuen zutrifft.

Fallbeispiel 62: Demographische Unterschiede

Zum Beispiel Geschlecht: Immer wieder wird iiber Studien
berichtet, dass Manner und Frauen sich in diversen kogni-
tiven oder emotionalen Aspekten unterscheiden. Das mag
fiir den Durchschnitt so stimmen oder auch nicht. Aber die
Streuung innerhalb beider Geschlechter ist so extrem hoch im
Vergleich zu den konstatierten statistischen Unterschieden
zwischen den Geschlechtern, dass der Vergleich der Durch-
schnittswerte eigentlich gar nichts tiber den einzelnen Mann
oder die einzelne Frau aussagt. Sie konnen sich das vielleicht
am einfachsten anhand von sichtbaren Indikatoren wie der
Korpergrofle klarmachen: Viele Frauen sind grofler als der
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durchschnittliche Mann, und viele Minner sind kleiner als

die durchschnittliche Frau. O

Ubrigens: Wenn man aus einem Unterschied der Durch-
schnittswerte folgert, dass die Mitglieder verschiedener de-
mographischer Gruppen unterschiedlich gesetzlich oder mo-
ralisch behandelt werden sollen, beispielsweise verbindliche
Festschreibung von Geschlechterrollen, dann begeht man
noch einen weiteren Denkfehler, den sogenannten natura-
listischen Fehlschluss.>” Kurz und knapp gesprochen, ist das
einfach die unreflektierte Schlussweise: So wie es ist, so ist es

gut und richtig.

2.10 Rankings

Kaum etwas beeinflusst die 6ffentliche Wahrnehmung und
auch die Politik so sehr wie Rankings.

Fallbeispiel 63: Bundeslinder im Vergleich

Die drei Stadtstaaten schneiden bei Rankings zu diversen
Themen immer wieder schlecht ab. Zum Beispiel ist die
Hiufigkeit von Straftaten je 100.000 Einwohner in Berlin,
Hamburg und Bremen deutlich hoher als in den Flichen-
lindern.>® Aber wenn man ausnahmsweise einmal die Daten
fiir die einzelnen Kommunen zu sehen bekommt, stellt man
hiufig fest, dass in den Flichenlindern die groffen Stidte
schlechter abschneiden als die lindlichen Kommunen. Die
unterschiedlichen Ergebnisse von Stadtstaaten und Flichen-
staaten sind daher mutmafllich eher durch unterschiedlichen
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Urbanititsgrad als durch unterschiedliche politische Aus-
richtung der jeweiligen Landesregierungen verursacht, wie
oft gemutmaflt wird. O

Insbesondere bei Rankings ganzer Nationen — beispielsweise
bei Bildungstests wie PISA und TIMMS - findet die zeit-
liche Entwicklung besonderes Interesse, also um wie viele
Plitze man sich von einer Runde zur nichsten verbessert
oder verschlechtert hat. Wenn man das Ganze als eine Art
sportlichen Wettbewerb der Nationen ansicht, dann sind die
Platzierungen natiirlich sehr interessant. Ist man hingegen an
Verbesserungen in der Sache interessiert — und das sollte man
ja wohl vorrangig sein —, dann sollte man sich vielleicht eher
anschen, ob die eigene Punktzahl sich verbessert oder ver-
schlechtert hat. Denn wenn unser Land um ein paar Platze
abgefallen ist, konnte es trotzdem sein, dass wir uns verbessert
haben, aber ein paar andere haben sich halt noch ein bisschen
mehr verbessert. Schon fiir die anderen — wirklich ein Grund
zur Sorge fiir uns?

Wie stark unterscheiden sich eigentlich die Punktzahlen
im Ranking? Die Indikatoren, die in die Punktzahl einge-
flossen sind, konnen auch Schwankungen unterliegen. Bei
manchen Produkten etwa sind Preise, chemische Zusammen-
setzung und Verunreinigungen nicht unbedingt immer hun-
dertprozentig konstant. Die Erhebung dieser Daten ist dann
eine Momentaufnahme, die kurz davor oder kurz danach viel-
leicht etwas anders ausgesehen hitte, Wenn die Punktzahlen
der einzelnen Produkte nicht deutlich unterschiedlich sind,
kann die genaue Platzierung im Ranking in solchen Fillen
vom Zeitpunkt der Momentaufnahme abhingen.
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Als Nichstes zwei Beispiele dafiir, dass man zu unter-
schiedlichen Ergebnissen kommen kann, je nachdem, wie
man die Einzelfille zusammenfasst.

Fallbeispiel 64: Die beliebtesten Freizeitaktivititen der
Deutschen

Das Statistische Bundesamt schliisselt die verschiedenen
Sportarten auf, und die beliebteste Sportart (Besuch im Fit-
nessstudio) landet so erst auf Platz 7. Wiren alle Sport-
arten pauschal zusammengefasst worden, dann wire die
Freizeitaktivitit ,,Sport® offensichtlich auf einem der ersten
Plitze gelandet. Umgekehrt wire Shopping wohl nicht auf
Platz 2 gekommen, wenn hier dhnlich stark wie bei Sport
differenziert worden wire, etwa wenn zwischen der Suche
nach modischer Bekleidung und Schuhen einerseits und

Unterhaltungselektronik andererseits unterschieden worden
wire.>? O

Im nichsten, zweiten Beispiel sind die Neugeborenen die
Einzelfille, und wir erhalten eine vélligirrefiihrende Informa-
tion, wenn wir sie nach Vornamen zusammenfassen.

Fallbeispiel 65: Mohammed hiufigster Vorname bei
Neugeborenen

Schlagzeilen mit diesem Tenor liest man immer wieder ein-
mal.®® Was eine solche Uberschrift unterschweillig suggeriert,
ist klar, aber was konnen Sie daraus tatsichlich schlieflen?
Offenkundig gar nichts, aufer dass der Vorname Moham-
med bei muslimischen Eltern auflerordentlich beliebt ist,
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wihrend es bei nicht muslimischen Eltern keinen ,,einsamen
Spitzenreiter” in der Namensgebung gibt. O

Ein weiterer Effekt tritt immer dann auf, wenn einige der im
Ranking zu vergleichenden Entititen stark zufillig streuen.
Ein konkretes Beispiel sind Groflunternchmen mit vielen
Filialen von unterschiedlicher Grofle: Die Filiale mit dem
hochsten oder niedrigstem Umsatz pro Kunde oder die Fi-
liale mit der hochsten oder niedrigsten Diebstahlquote diirfte
tiberraschend hiufig eine sehr kleine Filiale sein — nicht etwa,
weil an diesen Filialen irgendetwas Besonderes wire, sondern
weil kleine Filialen aus rein statistischen Griinden stirker zu-
fallig streuen als grofie. Subtile Variationen dieses Phinomens
wie im folgenden Beispiel beeinflussen offenbar die Sicht

vieler Menschen auf die Welt.

Fallbeispiel 66: Spiclen Frauen schlechter Schach als
Mainner?

Die Spielstirke eines Schachspielers wird durch seine Elo-
Zah!l ausgedricke, die seine Erfolge in Turnieren widerspie-
gelt. Daraus ergibt sich ein Ranking aller Turnierschachspie-
ler dieser Welt: je hoher die Elo-Zahl, umso besser der Spieler.
Die erste Frau landet zurzeit auf Platz 66, und generell sind
nur wenige Frauen in den oberen Ringen zu finden. HeifSt
das also, Frauen spielen schlechter Schach als Manner?

Hier tritt ein hiufiges statistisches Phinomen zutage: Da
weitaus mehr Manner als Frauen Schach spielen, ist zu er-
warten, dass unter den Extremen — auf beiden Seiten der
Elo-Skala — viel mehr Minner als Frauen zu finden sind. Man
kann berechnen, wie grof8 dieser Effekt ungefihr wire, wenn
die Frauen, die Turnierschach spiclen, exakt genauso gut
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wiren wie die Manner, die Turnierschach spielen. Die Vertei-
lung von Frauen und Mannern im realen Elo-Ranking ist gar
nicht so weit von dieser fiktiven Grofle entfernt, das heifit,
die Hypothese, dass Frauen schlechter als Minner Schach
spielen, lisst sich mit dem Elo-Ranking nicht begriinden.®!
Warum so viel weniger Frauen als Minner Turnierschach
spielen, muss mangels belastbarer Daten offen bleiben. [

Viele Rankings basieren nicht nur auf einem einzelnen Krite-
rium, sondern auf einer Auswahl von mehreren Kriterien, die
mit unterschiedlichen Gewichtungen in die Gesamtbewer-
tung eingehen. Zwangslaufig — man kann es gar nicht verhin-
dern — ergibt sich ein grofler Spielraum, den man irgendwie
ausgestalten muss. Je nach Ausgestaltung kommen durch-
aus unterschiedliche Ergebnisse heraus. Damit will ich nie-
mandem Absicht unterstellen, aber dieser Spielraum muss ja
nun einmal irgendwie ausgenutzt werden, die Berechnungs-
formel fir das Ranking muss irgendwie im Detail festgelegt
werden. Unvermeidlich kommt damit ein Element der Will-
kiir hinein.

Das Problem fingt schon bei der exakten Definition der
einzelnen Kriterien an, nach denen bewertet wird. Zum Bei-
spiel ist nichts dagegen zu sagen, wenn etwa gute Handhab-
barkeit und Umweltvertriglichkeit Kriterien fir Produkte
sind. Aber dafiir, wie man solche Kriterien nun operatio-
nalisiert, gibt es meist keine vorgegebene Standardisierung.
Entsprechend hiufig gibt es sachbezogene Kritik von Anbie-
tern, die im Ranking schlecht weggekommen sind. Das gilt
sinngemif natiirlich fur alle Arten von Rankings, nicht nur
fur Produktrankings.

Wenn mehrere Kriterien zusammen ein Rankingergebnis
ergeben sollen, dann stellt sich unvermeidlich die Frage, wie
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die einzelnen Kriterien relativ zueinander gewichtet werden
sollen. Die gewihlte Gewichtung muss nicht Thren Priferen-
zen entsprechen!

Fallbeispiel 67: Service sehr gut — aber kaum erreichbar

Die Hotline eines Mobilfunkunternehmens erhielt in einem
Test die Note sehr gur fir Freundlichkeit und Kompetenz,
aber ein mangelbaft tir Erreichbarkeit. Gesamtergebnis war
daher befriedigend.®* Ich vermute, auch noch so guten Service
wird nicht jeder Leser als befriedigend empfinden, wenn er
den Service gar nicht erst erreicht; so mancher Leser diirfte
fur sich die Frage, ob er iiberhaupt durchkommt, sicher-
lich sehr viel hoher gewichten und daher ein Gesamturteil
»befriedigend” vielleicht falsch interpretieren. O

Dass diese Gewichtungsfaktoren zumindest ein Stiick weit
willkiirlich sind, siecht man schon daran, dass sie hiufig Viel-
fache von 5 % oder gar von 10 % sind, was sich sicher nicht
durch Sachargumente rechtfertigen lisst. Sie meinen, ob 5 %

oder 4 % oder 6 % — das spielt keine Rolle? Dann lesen Sie:

Fallbeispiel 68: Testergebnisse im Test

Anhand konkreter Beispiele von Stiftung Warentest und di-
versen anderen Medien konnten wir aufzeigen, dass schon
kleine Anderungen an den Gewichtungsfaktoren teilweise zu
groflen Anderungen im Ergebnis fithren: Einzelne Produkte
machen grof$e Spriinge nach oben oder nach unten, und in
manchen Rankings bewegt sich jedes einzelne Produkt im
Durchschnitt um einen Platz.%? O

Hiufig werden Grenzwerte gesetzt. Zum Beispiel werden
Regeln angewendet von der Art: Wenn ein Produkt nicht
umweltvertraglich ist, dann kann es keine gute oder sehr
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gute Note mehr bekommen. Die Grenzwerte in offiziellen
DIN-Normen und ihnlichem sind zuweilen zu konservativ
definiert, um aussagekriftig zu sein, und in vielen Fillen miis-
sen sie ja sogar von allen Produkten gesetzlich erfullt sein.
Also muss ein eigener Grenzwert definiert werden.

Fallbeispiel 69: Arsen im Mineralwasser

Im Mineralwassertest von Okotest haben zwei Produkte die
Hiilfte der gesetzlichen Hochstmenge bei Arsen tiberschrit-
ten und konnten deswegen keine bessere Note als ,befrie-
digend*® erhalten.® Man hitte die Grenze auch auf den ge-
setzlichen Hochstwert oder auf ein Zehntel oder Hundertstel
davon setzen konnen, und der Gesamttest wire jeweils ent-

sprechend anders ausgefallen. O

Natiirlich gibt es immer auch eine sachbezogene Begriin-
dung, warum der Grenzwert gerade so und nicht anders
festgelegt wurde. Aber tiberzeugende sachbezogene Begriin-
dungen finden sich auch fiir andere mégliche Grenzwerte.

2.11 Umfragen

Das Grundproblem bei Umfragen ist erst einmal, wie re-
prasentativ die Umfrageteilnehmer eigentlich fir die jewei-
lige Grundgesamtheit sind. Selbst wenn die Umfrageteil-
nehmer rein zufillig ausgewihlt werden, ist durchaus zu
hinterfragen, ob die Auswahl der Befragten wirklich immer
reprisentativ ist.”> Ein Beispiel: Noch vor wenigen Jahren
wurden telefonische Umfragen tiberwiegend durch Anrufe
auf Festnetztelefone durchgefiihrt. Aber schon damals waren
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sehr viele Leute eigentlich nur noch per Handy erreichbar.
Und offensichtlich sind diejenigen, die gut per Festnetz er-
reichbar sind, nicht unbedingt reprisentativ fir diejenigen,
die cher nur per Handy erreichbar sind. So ergab cine Studie
von 2007, dass sich schon beim damaligen geringen Anteil an
reinen Handynutzern, die keinen Festnetzanschluss mehr ha-
ben, Unterschiede zeigen, die in knappen Fillen durchaus zu
unterschiedlichen Ergebnissen fithren koénnen.%¢

Immer wieder werden Umfragen als ,reprisentativ® be-
zeichnet, nur weil die Befragten reprisentativ ausgewihlt
wurden. Aber: Die Riicklaufquote ist im Allgemeinen sehr
gering. Laut Wikipedia gilt eine Riicklaufquote von mehr als
15 % zumindest bei schriftlichen Befragungen schon als ,,be-
merkenswert hoch“.%” Das heiflt, selbst wenn die Auswahl
der Befragten reprisentativ ist — was, wie wir schon gesechen
haben, durchaus anzweifelbar ist —, gibt es erst einmal kei-
nen Grund zur Annahme, dass die kleine Minderheit, die
geantwortet hat, tatsichlich reprisentativ ist fur die grof3e
Mehrheit, die zicht geantwortet hat.

Hiufig werden die Rohdaten deswegen so gewichtet,
dass zumindest bei einigen grundlegenden demographischen
Faktoren wie Alter und Geschlecht die Diskrepanz zwischen
der Gesamtbevolkerung und den Antwortenden bereinigt
wird. Aber auch dann gibt es per se erst einmal keinen Grund
zur Annahme, dass die Antwortenden in a/len relevanten
Faktoren ausreichend reprisentativ fir die Grundgesamtheit
sind, damit das Umfrageergebnis wenigstens naherungsweise
Vertrauenswiirdig ist.

Wenn die Teilnehmerzahl zu einer Umfrage veroffentlicht
wird, wird sehr hiufig nicht dazu gesagt, ob diejenigen ge-

zihlt wurden, die angefragt wurden, oder diejenigen, die
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tatsachlich geantwortet haben. Im ersteren Fall wire die
Gesamtzahl der Antworten entsprechend nur ein Bruchteil
der publizierten Teilnehmerzahl.

Eine subtile Problematik ergibt sich, wenn die Anzahl der
Befragten zwar ausreichend grof8 fiir summarische Schluss-
folgerungen ist, dann aber auch tiber Ergebnisse bei einzelnen
Teilgruppen berichtet wird, die nicht mehr groff genug sind.
Christensen und Christensen formulieren das so: ,,...dass
sich im Bereich der Marktforschung hartnickig eine zauber-
hafte Zahl halt, die sich auf die Anzahl der Befragten bezicht:
Werden (gut) 1000 Menschen befragt und dabei mindestens
die Verteilung von Geschlecht, Alter und Region in der Stich-
probe in Bezug auf die Grundgesamtheit kontrolliert, wird
eine Befragung als ,reprisentativ’ bezeichnet ... Wenn nun
aber regional differenzierte Analysen durchgefiithrt werden,
ist schnell ersichtlich, dass die Fallzahlen pro Region extrem
klein werden:®®

Der Fachbegriff fir das Problem, dass die antwortende
Minderheit nicht reprisentativ fir die anderen ist, lau-
tet Schweigeverzerrung. Oft kann man wenigstens plausibel,
wenn auch nicht belastbar schlussfolgern, in welche Richtung
die Schweigeverzerrung mutmaflich gehen diirfte. Dazu lege
ich Thnen im Folgenden zwei Beispiele vor.

Fallbeispiel 70: Umfragen unter Absolventen Jahre nach
Ende des Studiums

Man muss vermuten, dass eher die Absolventen antworten
werden, die es zu etwas gebracht haben; erstens, weil erfolg-
reiche Menschen leichter auch nach Jahren auffindbar sein
diirften; zweitens werden Menschen, die Erfolge vorzuwei-
sen haben, wahrscheinlich bereitwilliger antworten. Zum
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Beispiel bei der gerne gestellten und fir Studieninteres-
sierte iiberaus interessanten Frage nach dem Einkommen
wird sich daraus wohl eine Schweigeverzerrung nach oben

ergeben.69 O

Fallbeispiel 71: Scharia

Umfragen unter Muslimen in Westeuropa bringen ans Lichg,
dass mehr als die Hilfte dieser Gruppe religiose tiber weltli-
che Gesetze stellt.”® Laut Originalpublikation”! wurden die
Rohdaten der Umfrage durch das Institut um Geschlecht,
Alter, erste/zweite/dritte Generation und Aspekte der Anruf-
strategie bereinigt. Man darf vermuten, dass diejenigen Mus-
lime, die sich von der Mehrheitsgesellschaft in Westeuropa
cher abwenden, auch unter dieser Korrektur nicht tiberrepra-
sentiert sind unter denen, die bereit waren, an der Umfrage
teilzunehmen. Das heiflt, der Anteil derjenigen unter den
westeuropaischen Muslimen, die religiose tiber weltliche Ge-
setze stellen, diirfte zumindest nicht kleiner sein als der, den
das Studienergebnis behauptet.

Dazu muss ich allerdings eine wichtige Anmerkung
machen: Bevor man der Mehrheit der Muslime in West-
europa aufgrund des Umfrageergebnisses tatsichlich Verfas-
sungsfeindlichkeit unterstellt, miisste erst geklart werden, wie
genau die Frage auf dem Fragebogen — in den verschiedenen
Sprachen, in die er tibersetzt wurde — formuliert war und
wie sie in ihren Nuancen von den Adressaten mutmafllich
verstanden worden ist. Dass man die religisen tiber die welt-
lichen Gesetze stellt, kann eine politische Aussage sein, dann
ist sie sicherlich verfassungsfeindlich. Sie kann aber auch
einfach als ,,Herzensaussage“ gemeint sein von Mitbﬁrgern,
die eben mit dem Herzen an jhrem Glauben hingen, die
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Gesetze ihres westeuropdischen Heimatlandes aber dennoch
voll und ganz respektieren. So schreibt der Jurist und Islam-
wissenschaftler Mathias Rohe: ,Nach einer 1000 Jahre alten,
verbreitet angenommenen Lehre miissen Muslime, die sicher
in nicht-islamischen Landern leben, auch aus religiosen Griin-

den die dort geltenden Gesetze achten” (Hervorhebung von
mir).”? O

Ubrigens: Haben Sie es bemerke? Bei der Uberschrift des
letzten Fallbeispiels habe ich genau das gemacht, was ich in
Abschn. 1.4 in Bezug auf Medien fiir die breite Offentlich-
keit diskutiert hatte: irrefithrende Teaser. Denn das Wort
»Scharia® kam weder in der zitierten Pressemitteilung noch
im Originalartikel tiberhaupt vor.

So manche Umfrage ist von vornherein wertlos, weil die
Frage oder die Antwortoptionen missverstindlich formuliert
sind, was bei den meisten Themen auch bei grofiter Sorgfalt

kaum vermeidbar, manchmal vielleicht sogar gewollt ist.”3

Fallbeispiel 72: Sind Sie gewaltbereit?

Wenn Sie mit ,,Ja“ antworten auf die Frage: ,,Ich wiirde selbst
nie korperliche Gewalt anwenden. Aber ich finde es gut,
wenn es Leute gibt, die auf diese Weise fir Ordnung sorgen®,
dann sind Sie das nach verbreiteter medialer Lesart, auch
wenn Sie vielleicht — naheliegenderweise — an Polizei und
nicht an Lynchjustiz dachten.”* O

Fallbeispiel 73: Stuttgart 21

Im Vorfeld der Volksabstimmung zu Stuttgart 21 gab
es Befurchtungen, dass die — aus juristischen Griinden
wohl nicht anders formulierbare — Fragestellung auf dem
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Abstimmungszettel irrefithrend sein konnte: Wer fiir Stutt-
gart 21 war, musste mit ,,Nein® stimmen, wer dagegen war, mit
,Ja“”> Leider ist mir keine Untersuchung dariiber bekannt,
ob dieser Effeke sich letztlich auf das Abstimmungsergebnis
ausgewirkt hat oder nicht. O

Fallbeispiel 74: Konnen Sie auch manchmal barsch sein?
Die Big Five Personlichkeitsmerkmale sind Offenheit, Ge-
wissenhaftigkeit, Extraversion, Vertriglichkeit und Neuro-
tizismus.”® In einem Fragebogen zur Einschitzung dieser
Merkmale fand ich die Aussage: ,Ich kann manchmal auch
barsch sein: Dazu war ,,Ja“ oder ,Nein“ anzukreuzen, man
sollte also angeben, ob man ,manchmal barsch sein kann®
oder nicht.

Was heifit das denn, wenn Sie dieser Aussage zustimmen?
Heif3t es, Sie haben sich manchmal nicht im Griff und werden
barsch, obwohl Sie das eigentlich gar nicht wollen? Oder
heifit es, Barschheit gehort zu Threm Verhaltensrepertoire, das
Sie gezielt und rational einsetzen konnen, um Ihre Ziele zu
erreichen? Beide Interpretationen sind moglich, zeigen aber

vollig unterschiedliche Charaktermerkmale an. O

Fallbeispiel 75: Finden auch Sie Vergewaltigung ok?
Wihrend ich den ersten Entwurf dieses Buches Korrektur
lese, geht ein erschreckendes Umfrageergebnis durch die
Medien: Jeder vierte Deutsche findet Vergewaltigung unter
gewissen Umstinden ok!

Was war die Frage, die von einem Viertel der Deutschen
mit ,,Ja“ beantwortet wurde: ,,Es gibt Personen, die finden,
dass Geschlechtsverkehr ohne Einwilligung unter bestimm-
ten Umstinden gerechtfertigt ist. Glauben Sie, dass dies auf
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folgende Situationen zutrifft?”” Die Autoren beider Quel-
len, die ich in Anmerkung 77 dazu zitiere, scheinen ein ,,Ja*
auf diese Frage tatsichlich als Beleg zu schen, dass der Be-
fragte Vergewaltigung unter gewissen Umstinden ok findet.
Sehen Sie das auch so?

Also, ich personlich finde, etwas selbst ok zu finden ist et-
was vollig anderes als eine Einschitzung dariiber abzugeben,
was irgendwelche ,,Personen” ok finden. Wir wissen nicht, ob
die Antwortenden die Frage so wie die Autoren der zitier-
ten Artikel aufgefasst oder die wahre Sprachlogik dieser arg
verklausulierten Frage verstanden und dementsprechend ge-
antwortet haben. Daher sche ich fuir die Interpretation, dass
so viele Leute Vergewaltigung ok finden, keine Basis.

Nebenbei bemerkt, wire auch hier wieder die Riicklauf-
quote sehr aufschlussreich. Ich zum Beispiel konnte mir
nicht vorstellen, tiberhaupt bei einer Umfrage mit solchen
Fragen mitzumachen. Spitestens bei der hier diskutierten
Frage wiirde ich aus der Befragung aussteigen. Vielleicht bin
ich damit ja nicht allein. ]

Wann immer die Umfrageteilnehmer Auskunft tber sich
selbst geben sollen, sind die Antworten subjektiv und daher
potentiell systematisch verzerrt. Wenn die Fragen eigent-
lich auf unparteiische Antworten abzielen, ist das natiirlich
ein Problem. Diese systematische Verzerrung wird beson-
ders prignant durch den Lake-Wobegon-Effekt demonstriert,
der besagt, dass die meisten Menschen sich fur tiberdurch-
schnittlich befahigt halten, zum Beispiel als Autofahrer oder
Liebhaber.”®

Zuweilen sind die Fragen so gestellt, dass man leicht ra-
ten kann, mit welcher Antwort man ein positives Bild von
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sich selbst vermittelt, und mit welcher Antwort ein eher ne-
gatives Bild. Eine Verzerung hin zur ersten Antwortoption ist
nur menschlich. Selbst bei bestem Willen machen Menschen
systematisch zu hohe Angaben beispiclsweise beziiglich ih-
rer Arbeitslast’” oder auch zu niedrige Angaben, wie viel sie
so essen, und wie viel davon ungesund ist (den siiffen Snack
zwischendurch vergisst man leicht).

Ob Interviewer bei personlichen Interviews unter vier Au-
gen — am Telefon oder vor Ort — immer so ganz unparteiisch
sind und weder Einfluss auf die Befragten ausiiben noch
die Angaben der Befragten verfilscht eintragen, muss hier
dahingestellt bleiben.

Bei einem Fragebogen zum Ankreuzen kénnen die Ant-
worten natiirlich nur im Rahmen der vorgegebenen Ant-
wortoptionen sein. Das kann ein falsches Bild liefern, bei-
spielsweise wenn man ,Nein“ ankreuzen mochte, aber nur
verschiedene Varianten von ,,Ja“ zur Auswahl hat.

Glauben Sie keinem Umfrageergebnis, bei dem Sie die
exakte Formulierung der Frage und der Antwortoptio-
nen nicht kennen!

Oft hat man Zahlenwerte anzukreuzen, zum Beispiel von
1 bis 10 oder von -2 bis +2 mit der Bedeutung: -2 ist
sehr schlecht, —1 etwas schlecht, 0 neutral, +1 ist etwas
gut und +2 sehr gut. Daraus dann einen Durchschnittswert
zu bilden, wie man es oft sicht, ist ein elementarer hand-
werklicher Fehler. Denn diese Zahlen stehen ja nur symbo-
lisch fiir rein qualitative, nicht numerische Antwortoptio-
nen. Fachlich gesprochen: Die Antwortoptionen bilden nur



2.11 Umfragen 91

eine Ordinalskala, keine Kardinalskala.®° Man kann es auch
so formulieren: Nur wenn alle Befragten exakt dieselbe in-
tuitive Vorstellung davon hitten, wie viel mehr ein sehr gut
bezichungsweise sehr schlecht gegentiber einem etwas gut be-
zichungsweise etwas schlecht wiegt, diirfte man mit diesen
relativen Gewichtungen einen gewichteten Durchschnitt bil-
den. Davon kann man natiirlich in der Regel nicht ausgehen.

Kommt Thnen dieser Fehler nicht irgendwie aus Schule,
Ausbildung oder Studium bekannt vor? Darum geht es im
nichsten Beispiel.

Fallbeispiel 76: Notendurchschnitte
Die Berechnung von Notendurchschnitten bei Prifungen
ist ebenfalls eine unzulissige Operation, denn auch Noten
sind eigentlich keine numerischen Werte, wie man etwa an
der amerikanischen Skala von A bis F sofort sicht. Um die
Problematik von Notendurchschnitten noch einmal zu ver-
deutlichen, nehmen Sie an, dass in einer schriftlichen Priifung
insgesamt 100 Punkte erreicht werden konnen, ein ,,sehr gut®
ab 95 Punkten, ein ,gut“ ab 85, ein ,befriedigend” ab 70
und ein ,ausreichend” ab 50 Punkten. Wenn man nun wie
tiblich den Notendurchschnitt bildet, dann gewichtet man
die Intervalle fir die einzelnen Noten gleich, obwohl sie un-
terschiedlich groff sind. Natiirlich hindert einen niemand
daran, trotzdem den Notendurchschnitt zu bilden, man muss
sich aber bewusst sein, dass beispielsweise der Vergleich der
Notendurchschnitte zweier Prifungen nur bedingt aussage-
fahig ist.

Er kann sogar irrefithrend sein. Betrachten Sie dazu fol-
gendes einfaches Zahlenbeispiel: Zwei Kandidaten, X und

Y, nehmen an zwei Prifungen, 4 und B, teil, und neben X
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und Y gibt es keine weiteren Teilnehmer. Kandidat X erreicht
95 Punkte in 4 und 98 Punkte in B, Kandidat Y schafft 85
Punkte in 4 und 84 Punkte in B. Dann hat Priifung A einen
Notendurchschnitt von 1,5 und B nur einen von 2,0, obwohl
in A durchschnittlich 90 Punkte, in B aber 91 Punkte erreicht

wurden. O

Auf vielen Fragebogen haben Sie eines von mehreren neben-
einander stehenden Kistchen anzukreuzen, um eine Frage zu
beantworten. Die Antwortoptionen konnen von links nach
rechts immer negativer werden, und die uneingeschrankt po-
sitive Antwort ist dann ganz links:

sehr gut gut egal schlecht sehr schlecht

I I e I

Es kann natiirlich auch genau umgekehrt sein:

sehr schlecht schlecht egal gut sehr gut

[ L] L] [

Die uneingeschrinkt positive Antwort kann aber auch in der
Mitte sein, im Sinne von ,gerade richtig“. Dann besagen die
Antwortoptionen links vielleicht ,zu wenig®, ,zu langsam®
oder dhnlich, und die Antwortoptionen rechts besagen dann
»zu viel“ oder ,,zu schnell:

viel zu wenig zZu wenig genau richtig zu viel viel zu viel

[ [ [ [ [
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Das Problem ist: Wenn das Schema von einer Frage zur nach-
sten wechselt, passiert es nicht wenigen Menschen, dass sie
die zweite Frage blindlings nach dem Schema der ersten be-
antworten und damit ihre eigene Antwort vollig verfalschen.

Im Rest dieses Abschnitts betrachten wir speziell Wahl-
umfragen. Wenn Wahlprognosen stark danebenliegen, dann
wird das in den Publikumsmedien hin und wieder durchaus
thematisiert. Nicht ganz selten haben sich a/le Umfrage-
institute mehr oder weniger stark vertan. Denken Sie etwa
an die Prognosen zum ,,Brexit®, dem britischen Referendum
2016 zum Austritt aus der EU, oder an die Wahl des US-
Prisidenten 2016.%! Dieselben Medien prisentieren nicht
selten ein paar Wochen spiter wieder véllig kommentarlos die
Ergebnisse der letzten Sonntagsfrage — also was wire, wenn
nichsten Sonntag gewihlt wiirde — und analysieren die po-
litischen Implikationen ganz so, als wiren diese Zahlen die
unzweifelhafte Realitit.

Die ersten Hochrechnungen, die unmittelbar nach Schlie-
Bung der Wahllokale oder sogar schon vorher zirkulieren,
sind immer schon sehr nah am amtlichen Endergebnis. Die
Situation am Wahltag ist allerdings sehr speziell, und die Mei-
nungsforschungsinstitute investieren am Wahltag sehr viel
mehr Mithe als fir die monatliche Sonntagsfrage und andere
Umfragen. Es werden viel mehr Leute interviewt. Zudem
werden die Leute unmittelbar nach dem Verlassen des Wahl-
lokals interviewt. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Befragten
etwas Falsches sagen, ist sehr viel geringer als bei Telefoninter-
views. Die Ergebnisse von Sonntagsfragen werden aufSerdem
dadurch verwissert, dass viele noch kurz vor der Wahl unent-
schlossen sind, ob und wen sie wihlen sollen. Dieser Faktor
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falle bei der Befragung am Wahltag vor den Wahllokalen
ebenfalls weg.

Die Umfrageergebnisse werden tibrigens gar nicht unbe-
dingt eins-zu-eins verdffentlicht, sondern die Teilergebnisse
fur die einzelnen demographischen Gruppen werden mit
irgendwelchen Gewichtungen verschen. In diese Gewich-
tungen fliefen die Erfahrungen aus fritheren Jahren und
Jahrzehnten ein, wie Umfrageergebnisse sich von Wahlergeb-
nissen unterscheiden, zum Beispiel weil einige Befragte im
personlichen Gesprich — selbst am Telefon — cher die mut-
mafilich sozial erwiinschte Meinung als ihre eigene Meinung
angeben. Das nennt man den Bradley-Effek:.

Die politische Landschaft hat sich allerdings massiv gedn-
dert und 4ndert sich weiter, denken Sie etwa an den gestie-
genen Anteil der Wechselwihler und der Nichtwihler. Da-
her sind Fortschreibungen fritherer Gegebenheiten durchaus

fragwiirdig.

2.12 Prognosen und Simulationen

Wissenschaftsbasierte Prognosen sind das Ergebnis einer spe-
ziellen Art von Simulation: Man simuliert den Fall, dass die
aktuelle Situation und die aktuellen Entwicklungen in die
Zukunft fortgeschrieben werden konnen beziehungsweise
dass gewisse Annahmen tiber die Zukunft zutreffen. Daher
behandle ich beides — Simulationen und Prognosen - in
diesem Abschnitt zusammen.

Es gibt mehrere grundlegende Probleme mit Simulationen
und Prognosen: Known Unknowns, Unknown Unknowns
und der berithmte schwarze Schwan. Hinzu kommen die
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Begrenztheit der Computerhardware und die Gefahr der
Uberanpassung.

Fallbeispiel 77: Klimasimulationen und -prognosen

Alle paar Jahre stellt man wieder einmal fest, dass die Klima-
modelle die Wirklichkeit nicht korrekt beschreiben, sondern
nachjustiert werden miissen.®? Das liegt einerseits an Known
Unknowns: Einflussfaktoren, die zwar bekannt sind, von de-
nen man bislang aber nicht weiff, ob und wie stark sie sich
tatsichlich auf das Klima auswirken. Dazu gehort beispiels-
weise die Sonnenfleckenaktivitit, denn sie lisst sich nicht
prazise vorhersagen, und ihr Einfluss auf das Klima lasst sich
auch nur grob abschitzen.®?

Die Unknown Unknowns hingegen sind Einflussfaktoren,
die die Klimaforscher tiberhaupt nicht auf dem Radar haben.
Die Bindungsfihigkeit der Weltmeere fiir CO, gehorte lange
Zeit dazu.

Bei praktisch allen naturwissenschaftlichen Simulati-
onen — so auch hier — ist die Begrenztheit der Computer-
hardware ein massives Problem: Computer sind zwar schnell,
aber nie schnell genug, so dass man Raum und Zeit gréber
modellieren muss als eigentlich sinnvoll wire. Und fiir ganz
korrekte Rechnungen miissten Zahlen eigentlich mit unend-
licher Genauigkeit gespeichert und verarbeitet werden, was
natiirlich nicht geht. Leider gilt: kleine Ursache — grofie Wir-
kung, das heifst, kleine Ungenauigkeiten, die durch ein zu
grobes Raum-Zeit-Raster und endliche Zahldarstellung un-
vermeidlich sind, schaukeln sich in den numerischen Berech-
nungen immer weiter auf. Der Fehler wichst tiber die aber-
billionen Rechenschritte hinweg so stark, dass das Rechen-
ergebnis mit der Realitit nichts mehr zu tun hat. Dieses
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Problem wird man naturgemif§ nie hundertprozentig in den
Griff bekommen.

Das zweite methodische Problem, Uberanpassung, ergibt
sich aus dem Bestreben, die kleinen Freiheitsgrade im Modell
und in der Berechnungsweise so festzulegen, dass die Rechen-
ergebnisse fiir reale Klimadaten aus der Vergangenheit stim-
men, denn das ist die einzig mogliche Nagelprobe. Leider sind
die Klimadaten aus der Vergangenheit nur bis zu einem ge-
wissen Grad reprasentativ fiir die Zukunft, so dass diese Frei-
heitsgrade fir korrekte Zukunftsprognosen vielleicht doch
besser anders festgelegt werden sollten. Aber man weif§ niche,
wie. Dummerweise gilt auch hier wieder: kleine Ursache —

grofle Wirkung. O

Vier Probleme aus der Aufzihlung zu Beginn des Abschnitts
haben wir im letzten Fallbeispiel gesehen: Known Unknowns
und Unknown Unknowns, Begrenztheit der Computerhard-
ware und Gefahr der Uberanpassung. Das fiinfte Problem
wurde noch nicht thematisiert: der schwarze Schwan, der
durch Nassim Nicholas Talebs gleichnamiges Buch popu-
lir wurde.®> So nennt man ein unvorhergeschenes Ereignis
beziehungsweise eine unvorhergesehene Erkenntnis, die so ei-
nige bisherige Vorstellungen, Erkenntnisse oder Pline vollig
umwirft. Namensgeber ist die unvorhergesehene Erkenntnis
bei der Entdeckung Australiens, dass Schwine nicht grund-
sitzlich weifd sind; manche Arten in bis dahin unentdeckten
Welten sind schwarz.

Fallbeispiel 78: Wenn es plotzlich talwirts geht
Massive Einbriiche bei Borsenkursen und andere Talfahr-
ten werden regelmiflig nicht vorhergesehen, fliefen daher
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nicht in 6konomische Prognosen ein und durchkreuzen jede
Planung, die auf diesen Prognosen basiert.% O

Fallbeispiel 79: Projektplanung — und tiglich griifit der
schwarze Schwan

Bekanntlich geht bei Projekten immer einiges schief; der
schwarze Schwan ist praktsch alledglich. Leider fithren
schwarze Schwine hochst selten zu einer Verkiirzung der Pro-
jektdauer oder zu einer Verringerung der Ausgaben; in der
Regel dauert das Projekt linger und kostet mehr. Wenn es
dumm lauft, gilt auch hier wieder: kleine Ursache — grof3e
Wirkung.

Man kann nur versuchen, aus der Vergangenheit fiir die
Zukunft zu lernen. Das lduft darauf hinaus, dass die bishe-
rigen schwarzen Schwine in Form von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen fur die Dauer der einzelnen Arbeitsschritte des
Projektes quantifiziert werden. Beispielsweise heifdt das fiir
einen Arbeitsschritt, der ohne unvorhergesehene Verzogerun-
gen vielleicht zehn Tage dauern und zehntausend Euro kosten
wiirde: Man versucht auf Basis bisheriger Erfahrungen ein-
zugrenzen, wie wahrscheinlich der unverzogerte Ablauf ist,
wie wahrscheinlich eine Verzégerung um einen, zwei, drei
Tage und so weiter wire, und wie teuer das jeweils kime.
Mit solchen Quantifizierungen kann man dann Simulationen
durchfithren und erhilt belastbare Schitzwerte dafiir, in wel-
chem Rahmen Projektdauer und -kosten etwa mit 80 %, 90 %
oder 95 % Wahrscheinlichkeit bleiben werden.

Wenn die einzelnen Arbeitsschritte im Projekt Routine
sind — wie etwa in Standardbauvorhaben -, dann ist das
durchaus ein gangbarer Weg. Ubrigbleiben als Unsicherheits-
faktoren dann die ganz grofen schwarzen Schwine wie etwa
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Streiks, die man nicht sinnvoll quantifizieren und daher auch
nicht in die Simulation einbezichen kann. In groferen, am-
bitionierten Softwareentwicklungsprojekten hingegen wird
man bei etlichen einzelnen Arbeitspaketen von Routine tiber-
haupt nicht reden konnen, hier kann man sich daher auch
weniger auf Schitzwerte verlassen. O

Fallbeispiel 80: Demographische Prognosen

Ein paar Known Unknowns machen jede Prognose von
vornherein problematisch: die zukiinftige Entwicklung von
Geburtenrate, statistischer Lebenserwartung, Einwanderung,
Auswanderung und so weiter. Diese werden potentiell beein-
flusst durch Unknown Unknowns, etwa erfolgreiche gebur-
tenférdernde Mafinahmen einer zukiinftigen Bundesregie-
rung oder unvorhergesehene dramatische Entwicklungen in
der einen oder anderen bevolkerungsreichen Weltregion, die
zu einer erhohten Migration nach Europa fithren.

Seriose Arbeiten legen deshalb auch nicht nur eine einzige
Modellrechnung vor, sondern sehr viele, bei denen verschie-
dene Werte fur die einzelnen Known Unknowns eingesetzt
werden. Naturgemifl gehen die Prognosen aus den einzel-
nen Modellrechnungen so weit auseinander, dass man nur
noch wenig daraus ableiten kann. Leider findet oft nur eine
einzige Prognose den Weg in die Medien und das offentli-
che Bewusstsein, und aufgrund der Sachzwinge im medialen
Bereich ist das in der Regel eine extreme und ziemlich alar-
mierende. O

Fallbeispiel 81: Marktprognosen
Prognosen, wie sich die Mirkte fir bestimmte Produkte
oder Produktarten in Zukunft entwickeln werden, sind noch
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anfalliger als etwa Demographie fir Unknown Unknowns
und schwarze Schwine, denn im Gegensatz zu Bevolkerungs-
zahlen konnen Verkaufszahlen praktisch von einem Tag auf
den anderen massiv auf neue Sachverhalte reagieren und da-
her beliebig stark und auf unvorhersehbare Weise von der
Prognose abweichen.®’” O

Was sagt uns das alles nun? Sollen wir Prognosen und Simula-
tionen also schlicht und einfach vergessen?

Jorg Hinze vom Hamburgischen Welt-Wirtschafts-Archiv
schreibt speziell mit Blick auf die Konjunkturprognosen
2001 bis 2004:38  Bei rein quantitativer Gegentiberstellung
der Prognosen wichtiger Groflen wie dem Wirtschaftswachs-
tum mit den realisierten Werten trifft der Eindruck zwei-
felsohne zu, dafl die Jahre 2001 bis 2003 Fehlprognosen
waren, 2004 hingegen ein Volltreffer’ ... Wissenschaftliche
Prognosen sind bedingte Wahrscheinlichkeitsaussagen, das
heifit, sie basieren auf einer Reihe von Annahmen und Set-
zungen. Andern sich diese wihrend des Prognosezeitraums,
muf$ sich das konsequenterweise [Hervorhebung im Origi-
nal] in Anderungen gegeniiber den urspriinglichen Prognose-
werten und — soweit die Prognose korrekt abgeleitet war —
in entsprechenden Abweichungen zu den realisierten Werten
niederschlagen’* Sein Restimee: ,Prognosen kénnen zwar die
Unsicherheit tiber die Zukunft nicht beseitigen, sie konnen
sie aber, insbesondere wenn die Rahmenbedingungen und Ri-
sikoabwigungen beachtet werden, reduzieren und dadurch
helfen, rationale Entscheidungen zu treffen

Meines Erachtens ist das konform mit der Haltung, die
ich hier vermitteln mochte: Man darf sich nicht blindlings
auf das Prognoscergebnis verlassen, sondern sollte genau
hinschauen, auf welchen Annahmen es beruht. Nur wenn



100 2 Was kann bei wissenschaftlichen Studien so alles ...

die Unknown Unknowns und schwarzen Schwine nicht
dazwischenpfuschen, wird das Prognoseergebnis zutreffen.
Und nur unter dieser Primisse diirften seridserweise Schluss-
folgerungen aus der Prognose gezogen werden, also in der
Form: Wenn a//e Rahmenbedingungen so-und-so sind, dann
stimmt die Prognose.

In der praktischen Umsetzung heif$t das, wenn man auf Ba-
sis von Prognosen agieren will, dann muss man vorsichtigund
Schritt fur Schritt vorwirtsgehen, dabei immer schauen, ob
die Rahmenbedingungen sich geindert haben, und falls ja,
die nichsten Schritte entsprechend nachjustieren.

2.13 Die falsche Zahl

Taglich werden Sie mit Zahlen konfrontiert — in den Nach-
richten, in der Werbung, beim Thema Gesundheit, beinahe
iiberall. Aber die Zahlen, die Sie zu sehen bekommen, sind
nicht unbedingt die eigentlich relevanten.

Fallbeispiel 82: Das kleine Wortchen ,,ab“

Preisen in der Werbung ist hiufig — deutlich kleiner ge-
druckt — das Wort ,,ab“ vorangestellt. Nur unter sehr einge-
grenzten Umstinden wird wirklich dieser Preis angeboten;
der Preis, den Sie zu zahlen haben, diirfte in der Regel erheb-
lich hoher sein.

Der Punke ist: Dort, wo der geringste ,, Ab-Preis” angebo-
ten wird, muss nicht der beste Preis speziell fiir Sie heraus-
springen. Es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, dass Sie bei
einem Anbieter mit einem eher hohen ,, Ab-Preis“ am besten
wegkommen. Denn wenn ein Anbieter fir eine bestimmte
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Zielgruppe sehr gute Konditionen anbietet, um mit einem at-
grupp g

traktiven ,, Ab-Preis“ werben zu kénnen, dann muss das Geld
ja irgendwo anders wieder hereinkommen. O

Zuweilen werden alle relevanten Informationen durchaus
genannt, aber in cher unauffilliger, leicht zu tbersehender
Weise (das berithmte Kleingedruckte) oder erst sehr spit. Zu
Letzterem gehoren beispielsweise Abschlussgebiihren bei In-
ternetkiufen auf diversen Onlineportalen89 oder versteckte
Kosten beim Hausbau und -kauf” oder auch das folgende
Beispiel.

Fallbeispiel 83: Wie teuer wird der Kredit wirklich?

Eine Beispielklasse fir sich sind Zusatzpakete, die nicht zum
angebotenen Paket gehoren, deren Kosten also nicht im An-
gebot von vornherein einberechnet werden miissen, die dann
aber doch verbindlich oder zumindest sehr empfehlenswert
sind.

Die Kreditausfallversicherung bezichungsweise Rest-
schuldversicherung, die Ihnen vom Bankberater mit
eindringlichen Worten ans Herz gelegt wird, ist offiziell
nicht unbedingt verbindlich, denn sonst miisste sie in den
angebotenen effektiven Jahreszins einberechnet werden.”!
Aber es mag lhnen so vorkommen, als wire sie es.”” Und
vielleicht wird es auch schwieriger mit dem Kredit, wenn Sie
das unverbindliche Angebot ablehnen.”?

In Summe kénnen sich Kosten ergeben, die einem deut-
lichen hoheren Zinssatz entsprechen wiirden. Eigentlich
miisste ein Interessent jetzt noch einmal einen Schritt zurtick-
gehen und noch einmal alle Angebote vergleichen, diesmal
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inklusive der Versicherung, denn das beste Angebot inklu-
sive Versicherung muss ganz und gar nicht das Angebot sein,
das zuvor, also ohne Versicherung am besten erschien. Aber
wie viele machen das schon, und wie viele bleiben stattdessen
bei diesem Anbieter, auf den Sie sich aufgrund des attraktiv
erscheinenden effektiven Jahreszinses festgelegt hatten??* [

Die nichsten beiden Fallbeispiele zeigen, dass Sie auch bei
jedem Bericht in Medien und anderswo immer noch ein-
mal kurz dariiber nachdenken sollten, ob die prisentierten
Zahlen wirklich aussagekriftig sind oder sie nicht besser
andere Zahlen in Erfahrung bringen sollten, um den Sachver-
halt richtig einzuschitzen.

Fallbeispiel 84: Wie dandert sich die
Beschiftigungssituation?

Wenn Sie sich ein Bild machen wollen, wie die Beschif-
tigungssituation in Deutschland sich im Laufe der Jahre
und Jahrzehnte geindert hat, konnen Sie natiirlich auf die
Arbeitslosenraten schauen. Aber wesentlich aussagekriftiger
diirfte das Gesamtvolumen sein, also wie viele Stunden alle
Beschiftigten zusammen gearbeitet haben. In dieser Zahl
sind dann auch Entwicklungen in Richtung mehr Teilzeit-
arbeit berticksichtigt. Nicht unwichtig diirfte auch ein be-
stimmter Teil davon sein: das Gesamtvolumen aller sozialver-
sicherungspflichtig geleisteten Arbeitsstunden. O

Fallbeispiel 85: Ist es wirklich Ihre Mortalitit, die Sie
wissen wollen?

Grob gesprochen, ist die Mortalitat einer potentiell todlichen
Krankheit oder anderen tddlichen Gefahr der Anteil aller
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Menschen, die daran sterben, mit anderen Worten: die Wahr-
scheinlichkeit, dass Sie daran sterben, wenn Sie nicht zu einer
speziellen Hoch- oder Niedrigrisikogruppe gehéren. Die ver-
schiedenen Risiken fiir Leib und Leben unterscheiden sich
allerdings nicht nur in der Mortalitit, sondern auch darin,
wie frith im Leben sie statistisch daran sterben. Je frither der
Tod eintritt, umso mehr Lebensjahre haben Sie verloren. Die
Anzahl Lebensjahre, die Sie statistisch verlieren (Reduktion
der Lebenserwartung), ist aber vielleicht die Grofle, die Sie
interessiert. Bei riskantem Verhalten im Straflenverkehr etwa
kommt da schon ein recht hoher Wert heraus, auch wenn

die Mortalitit wesentlich geringer als beispiclsweise die von
Krebs ist. O

Wenn die einzelnen Fille in einer Statistik einfach auf-
summiert werden, dann bietet es sich an zu tiberlegen,
ob die einzelnen Fille nicht unterschiedliches Gewicht
haben und ob die Summe dieser Gewichte beziechungs-
weise das Durchschnittsgewicht nicht vielleicht die
wichtigere Zahl sein konnte.

Was heifit das? Nun, in Fallbeispiel 84 waren die Beschif-
tigten die einzelnen Fille in diesem Sinne, und die Gewich-
tung cines Beschiftigten ist seine Anzahl Arbeitsstunden;
in Fallbeispiel 85 waren die Todesopfer die einzelnen Fille,
und der individuelle Verlust an Lebensjahren ist die Gewich-
tung. In Fallbeispiel 84 waren wir somit an der Summe der
Gewichte (also der Gesamtstundenzahl iiber alle Beschif-
tigten) interessiert, im Fallbeispiel 85 am Durchschnitt (also
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der verminderten statistischen Lebenserwartung). In Fallbei-
spiel 84 wire der Durchschnitt tiber alle Beschiftigten nicht
aussagekriftig fir die Gesamtbeschaftigungssituation gewe-
sen, da neben der Stundenzahl pro Beschiftigtem auch die
Anzahl der Beschiftigten wichtig ist, etwa wenn ein Voll-
zeitjob in mehrere geringfligige Beschiftigungsverhiltnisse
aufgeteilt wird: Dann nimmt die durchschnittliche Stunden-
zahl ab, aber die unverindert gebliebene Gesamtstundenzahl
sagt offensichtlich mehr aus.

Fallbeispiel 86: Ist Sport wirklich gesund?

Diese Frage ist in gewisser Weise das Leitmotiv des Lexi-
kons der Fitnessirrtiimer: Man darf nicht nur die positiven
Wirkungen des Sports sehen, sondern man muss auch ne-
gative Konsequenzen — wie beispielsweise Sportverletzungen
und Verschleisserscheinungen — in die Rechnung einbezie-
hen. Die Gesamtbilanz ist meines Wissens unklar, zudem hat
jeder Sportler seine eigene individuelle Gesamtbilanz. Aber
so uneingeschrinke positiv wie oft suggeriert wird, muss sie
nicht unbedingt sein.” ]

Nicht der Nutzen allein, sondern das Verbiltnis
von Kosten und Nutzen beziehungsweise Risiko und
Nutzen ist entscheidend. Fragen Sie also immer nach
den Kosten und Risiken, wenn nur der Nutzen themati-
siert wird (und umgekehrt).

Hiufig wird Thnen der Erwartungswert als Ergebnis einer
Studie prisentiert, aber das ist gar nicht unbedingt immer ein
aussagekriftiger Indikator.
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Fallbeispiel 87: Erwartungswert vs. Quantile
Der Erwartungswert ist zicht der Wert, den man erwarten
kann!

Der Begriff ,Erwartungswert® ist aus der Alltagssprache
entlehnt, ist aber zunichst einmal nur eine bestimmte mathe-
matischer Grofie, die einen relativ schwachen Bezug dazu hat,
wie man ,,Erwartung” im Alltag verstehen wiirde. Fiir unsere
Zwecke geniigt es, den Erwartungswert als durchschnittliches
Ergebnis zu definieren, also beispielsweise als durchschnitt-
lichen Profit, durchschnittliche Kosten oder durchschnittli-
ches Risiko. Im Grunde ist der Erwartungswert nur dann aus-
sagekaftig, wenn eine grof8e Zahl dhnlich gelagerter Fille auf-
tritt. Ein konkretes Beispiel, in dem der Erwartungswert sinn-
voll ist, ist die Schadenstfallstatistik einer Versicherung: Stark
vereinfacht gesprochen, basiert die Kalkulation der Primien
auf dem Erwartungswert, wie viel Schaden der einzelne Ver-
sicherungsnehmer im nichsten Jahr durchschnittlich produ-
zieren wird. Siehe Abb. 2.2.

Hiufig ist die Streuung so grof3, dass der Erwartungs-
wert nichts, aber auch gar nichts iiber den Einzelfall aussagt.
Wesentlich aussagekriftiger sind die Quantile. Was heift das?
Allgemein gesprochen, ist das X-%-Quantil der Wert, der
mit X% Wahrscheinlichkeit nicht iiberschritten wird. Wenn
Sie cher vorsichtig sind, wird Sie das 80-%-Quantil fiir den
Verlust interessieren, also welcher Verlustbetrag mit 80 %
Wahrscheinlichkeit nicht iiberschritten wird; wenn Sie ein
sehr hohes Sicherheitsbediirfnis haben, sogar e¢her das 90-%-
oder 95-%-Quantil.

Der Median ist das 50-%-Quantil, also der Wert, der
mit 50 % Wahrscheinlichkeit nicht {iberschritten wird. Der
Mensch scheint so gestrickt zu sein, dass er sich unter dem
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200 Euro M E 80% 90 % 1000 Euro

0,1 %

Abb. 2.2 Eine fiktive, aber nicht ganz untypische Verteilung in
vielen Situationen, beispielsweise bei Schadensfallen einer Ver-
sicherung: Die Hohe eines Balkens gibt an, wie wahrscheinlich ein
Versicherungsnehmer einen Schaden in der Héhe verursacht, wie
auf der X-Achse angegeben ist. Der Erwartungswert E betragt in
diesem fiktiven Beispiel ca. 450 Euro, das ist die durchschnittli-
che Schadenshdhe eines Versicherungsnehmers, der einen Schaden
verursacht. Der Median M, also das 50-%-Quantil, liegt bei 308
Euro: In der Halfte aller Falle ist der Schaden héchstens 308 Euro, in
der anderen Halfte ist er groBer. Das 80-%- beziehungsweise 90-%-
Quantil sind weiter rechts zu finden, weil 80 % beziehungsweise
90% aller Schadensfalle geringer sind als dieser Wert

Durchschnitts- oder Mittelwert eher den Median vorstellt.
Bisher habe ich in Publikationen fiir das breite Publikum
aber meist nur den Erwartungswert gefunden. Wichtig ist,
dass der Erwartungswert und der Median beliebig weit aus-
einanderliegen kénnen. Das ist bei sogenannten schiefen Ver-
teilungen die Regel, zum Beispiel bei der Lebenserwartung:
Weitaus mehr als 50 % aller Menschen sterben 7ach ihrer sta-
tistischen Lebenserwartung, weil der Median eben ein paar
Jahre dariiber liegt.”®

Zumindest fir cher konservative Anleger ist auch bei
Geldanlagen der Erwartungswert fiir die Rendite sicher nicht
der interessante Wert, auch nicht der Median, sondern wie

oben eher das 80-%-, 90-%- oder 95-%-Quantil — je nachdem,
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wie konservativ sie Ihre Ersparnisse anlegen mochten. Diese
Werte sind in der Regel weitaus weniger attraktiv als der
Erwartungswert. O

Ein immer wiederkehrender Fall ist die uniiberlegte — manch-
mal vielleicht auch tberlegte — Verwechslung von relativen
und absoluten Gréflen. Haufig lesen Sie Schlagzeilen, die mit
»immer mehr* oder ,,immer haufiger” beginnen. Selbst wenn
das stimmt, was auch nicht immer der Fall ist: Machen Sie
sich klar, dass ,immer mehr® noch lange nicht ,viel“ und
»immer hiufiger” noch lange nicht ,,hdufig“ bedeuten muss.

Genauso lesen Sie immer wieder Horrormeldungen in den
Medien: Wenn Sie nicht auf dieses oder jenes Lebensmittel
weitgehend verzichten, dann steigt Thr Risiko fiir eine be-
stimmte Krebsart oder ein anderes iibles Gesundheitsrisiko
um einen dreistelligen Prozentsatz, also um ein Mehrfaches.
Ob ein solcher Befund — immer vorausgesetzt, dass er tiber-
haupt stimmt — wirklich so dramatisch ist, lasst sich so pau-
schal gar nicht sagen. Sehr hiufig geht es um hochgradig
unwahrscheinliche Krankheiten. Dann ist diese Wahrschein-
lichkeit auch mit einer solchen Steigerung immer noch recht
gering, und es besteht kein Grund zur Panik.

Fallbeispiel 88: Was bringt ein neues Medikament an
Gesamtnutzen?

Wenn beispielsweise ein Medikament bewirke, dass die An-
zahl der Menschen, die irgendwann an Krankheit X erkran-
ken und auch sterben, von 0,04 % auf 0,03 % sinkt, dann
sinkt die Mortalitit dieser Krankheit um 25 %. Das klingt si-
cher beeindruckend. Aber nur ein Mensch von zehntausend
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profitiert von dem neuen Medikament, das klingt sicherlich
deutlich weniger beeindruckend. O

Um drastisch falsche Einschitzungen der Wirksamkeit
von Medikamenten, Vorsorgeuntersuchungen und Ahnli-
chem zu vermeiden, hat sich ein Indikator als besonders sinn-
voll erwiesen, die Number Needed To Treat, kurz NNT, also
die Anzahl an Patienten, die behandelt werden miissen, damit
ein einziger Patient einen Nutzen hat. Ein vereinfachtes Bei-
spiel dazu:”” Nehmen wir eine fiktive Vorsorgeuntersuchung
fiir ein Leiden an, an dem 2 % der Untersuchten tatsichlich
unerkannt leiden. Nehmen wir weiter an, nur bei 30 % davon
wird das Leiden durch die Untersuchung tatsichlich erkannt,
und die Therapie wirkt nur bei 60 % der darauthin behandel-
ten Patienten. Dann haben nur 2% - 30% - 60 % = 0,36 %
aller untersuchten Menschen am Ende einen Nutzen. Anders
herum gesagt: Damit ein einziger Mensch einen Nutzen
hat, miissen durchschnittlich 1/0, 36 % Menschen untersucht
werden, das sind etwa 277.

Wann immer Ihnen eine beeindruckende relative
Steigerung oder Verminderung eines Indikators pri-
sentiert wird, fragen Sie sich, ob der Absolutwert des
Indikators den Eindruck nicht doch stark relativiert.

Wenn eine Steigerung oder Verminderung sich nicht auf
cinen Absolutwert, sondern auf einen (prozentualen) Anteil
bezieht, wird die Situation noch einmal uniibersichtlicher.
Um Verwirrung zu vermeiden, hat sich der Begriff Pro-
zentpunkt etabliert — bezichungsweise leider nicht wirklich
etabliert.
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Fallbeispiel 89: Wie viel hat die Partei verloren?

Wenn etwa eine Partei bei der letzten Wahl 32 % der Stim-
men errungen und bei dieser Wahl nur noch 24 % erreicht
hat, dann hat sie #icht acht Prozent verloren, wie hiu-
fig in einem solchen Fall geschrieben wird. Sie hat acht
Prozentpunkte verloren, das sind in diesem Rechenbeispiel
aber 25 % Verlust an Wihlerstimmen! O

Zum Abschluss dieses Abschnitts noch ein Beispiel, bei dem
die penible Unterscheidung zwischen relativ und absolut
wohl so einige Menschen vor dem Bankrott bewahrt hitte.

Fallbeispiel 90: Nach zehnmal Kopf kommt ganz sicher
Zahl

Viele Leute scheinen davon auszugehen, dass es so eine Art
ausgleichender Gerechtigkeit bei Miinzwurf, Roulette, Lotto,
Wiirfelspiel und Ahnlichem gibt: Wenn ein Ergebnis — bei
einem Miinzwurf wiren das Kopf oder Zahl - cine Zeitlang
gar nicht oder selten vorkam, habe es beim nichsten Versuch
eine entsprechend hohere Wahrscheinlichkeit.

Der Denkfehler ist: Je ofter die Miinze geworfen wird,
umso niher kommt zwar das relative Verbaltnis von Kopft
und Zahl dem Gleichstand, fifty-fifty. Das folgt aus dem ma-
thematischen Gesetz der groffen Zahlen”® Aber die beiden
Anzahlen, wie hiufig Kopf bezichungsweise Zahl oben liegt,
nihern sich nicht einander an, sondern konnen sogar beliebig
stark auseinandergehen. Das heifit, diese Anzahlen werden
durch keine hohere Macht zueinander hingezogen. Wie geht
beides zugleich?

Nehmen wir an, Sie haben die Miinze tausendmal ge-
worfen und 520-mal Kopf, also 480-mal Zahl erhalten. Die
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Differenz ist dann 520 — 480 = 40, und das Verhiltnis ist
520/480. Wenn Sie beim eintausendundersten Wurf Kopf
werfen, nimmt die absolute Differenz um 1 zu, und wenn
Sie Zahl werfen, nimmt sie um 1 ab. Das relative Verhilt-
nis andert sich entweder zu 521/480 oder zu 520/481. Der
Punkt ist: Die Anderung von 520/480 zu 520/481 ist ein
klitzekleines bisschen grofer als die Anderung von 520/480
zu 521/480 (rechnen Sie nach!).

Das heiflt, wenn Kopf und Zahl exake gleich wahrschein-
lich sind, ist zwar gleich wahrscheinlich, ob das Verhilenis
sich durch den Miinzwurf an 50 % annihert oder sich noch
weiter davon entfernt, aber der Besrag ist im Falle der An-
niherung ein wenig grofier als im anderen Fall, 520/480 -
520/481 ist (ein wenig) grofer als 521/480 — 520/480. Bei
sehr vielen Wiirfen ist es praktisch unvermeidlich, dass das
Verhiltnis immer niher an 50 % herankommt, egal wie die
Differenz der Anzahlen sich weiterentwickelt.

Allerdings konnte zehnmal Kopf hintereinander auch
darauf hinweisen, dass die Miinze ,,gezinkt® ist, so dass Sie
beim nachsten Wurf vielleicht besser nicht auf ausgleichende
Gerechtigkeit, sondern weiter auf Kopf wetten sollten... [

Anmerkungen

1 Siche etwa Wikipedia-Artikel ,Korrelation®, insbesondere
Abschnitt ,Korrelation und Kausalzusammenhang® (Ver-
sion: 24.12.2016 um 02:53)

2 Wikipedia-Artikel ,,Schufa®, Primbel des Abschnitts ,,Sco-
ring” (Version: 24.11.2016 um 22:20)
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Siche beispielsweise ,Uberwachtes Fahrverhalten: Revo-
lution der Kfz-Versicherung® von Christian Siedenbiedel,
FAZ online vom 13.1.2014 (zugegriffen: 31.12.2016)
Pollmer U, Frank G, Warmuth S (2006) Lexikon der Fit-
nessirrtiimer. Eichborn, Frankfurt/Main, Abschnitt ,,Opti-
misten leben linger®, $ 283 ff

Christensen B, Christensen S (2015) Achtung: Statistik —
150 Kolumnen zum Nachdenken und Schmunzeln. Sprin-
ger, Heidelberg, S 126 ff

Wikipedia-Artikel ,,Schweigespirale® (Version: 5.1.2017
um 17:20)

»Anwesenheitspflicht: Wer nicht kommyt, verliert” von Jan-
Martin Wiarda, ZEIT online vom 26.11.2015 (zugegriffen:
27.1.2017); die Originalarbeit ist ,Abwesenheit von Lehr-
veranstaltungen — Ein nur scheinbar triviales Problem® von
Rolf Schulmeister auf campus-innovation.de (zugegriffen:
13.1.2017), siche hierin insbesondere S 15 ff.

Genaucres finden Sie in den Wikipedia-Artikeln ,Modera-
torvariable“ (Version: 12.4.2014 um 8:44) und ,,Intervenie-
rende Variable (Version: 23.9.2016 um 18:47).

Siche ,,Cuius regio eius religio®, ifo Standpunke Nr. 91 vom
12.2.2008, online verfiigbar (zugegriffen: 31.12.2016)
Weitere Beispiele finden Sie in Krimer W (2006) So ligt
man mit Statistik. Piper, Miinchen (8. Auflage) in Kap 2
und Kap 14 sowic in Bosbach G, Korff J J (2012) Liigen
mit Zahlen — Wie wir mit Statistiken manipuliert werden.
Heyne, Miinchen (3. Auflage), Kap 3, S 63 ff

Zu vorsortierten Stichproben siche auch Bosbach G, Korff
J J (2012) Ligen mit Zahlen — Wie wir mit Statistiken
manipuliert werden. Heyne, Miinchen (3. Auflage), Kap 6,
$95 ff. und Krimer W (2006) So ligt man mit Statistik.
Piper, Miinchen (8. Auflage), Kap 8
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Korrekterweise miisste ich hier ,Vorlesungszeit® statt ,,Se-
mester” schreiben, denn nach offizieller Definition werden
vielerorts auch die vorlesungsfreien Zeiten in die Semester
gerechnet. Aber meines Erachtens wire es cher verwirrend,
hier bei den Begrifflichkeiten hundertprozentig korreke zu
sein.

Dieses Beispiel finden Sie in verschiedenen Variationen
in etlichen Biichern, zum Beispiel Gigerenzer G (2011)
Das Einmaleins der Skepsis — Uber den richtigen Um-
gang mit Zahlen und Risiken. Berlin Verlag (7. Auflage),
Abschnitt I1.7

In etwas weniger vereinfachter Form finden Sie dieses Bei-
spiel auch in der Einleitung zu Kapitel 4 von Reinhart A
(2016) Statistics done wrong — Statistik richtig anwenden
und gingige Fehler vermeiden. mitp, Frechen
»Medikamenten-Zulassung: Kontrolle in der Kritik“ von
Katja Riedel, Stidddeutsche online vom 23.1.2015 (zugegrif-
fen: 1.5.2017)

»Impact of multiple comparisons in randomized clinical tri-
als“ von David Gary Smith et al., The American Journal of
Medicine (1987) 83:545-50

Fur die mathematischen Hintergriinde siche Wikipedia-
Artikel , Alphafehler-Kumulierung® (Version: 12.12.2016
um 05:58)

Mehr dazu in Abschnitt 7.1 von Reinhart A (2016) Stati-
stics done wrong — Statistik richtig anwenden und gingige
Fehler vermeiden. mitp, Frechen

Ebenda, Abschnitt 6.3

Freedman diskutiert dieses Phinomen sehr ausfiihrlich in
Freedman D H (2010) Falsch! — Warum uns Experten tiu-
schen und wie wir erkennen, wann wir ihnen nicht trauen

sollten. Riemann, Miinchen, Kap 6, S 188 ff
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Gigerenzer G (2013) Risiko - Wie man die richtigen Ent-
scheidungen trifft. Bertelsmann, Miinchen (5. Auflage),
Abschnitt I1.6, S 147 ff

Ebenda, S 157

Wikipedia-Artikel ,Edzard Reuter®, Abschnitt ,Diversi-
fizierung bei Daimler (Version: 12. Mai 2016 um 12:31)
,Hochzeit des Grauens®, Siiddeutsche online vom
17.5.2010 (zugegriffen: 31.12.2016)

Siche auch Christensen B, Christensen S (2015) Achtung:
Statistik — 150 Kolumnen zum Nachdenken und Schmun-
zeln. Springer, Heidelberg, S 111 ff

»Verarbeitete Fleischprodukte, rotes Fleisch: Risiko fur
Krebs?“ Krebsinformationsdienst des Deutschen Krebsfor-
schungszentrums (DKFZ), 26.10.2015, online verfigbar
(zugegriffen: 31.12.2016)

»Nord-Stid-Gefille lost Ost-West-Gegensatz ab“ von Stefan
von Borstel, WELT online vom 1.10.2015 (zugegriffen:
3.11.2016)

Weitere allgemeine Ausfithrungen und Beispiele finden Sie
in Abschnitt 4 — ,Unvergleichliche Mittelwerte® — von
Quatember A (2015) Statistischer Unsinn — Wenn Medien
an der Prozenthiirde scheitern. Springer, Heidelberg
Wikipedia-Artikel ~,,Simpson-Paradoxon® (Version:
24.7.2016 um 13:48); Originalstudie: ,,Sex bias in graduate
admissions: data from Berkeley” von Peter J. Bickel et al,
Science 187(4175):398-404, 1975, online verfiigbar
(zugegriffen: 6.5.2017)

Mehr zum Simpson-Paradoxon finden Sie in Bosbach G,
Korff J J (2012) Liigen mit Zahlen — Wie wir mit Statis-
tiken manipuliert werden. Heyne, Miinchen (3. Auflage), in
Kap 9, S 151 ff;, Abschnitt 8.3 von Reinhart A (2016) Stati-

stics done wrong — Statistik richtig anwenden und gingige
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Fehler vermeiden. mitp, Frechen sowie in Kap 12 von Dub-
ben H-H, Beck-Bornholdt H-P (2010) Mit an Wahrschein-
lichkeit grenzender Sicherheit — Logisches Denken und
Zufall. Rowohlt, Reinbek (5. Auflage)

Dubben H-H, Beck-Bornholdt H-P (2010) Mit an Wahr-
scheinlichkeit grenzender Sicherheit — Logisches Denken
und Zufall. Rowohlt, Reinbek (5. Auflage), Kap 12, S 145 ff
Mehr zum Will-Rogers-Paradoxon finden Sie in Bosbach G,
Korff] ] (2012) Liigen mit Zahlen — Wie wir mit Statistiken
manipuliert werden. Heyne, Miinchen (3. Auflage), Kap 9,
S 146 ff

Wikipedia-Artikel ,Will-Rogers-Phinomen”  (Version:
11.11.2016 um 09:44)

Artikel ,,Ecological fallacy” Abschnitt ,Robinson’s paradox®
in der englischsprachigen Wikipedia (Version: 20.9.2016
um 04:57)

Bosbach G, Korff J J (2012) Liigen mit Zahlen — Wie
wir mit Statistiken manipuliert werden. Heyne, Miinchen
(3. Auflage), Kap 1,523

Wikipedia-Artikel ,Orange (Unternchmen), Abschnitt
»Sonstiges“ (Version: 7.1.2017 um 15:41); siche auch
,Flucht in den Tod“ von Gero von Randow, ZEIT online
vom 8.10.2009 (zugegriffen: 31.12.2016)

»Morbus Grenzwert — Wie Gesunde zu Patienten ge-
macht werden® von Peggy Fuhrmann, SWR2 online vom
1.12.2015 (zugegriffen: 16.1.2017)

Christensen B, Christensen S (2015) Achtung: Statistik —
150 Kolumnen zum Nachdenken und Schmunzeln. Sprin-
ger, Heidelberg, S 98 ff

Artikel ,,Urban heat island“ in der englischsprachigen Wiki-
pedia, Abschnitt ,Global warming® (Version: 27.12.2016
um 12:04)
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»Die Regressionsfalle von Klaus Fiedler, Forschungsmaga-
zin Ruperto Carola der Univ. Heidelberg, Ausgabe 2/2000,
online verfiigbar (zugegriffen: 16.1.2017)
Wikipedia-Artikel ~ ,Werbeerfolgskontrolle®  (Version:
10.2.2017 um 10:36)

Priambel des Wikipedia-Artikels ,Intelligenz (Version:
12.1.2017 um 10:52)

Der Wikipedia-Artikel ,,Surrogatmarker®, Abschnitt ,Bei-
spicle falscher Surrogat-Marker® listet cine Reihe weiterer
Fille auf, bei denen Surrogatmarker zu falschen Ergebnissen
kommen (Version: 12.10.2016 um 07:29).

So scheint Viszeralfett, also Fett in der Bauchhohle, pro-
blematischer zu sein als Fett in anderen Zonen. Siehe
Wikipedia-Artikel ,\Viszeralfett”, Abschnitt ,Ursachen und
Auswirkungen (Version: 25.11.2016 um 22:51)

Freedman D H (2010) Falsch! — Warum uns Experten tiu-
schen und wie wir erkennen, wann wir ihnen nicht trauen
sollten. Riemann, Miinchen, Kap 2, S70 ff

»Meine CDU-Mitgliedschaft beruht auf heimlichem Irr-
tum"“ von Marcel Leubecher, WELT online vom 6.10.2016
(zugegriffen: 31.12.2016)

Siche auch ,Was zihlt die Statistik der Polizei?“ von
Thomas Fischer, ZEIT online vom 12.5.2016 (zugegriffen:
2.112016).

,»Bin ich wirklich krank?“ von Corinna Schéps, ZEIT on-
line vom 26.1.2016 (zugegriffen: 2.11.2016)

»S50 wird die Arbeitslosigkeit schongerechnet® von Flo-
rian Diekmann, SPIEGEL vom 1.3.2017 (zugegriffen:
2.3.2017)

Fur ecine detaillierte Aufarbeitung der statistischen
Methodik siche ,,Methodenbericht Umfassende Arbeits-
markestatistik: Arbeitslosigkeit und Unterbeschiftigung®
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der Bundesagentur fiir Arbeit vom Mai 2009 (Autor:
Michael Hartmann), online verfigbar iiber sta-
tistik.arbeitsagentur.de  (zugegriffen: 2.3.2017). Siche
insbesondere Abschnitt 2.1.2 fir die in diesem Fallbeispiel
aufgeworfene Problematik: ,,Mit Wirkung vom 1. Januar
2004 wurde der §16 SGB III um einen zweiten Absatz
erweitert. Der neue Absatz 2 hat folgenden Wortlaut: ,Teil-
nchmer an Mafinahmen der aktiven Arbeitsmarkepolitik
gelten als nicht arbeitslos.” (Im Original ist der letzte Satz
unterstrichen.)

Ebenda, Abschnitt 2.2

Uber destatis.de bietet das Statistische Bundesamt eine Seite
Personlicher Inflationsrechner” an.

»Medizinische Grenzwerte: Krank gesund® von Jose-
phina Mayer, ZEIT online vom 19.6.2014 (zugegriffen:
16.1.2017)

»Daran merkst du, dass du intelligenter bist als 80 Prozent
der Bevolkerung® von Lisa Mayerhofer, Huffington Post
vom 3.11.2016 (zugegriffen: selber Tag)

»Der Allesfresser — Uber Mythen und Wahrheiten der
menschlichen Erndhrung® von Yurdagiil Zopf, Forschung &
Lehre, Juli 2016, online verfiigbar (zugegriffen: 31.12.2016)
»Dickmacher Friihstiick“ von Claudia Fiifdler, Stiddeutsche
online vom 20.1.2011 (zugegriffen: 16.1.2017) oder ,,Und
dann noch ein Misli“ von Georg Riischemeyer, FAZ online
vom 30.1.2017 (zugegriffen: selber Tag)

Wikipedia-Artikel ,Naturalistischer Fehlschluss® (Version:
4.1.2017 um 17:32)

»Haiufigkeitszahl von Straftaten (Straftaten pro 100.000
Einwohner) nach Bundeslindern von 2010 bis 20159
Statistisches Bundesamt, online verfiigbar tiber statista.com

(zugegriffen: 7.5.2017)
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Statistik ,Beliebteste Freizeitaktivititen, Hobbies und
Sportarten in Deutschland nach hiufiger Ausiibung in den
Jahren 2015 und 2016 Statistisches Bundesamt, online
verfligbar iiber statista.com (zugegriffen: 8.2.2017)

Nur cin Beispiel von vielen: ,Mohammed beliebter als
Harry®, Siiddeutsche online vom 28.10.2010 (zugegriffen:
25.3.2017)

»Konnen Frauen oder Minner besser Schachspielen?* von
Fanny Jiménez, WELT online vom 4.3.2017 (zugegriffen:
5.3.2017)

»38 von 50 Anrufe unbeantwortet: Hotline-Test zeigt,
warum O2 nicht erreichbar ist“, FOCUS online vom
9.3.2017 (zugegriffen: selber Tag)

»oind Rankings inhdrent willkiirlich?® von Domi-
nik Rohn und Karsten Weihe, Forschung & Lechre
Nr. 9/2013, S740-741, online verfiigbar tiber www.
wissenschaftsmanagement-online.de

Siche ,Okotest: Schwermetalle im Mineralwasser von
Christiane Fux, FOCUS online vom 31.7.2006 (zugegrif-
fen: 3.11.2016); fiir den weiteren Fortgang siche auch
»Schwermetalle im Mineralwasser: Wunderbare Wasser-
Wandlung” von Markus C. Schulte von Drach, Siiddeutsche
online vom 22.5.2010 (zugegriffen: 25.1.2017)

Weitere Aspekte der Problematik, inwieweit Umfragen re-
prasentativ sind, finden Sie in Abschnitt 6 - ,,Dic Reprisen-
tativititsliige® — von Quatember A (2015) Statistischer
Unsinn — Wenn Medien an der Prozenthiirde scheitern.
Springer, Heidelberg.

»,Die Kombination von Mobilfunk- und Festnetzstich-
proben” von Stefan Hunsicker und Yvonne Schroth,
Methoden-Daten-Analysen 2007, Heft 2, S 161-182, on-
line verfiigbar (zugegriffen: 3.11.2016)


www.wissenschaftsmanagement-online.de
www.wissenschaftsmanagement-online.de
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Wikipedia-Artikel ,, Ausschopfungsquote®, Abschnitt ,,Be-
deutung® (Version: 19.9.2016 um 02:27)

Christensen B, Christensen S (2015) Achtung: Statistik —
150 Kolumnen zum Nachdenken und Schmunzeln. Sprin-
ger, Heidelberg, S 176

Huff D (1956) Wie liigt man mit Statistik. Sanssouci,
Ziirich, Kap ,Die Kunst der statistischen Befragung®, S 9 ff
»Islamischer religioser Fundamentalismus ist weit verbrei-
tet’, Online-Pressemitteilung des Wissenschaftszentrums
Berlin fiir Sozialforschung vom 9.12.2013 (zugegriffen:
31.12.2016)
https://bibliothek.wzb.cu/pdf/2014/vi14-101.pdf (zuge-
griffen: 31.12.2016)

wVerhalten der Menschen priifen® von Mathias Rohe,
Forschung & Lehre 11/16, S958-960, online verfig-
bar iiber wissenschaftsmanagement-online.de (zugegriffen:
25.1.2017)

Siche auch ,,Daten und Umfragen: Prozente, die nichts be-
deuten von Thomas Perry, Cicero online vom 7.3.2017
(zugegriffen: selber Tag)

»Die enthemmten Wissenschaftler von Jasper von Al-
tenbockum, FAZ online vom 17.6.2016 (zugegriffen:
3.11.2016)

»Volksabstimmung zu Stuttgart 21: Irrefithrende Formu-
lierung®, Stuttgarter Zeitung online vom 1.10.2011 (zuge-
griffen: 3.11.2016)

Wikipedia-Artikel ,Big Five (Psychologie)® (Version:
4.1.2017 um 16:22)

Siche etwa ,,Jeder vierte Deutsche findet Vergewaltigungen
okay - manchmal®, WELT online vom 28.11.2016, oder
»Jeder vierte Deutsche findet Vergewaltigungen manchmal
gerechtfertigt, STERN online vom 27.11.2016 (beide zu-
gegriffen: 13.12.2016)


https://bibliothek.wzb.eu/pdf/2014/vi14-101.pdf
https://www.wissenschaftsmanagement-online.de
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Wikipedia-Artikel ,,Garrison Keillor®, Abschnitt ,,Lake Wo-
begon® (Version: 21.11.2016 um 17:27)

Siche beispielsweise ,,Erschopft vom Bummeln® von Man-
fred Dworschak, SPIEGEL online vom 20.9.2010 (zuge-
griffen: 19.2.2017)

Im Wikipedia-Artikel ,Skalenniveau®, Abschnitt ,Syste-
matik der Skalen® (Version: 28.11.2016 um 15:29) finden
Sie eine Auflistung der verschiedenen Skalenarten, und
welche mathematischen Operationen  jeweils  erlaube
sind.

»US-Wahl: Warum lagen die Umfragen falsch?“ von Lars
Fischer, Spektrum der Wissenschaft online vom 9.11.2016
(zugegriffen: 31.12.2016)

Ein bei Abfassung dieses Buches aktuelles Beispiel fir
die andauernde Methodendiskussion finden Sie in ,Eis-
schwund in der Arktis — Schuld ist nicht nur der Mensch®
von Christoph Seidler, SPIEGEL online vom 14.3.2017
(zugegriffen: 15.3.2017). Der Autor liefert meines Erach-
tens interessante Einsichten in die Problematik, zum Bei-
spiel im Absatz zur Kritik an der Methodik der vorgestellten
Studie.

Ein weiteres, bei Abfassung dieses Buches brandaktuelles
Beispiel fur ein Known Unknown in Klimamodellen -
wie sich globale Erwirmung auf den Golfstrom auswirken
wiirde — finden Sie in ,,Forscher warnen vor Kollaps des
Golfstroms“ von Christopher Schrader, SPIEGEL online
vom 23.1.2017 (zugegriffen: selber Tag).

Der in Anmerkung 83 zitierte Artikel spricht auf S4 auch
die Problematik der zu groben Modellicrung an: ,Sonst
braucht man zu viel Rechenzeit:

Taleb N N (2010) Der schwarze Schwan — Die Macht

ho6chst unwahrscheinlicher Ereignisse. dtv, Miinchen
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Nur ein Beispiel von vielen: ,Okonomen: Zielsicher
daneben® von Matthias Auer, Die Presse online vom
28.6.2014 (zugegriffen: 31.12.2016)

Siche beispielsweise ,,Das Scheitern der Marktforscher” von
Ingo Pakalski, Golem News vom 1.12.2016 (zugegriffen:
7.12.2016)

»Konjunkturprognosen: Falsche Erwartungen an Treffge-
nauigkeit® von Jorg Hinze, Wirtschaftsdienst, Heft 2,
S 117-123, online verfiigbar (zugegriffen: 23.9.2016)

Zum Beispiel ,Bis zu 100 Euro extra: Das sind ver-
steckte Kosten beim Onlineshopping”, Focus online vom
19.6.2015 (zugegriffen: 8.2.2017)

Siche ,Vorsicht vor Lockvogelangeboten: Bei diesen Ver-
trigen zahlen Bauherren drauf“ von Tatjana Grassl, Focus
online vom 26.10.2016 (zugegriffen: 27.10.2016) oder ,Die
neue Falle beim Kauf der eigenen vier Winde“ von Richard
Haimann auf WELT online vom 28.10.2016 (zugegriffen:
31.12.2016)

»Restschuldversicherungen sind teuer und oft tiberfliissig*
von Britta Beate Schon, Finanztip vom 1.2.2017, online
verfligbar (zugegriffen: 5.2.2017)
»Restkreditversicherungen: Policen mit schlechtem Ruf*®
von Philipp Krohn, FAZ online vom 29.11.2016 (zugegrif-
fen: selber Tag), Zitat: ,Verbraucherschiitzer hitten regel-
mifig mit Konsumenten zu tun, die sich nicht im Klaren
dariiber waren, dass der Vertrag fiir sic nur optional und
nicht verpflichtend war"

Ebenda: ,,Oft werden sie sanft unter Druck gesetzt, nach
dem Motto: sie wollen doch den Kredit:

Hartmut Walz diskutiert dieses Verbleiben bei einer einmal
getroffenen Entscheidung ausfithrlicher unter dem Titel
»Gefrorene Entscheidung — Wer A sagt, muss nicht B sa-
gen“ in Walz H (2015) Einfach genial entscheiden - die 55
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wichtigsten Erkenntnisse fir Thren Erfolg. Haufe, Freiburg
(2. Auflage), S24 ff

Pollmer U, Frank G, Warmuth S (2006) Lexikon der
Fitnessirrtiimer. Eichborn, Frankfurt/Main

,Die Tiicken des Durchschnitts® von Gerhard Schwarz, On-
lineportal von Avenir Suisse vom 2.2.2015 (zugegriffen:
26.1.2017)

Siche beispielsweise den Wikipedia-Artikel ,,Anzahl der
notwendigen Behandlungen® (Version: 28.10. 2016 um
12:39) fiir die allgemeine Definition der NNT, die sich
auf den Vergleich von zwei Therapien bezicht (wovon eine
natiirlich auch eine Placebobehandlung oder Nichtbehand-
lung sein kann)

Wikipedia-Artikel ,Gesetz der groflen Zahlen® (Version:
11.10.2016 um 14:40)
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