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Texte zur Einflihrung in die Statistik filir College-Studenten
beginnen meist mit beschreibender Statistik, wobei diverse
Parameter filir die "zentrale Tendenz" (Lageparameter) und
fiir die Streuung dargestellt werden. Obwohl oft mehrere Pa-
rameter alternativ vorgestellt werden, wird der Student nur
selten systematisch dazu angeleitet, zwischen diesen zu
wdhlen. Wo Auswahlkriterien genannt sind, sind sie unvoll-
stindig oder beziehen sich nur auf die Lageparameter (z. B.
HOPKINS und GLASS, 1978; SPENCE, COTTON, UNDERWOOD und
DUNCAN, 1976).

Im folgenden geben wir sechs Auswahlkriterien an. Sie wer-

den zundchst umgangssprachlich eingefiihrt und dann zur Aus-
wertung diverser iiblicher Lage- und StreuungsmaBe verwendet
(siehe Tabelle 1 und 2). Dieselben Kriterien kann man auch

zur Auswahl passender Korrelationskoeffizienten benutzen.

1. In welchem MaBstab liegen die beobachteten Daten vor?

Obgleich es technisch méglich ist, fiir jeden Satz numeri-
scher Daten alle Parameter auszurechnen, hidngt die Bedeu-
tung des Ergebnisses von der zugrunde liegenden Art der be-
obachteten Werte ab. Die Datens&dtze unterscheiden sich von-
einander, je nachdem, wieviel Typisches der Beobachtung sie
wiedergeben, und legen so einen "MaBstab" der Beobachtung
fest. Zum Beispiel k&nnen die Zahlen 0 und 1 als Ersatz fiir
zwei m8gliche Antworten ("Links" oder "Rechts") auf eine
Frage gemeint sein, die mehreren Personen gestellt ist. In
einer solchen "Nominalskala" dienen die Zahlen nur zum
Identifizieren der Antwort. In die Zahlen kann man nichts
hinsichtlich der "Reihenfolge” oder "Gr&Be" der Antworten
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hineinlegen. Bei einem solchen MaBstab ist nur die Héufig-
keit von Bedeutung: Haben die meisten Leute "1" geantwor-
tet, so meinen die meisten Leute "Rechts". Es gibt dagegen
keinen Sinn, den Median oder das arithmetische Mittel zu
berechnen. ("Welche mittlere Entscheidung fillen Sie?")

2. Welches ist die angemessene Verlustfunktion?

Die Wahl desjenigen Lageparameters, der die gegebenen Daten

"am besten" reprisentiert, hingt auch von den "Kosten"
(oder dem vorhergesagten Fehler) ab, die man auf sich nimmt,
wenn man davon ausgeht, daB8 alle Beobachtungswerte ihm
gleich sind (FALK, 1980) . Verschiedene Verlustfunktionen
erfordern verschiedene Definitionen dieser "Kosten". Jede
kann durch die Wahl eines passenden Lageparameters (Mittel-
wertes) minimal gehalten werden. Das arithmetische Mittel

minimiert zum Beispiel die Summe der quadratischen Abwei-

chungen, der Median dagegen minimiert die Summe der abso-

luten Abweichungen. Einige StreuungsmaBe sind sehr stark

auf Verlustfunktionen bezogen; meist wdhlt man das Streu-
ungsmaB passend zu der Verlustfunktion, an der man inter-
essiert ist, und bestimmt dazu dann durch Minimieren den

geeignetsten Lageparamter.

Kriterien Modalwert Median arithm. Mittel |

bei welchem Nominalskala Ordinalskala Intervallskala

Skalentyp und differen- und differen- und differen-—

anwendbar ziertere ziertere ziertere

minimiert zahl der Summe der ab- Summe der qua-—

welche Ver- Fehler soluten Ab— dratischen Ab-

lustfunktion weichungen weichungen

wie beeinfluBt | gar nicht leicht stark :

von sehr sel- beeinfluBt beeinfluBt beeinfluft

tenen Werten

fiir welche symmetrische synnetrische' syqnetrische;

Verteilung am und asymmetri- und asymmetri- unimodale und t

passendsten sche; unimoda- sche; unimoda- miltimodale i
le le und multi- i

modale !

wie leicht . a di a ger

zu | } leicht ufwendiger ufwendi

wie gut weiter . eini: Ben qut

zu verwenden wenlg germa

Tabelle 1: Kriterien zur Wahl eines Lageparameters (Mittelwertes)
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von allen anderen
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uni~- und multi-~

quadratischen Abw.
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und differen-
ziertere

von ihnen mehr als
syrmmetrisch;
aufwendig

gut

Durchschnitt der Durchschni:
absoluten Abw.
Intervallskala

und differen-

ziertere

Summe der abso- Surme
luten Abw,

von ihnen wie

von allen ande-

ren beeinfluft
symmetrisch

und asymme-

trisch; uni-~

und multimodal
aufwendig

wenig

abstand

Quartil-
Intervallskala

und differen-

ziertere

symmetrisch
und multimodal
einigermafen

beeinfluBt
und asymme-
trisch; uni-

aufwendig

wenig

Spannweite
Intervallskala

und differen-
zlertere

nur von diesen

beeinfluBt
und multimodal

symmetrisch
und asymme—
trisch; uni-

leicht

wenig

und differen—~

ziertere

Anteil der
Fehler
Nominalskala
Zahl der
Fehler
nicht
beeinfluBt
symmetrisch
trisch; wni-
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leicht
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Kriterien zur Wahil von Streuungsmafen

H

Kriterien

bei welchem
Skalentyp
anwendbar
Verlust-
funktion

wie beeinflup
von sehr sel-~
tenen Werten
fiir welche
Verteilung am
passendsten
wie leicht

zu berechnen
wie qut weiter
2u verwenden
Tabelle 2
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3. Sollte das gewdhlte MaB von sehr geltenen Beobachtungen

beeinfluBt werden?

Die spezielle Verwendung des MaBes bestimmt dariiber, ob ei-
nes gewdhlt werden sollte, das von extrem seltenen Beobach-
tungen mehr beeinfluBt wird oder eines, flir das dies weni-
ger gilt. Das Durchschnittsgehalt der Angestellten einer
Firma ist zum Beispiel ein geeigneter Mittelwert, wenn die
Lohnkosten der Firma in erster Linie interessieren. Dagegen
ist es nicht reprédsentativ flir das, was die meisten Ange-
stellten verdienen, da es sehr stark von wenigen sehr hohen
Gehdltern beeinfluBt wird. Die Varianz, der Durchschnitt
der quadratischen Abweichungen, wird von "AusreiBern"
(stark abweichenden seltenen Werten) wesentlich mehr beein-
fluBt als der Durchschnitt der absoluten Abweichungen. Sind
andererseits groB8e Abweichungen Ursache groBer Kosten, so
kann es sehr wohl sinnvoll sein, sie "iiberproportional" zu

beriicksichtigen.
4. Wie sind die Daten verteilt?

Die Form einer Verteilung kann die Gr&B8e der verschiedenen

Parameter stark beeinflussen und damit das AusmaB, mit dem

diese Parameter die "Wirklichkeit" beschreiben. Die Anzahl

extremer Beobachtungen und ihre Hiufigkeit sind ein Indika~-
tor, mit dem man Verteilungen unterscheiden kann und die
die Parameter verschieden beeinflussen. Andere unterschei-
dende Charakteristika sind Symmetrie bzw. Asymmetrie einer
Verteilung und die Zahl der Spitzen. Ist eine Verteilung
zum Beispiel gewiB nicht symmetrisch, so unterscheiden der
Median und das . arithmetische Mittel sich stark, da das
arithmetische Mittel von "AusreiBern" sehr stark beein-
fluBt wird. Die Anzahl der Spitzen einer Verteilung beein-
fluBt jeden Parameter, der nur von den Hdufigkeiten ab-
hdngt (wie den Modalwert und den Anteil der Fehler).

5. Will man eine schnelle, grobe Schidtzung oder eine
genauere?

Eine selbstverstédndliche, oft sehr praktische tlberlegung
betrifft die Zeit, die zum Berechnen der Parameter n&tig




ist. Diese Zeit hd&ngt stark von der Form ab, in der die
Daten vorliegen: als Urliste oder bereits nach Hiufigkei-
ten sortiert. Einige Parameter lassen sich viel leichter
als andere berechnen; gewdhnlich ist der Preis dafilir eine
grbdbere Auswertung der Daten. Aber als erste Ndherung sind
sie bisweilen ganz niitzlich.

6. Welche Untersuchungen sind weiterhin geplant?

Die sorgfdltigsten Untersuchungen von Daten stlitzen sich
auf das arithmetische Mittel als "Parameter der zentralen
Lage" und auf die Standardabweichung als Streuungsma8. Wenn
solche Analysen beabsichtigt sind, so gibt es fiir den Mit-
telwert und die Standardabweichung keinen Ersatz.

Hinsichtlich der Tabellen sind zwei Punkte noch erwdhnens-
wert:

Zundchst sind die Kriterien voneinander abh&dngig, deshalb
kann es sein, da8 man seine Ziele nicht alle gleichzeitig
erreicht. Man kann daher entweder einen einzelnen Parameter
als KompromiB wdhlen oder mehrere, so daB jeder etwas an-
dere Bedingungen erfiillt.

Zum zweiten sind die in den Tabellen enthaltenen Hinweise
nicht absolut gemeint, es gibt Umstdnde, unter denen ein
bestimmter Parameter in bezug auf die vorliegenden Daten zu
einem falschen Bild fiihrt. Betrachten wir zum Beispiel eine
zweipunktige Anteilsverteilung: Die Anteile 10 % und 90 %
mégen mit den Hdufigkeiten 50 und 40 auftreten. Der Median
ist 10 %, das ist vd6llig irrefiihrend. Diese Verteilung ist
natiirlich eine Ausnahme. Aber es ist ebenso wichtig, Aus-
nahmen zu erkennen wie Regeln aufzustellen. Bei zu vielen
uniiblichen Ausnahmen riskiert man allerdings, vor lauter
Bdumen den Wald nicht mehr zu sehen. Stellt man die genann-
ten Kriterien durch typische Beispiele dar, so kann man
sich ein Gesplir fiir die Rohdaten beim Berechnen der Parame-
ter erhalten.

Diskutiert man die Kriterien mit Studenten, so muB man we-

nigstens ansatzweise liber Skalentypen und Verlustfunktionen
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sprechen (siehe dazu COOMBS, DAWES und TWERSKY, 1970;

NOVICK und JACKSON, 1974). Da diese Begriffe nicht "ein-
r wichtig, flir das Verstehen

sie von Anfang

fach" sind, erscheint es mi
und korrekte Verwenden jedweder Statistik, ‘
an mit den Studenten zu besprechen. Wir befassen uns, wile
zu oft mit Zahlen ohne Gefiihl fiir ihre empiri-
sche Bedeutung (HUFF, 1954) . Das Darstellen von Skalentypen

und ihre Einschdtzung filir die wahl geeigneter MaBe sollte
aten nicht aus

ich meine,

uns dazu fiihren, die empirische Seite der D

den Augen zu verlieren.

Bemerkung

pank gebiihrt Don Mac Gregor und Baruch Fischhoff fiir niitz-

liche Hinweise.
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