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REZENSION VON "ARTHUR ENGEL: STOCHASTIK"

von Gunter Stein, Darmstadt

Das im folgenden besprochene Buch von A. Engel ist 1987 bei Klett,
Stuttgart, erschienen (253 Seiten, DM 42.-, ISBN 3-12-983110-X).

Das Buch war urspriinglich geplant als Neubearbeitung des 1973 er-
schienenen ersten Bandes iliber Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik. Dabei entstand aber ein ganz neues Buch mit einem um-
fangreichen statistischen Schwerpunkt, der wohl alle Themenkreise
anspricht, die zur Zeit in Statistikkursen der Sek. I behandelt
werden (kénnten).

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung aus Bd. 1 und die Mittelwertsre-
geln aus Bd. 2 finden sich knapp, prdzise und elegant auf den er-
sten siebzig Seiten. (Im Index fehlen leider die Stichworte "Axiom"
und "Kolmogorow" - ein Hinweis auf S. 29 widre fiir lehrplanorien-
tierte Schulbuchbewilliger wichtig gewesen.) Die bedingte Wahr-
scheinlichkeit ist zwar ein beliebtes Thema in Stochastikkursen

- man kann damit viele vertrackte (Klausur-) Aufgaben stellen,
hat aber wegen ihrer relativen Unerheblichkeit zu Recht weit hin-

ten einen Platz gefunden.

Das wirklich Neue an dem Buch sind die Auswahl und die Auswertung
wichtiger (und damit interessanter) realer Probleme. Statistik-
Unterricht mit Beziligen zur Realitdt erfordert vom Lehrer ungewdhn-
lich viel Vorbereitungszeit (wie jeder anwendungsorientierte MU),
und zwar nicht nur durch das Sammeln und Aufbereiten echter Daten
aus Zeitungen und Zeitschriften, sondern auch durch das Sachkun-
digmachen in den zugehtrigen Gebieten. Wdhrend fingierte Daten
lediglich Spielmaterial fiir die Behandlung mathematischer Verfah-
ren sind, die wenig AnlaB geben, iber die Realitdt nachzudenken,
besitzt die statistische Untersuchung wirklicher Daten eine unge-
ahnte Fiille von M6glichkeiten, die Wirklichkeit ins Klassenzimmer
zu holen. Zum Beispiel das Nachdenken iiber

- Zufallsverteilung von Kriegsausbrichen (S. 112),

- die Vererbbarkeit von Kriminalitdt (S. 100) oder

- die Ubertragbarkeit von Ergebnissen bei Tierversuchen auf Menschen
(auf S. 97/98 erweisen sich Affen, deren Schwdnze mit Stromstdfen traktiert
werden, wenn sie beim Hebeldriicken nachlassen, abgehdrteter gegen anschlieBend
geimpfte Polioviren).
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Es ist m.E. sehr winschenswert, daB sich Mathematiklehrer die-
sen Diskussionen stellen und sich nicht darauf beschrdnken, das
beobachtete Signifikanzniveau oder den P-Wert zu berechnen -

dies ginge auch mit fingierten Daten.

Die Fiille des Materials und der begrenzte Platz bewirken oft ei-
ne recht komprimierte Darstellung, bei der es nicht immer leicht
ist, das eine oder andere Beispiel sachgerecht auszuwerten und
zu deuten; ob beispielsweise der in der Natur h&dufig zu beobach-
tende 4-year wildlife-cycle die Folge eines zeitlich verzdgerten
logistischen Wachstums ist oder ob dies auf der mittleren Zyklen-
linge von Zufallszahlen (RND £ Geburtenrate?) beruht und somit
der "Glaube" an ein Naturgesetz "zerstOrt" wurde, ist ohne Quel-
lenstudium schwer zu entscheiden (S. 125). Solche unterschied-
lichen Interpretationen zeigen, daB mathematische Methoden in
Wirklichkeit nicht zu eindeutigen Antworten fiihren milissen - ei-
ne Erfahrung fir Schiiler, bei denen Mathematik bisher immer zu

eindeutigen Ergebnissen gefiihrt hat.

Bei der Auswahl der Beispiele und ihrer Deutung werden auch welt-
anschauliche bzw. wissenschaftstheoretische Aspekte eine Rolle
spielen, z.B. die Einschdtzung der Moglichkeiten und Grenzen ma-
thematischer Methoden in den Sozialwissenschaften. Auf Seite 197
heiBt es:

"Der Korrelationskoeffizient wird in den Sozialwissenschaften
oft miBbraucht. [... ] Korrelation wird Ofter miBSbraucht als
jedes andere statistische Werkzeug."

Es diirfte allerdings schwer sein, ein statistisches Lehrbuch fir
Sozialwissenschaftler zu finden, in dem nicht in aller Ausfiihr-
lichkeit darauf eingegangen wird, was der Korrelationskoeffizi-
ent alles ndi{cht leisten kann, insbesondere vor der Anwendung

auf Zeitreihen wird immer wieder ausdriicklich gewarnt. Die Feh-
ler und Fallen in der Statistik in den Sozialwissenschaften lie-
gen m.E. nicht so an der Oberfldche wie die sattsam bekannte

Klapperstorch-Geburten~-Korrelation.

Zum Beispiel:

- Die Auswahl bzw. Berechtigung von Testverfahren ist abhdngig

vom Skalenniveau der Daten, worauf trotz schbner Beispiele
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fir Ordinaidaten leider kaum eingegangen wird.

- Das 5%-Niveau als Herausgeberkriterium bei Zeitschriften wird
auf Seite 83 nur kurz erwdhnt ohne auf die Folgen einzugehen,
die sich ergeben, wenn zu ein und derselben Fragestellung un-
abhdngig voneinander an verschiedenen Orten geforscht wird;
dann ndmlich filhrt diese Herausgeberphilosophie zu einer Samm-
lung von jenen Fehlentscheidungen, die bei Signifikanztests
in Kauf genommen werden. (Zu hoffen ist, daB dies auf die
Zeitschrift "Science", aus der sehr viele Beispiele stammen,
nicht zutrifft.)

- Auf Seite 104 wird die Verteilung der Geburtstage von 238 erst-
semestrigen S I - Lehramtsstudenten (WS 72/73 in Frankfurt!)
untersucht. Der xz-Test liefert zwar kein signifikantes Ergeb-
nis, aber "bei viel umfangreicheren Beobachtungsdaten zeigt
sich eine leichte Unfdrmigkeit". Die Nullhypothese gilt in
den S8ozialwissenschaften fast nie ganz genau, d.h. mit hin-
reichend groBfem Stichprobenumfang kann fast jede Nullhypothe-
se zurlickgewiesen werden, auch wenn das Ergebnis praktisch
und wissenschaftlich v6llig irrelevant ist. Dem Schiiler sollte
bewuBt werden, daB der Signifikanztest kein Relevanzkriterium
darstellt, sondern daB es zusidtzlicher (sozialwissenschaftli-
cher) tUberlegungen bedarf, ob ein signifikanter Unterschied
(Zusammenhang) auch relevant ist (vgl. R. Diepgen: Signifi-

kanz - Na und? in: Mathematik lehren, Dez. 1985).

Die ungewShnlich sachkundige und (daher) elegante Art der Dar-
stellung der einzelnen Themenkreise 148t sich am besten wiirdi-
gen, in dem man entsprechende Kapitel in anderen einschldgigen
Schulbilichern vergleicht (vgl. Literaturverzeichnis). Sogar ei-
nige Stochastik-Lehrbilicher filir Mathematik-Studenten schneiden
bei diesem Vergleich nicht sehr vorteilhaft ab, z.B. begniigen
sich manche Autoren damit, Erwartungswert, Varianz und Normal-
verteilung der Testgr&Ben bei den Verfahren von Wilcoxon-Mann-
Whitney lediglich anzugeben - mit den iiblichen Floskeln: es

LdBt sich bewedisen, man kann zedigen. Bei Engel findet sich auf

Seite 169 und 180 eine fiir Schiiler durchaus verstdndliche Her-
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leitung. Statistik als Anwendung undurchschauter "Kochrezepte"
ist weder auf der Schule noch auf der Hochschule wiinschenswert.
Dariiberhinaus wdre es verstdndlicherweise filir Mathematiklehrer
nicht angenehm, dem Schiiler gegenilber eingestehen zu miissen,
Behauptungen, die in Schulblichern ohne Herleitung angegeben wer-

den, nicht beweisen zu k&nnen.

Wahrend es filir den praktizierenden Statistiker wahrscheinlich
egal ist, ob er seine Signifikanzgrenzen aus Tabellen oder aus
Computerprogrammen erhdlt, ist die Verwendung vorberechneter Ta-
bellen im MU m.E. immer etwas miBlich - ebenso wie die fertige
‘Statistik-Software, wie sie z.B. vom Hessischen Institut fiir
Bildungsplanung und Schulentwicklung (HIBS) angeboten wird. Ein
selbstentwickelter und programmierter Algorithmus aufgrund ei-
ner wohlverstandenen Rekursion fiir die Verteilung der untersuch-
ten Testgrdfe ermdglicht es dem Schiiler, das gesamte statisti-
sche Verfahren von Anfang bis Ende zu durchschauen. Zu diesem
wichtigen Bildungsziel leistet das Buch einen wertvollen -

aber anspruchsvollen - Beitrag.

Steht in Stochastikkursen ein Rechner zur Verfligung, k&nnen sta-
tistische Probleme mit sehr wenig Theorie geldst werden - z.B.
ohne Erwartungswert und Varianz (vgl. die Bootstrap-Methode, S.
183ff). Da dieser Zugang zur Statistik im MU noch zu revolutio-
ndr ist (bzw. nicht lehrplankonform), liefert das Buch sowohl
die Theorie als auch die alternativen Zugdnge mit Hilfe des Rech-
ners - und stellt in Aussicht, daf in finf bis zehn Jahren eine

Revision erfolgen wird.

Das Buch ist ein hervorragender Beitrag zu einem anwendungs- und
computerorientierten Statistikunterricht und kann allen Mathema-
tiklehrern empfohlen werden, die sich filir neue und wichtige Ideen

in der Statistik interessieren.





