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Modellierung von statistischen Untersuchungen

von Hirokuni Tamura, Seattle; bearbeitet von M. Borovcnik

Zusammenfassung: Der iibliche Zugang zur Statistik fiir Anfingerstudenten
beginnt mit deskriptiven Kennziffern wie Mittelwerten. Das filhrt zu einem
Mangel an Motivation. Studenten sollten dagegen schon sehr frith in die
statistische Arbeitsweise eingefiihrt werden: Wie bekommt man die Informa-
tion, die man sucht? Schematische Modelle fiir die zwei grundlegenden Arten
von statistischer Untersuchung werden vorgestellt.

Einleitung
Der iibliche Zugang zur Statistik fiir Anfangerstudenten beginnt mit deskripti-

ven MaBen. Dann werden elementare Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
Stichprobenverteilungen durchgenommen, worauf sich die statistische Beur-
teilung anschlieBt. Bei der Darstellung der Techniken werden rechnerische
oder mathematische Aspekte betont. Studenten lernen verschiedenste statisti-
sche Methoden als zusammenhanglose Ansammlung kennen. Sie verlieren
rasch ihr Interesse daran, wenn ihnen die praktische Bedeutsamkeit nicht klar
gemacht wird. Diese Bedeutung wird iiblicherweise durch einfache Beispiele
belegt. Diese dienen der drillmiBigen Einiibung der Techniken; sie geben
jedoch ein sehr eingeschriinktes Bild von der Statistik wieder. Anstelle bloBer
Techniken sollte man grundlegende Ideen, die in jeder statistischen Unter-
suchung stecken, lehren.

Ich hitte gerne, daB Studenten u.a. folgendes kennen lernen:

1. den Gebrauch statistischer Methoden als Werkzeug, um ein bestimmites,
praktisches Ziel zu erreichen, nidmlich um kostengiinstige und qualitativ wert-
volle Informationen fiir Entscheidungen in der Politik bereitzustellen;

2. das Zusammenspiel zwischen Forschungsentwiirfen und statistischen Mo-
dellen der Beobachtung, das den Stichprobenfehler beurteilen 146t;
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3. die Folgen von UnregeimiiBigkeiten oder Vielschichtigkeiten in den Daten,
z.B. Stichproben, die nicht nach dem Zufallsprinzip erhoben wurden, Ant-
wortfehler, fehlende Beobachtungen etc.
In akademischer Forgchung werden kleine Ausschnitte aus diesen Punkten in
aller Tiefe studiert, in der Praxis stellen sie wesentliche Teile der Planung
jeder statistischen Untersuchung dar; daher soliten die Studenten damit kon-

frontiert werden.

Graphische Modelle einer statistischen Untersuchung
Ich habe zwei Schemata fiir meine einfiihrende Vorlesung entwickelt.

A. Gewiinschte Information: Effekt einer Behandlung
B. Design-Prinzip: Vergleich

—————> Kontrollgruppe - mittlere Antwort
Subjekte |
L——————> Behandlungsgruppe — mittlere Antwort
C. Modell der Beobachtungen:
Differenz in den =  Behandlungseffekt
mittleren Antworten + systematischer (Bias) + zufilliger Fehler

D. Bedingungen fiir die Erfassung der untersuchten Subjekte, damit kein syste-
matischer Fehler vorliegt

(1) Randomisierung
(2) Doppelblind

Fig.1: Ein Modell fiir das statistische Experiment

Fig.1 stellt ein Modell des statistischen Experiments dar. Ich beginne mit der
Frage nach der gewiinschten Information, die man aus der Untersuchung er-
halten soll. In diesem Fall ist es die Auswirkung einer bestimmten Behand-
lung (das kann sehr allgemein verstanden sein). Dann erklire ich den Ver-
gleich zwischen Behandlungsgruppe und Kontrollgruppe als grundlegendes
Konzept, darauf folgt eine Diskussion der Randomisierung als die statistisch
geeignete Vorgangsweise, um eine vorgegebene Gruppe in zwei homogene
Teilgruppen zu unterteilen. Das Modell fiir den beobachteten Unterschied
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wird dann spezifiziert; es ist keineswegs eindeutig. Der Unterschied zwischen
der beobachteten Differenz und dem wahren Behandlungseffekt wird durch
zwei "vermischende" (confounding) Faktoren verursacht, nimlich dem syste-
matischen Fehler (bias) und dem zufilligen Fehler. Wie man deren Effekt
beurteilt, hingt vom Design ab. Das bedeutet, durch ein geeignetes Design
soll (i) der systematische Fehler minimiert und damit vernachlidssigbar wer-
den, (ii) kann der Zufallsfehler dann auf der Basis eines Wahrscheinlichkeits-
modells beurteiit werden. :

A. Gewiinschte Information: Kennzeichen einer groBen Gruppe
B. Design-Prinzip: Untersuchung einer Teilgruppe

Grundgesamtheit

L]

C. Modell der Beobachtungen:
Stichprobenwert = Wert der Grundgesamtheit
+ systematischer + zufilliger Fehler

Untersuchte Teilmenge

— ]

D. Bedingungen an die Auswahl der Teilmenge, damit kein systematischer
Fehler entsteht
(1) Zufallsauswahl
(2) 100% Antwortquote
(3) Korrekte Antwort

Fig.2: Ein Modell fiir Beobachtungsstudien

Ein dhnliches Modell wird fiir die Methode der Erhebung in Figur 2 darge-
stellt. Die Einzelheiten sind selbsterklirend. In Lehrbiichern wird iiblicherwei-
se diskutiert, da8 der Fehler bei der Stichprobe durch zufillige Auswahl ver-
ursacht wird. Dagegen betone ich, daB die Ursache des Stichprobenfehlers
darin liegt, daB nur eine Teilmenge der Grundgesamtheit untersucht wird. Auf
diese Weise kann ich das Wechselspiel zwischen dem Design und der Analy-
se diskutieren. Gleich wie bei der Analyse experimenteller Daten muf man
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bei der Beurteilung von Beobachtungsdaten den systematischen Fehler mini-
mieren; das kann durch einen geeigneten Stichprobenplan, durch Minimieren
von Antwortfehlern oder durch Beriicksichtigung derer, die nicht antworten,
erfolgen. Erst dann ist es moglich, den Stichprobenfehler durch ein Wahr-
scheinlichkeitsmodell zu beschreiben.

Zeitschriften und Tageszeitungen verdffentlichen regelmiBig die Ergebnisse
von Umfragen. In jiingerer Zeit ist es Standard geworden, den Stichproben-
fehler fiir die Ergebnisse mit anzugeben. Das graphische Modell kann beniitzt
werden, um die Qualitit soicher Umfragen zu beurteilen. Die FuBnote zu
einem solchen Bericht lautet etwa: "Fiir diese Newsweek-Umfrage hat das
Gallup-Institut 533 Erwachsene am 29. und 30. Jinner iiber Telephon befragt;
’ich weiB nicht’-Antworten wurden ausgeschieden. Der Spielraum des Fehlers
ist plus oder minus 5 Prozent.”

Mit dem Modell in Figur 2 kann der Unterrichtende sofort auf das Weglassen
der ’weiB nicht’- Antworten hinweisen, was einen schwerwiegenden systema-
tischen Fehler erzeugen kann. Daher mag der angegebene Fehler, der iibli-
cherweise mit 2 oder 3 Standardabweichungen erfaBt wird, keine zuverlissige
Schitzung des Stichprobenfehlers mehr sein. (Bei Anteilen kann man die
Standardabweichung iiber die Binomialverteilung ungefihr eingrenzen und so
herausbekommen, wie der Stichprobenfehler wirklich errechnet wird.) Ob-
wohl der Stichprobenumfang den Standardfehler bestimmt, sehen Studenten
rasch ein, daB er allein nicht beniitzt werden kann, um die Qualitit der Infor-
mation aus der Erhebung zu verbessern.

Zusammenfassend, man muB Anfingerstudenten beibringen, was Statistik fiir
die Gesellschaft leistet und welche Prinzipien bestimmte Ziele verfolgen
lassen. Sie sollten zu informierten Biirgern erzogen werden, die Qualitit von
veroffentlichten Untersuchungen intelligent beurteilen konnen. Eine fragmen-
tarische Behandlung einer Reihe von Techniken ist wenig wirksam, wenn
man dieses Ziel erreichen will. Es sollte ein verstindliches Modell von stati-
stischen Untersuchungen, wie oben, entwickelt werden, damit Statistik als
integrierter Teil eines Informations- und Entscheidungssystems erscheint.
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