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Fehler und Manipulationsmöglichkeiten in der Statistik



Viel zu oft benutzen wir die Statistik „wie ein Betrunkener einen Laternenpfahl: vor allem zur Stütze unseres Standpunktes und weniger zum Beleuchten eines Sachverhaltes“

(Andrew Lang)

„Vertraue keiner Statistik, die du nicht selbst gefälscht hast!“

(Volksmund)

Statements wie diese sind keine Seltenheit. Die Menschen bringen der Statistik (durchaus nicht immer zu unrecht) ein gehöriges Maß an Misstrauen entgegen. Dies muss nicht so sein: Wenn man mit dem Werkzeug der Statistik vertraut ist, kann man oft ganz schnell einen Fehler oder eine Manipulation in einer statistischen Darstellung entlarven. In diesem Arbeitsblatt werden viele dieser Möglichkeiten anhand unterschiedlicher Bereiche der Statistik kurz vorgestellt.

Die Definition entscheidet…

Lügen mit Statistik beginnt nicht bei der Analyse und Aufbereitung von gesammelten Daten, sondern meist schon viel früher – bei der Definition von Begriffen. Zu jeder wissenschaftlichen Untersuchung gehört die Definition von verwendeten Begriffen, sofern diese nicht in einem allgemeinen Konsens bereits definiert wurden. Bei zahlreichen Begrif​fen ist dies jedoch nicht der Fall, z.B. Arbeitslosigkeit, Ausländer, Geburtenrate, Tourist, Wohnung, Ureinwohner, Armut, Wohlstand, Wirtschaftswachstum, Schulbildung, Krimi​nalität, Analphabetismus, Streik, Säuglingssterblichkeit etc. Solange die gewählten Defini​tionen plausibel (und konsensfähig) erscheinen ist nichts gegen eine begriffliche Vielfalt einzuwenden (auch wenn sie mitunter mühsam ist), die Manipulation beginnt jedoch dann, wenn Begriffe bewusst so bestimmt werden, damit sich das Ergebnis mühelos in das eigene Weltbild einfügen lässt.
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4.1

Wählt gemeinsam einen der oben angeführten Begriffe und versucht anschließend jeder für sich, diesen zu definieren! Vergleicht eure Definitionen miteinander! Würdet ihr aufgrund eurer Definitionen zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen?

Scheinbar präzise Angaben, Messgenauigkeit

Wenn wir in den Medien Zahlen präsentiert bekommen, so ist es nicht ungewöhnlich, dass wir z.B. erfahren, dass der Österreicher durchschnittlich 12,3 kg Rindfleisch im Jahr verzehrt und 27,8 l Milch trinkt. In der Publikation „Wien in Zahlen – Ausgabe 2000“ des Statistischen Amtes der Stadt Wien (MA 66) ist zu lesen, dass 1999 in Wien 1.608.144 Menschen lebten, davon 17,7 % ausländische Mitbürger, 10.092 Personen an Krankheiten des Kreislaufsystems im Vergleich zu 770 an Krankheiten der Verdauungsorgane verstor​ben sind, 5.801.838 Pflegetage in Krankenanstalten gezählt wurden, die durchschnittliche Verweildauer in Wiener Krankenhäusern 6,6 Tagen entspricht, 5.760 Personen Essen auf Rädern beziehen etc. Bei manchen dieser Angaben lässt sich mit gutem Willen noch behaupten, man könne tatsächlich so genau zählen, bei anderen scheint dies weniger plau​sibel und doch neigen wir oft dazu, nur dann Zahlen zu glauben, wenn sie Kommastellen aufweisen oder in den obigen Größenordnungen nicht auf die Hunderterstelle gerundet sind. Wenn jemand sagt, er habe im Jahr 2000 ein Nettoeinkommen von € 25.000,- gehabt, dann nehmen wir an, es handle sich um eine grobe Schätzung. Sagt aber diese Person, sie habe ein Nettoeinkommen von € 24.763,- gehabt, so nehmen wir an, dies sei ein realistischerer Wert ohne zu bedenken, dass das Einkommen meist niemals so genau zu berechnen ist. Hierbei spielt natürlich auch das oben dargestellte Problem der Begriffsdefinition wiederum eine Rolle. Worauf wir aber achten müssen, ist, dass genaue Angaben nicht unbedingt mehr Informationsgehalt besitzen (oder mehr der Realität entsprechen) als gerundete Angaben.

Andere Fragen, die uns in der Statistik beschäftigen, sind jene nach der Messgenauigkeit quantitativer Merkmale (Körpergröße, Einkommen, Gewicht, Schadstoffausstoß eines Autos etc.). Wenn wir Merkmale sehr genau messen, so erhalten wir bei einer Untersu​chung viele verschiedene Werte, mitunter kommt keine Ausprägung zweimal vor. Um die Daten aufzubereiten bilden wir Klassen (dies können wir auch schon vor der Untersuchung machen). Dadurch reduzieren wir den Informationsgehalt, um ihn kommunizierbar zu machen. Dies birgt viele Quellen der Manipulation in sich, wenn die Grenzen der Klassen nicht aus sachlogischen Gründen gebildet werden, sondern durch reines Ausprobieren und anschließendes Anpassen der Klassengrenze an gewünschte Häufigkeitsverteilungen. So kann ein minimales Verschieben einer Klassengrenze die Häufigkeitsverteilung stark verzerren.
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4.2

Sucht im Internet nach Publikationen von österreichischen statistischen Ämtern! Seht euch den Aufbau und die Gestaltung solcher Publikationen einmal etwas genauer an! Viele politische und finanzielle Entscheidungen werden aufgrund solcher Erhebungen getroffen. Unter http://www.statistik.at  findet ihr z.B. eine Weltbevölkerungsuhr [02.08.2002]. Welche Annahmen stecken dahinter und was ist der Nutzen einer solchen „Uhr“?

Wie würdet ihr die oben angeführten Angaben der MA 66 an eure Freunde weitergeben? Wie „genau“ könntet ihr euch solche Angaben merken? Welche Rundung der Werte würde eurer Meinung nach ebenso noch der Realität entsprechen und leichter zu merken sein? Würden gerundete Angaben mehr oder weniger beeindrucken als ungerundete?

Basis

Prozentangaben sind das Um und Auf in der deskriptiven Statistik und haben es per defini​tionem in sich, dass sie sich auf eine bestimmte Basis (Nenner) beziehen. Je nach gewähl​ter Basis werden große Prozentwerte plötzlich ganz klein. Viele Prozentangaben in der Tageszeitung (deren gibt es sehr viele – zählt mal nach!) und daraus gezogene spektakuläre Schlussfolgerungen sind oftmals nichts anderes als grob fahrlässig verursachte Irrtümer. Kann man z.B. aus der Tatsache, dass in den USA die meisten Gewaltverbrechen zu Hause geschehen, schließen, dass man am sichersten im Central Park schläft? Wohnungen sind nicht zwingend ein gefährliches Pflaster, sondern wir halten uns nun mal die meiste Zeit dort auf (deshalb passieren auch so viele Unfälle im eigenen Heim). Wer geht schon gerne ins Bett? Immerhin sterben dort 95% aller Menschen! Oder: Krankenhäuser sind lebensgefährlich (die Hälfte aller Österreicher stirbt dort) und öffentliche Schulen produzieren Kriminelle (fast alle Kriminelle sind in eine öffentliche Schule gegangen). Weiter: Rasen ist nicht gefährlich, es sterben viel mehr Personen bei Unfällen mit Tempo 50 km/h.

Diese Schlussfolgerungen sind offensichtlich nicht korrekt, manchmal ist der Irrtum aber nicht so einfach zu erkennen: Ein Politiker fordert die Einführung einer Pflichtversiche​rung für Radfahrer. Zur Begründung verweist er auf eine Statistik, die besagt, dass Radfah​rer ein Drittel aller (registrierten) Sportunfälle verursachen. Das mag eine ganz korrekte Aussage sein, sie kann aber auch gar nichts besagen. Ohne weitere Informationen, ist sie nutzlos. Um sie beurteilen zu können, müssen wir wissen, welchen Anteil die Radfahrer an allen Sportlern des Landes überhaupt ausmachen. Ist Radfahren mit einem Anteil von 10% an allen sportlichen Aktivitäten vertreten, so könnte man obiger Forderung durchaus zustimmen. Machen die Radfahrer allerdings über die Hälfte aller Sportler aus, so relati​viert sich auch ihr Anteil an allen Sportunfällen. Im Übrigen sind es häufig die alpinen Skifahrer, die überproportional viele Unfälle verursachen. Durch solche Überlegungen relativieren sich rasch sehr viele Aussagen.
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4.3

Diskutiert folgende drei „statistisch bewiesene“ Aussagen! Welche Grafik (A, B, C) wird zur Untermauerung welcher Aussage herangezogen? Welche Aussage ist richtig? Gibt es die richtige überhaupt? Welche Darstellung ist problematisch?

Aussage 1: Jugend in der Krise! Jugendliche unter den Selbstmördern Spitzenreiter!

Aussage 2: Beweis für die Midlife-Crisis! Selbstmorde erreichen im mittleren Alter ihren Gipfel!

Aussage 3: Glückliche Jugend! Selbstmord ist eine Frage des zunehmenden Alters!
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A) Selbstmorde im Jahr pro 100.000 Lebende gleicher Altersklassen
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C) von 100 Selbstmörder entfielen auf die betroffenen Altersklassen

Dass sich die Balken biegen…

Auch die grafische Art der Aufbereitung statistischer Daten birgt zahlreiche Fehler- und Manipulationsquellen. Zu den beliebtesten Tricks zählen das Beschneiden der Ordinate (ohne entsprechende Kennzeichnung), das Stauchen und Strecken ganzer Achsen oder auch nur bestimmter Achsenabschnitte, das falsche Verhältnis von Längen, Flächen und Volumina (von Säulen und Balken, Kreisdiagrammen, Piktogrammen, Blasen) zur darzustellenden Häufigkeit.
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So liegen den beiden Säulendiagrammen in Abbildung 1 die gleichen Daten zugrunde. In der linken Darstellung wurde kräftig manipuliert um das moderate Wachstum zu „beschleunigen“. In Abbildung 2 werden ebenfalls die mageren Differenzen durch kosmetische Tricks optisch verstärkt (Abschneiden und Streckung der Ordinate, Stauchung der Abszisse).

Beliebte weitere Tricks: störende Zwischenjahre weglassen (und die Abszisse nicht mehr beschriften), die Decke des Diagramms senken (dann sieht ein Wachstum so aus als würde es die Grenzen „sprengen“), Beschriftung der Achsen weglassen, Einfügen von Grafikele​mente (z.B. Pfeile die einen Anstieg oder Abfall noch stärker verdeutlichen sollen).
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4.4

Beurteilt folgende Piktogramme! (alle aus Krämer, 2002). Anmerkung: Grafiken höherer Dimensionen nur dann verwenden, wenn das darzustellende Datenmaterial selber schon Flächen oder Volumen ausdrückt!
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Wertlose Maßzahlen?

Je nach Datenniveau dürfen bestimmte Maßzahlen berechnet werden oder nicht (z.B. würde eine mittlere Haarfarbe keinen Sinn machen). Entscheidend für die Wahl der angemessen Maßzahl ist aber nicht nur das Datenniveau, sondern auch die Beschaffenheit der Verteilung: Sind in einer Stichprobe (wenn auch nur wenige) extreme Ausreißer zu finden, so verzerren diese das arithmetische Mittel besonders stark und lassen den Median meist unverändert.

Über Eigenschaften der Lagemaße Bescheid zu Wissen kann einem so manchen Fehltritt ersparen: So beklagte die Weltbank 1980, dass in den USA mehr als die Hälfte der Einwohner an Hunger leiden würden. Sie definierten als hungrig, wer weniger als die durchschnittliche Zahl an Kalorien zu sich nehme. Diese Definition alleine kann man schon als wenig sinnvoll bezeichnen, sie hat aber einen entscheidenden anderen Haken: Ein Durchschnitt ist im Wesen so definiert, dass in etwa die Hälfte der einbezogenen Werte darunter liegt (beim Median ist es genau die Hälfte), also verwundert es einen Statistiker wohl kaum, dass „halb Amerika hungere“.

Der Kardinalfehler in der Statistik ist allerdings die Angabe von Lagemaßen ohne ein dazu gehörendes Streuungsmaß. Viele Untergruppen (z.B. Frauen/Männer) mögen bezüglich eines bestimmten Merkmals den gleichen „Durchschnitt“ aufweisen und sind sich dennoch überhaupt nicht ähnlich. Deshalb bringen uns z.B. Durchschnittstemperaturen in der Klimatologie (in der Schule Teilgebiet der Geografie) so gut wie gar nichts, wenn wir keine Standardabweichung als Information dazu erhalten. Erst durch die Streuung kann man auch auf die Vegetation schließen: Zwei Orte mit der gleichen durchschnittlichen Jahrestemperatur können ganz unterschiedlich beschaffen sein, je nachdem wie extrem die Temperaturschwankungen sind (angegeben durch die Standardabweichung).
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4.5

Beurteilt folgende Angaben:

Der Notendurchschnitt bei der Mathematikschularbeit beträgt 2,8!

Ein Zug fährt 100 km mit einer konstanten Geschwindigkeit von 70 km/h, weitere 100 km mit 110 km/h. Mit welcher Durchschnittsgeschwindigkeit fährt der Zug? Antwort: 90 km/h?

Ein Zug fährt eine Stunde mit konstanter Geschwindigkeit von 70 km/h, eine weitere Stunde mit 110 km/h. Mit welcher Durchschnittsgeschwindigkeit fährt der Zug? Antwort: 90 km/h?

Auf der Landkarte ist vermerkt, dass der See im Mittel 1,25 m tief ist! Wir können ihn also ruhig durchwaten!

Trends

Trends werden in der mathematischen Fachsprache nicht prognostiziert, sondern extrapo​liert – ein gar nicht leichtes Unterfangen, wie schon sehr oft auf sehr eindrucksvolle Art und Weise demonstriert wurde. Diese Thematik führt uns auch geradewegs in das Gebiet der Wachstumsmodelle.

Die meisten Fehler werden begangen, wenn frei nach der Devise „Immer so weiter und so fort“ verfahren wird und einfach das Wachstum der Vorperiode als Grundlage der Prog​nose herangezogen wird. Dies mag zwar für einen kurzfristigen Zeitraum richtig sein (und die beste Methode mit der geringsten Irrtumswahrscheinlichkeit), doch niemals für weiter in die Zukunft reichende Vorhersagen taugen. Ansonsten würde z.B. Europa in wenigen Jahrhunderten entvölkert sein, sollte der Bevölkerungsrückgang unbeirrt wie in den 90er Jahren fortfahren. Bedenklich werden solche Prognosen, wenn sie den Menschen unbe​gründet Angst machen – wie etwa im Falle der Vorhersage der Ausbreitung von Aids. Auch hier wurde das am Anfang schnelle Wachstum als Grundlage für längerfristige Prognosen herangezogen mit dem Resultat, dass die „Weitsichtigen“ von damals heute ziemlich blamiert sind. Im Umgang mit Trendprognosen ist daher äußerste Vorsicht geboten.

Stichprobenfehler, Fragebogenfehler

Bei der Ziehung von Stichproben können uns im Großen und Ganzen zwei Arten von Fehlern passieren: systematische und zufällige Fehler. Erstere beruhen auf mangelnde Sorgfalt bei der Planung der Untersuchung und Auswahl der Stichprobe, die man dann als verzerrt bezeichnet. Letztere können mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie abgeschätzt werden.
Systematische Fehler in der Stichprobenziehung unterlaufen in der Statistik sehr häufig. Oftmals werden dabei Ergebnisse einer bestimmten Untersuchung auf andere Grundgesamtheiten übertragen. Wenn etwa in einer Oberstufenklasse in einem Realgymnasium die Leistung in räumlicher Vorstellung gemessen wird und in dieser Klasse die Mädchen die Burschen schlagen, so können wir daraus nicht folgern, dass sich dieser Sachverhalt auch in der gesamten österreichischen Bevölkerung wieder findet. Mit anderen Worten: Diese Stichprobe ist bestimmt nicht repräsentativ für die österreichische Bevölkerung. Der Schluss, Frauen seien in räumlicher Vorstellung besser als Männer, ist also nicht ohne weiteres zulässig. In dieser Thematik manifestiert sich ein globales Problem: Viele Vorstellungen über das soziale Funktionieren und Zusammenleben in unserer Welt werden anhand von Untersuchungen weißer Mittelschichtangehöriger gewonnen. Dies mag ein für viele Handlungsentscheidungen in unserem Kulturkreis berechtigtes Vorgehen sein. Die Annahme, diese Stichprobe wäre repräsentativ für andere Kulturkreise, hatte in der Geschichte schon zu verheerenden Missverständnissen geführt.

Es ist auch nicht verwunderlich, wenn chinesische Studenten in Übersee besser abschnei​den als ihre amerikanischen Kollegen. Der Schluss, chinesische Studenten wären im Allgemeinen klüger als amerikanische, ist aber dennoch nicht zulässig. Erstere sind sicher nicht repräsentativ für alle chinesischen Studenten. Chinesische Familien werden bestimmt nur ihre klügsten Kinder, die auch bestimmt erfolgreich sein werden, nach Übersee schicken, um dort zu studieren. Darüber hinaus werden diese Kinder aus reichen Familien stammen.

Schier nicht enden wollende Quellen an Fehler- und Manipulationsmöglichkeiten stellen das Erhebungsinstrument und der Interviewer dar. Es kann an dieser Stelle nur ganz marginal auf einige wenige Problemfelder eingegangen werden. Dabei können bestimmte Eigenschaften des Interviewers (z.B. Alter, Geschlecht, Körpergröße, Auftreten, Gestik, Mimik, subjektive Attraktivität, Stimmlage, Körpersprache, Körperhaltung, Tonfall) das Antwortverhalten des Befragten beeinflussen. Dieser wiederum wird versuchen, sozial erwünschte Antworten zu geben, dem Interviewer zu gefallen, ihn zu beeindrucken, besonders positive Eigenschaften hervorzukehren, Negatives zu verbergen, peinliche oder zu persönliche Fragen zu umgehen etc. Besonders gut untersucht wurde die so genannte „Ja-Sage-Tendenz“, d.h. dass Befragte auf Fragen lieber mit „Ja“ als mit „Nein“ antworten.
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4.6

Analysiert folgende Aussage: 60 Prozent aller Piloten in der zivilen Luftfahrt sterben vor dem 65. Lebensjahr! (Londoner Times, 30. März, 1990)

Vielleicht hilft hierbei folgende Aussage über einen „statistischen Beweis“: Aus parkenden Autos, in denen keine Fotoapparate herumliegen, werden auch keine Fotoapparate gestohlen!)

Wie könnte sich hohe (subjektive) Attraktivität einer Interviewerin auf das Antwortver​halten eines gleichaltrigen Mannes auswirken?

In einer Untersuchung soll die Meinung der Arbeiter eines Großbetriebs zur Samstagsar​beit erhoben werden! Bildet zwei Kleingruppen, wobei jede zwei Fragen zu diesem Thema formuliert. Eine Gruppe stellt die Gewerkschaft, die andere die Betriebsleitung dar. Versucht durch die Formulierung der Fragen, das Antwortverhalten der Befragten zu euren Gunsten zu entscheiden!

Korrelation und Kausalität

Eine Korrelation zwischen zwei Merkmalen (z.B. Intelligenzquotient und Einkommen) ist ein wie auch immer gearteter Gleich- oder Widerklang dieser beiden Merkmale. Steigt z.B. der Wert der einen Variablen (hoher Intelligenzquotient), so steigt auch der Wert der ande​ren Variable (hohes Einkommen). In diesem Fall liegt eine positive Korrelation (Gleich​klang) vor. Eine negative Korrelation (Widerklang) liegt vor, wenn z.B. mit steigendem Intelligenzquotienten das Einkommen sinken würde. Durch das gemeinsame Variieren der Variablen kann aber nicht auf einen Ursache-Wirkung-Mechanismus geschlossen werden. Es ist nicht ohne weiteres aus einer positiven Korrelation zu schließen, dass ein hoher Intelligenzquotient ein hohes Einkommen bedingt („verursacht“).

Vielmehr könnte hinter diesem Zusammenhang eine dritte Variable (eine so genannte intermittierende Variable bzw. Moderatorvariable) stecken, welche die beiden positiv korrelierten Merkmale systematisch beeinflusst. Dies könnte in unserem Fall die Variable „Einkommen der Eltern“ sein. Man könnte annehmen, dass reiche Eltern ihre Kinder mehr fördern, auch im Hinblick auf die Intelligenz des Kindes, außerdem arbeiten sie in guten Positionen und können so ihren Kindern gut bezahlte Jobs vermitteln. In dieser Argumentation sind sehr viele umstrittene Annahmen eingebaut worden, um zu demonstrieren, dass das Interpretieren in der Statistik alles andere als einfach und eindeutig ist. Es ist ein Irrglaube, anzunehmen, dass Zahlen eine eindeutige Sprache sprächen.
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4.7

Es wurden in zahlreichen Untersuchungen folgende Korrelationen festgestellt: Anzahl der Störche und Anzahl der Geburten (pos. Korr.), Ausländeranteil und Kriminalitätsrate (pos. Korr.), Luftqualität und Sterberate (pos. Korr.), Heuschnupfen und Weizenpreis (neg. Korr.)! Welche Moderatorvariablen könnten für diese (kuriosen) Zusammenhänge verant​wortlich sein? Könnte auch eine Kausalität vorliegen, z.B. der Schluss, Ausländer seien krimineller – die Statistik beweist es (wieder einmal)?
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B) von 100 Todesfällen einer Altersklassen entfielen auf Selbstmorde
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Grafiken selbst konstruiert, angeregt durch Swoboda, 1971, aus Kütting, 1994





Abbildung 1





Abbildung 2








A) Seit 1983 stabile Gebühren! Der Hit?





C) Eine bundesdeutsche Wohnung (oben) im Vergleich zu einer DDR-Wohnung! Bitte nachrechnen!





B) Sind die Größenverhältnisse richtig abgebildet?











Dieser Text wurde für Schüler österreichischer Gymnasien erstellt und weist daher diesbezügliche Besonderheiten auf.
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