Schlechte Zahlen,
bose Zahlen

Statistische Zerrbilder und wie man sie erkennt

Sogar aus korrekten Zahlen liefert
manche Statistik ein Trugbild der
Wirklichkeit. Wer es darauf anlegt,
kann damit brillante Fake News
konstruieren. Doch auch seriése
Forscher geraten mit der Statistik
leicht auf den Holzweg. Dabei
kann man viele Fallgruben im
mathematischen Dickicht mit
einfachen Faustregeln enttarnen.

Von Peter Schiiler

ie Schlagzeile ,,Rauchen kommt
D wieder in Mode" wird bei vielen

Lesern auf Skepsis stofien. An-
ders, wenn sie statistisch belegt wird: Laut
BBC ist die Zahl der Raucher von 1980 bis
2012 weltweit um mehr als ein Drittel
gestiegen, das kann man ja wohl nicht
wegdiskutieren? Doch! Im selben Zeit-
raum ist nimlich die Weltbevolkerung um
mehr als ein Drittel gewachsen, der Anteil
der Raucher ist also tatséichlich nicht
gestiegen, sondern gesunken (wie zumin-
dest die BBC auch korrekt erlautert) [1].

»Zahlen liigen nicht“ sagt das Sprich-
wort und suggeriert eindeutige Wahr-
heiten. Doch mit Statistik kann man aus
Zahlen ein robustes Liigengebéude hoch-
ziehen, dessen Ursprung erfahrungs-
gemifd nur selten hinterfragt wird. Dabei
muss eine Falschaussage gar nicht auf
bdser Absicht beruhen: Nicht Jeder ist mit
den hoheren Weihen der Statistik gesegnet,
und mancher interpretiert die Zahlen
unwissentlich falsch.

Statistik ist eine Technik, mit der
man Sachverhalte zwar beschreiben, aber
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normalerweise nicht erkldren kann. Ohne
Hintergrundwissen von einem gefunde-
nen Zusammenhang auf eine kausale
Beziehung zu schlieflen, ist immer Schar-
latanerie. Allenfalls kann man einen
kausalen Zusammenhang, den man sich
hergeleitet hat, mit einem statistischen
Test tiberpriifen. Dabei kommt dann
heraus, dass die Ausgangshypothese mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
zutrifft oder dass sie durch zufillige
Beobachtungen nur vorgetéduscht wird.

Deskriptive Statistik wie die Ermitt-
lung von Durchschnittswerten und Streu-
ungsbereichen ist durchaus niitzlich, etwa
um auszudriicken, dass ein Liter Super-
benzin zu einem bestimmten Zeitpunkt
1,34 Euro * 0,16 Euro kostet. Mit dieser
Verkiirzung aller beriicksichtigten Tank-
stellenpreise auf zwei Zahlen wire es ein
Leichtes fiir eine Tankstelle, Verbraucher
zu tiuschen. Das konnte nur durchschauen,
wer Zugriff auf alle Einzelwerte hat.

Vorsicht, Umfrage

Katharina Schiiller durchleuchtet im Buch
»Statistik und Intuition” eine Beraterstudie
iber die wichtigsten Anforderungen von
Jobsuchenden an ihren Arbeitsplatz [2].
Die Urheber der Studie vergleichen die Er-
gebnisse zweier Befragungen aus den Jah-
ren 2008 und 2010 [3]. Demnach kam es
im Jahr 2010 vor allem anderen aufs Be-
triebsklima und das Verhiltnis zwischen
Arbeit und Freizeit an. Das Gehalt zihlte
nur fiir 31 Prozent der Befragten zu den
wichtigsten Kriterien und rangierte auf
Platz vier der Rangliste. 2008 war es im-
merhin noch 78 Prozent der Befragten
auch aufs Einkommen angekommen.

Allerdings waren die beiden Befra-
gungen in vielerlei Hinsicht unterschied-
lich aufgebaut, was man erst bei einem
Blick auf die Details erkennt. Die ein-
leitende Frage 2008 galt ,,Faktoren fiir die
Arbeitgeberwahl”, wihrend es 2010 zu-
erst um ,,Ziele und Werte im Leben® und
erst danach um Job- und Arbeitgeber-
merkmale ging. 2008 standen 16 Arbeit-
gebereigenschaften zur Wahl, 2010
nur deren 13. In der 2008er-Befragung
hitte man die dominierende Rangliste der
2010er-Umfrage gar nicht zum Ausdruck
bringen konnen.

Auch in anderen Fillen empfiehlt sich
eine Hintergrundrecherche, etwa wenn ein
Milliardenmarkt fir Medikamente auf
dem Spiel steht: Nach heutigen Mafistaben
haben in den USA fast doppelt so viele
Patienten wie vor zehn Jahren erhdhte
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Cholesterinwerte. Was nach einem Kollaps
der Volksgesundheit aussieht, beruht aber
nach der Erklirung des Arztes Gunter
Frank in seinem Buch ,,Schlechte Medizin“
auf einem statistischen Artefakt [4].
Noch in den 1950er Jahren galten 260
mg Cholesterin pro Deziliter (dl) Blut als
unbedenklich. US-Behdrden orientieren
sich seit mehr als einem Jahrzehnt an
einem Schwellenwert von 240 mg/dl und
dokumentieren nur geringe Verinderun-
gen im Bevolkerungsdurchschnitt. Anders
die Arzteschaft: In der medizinischen
Literatur ist der empfohlene Schwellenwert
bis heute kontinuierlich auf 200 mg/dl ge-
sunken. Frank hilt das zwar fiir medizi-
nisch unbegriindet, doch die Absenkung
des Schwellenwerts macht aus urspriing-
lich rund 50 Millionen US-Patienten nicht
weniger als 92 Millionen - und damit
ebenso viele potenzielle Pharma-Kunden.

Zahlenrauschen

Selbst iiberpriifbar korrekte Zahlenwerte
aus Naturwissenschaft, Technik und Oko-
nomie sind keineswegs ein sicheres Par-
kett. Viele Zahlenwerte lassen sich nur
korrekt interpretieren, wenn man sie in
den richtigen Kontext setzt. Zum Beispiel
werden sich wohl die meisten Patienten
fiir eine Therapie entscheiden, wenn ihr
Arzt verspricht, dadurch sinke das Risiko
eines Herzinfarkts statistisch um 28 Pro-
zent, das Risiko, an der Therapie selbst zu
sterben, liege aber nur bei 0,3 Prozent.
Bose Falle: Die genannten 28 Prozent sind
eine Relativangabe und sagen in Wirklich-
keit, dass die Therapie das Infarkt-Risiko
von 1,32 auf 0,95 Prozent vermindert, also
um absolut 0,37 Prozent. Korrekterweise
miisste der Arzt also die Risiken von
0,37 und 0,3 Prozent gegeniiberstellen -
das wiirde viele Patienten sicher zu einer
anderen Entscheidung veranlassen.

Aktuell verkiindet mancher Werbespot
etwa ,96 Prozent der befragten Kunden
sind begeistert von Produkt X.“ Die einzige
echte Information darin ist, dass mindes-
tens 25 Kunden befragt worden sind, sonst
wiire der Wert von 96 Prozent nicht her-
leitbar. 25 Kunden wiren fiir eine seridse
Aussage viel zu wenige, ganz abgesehen
davon, dass nichts dariiber gesagt wird,
wie diese Kunden ausgewihlt worden
sind. Benutzer, denen zuvor eine Probe des
Produkts geschenkt worden ist, wiren ver-
mutlich nicht reprdsentativ. Die scheinbar
statistisch belegte Behauptung ist daher
leeres Gerede.

Auch die Prazision, die eine Zahl mit
vielen Nachkommastellen ausstrahlt, zeugt
mitunter nur von Unverstand. Zum Beispiel
kommen nach Angaben des CIA World
Factbook 2007 auf jeweils 1000 Biirger
von Monaco 707,69 Pkw. In Liechtenstein
sind es 705,88 Pkw, in Island 564,64 [4].

Die Angaben sind mit fiinf giiltigen
Stellen iiberraschend genau. Rechnet man
daraus aber mit den Bevolkerungszahlen
aus derselben Quelle auf die absolute Zahl
an Pkw in diesen Lindern zuriick, gibt es
dort offenbar genau 23.000, 24.000 und
169.000 Pkw. Der Schluss liegt nahe, dass
die fiinfstelligen pro-Kopf-Angaben auf
Rohdaten beruhen, die gerade einmal auf
zwei bis drei Stellen genau sind. Nur fiir
grofdere Lander scheinen genauere Roh-
daten in die Statistik eingeflossen zu sein.

Scheidungsgrund Margarine?
Der US-Analyst Tyler Vigen hat zum Spaf?
eine Software entwickelt, die beliebige gro-
f3e Datenbestinde nach iiberraschenden
Zusammenhingen durchforstet [5]. Aus
seinen Befunden kann man zum Beispiel
lernen, dass die Scheidungsrate im
US-Bundesstaat Maine von 2000 bis 2009
im selben Maf zuriickgegangen ist wie

493 por 1,000

aine

“4.62 per 1,000

M

rate in

£4.29 por 1,000
E

3

196 por 1,000

Divorce rate in Maine
correlates with

Per capita consumption of margarine

2000 2001 2002 2003 2004

2000 2001 2002 2003 2004

-+ Margarine consumed- Divorce rate In Malne

2005 2008 2007 2008 2000

Blbs

Blbs 5

Albs

pawnsuos aurefiregy

.
1

200% 2006 2007 2008 2009

Die zeitlichen Verldufe des Margarineverbrauchs pro US-Biirger und
der Scheidungsrate im Bundesstaat Maine sind sich verbliiffend ahnlich.
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Prozentualer
Wertzuwachs

Fur ein und denselben Zeitraum
lassen sich die Kurszuwéchse von
Facebook- und Amazon-Aktien
ganz unterschiedlich angeben.
Beide Auswertungen basieren auf
den authentischen Kursdaten.
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der Pro-Kopf-Verbrauch von Margarine in
den ganzen USA. Bedrohliche Erklarungen
etwa zur entfremdenden Wirkung des
Margarinekonsums sind uns nicht bekannt,
wiren aber auch fragwiirdig. Wenn es
dessen noch bediirfte, wire ein Anlass
zur Skepsis bereits die Vermengung von
Daten aus den ganzen USA mit solchen aus
einem einzigen Bundesstaat. Tyler hat
mehr als 24.000 solcher Korrelationen ent-
deckt, bis zum Zusammenhang zwischen
dem durchschnittlichen Honig-Ertrag je
Bienenvolk in den USA und der Zahl von
Rechtsanwilten in Amerikanisch-Samoa.

Die Suche nach dhnlichen Mustern
kann durchaus Hinweise auf mogliche
Zusammenhinge liefern, etwa wenn man
in der Niihe von Kernkraftwerken beson-
ders viele Fille von Blutkrebs beobachtet.
Die Ubereinstimmung der Beobachtungen
allein beweist aber mitnichten, dass Kern-
kraftwerke die Bildung von Blutkrebs in
ithrer Umgebung fordern. Schlie8lich glaubt
auch niemand, das Verschwinden von
Klapperstorchen fiihre zu sinkenden Ge-
burtenraten, obwohl beides miteinander
korreliert.

Hat man freilich erst einmal eine
Hypothese entwickelt-zum Beispiel, dass
die Geburtenrate in stddtischen Lebens-
rdumen niedriger ist als in lindlichen -,
kann man diese Vermutung tiberpriifen,
indem man ldndliche Gegenden anhand
der Dichte von Storchenhorsten ausmacht.
Tatsichlich hangen Storchen- und Gebur-
tenzahl begriindbar von diesem gemein-
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samen Faktor ab. Dieses Phanomen be-
zeichnen Statistiker als Scheinkorrelation,
auch wenn der Begriff Scheinkausalitit
vielleicht mehr Sinn ergibe.

Die Guten ins Tépfchen...

Viele Statistiker sehen sich in Entschei-
dungsnoten, wenn sie in einer Daten-
gesamtheit einige Werte finden, die nicht
ins Bild passen. Wenn man das Durch-
schnittsalter der Mitglieder eines Sport-
vereins ermittelt, ist sofort klar, dass man
Datensiitze mit der Altersangabe 0 igno-
rieren muss. In diesen Eintragen ist offen-
bar etwas schiefgegangen - vielleicht hat
das Mitglied das zugehorige Datenfeld im
Aufnahmeantrag schlicht iibersehen.

Anders liegt der Fall beim Body-
Mass-Index (BMI) der Mitglieder. Je mehr
Mitglieder man betrachtet, desto besser
lasst sich zwar abschitzen, ob eine Angabe
noch im Bereich des Ublichen liegt. Mit-
unter hat sich ein Mitglied bei der Angabe
von Grofle oder Gewicht vertan oder
war vielleicht mit der Berechnung des
BMI iiberfordert. Solche Datensitze muss
man bei der Berechnung ausklammern -
nur sind diese Kandidaten nicht immer
ganz leicht auszumachen.

Die Methode nach Lehrbuch sieht vor,
dass man fiir jeden moglichen BMI-Wert
auftrigt, bei wie vielen Mitgliedern er auf-
taucht. Bei kontinuierlichen Merkmalen
teilt man den Gesamtbereich moglicher
Werte in gleich grofde Intervalle und zihlt,
wie viele Einzelwerte in jedes Intervall
fallen. Daraus erhilt man ein sogenanntes
Histogramm. In diesem Fall sollten sich die
Hiufigkeiten der gemessenen Werte als

Normalverteilung beschreiben lassen und
das Histogramm sollte etwa die Silhouette
einer Glocke wiedergeben. Diese Hypo-
these ldsst sich mit mathematischen Tests
tiberpriifen. Abhingig von den Einzel-
werten und deren Anzahl erfihrt man
daraus, mit welcher Wahrscheinlichkeit
tatséchlich eine Normalverteilung vorliegt.

Ist das bestitigt, kann man fiir jeden
ungewohnlichen Wert ausrechnen, mit
welcher Wahrscheinlichkeit er einen Aus-
reifler darstellt und ignoriert werden darf.
Die Prozedur ist miihselig und erfordert
einigen statistischen Sachverstand. Viele
Forscher verzichten auf diese Ochsentour
und identifizieren Ausreifler aus dem
Bauch heraus. Wenn sie zudem ein be-
stimmtes Ergebnis erwarten, konnen sie
damit unbewusst auch die scheinbar harte
Zahlenrechnung beachtlich aufweichen.

Fischgeruch
Histogramme verraten Einiges iiber die
Entstehung einer statistischen Aussage. So
tiberpriifen Industriebetriebe, die riesige
Serien von Zulieferteilen beziehen, die Fer-
tigungsgenauigkeit dieser Teile mit Histo-
grammen von Vorserien. Entsprechen die
Priifmafie dieser Teile nicht der Normal-
verteilung, liegt nahe, dass der Zulieferer
seinen Herstellungsprozess nicht gut genug
beherrscht und die Teile mit unzuldssigen
Abweichungen nachtriglich von Hand aus-
sortiert hat. Das konnte den Kunden davon
abhalten, die Serienfertigung freizugeben,
obwohl statistisch 100 Prozent aller Teile
den Anforderungen entsprechen.

Der Statistiker Sergeij Schpilkin will
anden Auszihlungsdaten erkannt haben,

Verrauschte Aktienkurse

Unterschiede der Kursentwicklung von Facebook- und Amazon-Aktien sind winzig im
Vergleich zu den Kurswerten selbst. Das Bild im Bild zeigt, wie sehr der Eindruck durch
Tagesschwankungen getribt wird. Hochstens die gleitenden Mittelwerte (iber 38 oder
200 Tage erméglichen seritse Beurteilungen mit den jeweiligen Zeit-Auflésungen.
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dass die russische Duma-Wahl 2008
manipuliert worden ist. Das Wahlergebnis
begriindete die Ernennung von Dmitri
Medwedew zum Nachfolger von Wladimir
Putin als Staatsprasident.

Auch wenn die genaue Vorgehens-
weise nicht publiziert ist, hat Schpilkin
offenbar fiir jede Partei die Haufigkeit von
Stimmanteilen iiber der Zahl der Stimm-
bezirke aufgetragen. Bei vielen internatio-
nalen Wahlen, auch russischen Duma-
Wahlen, fand er fiir alle Parteien dhnliche
Verteilungskurven, bis auf Putins und
Medwedews Partei ,,Einiges Russland® in
der besagten Duma-Wahl. Deren Stimm-
verteilung war so verzerrt, dass die Partei
in unerwartet vielen Stimmbezirken -
vor allem in solchen mit anndhernd
100-prozentiger Wahlbeteiligung - iiber-
durchschnittlich gut abgeschnitten hat.

Das Beispiel ist symptomatisch fiir
viele statistische Argumentationen: Die
Beobachtung begriindet einen massiven
Verdacht auf Wahlfilschung, taugt aber
nicht als Beweis. Diesen konnte man
nur mit detektivischen Nachforschungen
erbringen, zu denen es freilich kaum
kommen wird. Folglich bleibt man als
Beobachter darauf angewiesen, sich
anhand der Statistik ein personliches,
nicht objektivierbares Urteil zu bilden.

Facebook oder Amazon?

Zwei Bankberater empfehlen, Geld in
Internet-Aktien zu investieren. Berater
Hinz pladiert fiir den Kauf von Facebook-
Aktien mit dem Argument, die hitten im
Zeitraum Februar bis Mirz 2017 stiarker
an Wert zugelegt als die alternativ vorge-
schlagenen Anteile von Amazon. Dieselbe
Entwicklung kénne man auch fiir die
unmittelbare Zukunft erwarten. In einer
anderen Bank zeigt Berater Kunz ein ganz
anderes Bild: Er legt Zahlen fiir denselben
Zeitraum vor, doch denen zufolge ist
Amazon fast um ein Drittel stirker ge-
wachsen als Facebook.

Beide Banker waren ganz ehrlich - die
Zahlen sind authentisch, beziehen sich
auf dieselben Wertpapiere und Handels-
platze. Der einzige Unterschied ist: Herr
Hinz hat den Zeitraum vom 31. Januar bis
zum 31. Mirz betrachtet, Herr Kunz rech-
net vom 3. Februar bis zum 3. April.

Fiir die absehbaren Borsentrends hat
dieser Unterschied keinerlei Bedeutung:
Die detaillierten, im Maf8stab angegliche-
nen Kursverldufe im Diagramm unten
auf Seite 84 zeichnen ein realistisches
Bild der Tendenzen mit erheblichen

c't 2017, Heft 16

Kursschwankungen von Tag zu Tag. Die
gezeigten Balkendiagramme beruhen
dagegen fiir jede Aktie nur auf zwei
herausgegriffenen Einzelwerten. Daraus
errechnet sich nur eine zufillige Kurs-
differenz, aber keine reprisentative.

Fiir Prognosen mit einer besseren
Treffsicherheit sind viel mehr Ausgangs-
daten erforderlich. Im konkreten Fall lief3e
sich das iibrigens recht einfach bewerk-
stelligen, wenn man statt der verrauschten
Einzelwerte Mittelwerte aus mehreren
aufeinanderfolgenden Kurswerten ver-
wendete. Kurven solcher gleitender Mit-
telwerte aus jeweils 38 und 200 Werten,
wie sie ebenfalls im unteren Bild ein-
gezeichnet sind, dienen Borsianern hiufig
als Entscheidungshilfen.

Bose mit System

Die krasse Abweichung zwischen den
beiden Prognosen ist zwar nachweislich
moglich, aber dufSerst atypisch. Das Risiko,
im geschilderten Szenario so absurde
Ergebnisse zu erhalten, ist im Alltag
vernachldssigbar - nur kann man den
Grafiken das nicht ansehen.

Um zum gezeigten Ergebnis zu kom-
men, haben wir uns auf die dunkle Seite
der Statistik begeben: Wir haben den {ip-
pigen Vorrat an Datenpunkten gezielt nach
Mustern durchsucht, die zum gewiinsch-
ten Ergebnis fithren. Erwartungsgemifs
sind wir dabei miihelos fiindig geworden;
irgendwelche passenden Zusammenhinge
lassen sich in einem groflen Datenbestand
fast immer entdecken.

Aufderdem haben wir vergleichsweise
kleine Differenzen kiinstlich aufgebldht:

Sowohl grafisch als auch in Zahlen wirkt -

der Unterschied zwischen 8,5 und 10,7 Pro-
zent Wertzuwachs viel bedeutender, als
wenn wir statt der Differenz die gesteiger-
ten Werte selbst miteinander verglichen
hitten: dann hitten ndmlich 108,5 und
110,7 Prozent nebeneinander gestanden.

Schon gezeichnet

Die Illustration unten auf Seite 84 macht
deutlich, wie klein die nervosen Tages-
schwankungen der Borsenkurse und
deren Differenzen im Vergleich zu den ab-
soluten Kurswerten in Wirklichkeit sind -
auch wenn sie im eingebetteten Dia-
gramm mit unterdriicktem Ordinaten-
Nullpunkt noch so dramatisch wirken. Ein
dhnlich irrefiihrender Eindruck ldsst sich
mit Symbolen in Grafiken erzielen: Dann
markiert man etwa die Datenpunkte einer
Auto-Verkaufsstatistik mit symbolischen

Autobildern und ,verdeutlicht” eine zehn-
prozentige Steigerung durch eine Ver-
dopplung der Symbolgrofie.

Unfallfrei durchs Minenfeld

Die obigen Beispiele zeigen auf, mit wie
unterschiedlichen Fuffangeln eine statis-
tische Argumentation gespickt sein kann.
Um dariiber nicht ins Stolpern zu geraten,
hilft schon das Problembewusstsein,
dass die Zahlenwerte einer Statistik aus
vertrauenswiirdiger Quelle nicht auto-
matisch die unbestreitbare Wahrheit
verkiinden. Aufferdem gibt der Kasten
unten Hinweise, wie man in vielen Fillen
zwischen Erleuchtung und Unfug unter-
scheiden kann. (hps@ct.de) €&
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Mit Vorsicht genieBBen

Bevor man einer verdffentlichten Sta-
tistik traut, sollte man sich routine-
méBig ein paar Fragen stellen, um
deren Plausibilitat zu prifen.

- Passen die gezeigten Daten genau
zur konkret formulierten These oder
werden zum Beispiel absolute Zahlen
als Stellvertreter flr prozentuale An-
teile genannt?

- Sind die zeitlichen und logischen
Grenzen des Datenbereichs erklérlich
oder sind womoglich unpassende
Zeitrdume ausgeblendet worden?

- Gibt es Quellenangaben, mit denen
man die Echtheit der Daten Uberprii-
fen kénnte?

- Suggeriert eine Grafik falsche Schluss-
folgerungen, indem sie irregular ska-
lierte Achsen oder unpassend variierte
SymbolgréBen verwendet?

- Lésst sich die Genauigkeit der An-
gaben mit dem Umfang der unter-
suchten Daten rechtfertigen?

- (Schwierig) Sind Teile des Datenbe-
stands durch nicht erwéhnte Faktoren
verfilscht, etwa, weil gleichlautende
Antworten aus unterschiedliche Um-
fragen verglichen werden?
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