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1. Vorbemerkungen

Aufgrund auBerer Bedingungen, war es mir bis vor kurzem nicht mdglich, tiefere Einsichten in den Pro-
blemkreis subjektivistischer Zugénge zur Stochastik zu gewinnen, so daB ich die Entscheidung zur Uber-
nahme dieser Rezension im Zustand ziemlicher Unsicherheit traf. Die seitdem gewonnenen Erkenntnisse,
vor allem durch die intensive Beschaftigung mit dem Buch von D. WICKMANN, haben mich darin bestarkt,
daf} im Stochastikunterricht die Bayes-Statistik nicht Ianger ignoriert werden kann. Sie haben weiterhin zur
Bestatigung und Einordnung eigener Ansatze und Ideen beigetragen.

Die zur Verfugung stehende Zeit von wenigen Monaten reichte allerdings nicht aus, um die relevante Lite-
ratur umfassend aufzuarbeiten. Die vorgenommenen Einschatzungen sind deshalb nur als Zwischenbericht
eines Didaktikers aus den neuen Bundeslandern zu verstehen, und vor allem aus der Sicht auf die aktuellen
Aufgaben bei der Integration der Stochastik in die Lehrplane entstanden.

2. Inhaltsiiberblick

Das Buch ist in folgende sieben Kapitel und einen Anhang gegliedert (in Klammer der jeweilige Umfang):

. Einfiihrung und Begriffsbildung (20 S.)

. Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten (5 S.)

. Wahrscheinlichkeitsverteilungen (10 S.)

. Das Bayesche Theorem (17 S.)

. Entscheiden bei Unsicherheit (10 S.)

. Die Welt © als Kontinuum (86 S.)

. Kritik des klassischen Konzeptes (15 S.)

Der Anhang (63 S.) enthalt didaktische Anmerkungen, Lésungen der Ubungsaufgaben, Pascal-Programme,
spezielle Werte von Verteilungsfunktionen sowie ein umfangreiches Literaturverzeichnis.

Ausgehend von 12 Situationen der Ungewil3heit aus den verschiedensten Lebensbereichen (Wetterpro-
gnose, Gerichtsurteile, Krankheitsdiagnose, Profiterwartungen u. a.) fihrt der Autor in Kapitel 1 den Leser
an grundlegende Begriffe und Denkweisen der Bayes-Theorie heran. Besonders griindlich wird ein Urnenex-
periment betrachtet, das auch an spaterer Stelle zur Explikation der Theorieelemente Verwendung findet.
Bei dem Experiment wird eine von drei Urnen mit bekannten unterschiedlichen Anteilen gelber und griner
Erbsen ausgewahlt. Auf der Grundlage genannter Ziehungsergebnisse soll jeder Urne eine Wahrscheinlich-
keit fir ihre Auswahl zugeordnet werden.

Der Begriff "Versuch oder Experiment" wird definiert als: "Verwirklichung eines Bedingungskomplexes C ...,
der aus der Menge der den Versuch spezifizierenden Angaben besteht, und die Beobachtung eines Ergeb-
nisses" (S. 11). Im Sinne der subjektivistischen Herangehensweise werden beobachtete und unbekannte Er-
eignisse unterschieden. Es wird vereinbart, "den Inhalt einer Hypothese, Uber den aufgrund der Beobachtun-
gen ... eine Wahrscheinlichkeitsaussage gemacht werden soll, einen unbekannten Zustand der Welt ©" zu
nennen (S. 13). © ist die Menge aller mdglichen, sich gegenseitig ausschlieRenden Zusténde 6;.

Mit dieser Terminologie besteht das Hauptziel der Monographie in der mathematischen Beschreibung des in-
duktiven Schlusses von beobachteten Ereignissen auf die Wahrscheinlichkeit moglicher Zusténde, die hypo-
thetische Ursachen fiir die Beobachtungsergebnisse sind.

Nach einer kurzen Diskussion objektivistischer und subjektivistischer Wahrscheinlichkeitsauffassungen
bringt der Autor seinen Standpunkt bei der Erklarung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes im 2. Kapitel zum
Ausdruck, indem er den Vergleich von Wahrscheinlichkeiten durch den Vergleich von Wetten definiert. Als
Standardmal gilt der Anteil weilRer Kugeln in einer Urne.

Im Kapitel 2 und 3 werden einige Elemente eines Ublichen Wahrscheinlichkeitskurses in knapper Form be-
handelt, "nicht nur, um einen vollstdndigen Kurs vorzulegen, sondern auch, um ihren Stellenwert im Gesamt-
konzept deutlich werden zu lassen" (S. X).

Im Kapitel 4 erarbeitet der Verfasser am Beispiel des genannten Urnenexperimentes in sehr ausfuhrlicher
und verstandlicher Weise das prinzipielle Vorgehen bei der Anwendung des Bayesschen Theorems, mit dem
eine Priori-Verteilung P(6;) durch die Kenntnis von Beobachtungsdaten x zu einer Posteriori-Verteilung
P(6j|x) verandert werden kann.

Mit zwei aus der Literatur bekannten Beispielen, dem Einsatz eines medizinischen Testes zur Diagnose ei-
ner seltenen Krankheit sowie einem Indizienurteil bei einem realen Mordfall /SCHRAGE/), wird die praktische
Relevanz der Bayesschen Betrachtungsweise verdeutlicht. Die Diskussion eines solchen Diagno-
severfahrens ist von BOROVCNIK /1984/ aus Bayesscher Sicht jedoch noch vielseitiger diskutiert worden.
Die Bayes-Analyse wird im Kapitel 5 durch das Bayessche Prinzip vervollstandigt, das die Auswahl der
Handlung mit maximaler Gewinnerwartung bei gegebenen Gewinnfunktionen gi(6;) beinhaltet. Damit kann in
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der Bayes-Statistik zwischen "Einsicht gewinnen" und "Entscheiden" differenziert werden.

Im Hauptkapitel 6 der Arbeit erweitert der Autor zunachst die Bayessche Methodik auf den Fall einer stetigen
Welt ©, die er dann im weiteren ausschlieRlich betrachtet.

Es ist sehr zu begriiten, daf’ der Autor alle wesentlichen mathematischen Inhalte, die zunehmend an-
spruchsvoller werden, stets ausgehend von eingehend diskutierten, meist praxisbezogenen Problemstel-
lungen behandelt. Die tragt sehr zur Erhéhung der Lesbarkeit des Buches und zum besseren Verstandnis
des prinzipiellen Vorgehens im Rahmen der Bayes-Statistik bei.

So fiihrt die Erérterung eines Entscheidungsproblems bei der Annahme einer Schallplattenlieferung zu dem
Begriff der Konjugiertheit von Verteilungen, womit das Problem der rechnerischen Ermittlung von Posteriori-
Verteilungen wesentlich vereinfacht wird. Am Beispiel der p-Verteilung (der zur Binomialverteilung konjugier-
ten Verteilung) wird als Analogon zum Konfidenzintervall der klassischen (objektivistischen) Statistik der y-
Bereich hoéchster Dichte (BHD,) definiert, in dem ein unbekannter Parameter 8 aufgrund eines Stichproben-
ergebnisses mit der Wahrscheinlichkeit vy liegt.

Am Beispiel der Bewertung unterschiedlicher Handlungen des Regierenden Blirgermeisters von B, Herrn D.,
nach Kenntnis einer Schatzung der Wahrscheinlichkeit seines erneuten Wahisieges, verallgemeinert Wick-
mann das Bayessche Prinzip der Entscheidungsfindung. Durch Einflhrung einer abstrakten Skala von Er-
strebenswerten 1813t sich eine Erstrebenswertfunktion definieren, die eine Maximierung des Erwar-
tungswertes der Erstrebungswerte erlaubt.

Neben der Binomialverteilung wendet sich der Autor vor allem der Normalverteilung als Versuchsverteilung
und als Naherung zur Binomial- und B-Verteilung zu. Nach der Herleitung des Grenzwertsatzes von de Moi-
vre und Laplace sowie des Gesetzes der grolden Zahlen setzt sich der Autor erneut mit einem rein fre-
quentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff auseinander und bringt eine interessante Deutung des Ber-
nouillischen Gesetzes. Nach seiner Auffassung enthalt das Gesetz zwei Interpretationen von Wahr-
scheinlichkeit, die objektivistische in p und die induktive in P, eine vom Umfang n der Stichprobe und damit
vom Kenntnisstand abhangige Wahrscheinlichkeit.

Die Betrachtungen zum Bayesschen Prinzip werden am Beispiel der Entscheidung eines Obst-Grof3handlers
Uber die Einkaufsmenge auf den Fall eines Kontinuums mdglicher Handlungen ausgedehnt.

Nur kurz wird an zwei Beispielen das Testen von Hypothesen aus Bayesscher Sicht behandelt, bevor ab-
schlieRend ein dreigeteiltes Glicksrad einer Bayes-Analyse unterzogen wird. Das Beispiel zeigt, wie ma-
thematisch anspruchsvoll die Bewaltigung mehrdimensionaler Probleme ist aber auch wie tGberraschend und
einfach die Endresultate sein kdnnen. Ein schones Beispiel fiir die Leistungsfahigkeit der Bayesschen Me-
thode ist das in Erganzung zu einer Losung auf S. 193 entwickelte Verfahren zum Test eines Wiirfels in we-
nigen (n=30) Versuchen.

Im abschlieRenden 7. Kapitel des Buches setzt sich WICKMANN aus Sicht des subjektivistischen Stand-
punktes prinzipiell mit der klassischen (objektivistischen) Methodik der beurteilenden Statistik auseinander.
Er fuhrt folgende Hauptkritikpunkte an:

1) Im Ergebnis eines Signifikanztestes kommt es nicht zu einer "Entscheidung" fur eine der Hypothe-
sen, sondern (unter Verlassen der objektivistischen Position) zu einer Wahrscheinlichkeitsbewertung
der Hypothesen, die zudem nicht quantifiziert und nicht ausreichend begrindbar ist.

2) Da die Irtumswahrscheinlichkeiten a und 8 bedingte Wahrscheinlichkeiten sind, impliziert jede Fest-
legung von a und B eine Bewertung der Hypthesen.

3) Es wird eine der Hypothesen (Ho) tendenziell bevorzugt, so dal vor Anwendung eines Signifikanz-
testes eine vorherige Bewertung zumindest aber ein "unsymmetrisches" Verhalten gegentber den
Hypothesen erforderlich ist.

4) Obwohl es in der Praxis haufig darum geht, zwei Intervallhypothesen gegeneinander zu testen,
zwingt die Methodik eines Signifikanztestes zur Ersetzung einer der Intervallhypothesen durch eine
(nicht sachgerechte) Punkthypothese.

5) Beim Schatzen von Parametern gibt die Sicherheitswahrscheinlichkeit nicht die, den Anwender ei-
gentlich interessierende Wahrscheinlichkeit an, mit der der Parameter im berechneten Konfidenzin-
tervall liegt, sondern lediglich die Wahrscheinlichkeit, mit der man ein Konfidenzintervall erhalt, das
den Parameter umschlief3t.

3. Stellungnahme zu ausgewahliten Problemen

Da es sich bei dem Buch von WICKMANN nicht um ein "normales" Stochastiklehrbuch schlechthin handelt,
sondern um eine Kampfansage an ganze Legionen von Stochastikbiichern, mdchte ich mich in meinen Be-
merkungen auf grundsatzliche Fragen beschranken.

Die Bedeutung und Starke des Buches sehe ich in der geschlossenen, verstandlichen und konsequenten
Darstellung des subjektivistischen Zuganges zur Stochastik und seiner deutlichen Abgrenzung von der soge-
nannten "klassischen" Methodik. Der Gedanke der Gegenuliberstellung und Auseinandersetzung durchzieht
das ganze Buch und gipfelt im 7. Kapitel in sehr zugespitzten Formulierungen, was als richtig und falsch an-



zusehen ist.

Diese Starke des Buches scheint mir aber auch gleichzeitig seine Schwache zu sein. Man findet lediglich
Ansatze einer ausgewogenen wissenschafttheoretischen Betrachtung wie sie z.B. von STEINBRING und
BOROVCNIK /1984a//1988/ in sehr tiefgehender Weise vorgenommen wurde. Es werden leider interessante
Anregungen dieser Autoren, wie etwa der Vorschlag von BOROVCNIK /1986/, den Grundgedanken der
Bayes-Statistik durch Darstellung der Regel in "odds"-Form inhaltlich verstandlicher zu machen, nicht weiter-
geflhrt.

Es ist, meiner Meinung nach, weder historisch noch wissenschaftstheoretisch zu erwarten, daf sich eine der
beiden gegensatzlichen Auffassungen von der Natur des Wahrscheinlichkeitsbegriffes als die "richtige"
durchsetzen wird. Auch wenn sich beide Standpunkte weitgehend logisch ausschlieRen, sind sie sowohl in
der Realitat als auch im Bewulf3tsein der Menschen nicht voneinander zu trennen, wie sich auch der Dualis-
mus des Lichtes logisch weder Gberwinden noch verstehen laft.

Unvereinbar diirfte lediglich die Frage sein, welchen Aspekt man als den wesentlichen ansieht und als
Grundlage und Ausgangspunkt seiner Betrachtungen wahlt. Dies ist letztlich eine Frage der eigenen welt-
anschaulichen Position, die nicht durch ein Stochastikcurriculum vorentschieden werden sollte. Mit Blick auf
den gegenwartigen Stochastikunterricht kann dies allerdings nur heil3en, dem subjektivistischen Aspekt des
Wahrscheinlichkeitsbegriffes und der Bayes-Statistik wesentlich mehr Raum zu geben.

Bezlglich des Wahrscheinlichkeitsbegriffes geht es dabei meines Erachtens vor allem um die Beachtung der
Abhangigkeit der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses vom Bedingungskomplex des Versuches, wozu
WICKMANN auf S. 11 f. ein schoénes Beispiel aus der Verhaltensforschung von Rotkehlchen anfiihrt, sowie
um die Anerkennung des hypothetischen Charakters von Wahrscheinlichkeitsangaben. Subjektive Wahr-
scheinlichkeiten sind nicht einfach als Zwischenstufen zu objektiven Wahrscheinlichkeiten oder als primare
Fehlintuitionen anzusehen, sondern spielen im wissenschaftlichen Erkenntnisprozef3, wie WICKMANN Uber-
zeugend nachweist, eine unverzichtbare Rolle.

Von der Bayes-Statistik geht der Reiz aus, dem man sich nach Hineindenken in das prinzipielle Herangehen
kaum entziehen kann, damit eine Methodik zu besitzen, die dem eigentlichen Erkenntnisgang in empirische
Wissenschaften weit besser entspricht, als die klassische Statistik. Ich kann jedoch WICKMANN nicht folgen,
wenn er daraus den SchluB ableitet, letztere ganzlich zu verwerfen. Abgesehen davon, daf} sich dies prak-
tisch wohl kaum realisieren liefl3e, reichen die von ihm angefiihrten Argumente und Beispiele nicht aus, um
die Notwendigkeit eines Abgehens von den klassischen Schétz- und Prufverfahren zu erkennen. Die ge-
nannten Kritikpunkte bewegen sich weitgehend auf der begrifflichen und methodologischen Ebene, wobei
gelegentlich der Eindruck eines mehr sophistischen Streits (etwa um den Begriff "Entscheidung”) entsteht.
Es ist eher RIEMER zuzustimmen, der sein Eintreten fiir die Bayessche Betrachtungsweise nicht als Pladoy-
er gegen die klassische Testtheorie versteht, sondern damit ein fundiertes Verstandnis einer solchen Theorie
entwickeln méchte (S. 49).

Der wesentliche Zugang zu dem umstrittenen Verhaltnis scheint mir jedoch in einer Analyse der praktischen
Konsequenzen der beiden Methodiken, also der Anwendung der beiden Methodiken, zu bestehen. Diesen
Weg beschreitet auch STEINBRING. Leider beschrankt sich WICKMANN bei der Betrachtung seiner zahl-
reichen Beispiele bis auf wenige Ausnahmen auf die Darstellung einer Lésung nach dem Bayeschen Ansatz.
Die erwahnten Ausnahmen belegen zudem oft nicht die praktische Uberlegenheit der Bayes-Statistik, da sie
entweder gekunstelt oder wenig strittig sind. So wird etwa kein Vertreter der klassischen Statistik auf die Idee
kommen, einen Signifikanztest bezlglich einer auRersinnlichen Wahrnehmungsfahigkeit durchzufihren,
wenn ein betrunkener Proband in 10 aufeinanderfolgenden Versuchen das Ergebnis eines Minzwurfes rich-
tig vorausgesagt hat. (S. XI)

Keine der beiden Methodiken kann m.E. fiir sich den Anspruch erheben, universell einsetzbar zu sein. An-
hand der Beispiele in WICKMANNSs Buch 148t sich lediglich vermuten, wann ein Bayes-Ansatz glinstiger ist.
Es ware im Sinne des Anliegens des Autors zu begriiRen gewesen, wenn der Leser Informationen Uber die
Anwendungsgebiete der Bayes-Statistik erhalten hatte, wenn auf Probleme und Nachteile, aber auch ent-
scheidende Vorzlge einer Bayes-Analyse aus praktischer Sicht naher eingegangen worden ware. So ist z.B.
von der Mdglichkeit, Priori-Kenntnisse, die von der Gleichverteilung abweichen, numerisch zu verwenden, in
keinem Beispiel Gebrauch gemacht worden. Dies hatte dem Anliegen, die Prinzipien einer Methodik zu ver-
mitteln, durchaus entsprochen.

Das Buch ist im Vergleich mit mathematischen Fachbuichern durch seine gute stoffdidaktische Aufbereitung
relativ leicht, im Vergleich mit fachdidaktischer Literatur jedoch nicht einfach zu bewaltigen. Auch wenn sich
der Autor insbesondere in den ersten Kapiteln um Beispiele und Erklarungen bemiht die in der Schule ver-
wendbar sind, bleibt der grofite Teil der Probleme, die sich bei einer Einfihrung der Bayes-Statistik in den
Unterricht und einer damit verbundenen Veranderung der Konzeption eines Stochastikcurriculums ergeben,
aullerhalb der Diskussion. Der Autor weist im Vorwort selbst darauf hin, daf’ dies nicht Anliegen seiner Mo-
nographie ist, aber es ware schon interessant gewesen, wenn er etwas mehr Gber die eigenen unterricht-
spraktischen Erfahrungen sowohl in der Lehrerausbildung als auch in dem von ihm durchgefiihrten Stochas-
tik-Leistungskurs, mitgeteilt hatte. Lediglich in einer der didaktischen Anmerkungen vermittelt der Autor durch
Wiedergabe eines Unterrichtsgespraches Uber den subjektivistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff einen Ein-
druck von den Schwierigkeiten, die bei der Umsetzung seines Konzeptes in der Schule auftreten kénnen.



Ansonsten sind auch die "Didaktischen Anmerkungen" rein stoffdidaktischer Art und es bleibt dem Leser
Uberlassen, den Sprung zur Schulwirklichkeit selbst zu vollziehen.

4. SchluBbemerkungen

Das Buch ist von seiner Anlage her geeignet, bereits Lehrerstudenten bei entsprechenden Begleitveran-
staltungen einen Einblick in die Bayessche Statistik zu geben, ohne dal sie vorher die mathematische Sta-
tistik im klassischen Sinne studiert haben mussen. Es ist als eine gelungene Fortsetzung der Anregungen
von DINGES zu werten, die Bayessche Regel entsprechend ihrer Bedeutung und den Anspriichen in der
Lehrerausbildung darzustellen.

Seinen besonderen Wert hat es aber fiir den Didaktiker und den unterrichtenden Lehrer, die es zwingt, ge-
wohnte Denk- und Betrachtungsweisen kritisch zu priifen, tiefer zu verstehen, anzureichern und zu re-
vidieren. Die Bayessche Regel wird in den Ublichen Stochastikkursen, wie bereits DINGES an Beispielen
Uberzeugend nachweist, als eine reine Rechenregel behandelt. Den Schiilern sollte jedoch die dahinter-
liegende Problematik deutlich gemacht werden, namlich das Lernen aus Erfahrung quantitativ erfassen zu
kdénnen.

Der bereitgestellte mathematische Apparat, insbesondere die im Anhang enthaltenen sehr nitzlichen Pas-
cal-Programme erlauben es, die angeschnittenen Problemkreise durch Variation der Daten und Be-
dingungen selbst weiter zu erforschen sowie bekannte Aufgaben auf eine andere Art zu 16sen. Dies kann
nach meiner eigener Erfahrung zu interessanten und auch Uberraschenden Ergebnissen und Einsichten fih-
ren, die die durch das Buch gewonnene Zuneigung zur Bayesschen Methodik weiter vertiefen.
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