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*In Projekten, deren Ergebnisse auf soliden Datenanalysen und deren korrekter Interpreta-
tion basieren, werden oft die Dienste eines Beraters' fiir angewandte Statistik in Projekten
genutzt. Mein Text bietet aus der Perspektive des Auftraggebers eine Entscheidungshilfe, die
Ertrage aus der Investition in den HCS zu maximieren. Ein wichtiger Faktor bei der Auswahl
eines HCS ist das Verstidndnis des Auftraggebers, was Statistik leisten kann und wie die
"Statistikwurst" gemacht wird - und wie er selber sein Wissen darin erweitern mochte.

We do our job so that others can do theirs![7]

anderen Wissenschaften als auch Politik, Wirtschaft, etc. und Biirgern, neues Wissen zu schaffen
und auf solider Informationsbasis entscheiden zu kénnen. Statistik ist notwendig angesichts der
allgegenwartigen Variabilitat und Unsicherheit, die bei der Datenanalyse zu beriicksichtigen sind.
Ungliicklicherweise bietet die statistische Theorie selber
keine Roadmap fiir ihre effektive Nutzung. Die Kenntnis sta-  Statistics - A subject which most sta-
tistischer Methoden ist sicherlich notwendig, aber keineswegs ~ tisticians find difficult but in which
hinreichend fiir ihre effektive Nutzung [14]. Zwar gibt es sehr ~ nearly all physicians are expert.
viele Biicher und noch mehr Skripte und Videos zur Metho- STEPHEN SENN
dik der Statistik, aber nur wenige bieten eine informative
Beschreibung des Prozesses einer statistischen Analyse. Der Kochbuchcharakter vieler Lehrbiicher und
Kurse verleitet oft Anwender zu der Vorstellung, Datenanalyse mit statistischen Methoden als linearen
Arbeitsprozess zu betrachten, der aus einer vorherbestimmten Folge von Arbeitsschritten besteht; dieser
Eindruck wird oft durch die genutzte Software verstarkt.
Datenanalysen mit statistischen Methoden sind ein kniffliges Unterfangen mit zahlreichen Moglichkei-
ten zu Fehlern:

D IE Statistik ist eine der Schliisseltechnologien unserer Zeit. Sie dient sowohl praktisch allen

> Die externe Validitat der Analysen wird durch Bedingungen und Umstédnde, wie die Daten erzeugt
wurden, beeinflusst und sind bei der Analyse zu beriicksichtigen.

> Ergebnisse von Datenanalysen, die methodische Fehler aufweisen, sind von unbestimmter Qualitat
und folglich nicht nutzbar fiir Entscheidungen.

> Fehlerhafte Interpretation korrekter Analyseergebnisse haben sehr oft teure Fehlentscheidungen zur
Folge.

Es ist Zeit, einen kundigen Lotsen an Bord eines Projektes zu holen. Er beherrscht die Kunst der
Datenanalyse mit statistischen Methoden sowie die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Er vermeidet die
zahlreichen Fallstricke der Statistik ebenso wie unbewusste kognitive Verzerrungen. Was kann - oder
besser soll der Auftraggeber vom HCS erwarten?
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Rollenspiele und Erwartungen

Die Situation eines HCS ist der einer Hebamme sehr dhnlich: weder war er bei der Entstehung der
"Aufgabe" beteiligt noch besitzt er die zu analysierenden Daten oder ist zu Beginn vertraut mit deren
Besonderheiten - und er entscheidet nicht tiber die Nutzung der Ergebnisse der Analyse zur Lésung der
urspriinglichen Aufgabe.
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Mégliche Rollen [11]

In einem Joint Venture der Datenanalyse kann jeder der beiden Beteiligten entweder eine passive
oder aktive Rolle einnehmen. Die sich ergebenden vier Rollenpaare definieren die vier Quadranten in der
obigen Abbildung MOGLICHE ROLLEN. Der IV. Quadrant ist das Gebiet der idealen Konsultation: beide
Partner begegnen sich mit Respekt auf Augenhohe, kommunizieren in einer gemeinsame Sprache - und
die Ertrage werden fair geteilt.

Oft aber findet sich der HCS im Ill. Quadranten als Helfer. Primarer Grund fiir die Rollenzuweisung ist
das Verstandnis des Auftraggebers, wie die "Statistikwurst" gemacht wird: zum Problem passende Formel
auswahlen, Software rechnen lassen und die Ergebnisse kommunizieren. Oft erwarten Auftraggeber, dass
der HCS die Daten heilig spricht anstatt mit ihnen unsichere Tatsachen zu erhellen [9]. Der HCS liefert
wie ein Lotse das korrekte, vielleicht auch erhoffte Ergebnis ohne Umwege. Die Kooperation tragt vom
Start die Biirde einer Enttduschung: Statistik bietet weder den einen sicheren Weg noch objektive iiber
jeden Zweifel erhabene Ergebnisse, die zusammenfassen, was die Daten zu sagen haben (krasses Beispiel:
"Bild" gegen Drosten [6]).

Auf Basis dieser eher naiven Sicht der Statistik wurde bereits vor rund vierzig Jahren versucht,
Expertensysteme fiir statistische Analysen mit dem Ziel zu entwickeln die Datenanalyse zu automatisieren.
Aktuell wecken die Entwicklungen von Large Language Modellen wie ChatGPT die Hoffnung, dass
Nutzer von Datenanalysen mit statistischen Methoden nur noch dem Computer mitteilen missen: "Um
wieviel € muss ich die Werbeausgaben erhdhen, um eine Steigerung des Absatzes des Produktes XYZ um
10% zu erreichen?" Und die Antwort steht in wenigen Sekunden kostenlos bereit. Da diese Technologien
sich aller Vorraussicht nach schnell weiter entwickeln werden, 1auft ein HCS, dem es nicht gelingt, in den
IV. Quadranten zu gelangen und bei der Problemdefinition beteiligt zu sein, groBe Gefahr, marginalisiert
zu werden.

Ideale

Ohne Frage hat ein HCS die Aufgabe, seine Arbeit kompetent zu leisten. Sein wichtigstes Kapital aber
sind seine Integritat und Ehrlichkeit, auf die der Klient sich verlassen kann und die dieser respektiert.
Gute statistische Praxis basiert auf transparenten Annahmen, reproduzierbaren Ergebnissen und validen
Interpretationen.



Ein idealer HCS kann mit folgenden Eigenschaften charakterisiert werden ([1] & [10]). Er ...

ist ein ehrlicher Anwalt.
ist ein guter Geschichtenerzahler.

ist ein guter Detektiv: offen fiir unvorhergesehene Hinweise und unerwartete Beziehungen in den
Daten.

nennt dem Entscheidungstrager die Informationen, seine Entscheidungen optimal zu gestalten.

prasentiert Informationen so, dass diese intuitiv verstandlich sind, korrekt wahrgenommen werden
und maximalen Informationsgehalt bieten.

. teilt dem Auftraggeber mit, was dieser benétigt, stattt was dieser haben mochte.

unterrichtet den Auftraggeber, das haben zu wollen was dieser bendétigt.

Gemeinsame Anstrengungen

Die besonderen Kompetenzen des HCS sind es, die in der Sprache des Fachgebietes des Klienten
formulierten Aufgaben der Datenanalyse in niitzliche Wahrscheinlichkeitsmodelle und deren Denkweise
abzubilden (siehe nachstehende Abbildung KOMPETENZEN HCS). Er berechnet Schlussfolgerungen
aus Daten und Modellen und erforscht die Eignung der Folgerungen, zur Problemlésung beizutragen.
Diese Leistungen des HCS sind in der Regel essentiell fiir die Qualitdt empirischer Analysen. Der
HCS Gbernimmt die Rolle des Guide, der durch geschicktes Fragen den iterativen Prozess strukturiert,
Annahmen auf den Priifstand stellt, so dass die Aufgaben mit statistischen Methoden effektiv analysiert
werden und niitzliche Lésungen entwickelt werden kdnnen.

Mapping

Statistical Structuring

Problem
in der Darstellung als
Wahrscheinlichkeitsmodell
realen Welt

Beurteilung Niitzlichkeit

Interpretation Ergebnisse
Kompetenzen HCS

Im Mittelpunkt der gemeinsamen Bemiihungen stehen

nicht primar die statistischen Methoden, sondern die Fragen Wenn Du eine weise Antwort ver-
an die Daten, da ihre Qualitit die Qualitat der Antworten,  langst, musst Du verniinftig fragen.
die aus den Daten erarbeitet werden koénnen, signifikant
bestimmt. Die Grafik JOINT EFFORTS auf der nachsten
Seite formalisiert diese Beziehung: die Qualitat der Fragen wird mit der Stichhaltigkeit der Evidenz als
MaBstab fiir die Giite in Beziehung gesetzt. In der Grafik sind zwei Szenarien dargestellt, die moglichen
Rollen des HCS zu illustrieren:

JOHANN WOLFGANG VON GOETHE

1 Wunschvorstellung Auftraggeber

Der Auftraggeber verfiigt (iber Daten mit guter Qualitdt und wohldefinierte Fragen an diese Daten.
Der Job des HCS ist es, die optimale statistische Prozedur zu bestimmen und zu programmieren,
um maximale Informationen aus den Daten zu quetschen. AbschlieBend interpretiert er die Ergebisse
dem Auftraggeber in verstandlicher Form. Diese Vorgehensweise steht und fallt mit der Qualitat der
Fragen: gute Fragen sind eine wichtige Voraussetzung fiir niitzliche Ergebnisse der Datenanalyse. Das
beschriebene Szenario ist als "Wunschvorstellung des Auftraggebers" auf der rechten Seite dargestellt.
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Qualitat der Frage

Joint Efforts [12]

2 Realitat

Realistisch aber ist die Situation, dass der Auftraggeber keine prazisen Fragen hat, die mit den Daten
beantwortet werden kénnen - auch wenn er meint, diese Fragen zu kennen. Somit liegt der wahre
Startpunkt der Datenanalyse nahe beim Ursprung: mangels Fragen guter Qualitat kdnnen wir auch keine
guten Ergebnisse erzielen. Der kurvige Pfad mit Startpunkt nahe dem Achsenschnittpunkt symbolisiert
den iterativen Analyseprozess mit dem Ziel, moglichst gute Fragen zu formulieren und weit in die obere
rechte Ecke der Abbildung zu gelangen. Dieser Prozess des Versuchs und Irrtums, der dem ersten
Diamanten eines Prozessmodells des Design Thinkings [12] entspricht, fiihrt zu einem tiefen Verstandnis
der Aufgabe und der zu analysierenden Daten. Der HCS in der Rolle des Advocatus Diaboli tragt zu
Verbesserung der Qualitat der Fragen und dementsprechend der Ergebnisse bei. Dieses Paradigma der
Datenanalyse wurde von J.W. TUKEY bereits Anfang der 1960er Jahre [14] vorgestellt:

Finding the question is often more important than finding the answer.

Far better an approximate answer to the right question, which is often vague,
than an exact answer to the wrong question, which can always be made precise.

An approximate answer to the right problem is worth a good deal more than
an exact answer to an approximate problem.

TUKEY, J.W. The Future of Data Analysis [14]

Finding the Question kann auch umfassender so interpretiert werden, dass der Auftraggeber nur einige
Hypothesen, d.h. Fragen an die Daten kennt; im Extremfall hat er vage Ideen. In diesem Fall stehen
Sondierung und Exploration der Daten zunichst im Fokus der Analyse. |hr Leitsatz ist "Das ist aber
seltsam" statt "Jetzt haben wir ihn!". Dabei betrachten wir nicht nur die Daten, sondern auch Kontext,
Expertenwissen und weitere Ressourcen. Wir verlassen das Gebiet der induktiven Logik und nutzen
Methoden der Abduktion mit dem Ziel, erklarende Hypothesen zu bilden und zu priifen. In dem wir
verschiedene Vorgehensweisen und statistische Modelle testen, entwickeln wir ein besseres Verstandnis,
was die Daten uns mitteilen und welche Fragen wir ihnen stellen kdnnen.

AbschlieBend ein Hinweis zur Bedeutung von Large Language Models (LLMs) wie z.B. ChatGPT
fur die Datenanalyse mit statistischen Methoden. Zwar haben diese in der letzten Zeit eine enorme
Leistungsfahigkeit erreicht und sind bereits in der Lage, Programme z.B. in der beliebten Statistiksoftware
R® zu erstellen. Aber sogar die modernsten LLM Werkzeuge verfiigen nicht iiber Kompetenzen wie
strategisches Planen, Losen komplexer Probleme, Beharrlichkeit, Vorstellungskraft, Aufgeschlossenheit
gegeniiber neuen ldeen, kritisches sowie logisches und besonders statistisches Denken. Sie werden
diese Fahigkeiten nach Einschatzung vieler Experten in absehbarer Zukunft auch nicht beherrschen!
Anders formuliert: der ausschlaggebende Faktor fiir die Qualitdt der Datenanalysen bleibt der erfahrene
Statistiker (siehe z.B. [8] & [13]) . P. BERNAU [3] beschreibt Probleme von Anfénger zu Lernen im
Zeitalter der Kiinstlichen Intelligenz.


https://simplystatistics.org/posts/2018-09-14-divergent-and-convergent-phases-of-data-analysis/

Zusammenfassung

Das Spektrum der Maglichkeiten fiir ein Joint-Venture mit einem HCS ist

umfangreich: es reicht von schnell einen t-Test rechnen und interpretieren Seek first to understand,
bis zu Lernen mit Daten mit dem Ziel, die eigene Arbeit nachhaltig zu ~ then to be understood!
verbessern und dabei die eigenen Kompetenzen in angewandter Statistik STEPHEN R. COVEY
zu verbessern. Bewerten Sie ehrlich lhre Situation, die bestimmt wird

durch die Qualitat lhrer Fragen: haben Sie Fragen, fiir deren Antwort der HCS nur die richtigen Befehle
der Software mitteilen muss? Oder haben Sie vage Fragen, die vor dem Beantworten noch gescharft
werden missen? Oder haben Sie nur Daten, die exploriert werden kénnen auf der Suche nach guten,
noch unbekannten Fragen? Nutzen Sie die kreative Kompetenz eines HCS und kommen damit in den IV.
Quadranten.

Beachten Sie, dass die Statistiker eine recht heterogene Spezies sind, die sich nach Ausbildung,
Spezialisierung, fundamentalem Analysekonzept sowie Erfahrung in empirischen Projekten im jeweiligen
Fachgebiet unterscheiden.

Zum SchluB eine Bitte: Dieser Text ist geschrieben worden, um die Diskussion anzuregen, somit
der pointierte Stil. Anschauungen und Formulierungen im Text sind wie alle persdnlichen Auffassun-
gen spezifisch, keinesfalls endgiiltig. Ich freue mich sehr Gber Ihr Feedback, Kritik, Verbesserungen:
feldmann@qa-gmbh.de.

Anhang: Vorurteile - Missverstandnisse

Vor die Arbeit des HCS tiirmen sich oft hohe Hiirden aus Vorurteilen und Fehleinschitzungen, die eine
effektive und effiziente Arbeit behindern oder ganz verhindern und zu vermeiden sind. Die nachstehende
Ubersicht listet die Wichtigsten; mein Text Statistisches Denken bietet Details.

Antiquiertes Image
Angewandte Statistik wird oft verstanden als die Aktivitat, die Tabellen ("Strichlisten") produziert und
einige Kennzahlen (Mittelwert, Median, ...) berechnet.

Statistik als Werkzeugkiste!

Statistik wird oft als Werkzeugkiste mit einem verwirrenden Angebot angesehen. Dieser Eindruck wird
verstarkt durch die oft praktizierte Ausbildung als Kochbuchstatistik: Formeln auf makellose Daten
anwenden.

Linearer Denk- und ArbeitsprozeB
Statistik ist ein iterativer Denk- und Arbeitsprozess, in dem der Statistiker die Daten wie ein Detektiv
aus verschiedenen Winkeln exploriert auf der Suche nach Erkenntnissen.

Daten = Zahlen mit Kontext
Der Kontext gibt statistischen Analysen Bedeutung in der realen Welt: Sherlock Holmes I6st einen Fall
durch die korrekte Interpretation eines Ereignisses, das nicht passiert ist!

Statistik ## Mathematik
Statistik wird oft als eine Teildisziplin der Mathematik angesehen. Diese Denkweise férdert die Erwartung,
dass Statistik Berechnungen durchfithrt mit dem Ziel, die eine richtige Antwort zu erreichen.

Mangelnde Erkenntnis

Der Nichtstatistiker kann oft ein statistisches Problem nicht erkennen oder verstehen, auch wenn er eins
sieht.

Objektivitat

Statistik ist subjektiv: sie bietet viele Freiheitsgrade, Daten zu analysieren.

Kalte Sprache der Logik

Viele Menschen betrachten als die einzig richtige Realitit ihre Gefiihle und Uberzeugungen. Statistik
dagegen wird als Sprache kalter Rationalitat abgelehnt.

Welt der Grautdne
Statistik betrachtet die Welt aus der Perspektive der Wahrscheinlichkeit und steht damit im deutlichen
Gegensatz zur weitverbreiteten dichotomen Sichtweise: schwarz - weiss, richtig - falsch, .. ..

Statistiker als Schamane, der Unsicherheit wie magisch verschwinden |48t
Der Statistiker - so die Erwartung - beseitigt Unsicherheiten in den Daten. Seine wichtigsten Werkzeuge
sind statistische Tests und p-Werte. zuric
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