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DER ERSTE SOLL DER LETZTE SEIN 

BRYAN WILSON 

Obersetzt von G. Fillbrunn 

Da8 Kombinieren von Stichproben ver8chiedener Verteilungen i8t 

ein gefahrliche8 Unterfangen. In den Schulen wurd8n Or4nungen 
einer Kla88e gewDhnlich dadurch gewonnen, indem man die Noten 
ver8chiedener Unterricht8facher kombinierte. Bryan Wil80n 
be8chreibt einen Lehrver8uch. durch den Studenten de8 Lehr

amwauf die Gefahren aufmerk8am gemacht werden 8ollen, die 
bei einem derartigen Tun auftreten. 

~en einer Klasse, bei denen die Schüler dieser Klasse nach 
einer gewissen umfassenden Leistungsordnung klassifiziert sind, 
sind in den Schulen weniger «blich, als sie es früher waren. In 

Gropbritannien verwenden sie trotzdem noch viele Schulen. In 
vielen anderen Lindern ist diese Praxis weit verbreitet. 

Die Einwände gegen die Ordnungen einer Klasse sind zweierlei Art, 
nlmlich die erzieherischen und die statistischen. Die er
zieherischen Argumente gegen sie sind teils psychologisch, teils 
soziologisch/und die meisten jungen Lehrer und Studenten des Lehr~ 
amts sind sich ihrer gewöhnlich bewullt. Die Einwände hinsichtlich 
der Statistik sind jedoch viel weniger bekannt, obwohl sie nicht 
weniger ernst zu nehmen sind. Einige Beachtung sollte ihnen in 
den einführenden Lehrerausbildungskursen bei dem Kapitel fiber die 
Lei s tun g s m e s s u n g geschenkt werden, nicht nur, um 
die Studenten selbst von der Unzuverlässigkeit von Ordnungen einer 
Klasse zu aberzeugen, sondern al Ich um sie ftir die Verteidigung 
ihrer Ansichten innerhalb der Lehrerschaft mit treffenden und 
statistisch abgesicherten Beweisen zu versorgen. 

Die Unzuverlässigkeit entspringt natürlich dem Bedarfnis, eine 
einzige Rangordnung aus einer Serie von individuellen fachbezogenen 
Ordnungen zu schaffen, die in der Regel als Serien von Urnoten 
vorliegen. 

Diese Noten selbst können entweder Prüfungsergebnisse oder das Ag
gregat der Noten sein, die «ber eine gewisse Zeit hinweg rar eln
zelne Arbeiten gegeben wurden. Im letzteren Fall 1st das Problem 
mehrschlchtlg-aber wlr wollen uns auf das Elnstufenproblem be
schränken! 
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Die Studenten far das Lehramt werden Termutlich mit der Bedeutung 
von Mittelwert, Median und Modalwert vertraut sein und wiasen, 
dap D'-\J r ,e h s eh n i t t im allgemeinen Mittelwert be4eutet. Die 
~erwarteten Eigenschaften des ,Durchschnitts von Zahlen, den man 
aus zwei oder mehreren Zahlenserien erhllt, k8nnen mit einer 
Reihe sorgfältig ausgewlhlter Beispiele aufgezeigt werden. 

Beispiel: Durchschnittsgeschwindigkeiten 

Nach dem 60 km entfernten Leeds fahre ich mit einer Durchschnitts
geschwindigkeit von 40 ka/h, mit 30 ka/h fahre ich wieder zuriick. 
Wie grop ist meine Durchschnittsgeschwindigkeit !Ur die Hin- und 
RQckre1se? 

Ein derartiges Problem ist natürlich wohlbekannt. Trotzdem sta4 
viele Studenten ror das Lehramt tiberrascht, wenn sie herausfinden, 
dap die Antwort nicht 35 km/h heillt. Beim Lehren IDUII herausgehoben : 
werden, dap der Durchschni tt :mr den zusammeilgeaetzten Fall 
z w i s ehe n den beiden ,~1nzelnen Durchscbnitten liegt. 

Beispiel: Kricketdurchschnitte 

Die Gravelpatscher Kricketmannschaft bat zwei Bowler, Sam Slinger 
und Tom Thrower, die grope Rivalen sind. Ein Cup soll dem aber
reicht werden, der in dem 2-Innings-Spiel gegen Battlehaa, das 
der Höhepunkt der Saison 1st, den besseren Bowllngdurcll:S~hn1:tt 
hat. Beide Bowler spielten mlt groPem Erfolg und tahrten ihre 
Mannschaft zu einem überragenden Sleg. Ihre Zahlen waren 

Slinger 
Thrower 

Runs 

6 
28 

1. Inning 
Wickets Durchschnitt 

2 3 
7 4 

Wer gewann den Cup? 

2. Inning 
Runs Wickets Durchschnitt 
60 6 10 
33 3 11 

Damit man nicht auf den Gedanken koamt, dall BaD Thrower nur des
wegen Gerechtigkeit widerfahren liell, weil er die meisten Wick_ta 
hatte, könnten seine Daten im ersten Inning durch 5 Wicketa fOr 
25 Runs ersetzt werden, um die aberraschende Folgerung DOch .. hr 

zu verdeutlichen. 

Dieser offensichtliche Widerspruch kann an der Zahlengeraden ver
anschaulicht werden. 

Franziska Kahler
Textfeld
Stochastik in der Schule 1 (1979-81), Heft 2
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Sl ist Slingers Durchschnitt im ersten Inning. Analog sind S2,Tl 
und T2 definiert. 

und 

Ihre Spieldurchschnitte Sm und Tm massen den Ungleichungen 

Sl< Sm<S2 und Tl <Tm<T2 
genügen (siehe dazu das erste Beispiel), aber der Tabelle kann 
leicht entnommen werden, da/! trotz (1) S.>T

II 
gilt. 

Der Widerspruch kann aber auch graphisch dargestellt werden. 
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Die Steigungen der Strecken stellen den Durchschnitt Runs/Wickets 
dar. Die Steigungen jeder der zu Thrower gehörigen Strecken slnd 
grö/!er (daher ein 'schlechterer' Durchschnitt) als die der ent
sprechenden Strecken des Slingerschen Schaubilds, dagegen ist die 
Steigung von OT kleiner als die von OS. 

Jetzt werden die Studenten die unerwarteten, ja sogar 'unfairen' 
Ergebnisse der Kombination verschiedener Datenreihen bemerken; 
nun sollten sie in der Lage sein, das komplexere Problem zu be
trachten, das darin besteht, verschiedene Notenserien zu kombi- -
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nieren, um so zu versuchen, eine einzige umfassende Leistungsord
nung aUf.zuste11en. Die folgende dreiatufige Untersuchung veran
schaulicht in sehr spannender Weise ~ie Fallen. 

BeisEiel: Ord~en einer Klasse 

(a) Die zwölf Schüler einer Klasse erhielten in ihren acht unter-
richtsfächern folgende Noten 

Urnoten 

Kunt ~I' qtllltt. ~~ e.,bS; Flaldi""",",iap\if ~ -- JIO. 30 47 72 • 7S 30 47 ....... to 31 4J .. ]I 15 -e 11 
QoiI .. ]6 • 45 41 55 Q • Da_- 61 t1 SI • 30 11 47 !5 
~ ~ 55 .. 12 45 • • 41 
F.--ciI .. 45 • .. 15 45 Ja ]I 

Gaqt 23 47 4S 55 .. iI t1 • lIaa7 -. !5 .52 11 " ]I .. 65 
Iris IS • fO • 21 SI 55 31 
'-7 72 54 -'0 .. 2S lS " 75 
KatI\J 41 57 55 ,. 11 • » •• 
l.e*J 10 .. , ]I !5 31 11 .51 

Ihr Lehrer entschied, eine umfassende Leistungsordnung dadurch zu 
erstellen, indem die Urnoten jedes Schülers einfach addiert werden. 
Erstelle diese Leistungsordnung. 

(b) Jenny, die in Mathematik recht gut war ehe sie diese abwä1l1te, 
widersprach und forderte, da/! die Noten eines jeden Fachs vor 
der Addition in-eine besondere Bewertungsskala gebracht werden 
sollten. Nach Rückfrage bei seinem Mathema~ikko11egen ging der 
Lehrer auf diese Forderung ein und stellte jede Notenserie linear 
von 0 bis 100 dar. (Schüler können dies entweder graphisch oder 
mit dem Rechner maQhen.) Zum Beispiel hat die Notenserie für 
Biologie nach der Ubertragung folgendes Aussehen: 

o , 27 , 20 , 7 , 83 , 50, 57 , 17 , 34, 80 • 90, 100 
Bere~hne die Summen der neuen Noten. Bewirkt die Obertragung einen 
Unterschied zur umfassenden Leistungsordnung? (Toll!) 

(c) Dies führte beinahe zu einem Aufruhr,- und der Direktor wurde 
gerufen, um eine Entscheidung zu fällen. Mit Salomonischer Weis
heit verfügte er, da/! die Leistungsordnung nicht direkt von den 
ursprUnglichen oder übertragenen Noten herge1eitet,wird, sondern 
von den Rangordnungen in 'allen FIchern. Der Lehrer ermittelte 
entsprechend Fach für Fach die 'Plätze' und addierte sie für jeden 
Schüler, so da/! der Schüler mit der kleinsten Summe Spitzenreiter 
der Gesamtleistungsordnung wurde. 
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Wenn ein Student des Lehramts, nachdem er sich sorgfältig durch 
eine solche Aufgabe hindurchgearbeitet hat, den Ordnungen einer 
Klasse noch vertraut, dann folgt er vielleicht der falschen Be
rufung. 

Natarlich werden in der Praxis die ursprünglich erzielten Ergeb
nisse gewöhnlich besser unter den Fächern korrelieren als in 
diesem Beispiel. Jedoch ist das Prinzip der Unzuverlässigkeit 
sogar.noch in Fällen anwendbar, die weniger aufregend sind. 
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Der Erste soll der Letzte sein - Lösungen 
(Alternativvorschlag der Ubersetzers: D~e Letzten werden die Er-

sten sein - Lösungen) 

In dem Beispiel aber Ordnungen einer Klasse ist A,B,C,D,E,F,G,H, 
I,J,K,L die Rangordnung, die durch Addition der Urnoten erhalten 
wird. Wenn die Noten Ube~tragen sind und somit von 0 bis 100 
reichen, werden folgende Ergebnisse erhalten: 

"_looa"t ti.lo\ic. C~1It it. Dt'lrJ!i;' h\li~ F .. w,~ 5~"r\it. "~i,'Ik S..Ulr. 
A 100 . O. 15 77 40 91 0 53 m 
B 19 2715 63 0 75 .es' ' •. 40D 
C 57 20 . 0, 44 42 51 .. 100 -401 
D 59 7 55 100 20 13 43 l6 403 
E 51 13 0' 5 90, 50 33 41 44 4IM 
F' 71 50 45 a 90 42 ',20 14 407 
G 14 57 • 15 56 .. 100 5 71 401 

" H -g ~ 17 MI . 75 72 0 75 "411 
1 13 34 100 31 16 52 62 l!I 414 
J 69 10 50 0 10 25 90 t3 417· 
'K ,42' - 90 75 30 100 67 15 • 41' 
L 0 -JOO -, 95·12. 30. 17 100' 69 423 

Die Reihenfolge wurde genau umgekehrt. Der Erste ist der Letzte 
und der Letzte ist der Erste. 
Wenn die Rangordnungen jedes Fachs zugrunde gelegt werden, ergibt 
sich folgende Tabelle: 

N_ ".~ lIi.lo,;' 
A I 12 

)t.ldti~c.. 
'\l",ir. L,ltrd.r I:~,U~ .Fr.ui1i~ 6co,lIl'\it. 'lK\i~ Sll .... t. 

~ 3 7.' 212 7 52 
B 2·· I. 10 6 124 7 3 52' 
C 7 , 
D . 6 11 

12 1 6 6 3 I 52 
.5 I' ,. 5 1 , 52 

E 1 3 
F 4 6 

112 5' t 6 1 52 
7 5·2 1 , 11 52 

G 11 5' -, 7 3 I 11 5 52 
H 10 ·10 4 4 4 ,12 4 4 52 
J 3 ., 1 t 10 7" 5 10 52 
J 5 4 6 12 U 10 2 2 51 
K , 2 3 10 1 5 10 12 52 
L 12 I 2 11 • 11 1 6 52 

Alle Schaler sind gleich. aber einige sind gleicher als die an
deren. 




