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Zur Verwendung des Medians bei Zeigerwertberechnungen

5
nach ELLENBERG
— Hans Méller —
Zusammenfassung
Eine Ansprache des Standorts unter Verwendung des arithmetischen Mittels der Zei hlen nach
ELLENBERG (1974,1979, 1991)ist mathematisch bedenklich. Als eine Alernative wurde von MOLLER
(1987) der nach der primiren Haufigkeitstabelle bestit Median Iit. Da dieser nur begrenzt aus-
szgefalng ist, emp[ehlen KOWARIK & SEIDLING (1989) die Berechnung des Medians auf der Basis einer
keitstabelle (Tabelle mit Kl i g) mit [ PO lation innerhalb der Median-
klassc Da dneses Vorgehen unter matk ischen Aspekten probl h ist, wird es als Ersatz fiir das
i ische Mitteln von Zei, hlen abgelehnt. Es wird hl. den nach der primiren Haufig-

keitstabelle erhaltenen Median durch seine Position innerhalb der Medianklasse zu erginzen. Hierdurch
werden die von MOLLER (1987) aufgezeigten Nachteile des Medians iiberwunden.

Abstract

Ecological information may be obtained from vegetation samples using the arithmetical mean of
ELLENBERG’s (1974, 1979, 1991) indicator values, but this is mathematically problematic. As an alter-
native, the median indicator value, based on the primary table of frequency distribution, could be used
(MOLLER 1987). As the information thus obtained is limited, KOWARIK & SEIDLING (1989) propose
calculating the median from the secondary table of frequency distribution (the table obtained by classi-
fication of indicator values) and interpolation within the median class Smce this procedure is also mathe-
matically probl itis not ble as a substitute for the arithmetical mean of the indicator values.
In order to avoid the disadvantages of the median discussed by MOLLER (1987), it is proposed to add the
median by its position within the median class.

Das arithmetische Mitteln der Zengerwerte nach ELLENBERG (1974, 1979 1991) bei der
Ansprache des Standorts von Pfl; den bzw. von Pfl ften ist nach
mathematischen Kriterien nicht statthaft: Die Zeigerzahlen stellen ordinale und keine kardi-
nalen Gréflen dar, was bereits von verschiedener Seite betont worden ist (vgl. z.B. VOLL-
RATH & SOLOMATIN 1976, DURWEN 1982, BOCKER et al. 1983, MOLLER 1987,
KOWARIK & SEIDLING 1989). Des weiteren sind die Zeigerzahlen einer Vegetationsauf-
nahme oder -tabelle nicht unbedingt normalverteilt (vgl. MOLLER 1987).

Als eine Alternative zum arithmetischen Mittel der Zeigerzahlen nannte ich (MOLLER
1987) den Median.

Der Median (= Zentralwert) ist der Wert, der die nach der Gréfe angeordnete Reihe von Daten halbiert.
Bei ungeradem Umfang der Reihe fillt der Median mit dem Wert in der Mitte zusammen, und es sind je
(n-1):2 Einzelwerte kleiner bzw. grofier als der Median. Bei geradem Umfang der Reihe wird der Median
(hier besser ,,Pseudomedian*) als arithmetisches Mittel aus den beiden mittleren Einzelwerten berechnet.

Im Gegensatz zum arithmetischen Mittel ist der Median von Ordnungszahlen mathe-
matisch unbedenklich und setzt keine Normalverteilung voraus. Der von mir 1987 nach der pri-
miren Haufigkeitstabelle, d.h. ohne Gruppierung der Zeigerzahlen, ermittelte Median ist
jedoch nur begrenzt aussagefihig. Auf Reaktionszahlen bezogen wurde erklart:

»1. Es kénnen nur relativ wenige Abstufungen der Bodenaziditit zum Ausdruck gebracht

werden.
2. Bisweilen ist es eine Frage des Zufalls, ob die zentrale Reaktionszahl um eine Einheit
héher oder niedriger ausfillt.

Nehmen wir z.B. an, es liegen 183 Ei von Arten mit R vor, der Zentral-
wert (d.h. der 92. der nach der Gréfe geordneten Werte) sei 7 und der 91. Rang sei mit der Reaktionszahl 6
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besetzt In diesem Fall reicht bereits das (zufillige) Auftreten von zwei weiteren Einzelvorkommen mit der
hl 6 aus, um den I von der Zahl 7 zur Zahl 6 zu verschieben“ (MOLLER 1987, S.502).
wReaktionszahl“ kann durch jede andere Zeigerzahl ersetzt werden.

Um die Nachteile zu vermeiden, , die bei der von MOLLER (1987b) vorgenommenen Be-
rechnung des Zentralwertes bestehen, nimlich das alleinige Auftreten von diskreten ganzzah-
ligen Werten und das ggf. zufillige Springen zwischen zwei dieser Werte*, schlagen KOWARIK
& SEIDLING (1989, S.141; vgl. auch ELLENBERG 1991, S.46/47) vor:

Mednanwertc sollten nach der aus dem 50%-Durchgang der Summenhiufigkeitskurve im
Wah Methode bei SACHS (1988) berechnet werden, wobei
die 9 (12) Zeigerwertstufen ‘als einzelne Klassen mit der Klassenbreite 1 aufzufassen sind. Es
ergibt sich folgende Formel (1)

xm=U+b ((n/2-B,)/n,) )
wobei gilt: xy: Medianwert

U: untere Grenze der Medianklasse (ein x,5 Wert)

b: Klassenbreite (=1)

n: Anzahlder Arten (mit Zeigerwert)

B,: Anzahlder Arten unterhalb der Medianklasse

n,: Anzahlder Arten in der Medianklasse.

Tabelle 1. Zeigerzahlenverteilung von 3 Vegetationsaufnahmen (Beispielé kon-
struiert) und deren Mittelwerte sowie Zeigerzahlenindices

Aufnahme A 8 c A 8 c
2 2 2 n 25 25 27
3 3 3
3 4 4 *n 3 6 7
3 4 4
4 S 5 xpy/Pos. 6/0,17  8/1,00  7/0,00
4 H s
4 6 6 (sek.) 5,71 6,43 6,58
4 6 5 ~
5 6 6 x 5,52 6,28 6,44
5 6 6
5 6 6 1, 0,56 0,78 0,78
6 5 6
Xq=B xy=6 5
"Te M2 k=7
M 7 W = freahl der Zeigerzehlen
g ; _7, sy = (rech cer priniren Hfigeitstatelle
bestimmter) Median
6 7 7
: : . g /PoS. = 4y mit. Arcpte cer Position in cer
7 8 8 Megiarklasse
8 8 8
8 8 8 "»h"(s& ) = rech der sshandiiren Hafigkeits-
8 9 8 tabelle bestimter "fedian®
9 9 9
9 X = arittmetisches Mittel
9

1, = Zeigerzehlenindex
2" (Kiassereinteilug 1-5/6-9)

Der nach KOWARIK & SEIDLING (1989) somit durch Interpolation in der Medianklasse
ermittelte Rechenwert hat einen hoheren Informationsgehalt als der nach der primiren Haufig-
keitstabelle bestimmte Median:

1. Das zufillige ,Springen“ des Medians zwischen zwei ganzzahligen Werten durch das Hinzu-
kommen bzw. Wegfallen von nur zwei Zeigerzahlen wird vermieden.

26



So ist der iiber die primire Haufigkeitstabell llice Median in Aufnahme B in Tabelle 1 gleich 6;
nach Hii von nur zwei Zeij hlen (hier einer 8 und einer 9) ,springt* der Median auf 7 (vgl. Auf-
nahme C in Tabelle 1). Die entsprechenden nach dem Vorschlag von KOWARIK & SEIDLING (1989)
berechneten Werte (6,43 und 6,58) beinhalten hingegen einen nur relativ geringen zahlenmiRigen Anstieg.

2. Die Position des Medians innerhalb der Medianklasse wird markiert.

Wihrend sich fiir die Aufnahmen A und B in Tabelle 1 nach dem von mir (MOLLER 1987) verwandten
Verfahren die gleichen Mediane ergeben, liegen die nach KOWARIK & SEIDLING (1989) erhaltenen
Rechenwerte (5,71 und 6,43) merklich auseinander. Dies entspricht den Positionen der Mediane innerhalb
ihrer Klassen.

Die Stellung des Medians innerhalb seiner Klasse ist nicht ohne Aussagekraft: Je hoher der
Rang des Medians innerhalb der Medianklasse ausfillt, desto geringer ist der (relative) Anteil
der Zei| hl halb der Mediankl D prechend besteht die Neigung, dafl der
Anteil hoherer Zeigerzahlen zunimmt.

Im Falle der Aufnahmen A und B in Tabelle 1 wird diese Tendenz auch durch die arithmetischen Mittel-
werte (5,52 und 6,28) sowie die Zeigerzahlenindices (Erklirung s.u.) (0,56 und 0,76) unterstrichen.

Obwohl das von KOWARIK & SEIDLING (1989) empfohlene Verfahren einen hoheren
Informationsgehalt vermittelt als die Bestimmung des Medians nach der primiren Haufigkeits-
tabelle, habe ich es seinerzeit (MOLLER 1987) unerwihnt gelassen:

KOWARIK & SEIDLING (1989) behandeln die Zeigerzahlen der Medianklasse, die defini-
tiv alle gleich sind, als wiren sie stetig verteilt.

wStetig heiflt ein Merkmal, wenn es in einem bestimmten Intervall ... jeden moglichen Wert annehmen
kann“ (WEBER 1980, S.24).

Ist der aus der primiren Hiufigkeitstabelle zbgelesene Median z.B. 6, dann operieren KOWARIK &
SEIDLING (1989) so, als wiirden die Werte der Medianklasse zwischen den KI. g! 5,5und 6,5
Kontinuierlich anstigen. Es wird also vorausgesetz, da der Median, in Abhingigkeit von der jeweilgen
)3 g der Zei h jeden auch g t Wert zwischen 5,5 und 6,5
annehmen kann.

'WEBER (1980, S.46/47) geht bei der Berechnung des Zentralwerts auf der Grundlage einer Klassen-
einteilung von M e werten aus, die ja threm Wesen nach stetig verteilt sind. SPIEGEL (1983, S.57) fordert
in einem entsprechenden Anwendungsbeispiel expressis verbis eine stetige Verteilung der Daten.

Es wire wenig iiberzeugend gewesen, hitte ich in dem erwihnten Beitrag (MOLLER 1987)
einen solchen mathematisch bedenklichen ,Median* als Alternative zu einem vorher als mathe-
matisch bedenklich kritisierten arithmetischen Mittel empfohlen. Will man dennoch mn( dem
Median als Mittelwert der Zeigerzahlen arbeiten und dessen obeng;
kraft vermeiden, so wird vorgeschl; Den Medi ten wird jeweils 1hre Posmon mner—
halb der Medianklasse hmzugefugr . Dies kann durch Angabe des prozentualen Anteils der
iibrigen Werte der Medianklasse, die unterhalb des Medians liegen, geschehen.

Fiir Aufnahme A in Tabelle 1 z.B. ergibt sich als ,erginzter Median“ 6/0,17; fiir Aufnahme B erhalten
wir 6/1,00. Es befinden sich also 17% bzw.100% der iibrigen Werte der Medianklasse unterhalb des Medians.

Das Hinzufigen der Position des Medians innerhalb seiner Klusse relasivieredas zufillge Springen
zwischen zwei } ) Medi ten. Die Z Iwerte der } B und Cin Tabelle 1 z.B.
lauten nach Erginzung ihrer Stellung innerhalb der jeweiligen Medianklasse 6/1,00 und 7/0,00. Daraus geht
hervor, daf zwei Werte vorliegen, die groenmiRig eng beieinander liegen.

Seinerzeit (MOLLER 1987) stellte ich als Alternative zum arithmetischen Mittel der Zeiger-
werte einen Zahlenindex zur Diskussion, der auf einer Einteilung der Zeigerzahlen in lediglich
zwei Klassen beruht. Die KenngroBe ergibt sich aus dem Quotienten zwischen der Anzahl der
Zelgerzahlen der héheren Stufe und der Anzahl aller Zeigerzahlen der Bestandsaufnahme bzw.

B Der zunichst entwickelte , Reakti hlen-Index“ (Ix) berechnet sich aus
6
:Rl : , d.h. aus der Relation zwischen der Anzahl (n) der Einzelwerte mit den Reaktions-
R 1.
zahlen (R) 6 bis 9 und der Summe simtlicher Einzelvork mit Reakti hl

Medi

Ob ein um die Positionsangabe erweiterter t oder der angefiihrte Zahlenind
den Standort besser indiziert, kann nur empirisch beantwortet werden. Im iibrigen ist zu emp-
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fehlen, das arithmetische Mittel von Zeigerzahlen nur dann durch mathematisch unbedenk-
liche Methoden zu ersetzen, wenn diese zu einer mindestens ebenso guten &kologischen Aus-
sage fithren.
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