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Der statistische Signifikanztest in der Krise -
Bestandsaufnahme einer Vertrauenskrise und
Vorschlige zu ihrer Uberwindung

Zusammenfassung: Signifikanztests statistischer Hypothesen gehoren zu
den am meisten verwendeten statistischen Methoden. Aus ihrer praktischen
Anwendung erwachsen durch Umstinde wie der giingigen Publikationspra-
xis mit der hauptsidchlichen Beriicksichtigung signifikanter Testergebnisse
und dem — der Handlungslogik der Signifikanztestkonzeption vollig zuwi-
derlaufenden — ,,forschungshypothesenfreien Alles-mit-allem-Testen® mas-
sive Zweifel an der Giiltigkeit der mit diesen Anwendungen gewonnen Er-
kenntnisse. Zudem fiihrt die absolut kontextunabhingige Ubersetzung der
verschiedensten wissenschaftlichen Fragestellungen in immer dieselben sta-
tistischen Hypothesen zu einer Fiille signifikanter, aber praktisch vollig irre-
levanter Testergebnisse. Dieses Faktum ldsst sich dadurch erklidren, dass fast
nie wirklich das getestet wird, was man eigentlich testen mochte.

In diesem Aufsatz wird ausgehend von einer ausfiihrlichen Bestandsaufnah-
me der Praxis des Signifikanztestens in der empirischen psychologischen
Forschung ein theoretisch fundierter Ausweg aus dieser umfassenden Ver-
trauenskrise dargelegt. Dieser beinhaltet auch den konzeptionellen Schritt
vom Signifikanz- zum Relevanztest.

Abstract: Significance Testing of statistical hypotheses is one of the most
used concepts of statistics these days. From the practical use, there arise
serious problems, that are based on factors like the current publication prac-
tice of publicating almost only significant results and the method of “testing
everything-with everything” without any research hypothesis, which infrin-
ges the logic of significance tests. These problems let us doubt strongly, that
the knowledge, that results from these significance tests, is valid. Besides,
the totally context-independent transformation of the various scientific ques-
tions in always the same statistical hypotheses leads to many test results, that
are statistically significant, but practically completely irrelevant. This fact is
very simply explained by the circumstance, that there almost never is in-
spected the hypotheses, that is wanted to be.

In this paper a theoretically sound way out of this crisis of confidence is
shown based on a detailed stock-taking of the practice of significance testing
in empirical psychological research. This way out comprises the concep-
tional step from tests of significance to tests of relevance.

Schliisselworter: Signifikanztest, Relevanztest, Publikationspraxis, Forschungshypo-
thesenfreies Testen



1 Einleitung

Der wissenschaftliche Erkenntnisfortschritt basiert hdufig auf der Entscheidung {iiber
Giiltigkeit oder Nichtgiiltigkeit einer aufgestellten Theorie. In der Psychologie bedient
man sich wie in vielen anderen Bereichen zu diesem Zweck seit Jahrzehnten des Instru-
ments des Signifikanztestens statistischer Hypothesen. Dies in den letzten Jahren inso-
fern umso mehr, als durch die stindige Weiterentwicklung von Statistik-Programmpake-
ten wie SAS oder SPSS oder die Implementierung eines umfangreichen Statistikmoduls
in das Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL die Verfiigbarkeit dieser statistischen
Methoden fiir jedermann, also auch fiir echte statistische Laien, wesentlich erleichtert
wurde.
Verschiedene Umstéinde haben zu einer in zahllosen kritischen Publikationen dokumen-
tierten Erschiitterung des Vertrauens der Anwender in die Qualitit der mit diesen Me-
thoden der schlieBenden Statistik gewonnenen Erkenntnisse gefiihrt. Dies ldsst es not-
wendig erscheinen, die Art der Anwendung dieser Methoden der schlieBenden Statistik
vom Gesichtspunkt der damit verbundenen Erwartungen einer griindlichen Uberpriifung
zu unterziehen.

Nach einem kurzen geschichtlichen Abriss der Uberpriifung statistischer Hypothesen

und einer sich daraus ergebenden Darstellung der Handlungslogik des statistischen Tes-

tens wird in dieser ,,Bestandsaufnahme*

— die Publikationspraxis geschildert, in der hauptsédchlich signifikante Ergebnisse
,,zdahlen®,

— das forschungshypothesenfreie Testen beschrieben, in dem ohne Zugrundelegung
von eigentlichen Fragestellungen die Daten nach allen Regeln der statistischen Soft-
warekunst ,,ausgequetscht* werden, und

— auf das Problem der oftmals fehlenden praktischen Relevanz statistisch signifi-
kanter Resultate eingegangen.

Von der Beschreibung der gegenwirtigen empirischen Forschungspraxis ausgehend
werden fiir die sich daraus in Hinblick auf die Funktionstauglichkeit der Signifikanztest-
konzeption ergebenden Probleme theoretisch fundierte Losungsvorschldge unterbreitet,
deren Ziel es ist, dem statistischen Signifikanztest bei der Suche nach neuen Erkennt-
nissen in der Praxis wieder mit jener Kompetenz auszustatten, die dieses Verfahren
theoretisch auszeichnet.

1.1 Ein kurzer geschichtlicher Abriss zur Entwicklung der Hand-
lungslogik des statistischen Signifikanztests

Die Theorie der zu den verschiedensten Fragestellungen entwickelten Signifikanztests
ist praktisch zur Ginze ein Kind des 20. Jahrhunderts. Die dieser Theorie zugrunde lie-
gende Logik wurde aber schon wesentlich frither angewandt. Ein Beispiel einer solchen
friihen Anwendung ist im Bereich der Qualititspriifung die im 13. Jahrhundert in
England eingefiihrte Gewichtspriifung der in der koniglichen Miinzstitte geprigten
Gold- und Silbermiinzen (vgl. Stigler, 1977).

Der schottische Arzt John Arbuthnott iiberpriifte zu Beginn des 18. Jahrhunderts durch
die Aufzeichnungen iiber die Geschlechtsverteilung der Geburten in London in 82 auf-



einanderfolgenden Jahren die Hypothese (griechisch: Hypothese = Unterstellung), dass
gleich viele Méddchen wie Knaben geboren werden und kam zu dem Schluss, dass dies
nicht der Fall sein kann (vgl. Arbuthnott, 1710). Sein Argument war folgendes: Wiren
die Wahrscheinlichkeiten fiir eine Knaben- bzw. eine Middchengeburt gleich, dann wiir-
den die zur Verfiigung stehenden Beobachtungen, dass Jahr fiir Jahr die Zahl der Kna-
bengeburten jene der Middchengeburten iiberwog, so unwahrscheinlich sein, dass aus
den Beobachtungen auf die Ungiiltigkeit der Hypothese zu schlieen ist. Diesen
Umstand interpretierte er als Nachweis der Existenz Gottes!
1885 beschrieb F.Y. Edgeworth erstmalig ein objektives Verfahren fiir das Testen der
Angemessenheit einer statistischen Hypothese durch Festlegung bestimmter Kriterien,
die zur Ablehnung dieser Theorie fiihren (vgl. Kotz, Johnson, 1988, S.468). Ergebnisse,
die diese Kriterien erfiillen, die also als Zeichen gegen die Theorie zu werten sind, be-
zeichnete er als signifikant (lateinisch: signum facere = ein Zeichen machen).
Die Entwicklung der modernen Theorie der Untersuchung statistischer Hypothesen, der
sogenannten Testtheorie, begann jedoch erst mit dem englischen Mathematiker Karl
Pearson. Pearson entwickelte die erste theoretische Grundlage fiir einen statistischen
Test als er sich am Ende des 19. Jahrhunderts unabhéngig von praktischen Anwen-
dungen mit dem theoretischen Problem der Uberpriifung der Anpassung beobachteter
Verteilungen an theoretische beschiftigte. Das Ergebnis war im Jahre 1900 die Theorie
fiir den Chiquadrat-Anpassungstest (vgl. Pearson, 1900). Pearsons Idee war, dass bei
guter Ubereinstimmung von Empirie und Theorie die iiber r Klassen des Wertebereiches
eines Merkmals x berechnete Teststatistik Chiquadrat x2 mit
2
r (h?—=h¢
x2=Z—(‘ e‘) (M
— h

(h? ... in der Stichprobe beobachtete Haufigkeit der i-ten Klasse von x; h{ ... theoreti-

sche Haufigkeit der i-ten Klasse bei Zutreffen der erwarteten Verteilungsform) einen
kleinen Wert annehmen miisste. Ein groBer Wert sei dann als Hinweis fiir eine schlechte
Ubereinstimmung zu deuten. Aus der Kenntnis der Verteilungsfunktion F der Zufalls-
variablen % nach (1) bei Giiltigkeit der theoretischen Verteilung, iiberlie Pearson es
dem Anwender seines Tests mittels des sogenannten p-Wertes der Teststatistik xz,
definiert als
p=1-F(")

dariiber zu befinden, ob die beobachtete Verteilung hinreichend genau mit der theoreti-
schen iibereinstimmt. Der p-Wert der Teststatistik gibt also die Wahrscheinlichkeit
dafiir an, dass bei Zutreffen der angenommenen Verteilungsform die Teststatistik einen
hoheren Wert als den Errechneten anzeigt. Pearsons eigene diesbeziigliche Schliisse
lassen sich aus seinen Anmerkungen zu verschiedenen diesbeziiglichen Ergebnissen
ableiten: So interpretierte er einen p-Wert von 0,28 als Hinweis fiir eine ,,ziemlich gute
Ubereinstimmung“ und einen solchen von 0,1 noch als ,nicht sehr unwahr-
scheinlich(es)*“ Resultat, wihrend er ein p von 0,01 als ein — hinsichtlich des Zutreffens
der vermuteten Verteilungsform — ,,sehr unwahrscheinliches Resultat (Cowles, Davis,
1982, S.556) bezeichnete. Bei p-Werten um 0,1 schienen sich bei ihm also erste Zweifel
tiber das Zutreffen der theoretischen Verteilung einzustellen und bei solchen von 0,01



schien er offenbar schon davon iiberzeugt zu sein, dass die Anpassung an die angenom-
mene Verteilung unzureichend sei.

William S. Gosset, der seine wissenschaftlichen Arbeiten unter dem Pseudonym Student
veroffentlichte, war von 1899 an in der Guiness-Brauerei zu Dublin titig. Seine Aufga-
ben umfassten die Aufsicht iiber die dortigen Qualititspriifungen, wofiir er aus der Not-
wendigkeit kleiner Stichprobenumféinge die sich daraus ergebende Priifverteilung ent-
wickelte. Fiir den so entstandenen t-Test von Mittelwerten legte Gosset nun fest, dass
eine Abweichung der Teststatistik von der ,,Nullhypothese* im Ausmal} des dreifachen
wahrscheinlichen Fehlers des Mittelwertes — ein Begriff, der vom deutschen Astro-
nomen und Mathematiker Friedrich W. Bessel 1818 erstmals verwendet wurde — als sig-
nifikant gelten sollte (vgl. ebd., S.556). Dieses von ihm verwendete Abstandsmal} gibt
die Differenz zwischen dem oberen Quartil und dem Mittelwert einer normalverteilten
Zufallsvariablen an, so dass die halbe Verteilungsfliche innerhalb des einfachen wahr-
scheinlichen Fehlers um den Mittelwert angesiedelt ist. Ubertragen auf die heutzutage
gebriuchliche Abstandsmessung mittels eines Vielfachen der Standardabweichung der
Zufallsvariablen, entspricht der einfache wahrscheinliche Fehler etwa dem 0,674-fachen
dieser Standardabweichung. Gossets dreifacher wahrscheinlicher Fehlers entspricht als
»oignifikanzgrenze® somit ca. dem 2,023-fachen der Standardabweichung. Die durch
diese Grenze festgelegte Schranke fiir ,,aufféllige” p-Werte liegt bei zweiseitigen Tests
bei etwa 0,043. p-Werte, die diese Grenze unterschritten, markierten nach Gosset also
signifikante Teststatistiken.

Ronald Aylmer Fisher entwickelte in den Zwanziger Jahren neben der fiir die Schétz-
theorie richtungsweisenden Maximum-Likelihood-Methode zum Auffinden von
geeigneten Schitzern weitere Testmethoden wie den F- oder den exakten Test, die Va-
rianz-, die Kovarianz- und die Diskriminanzanalyse (vgl. Kotz, Johnson, 1988, S.469).
Er préferierte die Verwendung der Standardabweichung an Stelle des wahrscheinlichen
Fehlers. Als Mindestabstand zur Identifizierung signifikanter Abweichungen von der
Ausgangshypothese legte Fisher — hier offenbar Gosset folgend — das Zweifache der
Standardabweichung fest.

Die zunehmende Verwendung statistischer Testmethoden in den Sozialwissenschaften
(und die zunehmende Verwendung von nichtnormalen Priifverteilungen) lieen es in
Hinblick auf ein breiteres Verstindnis der zugrunde gelegten Handlungslogik als not-
wendig erachten, die Grenze zwischen nichtsignifikanten und signifikanten Testergeb-
nissen durch das sogenannte Signifikanzniveau o, anzugeben. Dieses gibt die bedingte
Wahrscheinlichkeit des Uberschreitens dieser Grenze bei Zutreffen der als ,INullhypo-
these* bezeichneten Hypothese an (vgl. Berkson, 1942, S.325; englisch: to nullify = ent-
kréften; das ist jene Hypothese, die man fiir null und nichtig erkldren mochte). o besitzt
fiir die zweifache Standardabweichung bei zweiseitigen Fragestellungen konkret einen
Wert von ca. 0,046 und diirfte von Fisher zur weiteren Vereinfachung auf 0,05 aufge-
rundet worden sein. Der Wert oo = 0,05 hat sich in der Folge in vielen Bereichen als
konventionelles Signifikanzniveau etabliert.



1.2 Die ,klassischen* Vorgehensweisen beim statistischen Signifi-
kanztesten

Die ,klassische Signifikanztestkonzeption nach Fisher folgt nachstehender Handlungs-
logik:
Am Beginn steht eine wissenschaftliche Hypothese, die Forschungshypothese, die sich
einem Substanzwissenschaftler — z.B. durch langjdhrige Beobachtungen — als Vermu-
tung aufdringt und fiir deren Zutreffen auch eine erkldrende Theorie angeboten werden
kann. Diese Forschungshypothese ist im nichsten Schritt in eine statistische Hypothese
zu libersetzen, welche hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale eine Aussage iiber ei-
nen oder mehrere Parameter enthilt, welche die zu diesen Merkmalen gehorende Vertei-
lung. Diese Hypothese als zu iiberpriifende Aussage zumeist zur statistischen Eins- oder
Alternativhypothese H;, wihrend die dazu komplementéire Aussage zur Nullhypothese
Hy des Tests wird. An Letzterer wird im Rahmen des Signifikanztests so lange festge-
halten bis auf Basis der Daten einer zufillig aus der betreffenden Grundgesamtheit gezo-
genen Stichprobe von Erhebungseinheiten ernsthafte Zweifel an ihrer Giiltigkeit entste-
hen. Dies bedeutet, dass die beiden Hypothesen nicht gleichberechtigt sind. Die Testphi-
losophie ist konservativ. Die Nullhypothese ist — in volliger Analogie zur sogenannten
Unschuldsvermutung im Strafrecht — bevorzugt und die Teststrategie besteht darin,
Indizien gegen ihre Giiltigkeit zu suchen. Diese Hinweise sind schlieBlich hinsichtlich
ihrer Vereinbarkeit mit der Nullhypothese zu bewerten und auf Basis dieser Bewertung
ist eine Entscheidung iiber Beibehaltung der Nullhypothese oder deren Ablehnung zu
Gunsten der Einshypothese zu treffen.
Dabei werden beim Testen eines Parameters — bezeichnen wir ihn allgemein mit 0 —
folgende Hypothesenformulierungen unterschieden:
Signifikanztests der Art

Ho: 0< 60 und H;: 0> 90
bzw.

Hy: 6267 und H;: 6 <60
behandeln einseitige, gerichtete Fragestellungen. Beide Hypothesen sind hierbei soge-
nannte zusammengesetzte Hypothesen. Sie bestehen also aus mehr als einem Wert aus
dem moglichen Wertebereich € des gesuchten Parameters 6.
Ein Test der Hypothesen

Ho: =06y und H;: 6 # 6,
betrifft eine zweiseitige, ungerichtete Fragestellung. Bei zweiseitigen Fragestellungen ist
die Einshypothese zusammengesetzt, wihrend die Nullhypothese eine sogenannte einfa-
che, nur eine Auspriagung aus € umfassende Hypothese ist.
Wie man sieht haben Hyp und H; in jedem Fall eine Zerlegung des gesamten méglichen
Wertebereichs €2 des gesuchten Parameters zu sein, so dass genau eine der beiden Hypo-
thesen wahr ist.
Im nichsten Schritt ist der zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen geeignete sta-
tistische Test zu bestimmen. Mit der Wahl des addquaten Tests wird auch jene Zufalls-
variable festgelegt, mit deren Hilfe die Entscheidung zwischen den beiden Hypothesen
getroffen werden kann. Es ist dies die Teststatistik T.



Fiir die weitere Vorgangsweise beim Signifikanztesten stehen zwei Alternativen zur
Verfiigung: Fiir die ,,parameterorientierte” Vorgangsweise muss die Zufallsstichproben-
Verteilung der Teststatistik unter der Nullhypothese bekannt sein. Damit ldsst sich nach
Vorgabe des Signifikanzniveaus o des Tests jener Wertebereich E; fiir T festlegen, der
diejenigen Realisationen von T enthilt, die fiir den Fall der Giiltigkeit der Nullhypothese
nur mit Wahrscheinlichkeit o auftreten, und gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit 3, dass
T nicht in E; zu liegen kommt, obwohl H; richtig ist, minimiert. In E; liegende und
somit am deutlichsten gegen die Nullhypothese sprechende Teststatistiken werden als
Indiz gegen die Giiltigkeit von Hy gewertet. E; ist deshalb der Ablehnungsbereich der
Nullhypothese.
An dieser Stelle ist aus der interessierenden Grundgesamtheit eine Zufallsstichprobe zu
ziehen und mit den damit erhaltenen Daten die Teststatistik T zu berechnen. Dies ist der
zeitlich und meist auch finanziell aufwendigste Schritt im Ablauf eines statistischen
Tests. Die Bedeutung der Ziehung einer Zufallsstichprobe fiir qualitativ hochstehende
Riickschliisse auf Zutreffen oder Nichtzutreffen statistischer Hypothesen wird von den
Anwendern zumeist unterschitzt. Die zur Bestimmung des Ablehnungsbereiches E;
notwendige Kenntnis der Stichprobenverteilung der vom jeweiligen Signifikanztest
verwendeten Teststatisttk T bei Giiltigkeit der Nullhypothese liegt nur bei
Zufallsstichproben vor. Willkiirliche Auswahlen, bei denen befragt wird, wer sich dazu
bereit erklirt — dazu gehoren etwa Befragungen via Internet —, und bewusste Auswahlen
wie Quotenauswahlen, lassen die Bestimmung der Stichprobenverteilung von T nicht zu
(vgl. hierzu: Quatember, 2001, S. 33f und 93ff)!
Nach der Berechnung der Teststatistik T wird festgestellt, ob T in der Menge E; zu
liegen kommt oder nicht. Teststatistiken T, die in diesen Ablehnungsbereich fallen,
nennt man signifikant auf dem Niveau o. In einem solchen Fall wird die Nullhypothese
zu Gunsten der Einshypothese verworfen. Eine hdufig von Anwendern verwendete dqui-
valente Entscheidungsregel bei der parameterorientierten Vorgangsweise des Signifi-
kanztestens besteht in der Berechnung des zur berechneten Teststatistik gehdrenden p-
Wertes (nach unserer Definition in Abschnitt 1.1) und der Entscheidung gegen die
Beibehaltung von Hy, wenn p < a ist, was nichts anderes bedeutet, als dass T in E; zu
liegen gekommen ist.
Eine Alternative zu dieser parameterorientierten Vorgangsweise mit asymptotisch glei-
chen Eigenschaften basiert auf die Bestimmung von Bereichschitzern fiir die in den Hy-
pothesen verwendeten Parameter. Bereichschitzer tiberdecken in (1—o)-100 % der Fil-
le den gesuchten Parameter.
Bei zweiseitigen Fragestellungen entscheidet man sich demzufolge bei der ,,schitzer-
basierten* Vorgangsweise auf dem Signifikanzniveau o ,,aus Mangel an Beweisen* fiir
die Beibehaltung von Hj, wenn der Parameterwert 0y aus der Nullhypothese Element
des mit den Daten einer Zufallsstichprobe errechneten (1—ot)-Konfidenzintervalls [0,;0,]
fiir den Parameter O ist: 6,<[0,;0,]. Andernfalls entscheidet man sich fiir die Akzep-
tierung von Hj.
Bei einseitigen Tests der Art

Ho: 6<6; und H;:06>06,



berechnet man lediglich die untere Vertrauensschranke 0, zur Sicherheit 1—o und bleibt
bei Hy, wenn 0, € [0, ;o] ist. Andernfalls hat man offenbar ein starkes Indiz gegen Hy

gefunden, das eine Entscheidung fiir H; nahelegt.
Bei einseitigen Tests der Art
Hy: 02> 90 und H;: 0< 90
berechnet man analog dazu natiirlich die obere Vertrauensschranke 0, zur Sicherheit
1-o und entscheidet fiir die Beibehaltung von Hy, wenn gilt: 6, € [—o<;0_].

Diese Vorgangsweise unterscheidet sich von der parameterorientierten dadurch, dass
nun die Schitzer aus der Stichprobe und nicht die Stichprobenverteilung der Teststatis-
tik unter dem Parameter der Nullhypothese die Entscheidungsregeln vorgeben. Beide
Alternativen weisen jedoch asymptotisch gleiche Fehlerwahrscheinlichkeiten auf.

1.3 Zur Interpretation der Testergebnisse

Welche Vorgangsweise man auch wihlt — die parameterorientierte oder die schitzerba-
sierte —, bei der Entscheidung iiber das Zutreffen von Hypothesen auf Basis von
Stichproben sind solche Hypothesen natiirlich weder verifizier- noch falsifizierbar, da
kein Stichprobenergebnis einer statistischen Hypothese wirklich widersprechen kann.
Tatsdchlich verifizier- bzw. falsifizierbar wiren die Hypothesen nur durch die Be-
stimmung der gesuchten Parameter.

Bereits im Jahr 1934 brachte Karl Popper seine kritische Haltung zu dieser Induktions-
logik zum Ausdruck: ,,Der hiufigste Fehler ist zweifellos der, dass den Wahrscheinlich-
keitshypothesen, also den hypothetischen Hiufigkeitsansitzen, Hypothesenwahrschein-
lichkeit zugeschrieben wird. Man versteht diesen Fehlschluss wohl am besten, wenn
man sich daran erinnert, dass die Wahrscheinlichkeitshypothesen ihrer logischen Form
nach, also ohne Beriicksichtigung unserer methodologischen Falsifizierbarkeitsforde-
rung, weder verifizierbar noch falsifizierbar sind: Verifizierbar sind sie nicht, weil sie
allgemeine Sitze sind, und sie sind nicht streng falsifizierbar, weil sie nie in logischem
Widerspruch zu irgendwelchen Basissidtzen stehen konnen. Sie sind also [nach
Reichenbach] ,,v6llig unentscheidbar®. Nun konnen sie sich aber, wie wir gezeigt haben,
besser oder schlechter , bestditigen”, d.h., sie konnen mit anerkannten Basissdtzen
besser oder schlechter iibereinstimmen. Das ist die Situation, an welche die
Wabhrscheinlichkeitslogik ankniipft: In Anlehnung an die klassisch-induktionslogische
Symmetrie zwischen Verifizierbarkeit und Falsifizierbarkeit glaubt man, den
unentscheidbaren Wahrscheinlichkeitsaussagen abgestufte Geltungswerte zuschreiben
zu konnen, ,,stetige Wahrscheinlichkeitsstufen, deren unerreichbare Grenzen nach oben
und unten Wahrheit und Falschheit sind* [Reichenbach]. Nach unserer Auffassung sind
jedoch die Wahrscheinlichkeitsaussagen, wenn man sich nicht entschlie8t, sie durch
Einfithrung einer methodologischen Regel falsifizierbar zu machen, eben wegen ihrer
volligen Unentscheidbarkeit metaphysisch. Die Folge ihrer Nichtfalsifizierbarkeit ist
dann nicht, dass sie sich etwa ,besser oder ,schlechter oder auch , mittelgut*
bewdhren konnen, sondern sie konnen sich dann iiberhaupt nicht empirisch bewdhren;
denn da sie nichts verbieten, also mit jedem Basissatz vereinbar sind, so konnte ja jeder
beliebige (und beliebig komplexe) einschligige Basissatz als ,,.Bewidhrung* angespro-
chen werden* (Popper, 1989, S.207f, Hervorhebungen wie dort).



In der Konzeption der Signifikanztests wird nicht die Forschungshypothese des Sub-
stanzwissenschaftlers in die statistische Nullhypothese iibersetzt. Diese Funktion iiber-
nimmt die ihr widersprechende Hypothese, an der so lange festgehalten wird bis
massive Zweifel ihrer Giiltigkeit entgegenstehen. Die von Popper geforderten ,,metho-
dologischen Regeln* werden aufgestellt und damit bereits vor dem Experiment konkret
festgelegt, unter welchen Bedingungen man die Nullhypothese zu verwerfen bereit ist,
um auf die Einshypothese, d.i. die Forschungshypothese, iiberzugehen. Diese Verwer-
fungskriterien werden durch die Wahl des Signifikanzniveaus o so festgelegt, dass ,,un-
begriindete und voreilige Schlussfolgerungen zugunsten der Forschungshypothese
erheblich erschwert werden (Bortz, Doring, 1995, S.28).

Man sieht, dass gerade weil statistische Hypothesen nicht falsifizierbar sind, die Nullhy-
pothese nach der Logik des Signifikanztestens solange als zutreffend zu gelten hat, bis
Stichprobenergebnisse dies (massiv) in Zweifel ziehen. Ein nichtsignifikantes Tester-
gebnis, das zur Beibehaltung der Nullhypothese fiihrt, hat somit die Bedeutung eines die
Forschungshypothese falsifizierenden Testergebnisses. Die aus der Forschungshy-
pothese abgeleitete Theorie sollte dann nicht weiter verfolgt werden, was nach Popper
ebenso wie der (vorldufige) Akzeptierung einer neuen Theorie als Erweiterung unseres
Wissens zu werten ist, verhindert dies doch wissenschaftliche Fehlentwicklungen: ,,Und
wenn wir auch sagen konnen, da3 es nur die Theorie und nicht das Experiment ist, nur
die Idee und nicht die Beobachtung, die der Wissenschaftsentwicklung immer wieder
den Weg zu neuen Erkenntnissen weist, so ist es doch immer wieder das Experiment,
das uns davor bewahrt, unfruchtbare Wege zu verfolgen, das uns hilft, ausgefahrene
Geleise zu verlassen und uns vor die Aufgabe stellt, neue zu finden* (Popper, 1989,
S.214).

Ein signifikantes Testergebnis aber liefert die Grundlage fiir die Ablehnung der
Nullhypothese, was einer Bewihrung der Forschungshypothese entspricht. Diese gilt
deshalb natiirlich nicht im geringsten als verifiziert, woraus sich ebenso selbstver-
standlich im Popperschen Sinne die Verpflichtung des redlichen Wissenschafters ergibt,
durch die anhaltende Suche nach Fakten, die seiner Theorie widersprechen — etwa durch
Uberpriifung in weiteren Studien —, diese erneut in Frage zu stellen.

Die Handlungslogik des Signifikanztests hilt sich m.E. in jenem Mafle an den Popper-
schen Falsifikationismus als es die Konzeption nur moglich macht. Unbeantwortet
bleibt natiirlich die Frage, ,,wieviele Anwender (statistischer Tests; Anm.d.Verf.) sich
tiberhaupt dem von Popper begriindeten Falsifikationismus verpflichtet fiihlen* (Ost-
mann, Wutke, 1994, S.731), denn es besteht der Verdacht, dass ,nnicht wenige
Anwender ... wohl eigentlich ,,implizite Verifikationisten* (sind), die mit jeder ,,Signi-
fikanz‘“ den Fundus gesicherten Wissens erweitern wollen* (ebd.).

Im Ubrigen kann sich die Einschiitzung auch nichtsignifikanter Ergebnisse als Beitrag
zum Erkenntnisfortschritt nur dann positiv in den verschiedenen Wissenschaften
manifestieren, wenn die Publikationspraxis in den Disziplinen auch einen so definierten
Erkenntnisfortschritt zulésst.



2 Die Publikationspraxis und ihre Auswirkungen

Die in der empirischen psychologischen Forschung und auch anderen Bereichen wie der
klinischen Forschung oder der empirischen Sozialforschung im Zusammenhang mit Er-
gebnissen von Signifikanztests gingige Publikationspraxis ist ein Umstand, der das Zu-
treffen der im letzten Abschnitt beschriebenen Interpretationen von damit erzielten For-
schungsergebnissen anzweifeln ldsst. Nichtsignifikante Testergebnisse werden offenbar
fiir uninteressant gehalten und besitzen daher eine geringere Veroffentlichungschance
als signifikante Ergebnisse. In einem anderen Umfeld — man denke etwa an von der
Industrie finanzierte Studien zur Umweltverschmutzung — kénnten umgekehrt haupt-
sichlich nichtsignifikante Teststatistiken an die Offentlichkeit gelangen und signifikante
Ergebnisse ,,verschwinden*. Das Problem dabei ist: ,,Was nicht berichtet wird, existiert
nicht, oder etwas vorsichtiger: Seine Chancen, zu einem Teil der von den Zeitgenossen
wahrgenommenen Wirklichkeit zu werden, sind minimal* (Noelle-Neumann, 1980,
S.216). Die Publikationskultur ist dabei identisch mit der gesamten Medienkultur, ,,das
ist die Auswahl von Welt, wie sie die Medien anbieten, und soweit die Welt aufer
Reichweite, auller Sicht eines Menschen liegt, ist es meist die einzige Ansicht der Welt,
die er besitzt“ (ebd., S.216).

Die Konsequenz einer solchen Publikationspraxis, die eben nur eine bestimmte
,»Auswahl von Welt*“ und nicht die Welt selbst anbietet, ist, dass Untersuchungen, die
nicht zu dieser Auswahl gehoren, von anderen Forschern solange wiederholt werden bis
sie (moglicherweise irrtiimlich) ein signifikantes Ergebnis hervorbringen. Wird dieses
publiziert, weil man nirgends nachlesen kann, dass zum betreffenden Thema auch einige
nichtsignifikante Untersuchungsergebnisse vorliegen, dann wird dieser Irrtum
Bestandteil der des ,,Wissens! Auf diese Ergebnisse basierend werden dann ,,Klienten
psychotherapiert, Organisationen umstrukturiert, Erziehungsstile vermittelt, Medika-
mente eingefiihrt, Malnahmen im wirtschaftlichen Bereich getroffen, Ziichtungen von
Nutzpflanzen vorgenommen etc.” (Witte, 1980, S.58).

Verschiedene in der Vergangenheit durchgefiihrte Erhebungen zur Verteilung der Signi-
fikanz bzw. Nichtsignifikanz der Testergebnisse in verdffentlichten Artikeln in Periodi-
ka der Psychologie und Soziologie belegen gemeinsam mit einer fiir einen Vortrag des
Autors im Jahr 1997 durchgefiihrten Erhebung in vier Zeitschriften aus diesen
Bereichen die Behauptung, dass vorwiegend signifikante Testergebnisse publiziert
werden (Abbildung 1).
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Abbildung 1:

Die Verteilung der mit Signifikanztestergebnissen verdffentlichten Artikeln hinsichtlich
der Signifikanz bzw. Nichtsignifikanz der Testergebnisse (der Anteil von Artikel mit
mehrheitlich signifikanten Ergebnissen ist hell gepunktet, jener mit iiberwiegend nicht-
signifikanten Ergebnissen dunkel gepunktet dargestellt).
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ExpPsy 55/56: Vollerhebung von N = 294 Artikeln mit Signifikanztests aus 4 zufillig ausgewihlten psychologischen
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SozW 95
ZEXxpPsy
95/96

PsyAbs 52-57
ExpPsy 61/62
AmJSoc 69/70

Zeitschriften der Jahrginge 1955 bzw. 1956: Journal of Experimental Psychology (1955), Journal of Comparative
and Physiological Psychology (1956), Journal Journal of Clinical Psychology (1955) und Journal of Social
Psychology (1955) (Sterling, 1959, S.31f).

PsyAbs 52-57: Zufallsauswahl von n =100 Artikeln mit Signifikanztests aus den Psychological Abstracts der
Jahrginge 1952-1957 (Sterling, 1959, S.32 FuBinote).

ExpPsy 61/62: Vollerhebung von N =309 Artikeln mit Signifikanztests der Jahrginge 1961 bzw. 1962 derselben
Periodika, die Sterling (1959) fiir seine Untersuchung ausgewihlt hat: Journal of Experimental Psychology (1962),
Journal of Comparative and Physiological Psychology (1962), Journal Journal of Clinical Psychology (1961) und
Journal of Social Psychology (1962) (Smart, 1964, S.226f).

APA 62: Zufallsauswahl von n = 83 Abstracts mit Signifikanztests aus den Referaten des Kongresses der American
Psychological Association im Jahr 1962 (Smart, 1964, S.226f).

DissAbs 62: Vollerhebung der N =86 Dissertationen aus 3 zufillig ausgewdhlten Ausgaben der Dissertation
Abstracts des Jahres 1962 (Smart, 1964, S.227).

AmJSoc 69/70: Vollerhebung von N = 76 Artikeln mit Signifikanztests der Ausgaben von Juli 1969 - Juni 1970 der
Zeitschriften: American Journal of Sociology, The American Sociological Review und Social Forces (Wilson et al.,
1973, S.143).

S0zW 65-76: Vollerhebung der N = 94 Artikel mit Signifikanztests von Jahrgdngen zwischen 1965 und 1976 folgen-
der Zeitschriften: Soziale Welt (1965-1976), Kdlner Zeitschrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie (1965-1976)
und Zeitschrift fiir Soziologie (1972-1976) (Sahner, 1979, S.267ff).
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SozW 95: Vollerhebung der N = 16 Artikel mit Signifikanztests des Jahrganges 1995 derselben Periodika, die Sahner
(1979) fiir seine Untersuchung ausgewihlt hat: Soziale Welt, Kolner Zeitschrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie
und Zeitschrift fiir Soziologie.

ZExpPsy 95/96: Vollerhebung von N =47 Artikeln mit Signifikanztests in den Jahrgidngen 1995 und 1996 der Zeit-
schrift fiir Experimentelle Psychologie.

Diese Verteilung konnte nun theoretisch auch damit erklart werden, dass lediglich gut
begriindete Forschungshypothesen einem statistischen Test unterzogen werden und des-
halb die ,,Signifikanzquote* so hoch ist. Doch bereits Sterling (1959), in dessen Unter-
suchungen (siehe Abbildung 1) einmal 286 von 294 (97 %) und ein andermal 94 von
100 Beitrdagen eine Mehrheit an signifikanten Testergebnissen enthielten, merkt dazu an,
dass nichtsignifikante Ergebnisse von Signifikanztests ,,mit Sicherheit ... mit geringerer
Héaufigkeit in der Literatur vorkommen als es im Laboratorium verniinftigerweise
erwartet werden kann — auch wenn angenommen wird, dafl alle Experimentatoren bei
der Auswahl ihrer Hypothesen auBerordentlich geschickt sind“ (ebd., S.34). Diese
Vermutung wird durch den Umstand unterstrichen, dass unter den (unveroffentlichten)
Dissertationen und Kongressvortrigen aus dem Bereich der Psychologie die Anteile mit
iiberwiegend signifikanten Testergebnissen geringer sind als unter den in
psychologischen Zeitschriften veroffentlichten Artikeln (siehe dazu APA 62 und
DissAbs 62 in Abbildung 1). Smart (1964) erhob zusitzlich 37 Dissertationen auf Basis
einer Zufallsauswahl aus den Dissertation Abstracts des Jahrganges 1956: Laut den
Psychological Abstracts wurden bis zum Jahr 1963 die Ergebnisse von 12 der 23
Dissertationen mit {iberwiegend signifikanten Resultaten, aber nur 2 der 14 mit
tiberwiegend nichtsignifikanten Resultaten in Artikelform publiziert (vgl. ebd., S.227f).
In den Jahrgingen 1995 und 1996 einer psychologischen und im Jahrgang 1995
mehrerer soziologischer deutschsprachiger Zeitschriften finden sich ebenfalls klare
Mehrheiten an ,,signifikanten Artikeln“, woraus man schlieBen darf, dass diese Praxis
auch heute noch die in den angesprochenen Disziplinen iibliche ist.

Auf Grund geringer Aussicht auf wissenschaftliche Anerkennung werden bereits verof-
fentlichte Untersuchungen auch kaum wiederholt oder solche Wiederholungen kaum
publiziert. Sterling (1959) fand in seiner bereits erwdhnten Untersuchung unter 362 Auf-
sdtzen aus dem Bereich der Psychologie keinen einzigen Aufsatz, der eine Replikation
einer bereits veroffentlichten Untersuchung enthielt (ebd., S.31) und Wilson et al.
(1973) unter 76 Aufsitzen aus dem Bereich der Soziologie lediglich vier (ebd., S.143)!
Dies beschreibt eine Forschungspraxis, die nicht darauf abzielt, eigene oder die For-
schungsergebnisse anderer in Zweifel zu ziehen. Dabei konnten gerade die Ergebnisse
der Replikationen solcher Untersuchungen einen weiteren Beitrag bei der
Wahrheitsfindung leisten, so dass solche im Popperschen Sinne geradezu eine
Verpflichtung fiir die an der Wahrheit interessierte Forschungsgemeinschaft darstellen
miissten.

Eine Idee zur Vermeidung der Publikation solcher Fehlentscheidungen wire folglich,
sich darum zu bemiihen, die zum betreffenden Forschungsgegenstand durchgefiihrten
Untersuchungen vollstindig zu erfassen und die Ergebnisse der unabhingigen
Einzeluntersuchungen zu aggregieren. Dies ist die Aufgabe der sogenannten
metaanalytischen Techniken (vgl. etwa: Bortz, Doring, 1995, S.589ff). Unerlisslich fiir
eine ernstzunehmende Anwendbarkeit dieser Methoden ist die Zugénglichkeit aller zu
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einem Thema durchgefiihrten Erhebungen. Diese Voraussetzung ist angesichts der
vorherrschenden Publikationspraxis, in der nichtsignifikante Ergebnisse von statis-
tischen Untersuchungen in aller Regel verschwinden, im Allgemeinen aber nicht gege-
ben. In der Medizin gibt es in einigen speziellen Forschungsbereichen wie z.B. in der
Krebsforschung eine verpflichtende Registrierung von Studien bei einzuhaltenden
QualitdtsmaBstiben (vgl. Begg, Berlin, 1988, S.439). Solche Register konnten fiir die
Metaanalyse der Forschungsergebnisse von Nutzen sein. Neben diesem praktischen
Problem ist die Schwierigkeit der Vereinheitlichung der Ergebnisse diverser Studiener-
gebnisse, die mit verschiedenen Stichprobenverfahren, Erhebungs- oder Messmethoden
usw. gewonnen wurden, mit der sich die Metaanalyse auseinandersetzt (vgl. etwa:
Sedlmeier, 1996, S.63), geradezu vernachlissigbar.

Somit kann m.E. der géngigen Bewertung ausschlielich signifikanter Testergebnisse
als Erkenntnisfortschritte nur mit der Forderung nach einem diesbeziiglichen Paradig-
menwechsel begegnet werden. Auch nichtsignifikante Testergebnisse sind als Erfolge
auf dem Weg zur Wahrheit zu werten und dienen vor allem der umfassenden Ein-
schitzung weiterer Forschungsresultate zu denselben oder dhnlichen Fragestellungen.
Damit konnte sich die empirische Forschung von der einseitigen Jagd nach Signi-
fikanzen wieder zu einer nach allen Seiten offenen Suche nach Erkenntnisgewinnen
weiter- oder — besser gesagt — zuriickentwickeln.

3 Das,,Alles-mit-Allem-Testen* und seine Auswirkungen

Gemeinsam mit ,,jener iiblen Forschungspraxis, bei der nur ,,Signifikanzen* zdhlen*
(Ostmann, Wutke, 1994, S.722) forcierte der massive Einsatz statistischer Programm-
pakete die oben geschilderten Konsequenzen in geradezu beidngstigendem Ausmal.
Diese Programmpakete ersetzen ,,die iiberaus komplizierte und sensible Handlungslogik
des Hypothesentestens* durch die ,,schlichte Automatik der Berechnung von p-Werten*
(Diepgen, 1994, S.11), auf Basis derer die Entscheidungen getroffen werden. Dies hat
zur Folge, dass der nach Veroffentlichungen strebende Wissenschaftler die ihm zur Ver-
fligung stehenden Daten nach allen Regeln der statistischen Softwarekunst ,,ausquet-
schen kann, d.h., dass er Alles mit Allem testet, ohne dass im Einzelnen dahinter eine
begriindete Forschungshypothese steht (vgl. Quatember, 1997).

Wihrend Sahner (1979) bei seiner Erhebung (siehe Abbildung 1) von Artikeln, in denen
Signifikanztests verwendet wurden, in soziologischen Zeitschriften der Jahrginge 1965
bis 1976 im Durchschnitt 51,6 (!) berichtete Signifikanztests pro Artikel feststellte (vgl.
ebd., S.278), lag dieser Mittelwert bei denselben Zeitschriften im Jahr 1995 bei 114,9
(Median: 80,5). In den Jahrgidngen 1995 und 1996 der Zeitschrift fiir Experimentelle
Psychologie wurde im Mittel Resultate von 37,8 Signifikanztests pro Artikel berichtet
(Median: 44).

Sahner merkt 1979 an: ,,Es ist zu erwarten, daf3 die Relationen zwischen signifikanten
und nicht signifikanten Ergebnissen zukiinftig sich verdndern werden und zwar derge-
stalt, daB zunehmend mehr nichtsignifikante Ergebnisse ausgezédhlt werden konnen.
Dies diirfte ein Ergebnis der zunehmenden Verwendung der EDV sein. Wihrend frither
(mein Vorurteil) nur die vermutlich signifikanten Beziehungen errechnet und referiert
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worden sind, werden heute alle moglichen Tests durchgefiihrt* (ebd., S.271, FuBnote).
Diese Prognose ist m.E. voll eingetroffen.

Eine solche Handlungsweise war vor Einfithrung von Programmpaketen in dem
Ausmall, wie sie heute betrieben wird, vom Aufwand her gar nicht moglich. Es wird
somit eine Vorgangsweise gewdihlt, die im krassen Widerspruch zur klassischen
Handlungslogik von Signifikanztests steht und als ,,forschungshypothesenfreies Testen*
tituliert werden kann.

Das dieser Vorgangsweise eigene Abwarten der Anwender darauf, welche aus der Un-
menge berechneter Teststatistiken signifikant werden, birgt indes nicht geringe
Gefahren. Denn ,,der Witz ist, daf3 wir stets etwas Besonderes finden, wenn wir nicht
nach etwas Bestimmten suchen. Irgendwelche Muster entstehen letztlich immer.* Und
,interessant sind sie nur, wenn eine Theorie sie vorhergesagt hat. Deshalb gehort es zum
Standard wissenschaftlicher Studien, dal erst das Untersuchungsziel und die Hypothese
angegeben werden miissen und dann die Daten erhoben werden. Wer aber nach
irgendwelchen Mustern in Datensammlungen sucht und anschlieffend seine Theorien
bildet, schieBt sozusagen auf die weille Scheibe und malt danach die Kreise um das
EinschuBloch* (von Randow, 1994, S.94; Hervorhebungen wie dort). Die strukturierte,
theoretisch fundierte Durchfithrung dieser Vorgangsweise bei riesigen Datenmengen ist
gegenwirtig unter dem Begriff ,,Datamining” Arbeitsgegenstand vor allem der
Programmierer statistischer Programmpakete.

Betrachten wir zur Verdeutlichung des Problems doch einmal folgendes ,,Experiment‘:
Es befinden sich 400 Studierende in einem Horsaal. Diese sollen unabhéngig
voneinander die Ausgéinge von sechs aufeinanderfolgenden Miinzwiirfen vorhersagen.
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dies einem bestimmten Studierenden, der keine
wahrsagerischen Qualitdten aufweist, vollstindig gelingt, betragt

1 6
(—) =0,015625 .
2

Dies ist ein so seltenes Ereignis, dass man nach der Logik des Signifikanztestens bei
dessen Eintreffen von einem (auf dem 5%-Niveau) signifikanten Testergebnis sprechen
kann. Man hitte somit die Nullhypothese, dass die Vorhersagewahrscheinlichkeit 7
einer Versuchsperson bei einem Miinzwurf V2 betrigt, zu verwerfen. Dies natiirlich dann
umso mehr, wenn die betreffende Person schon vorher unter dem Verdacht stand,
hellseherisch veranlagt zu sein, und dieser Umstand den Anlass zur Uberpriifung dieser
Hypothese lieferte.

Priift man jedoch anstelle einiger weniger ,.einschlidgig verddchtiger Studierender
gleich 400 forschungshypothesenfrei, dann werden, sofern alle unabhéngig voneinander
raten, durchschnittlich

1 6
400- (—) =6,25
2

alle Ausgiénge richtig vorhersagen. Dies fordert die statistische Theorie. Der Experimen-
tator aber geht nach der verqueren Logik des forschungshypothesenfreien Testens mit
den Personen, die alle Ausginge richtig vorhersagten, und nur mit diesen an die
(staunende) Offentlichkeit, welche die niheren Umstinde des Experiments nicht erfihrt,
ohne eine Theorie fiir die Fihigkeiten der Versuchspersonen anbieten zu konnen.
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Es macht jedoch einen groflen Unterschied fiir die qualitative Einschitzung der Untersu-
chungsergebnisse, ob wenige, aber begriindete oder eine Unzahl unbegriindeter Tests
durchgefiihrt worden sind. Oder ist der werte Leser dieses Aufsatzes schon einmal auf
die Idee gekommen, den Lottogewinner vom letzten Wochenende fiir parapsychologisch
veranlagt zu halten?

Ein anderes lehrreiches Beispiel: ,,Nehmen wir an, ein Mochtegern-Berater druckt ein
Firmenemblem auf extrafeines Briefpapier und verschickt 32 000 Briefe an potentielle
Kapitalanleger. Die Briefe berichten vom hochentwickelten Computermodell seiner Fir-
ma, von seiner reichen Erfahrung in Finanzangelegenheiten und seinen guten Geschéfts-
beziehungen. In 16 000 der Briefe wird die Vorhersage gemacht, daf}3 die betreffende
Aktie steigen wird, in den anderen 16 000 wird vorausgesagt, daf} sie fillt. Es ist nun
vollig gleichgiiltig, ob die Aktie steigt oder fillt; jedenfalls wird denjenigen, die eine
korrekte ,,Vorhersage* erhalten haben, ein weiterer Brief zugesandt. 8 000 von ihnen
wird fiir die darauf folgende Woche vorhergesagt, da} die Aktie steigt, den anderen
8 000 das Gegenteil. Damit haben naturgemidll 8 000 Leute eine weitere korrekte
Vorhersage erhalten.

Dieses Spiel wird noch ein paar Mal wiederholt, bis schlieBlich 500 Personen sechs
richtige Voraussagen erhalten haben. Diesen 500 Leuten wird nun das Angebot
unterbreitet, daBl sie auch in der siebten Woche diese wertvolle Information erhalten
konnten — wenn sie 500 Dollar bezahlen. Wenn alle 500 Adressaten darauf eingehen,
verdient der Berater bei diesem >Geschiift< 250 000 Dollar* (Paulos, 1993, S.83f).

Die Kenntnis ausschlieBlich eines bestimmten Teils und nicht der gesamten Versuchs-
anordnung verdndert die Beurteilung der Qualitit der Ergebnisse jener Tests, die ,.ein
Signum lieferten®, offenbar entscheidend. Die forschungshypothesenfreie Handlungs-
logik verstoBt gravierend gegen die klassische Handlungslogik, derer man sich bei
Verwendung von Signifikanztests zu unterwerfen hat, wenn man sich auf ihre
theoretischen Eigenschaften berufen mochte. Die — wenn iiberhaupt — nachtréglich auf
Basis signifikanter (und somit publizierbarer; sieche Abschnitt 2) Testergebnisse
formulierten Theorien zur Erklidrung dieser Ergebnisse hatten nie die Chance, innerhalb
des Signifikanztestkonzepts widerlegt zu werden! Ein betrichtlicher Teil des so
erzeugten ,,Wissens‘ ist falsch.

Die Anpassung der fiir den einzelnen Signifikanztest konzipierten Theorie an diese von
den Anwendern gewihlte Strategie mittels Einfiihrung eines gemeinsamen o-Fehlers
Oles fiir die Gesamtheit aller k Tests wird als o-Adjustierung bezeichnet (vgl. etwa:
Stelzl, 1982, S.117ff). Ol stellt darin in Abédnderung der Wahrscheinlichkeit o, bei
einem Test bei tatsdchlichem Zutreffen der Nullhypothese eine Fehlentscheidung zu
treffen, jene nun zu kontrollierende Wahrscheinlichkeit dar, bei Giiltigkeit aller Nullhy-
pothesen dies nur mindestens einmal zu tun.

Werden mit den Daten zu Merkmalen derselben Versuchspersonen mehrere statistische
Tests durchgefiihrt, so sind die Testergebnisse nicht statistisch unabhingig voneinander.
Beschreibe x die Anzahl der Fehlentscheidungen bei Giiltigkeit s@mtlicher Nullhypo-
thesen. Es gilt dann fiir den Erwartungswert E von x bei k durchgefiihrten Tests:

k
Ex=) a=0,,
i=l1

und somit:
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ﬁ

k
Der Nachteil der a-Adjustierung ist offensichtlich, dass sich durch die Verringerung des
o-Fehlers fiir die Einzeltests (wenn man nun O, mit 0,05 festlegt) gleichzeitig auch de-
ren Teststiarke 1-f3 (massiv) verringert. Dies bedeutet, dass bei kleinen Stichprobenum-
fingen nur mehr wesentlich grolere Abweichungen von der Nullhypothese im
Vergleich zur herkommlichen Vorgangsweise erkannt werden konnen. Beim oben
beschriebenen ,,Experiment mit 400 Studierenden wiirde beispielsweise die
Wahrscheinlichkeit o fiir ein irrtiimlich signifikantes Testergebnis bei Giiltigkeit der
Nullhypothese fiir O =0,05 wegen der hier vorliegenden Unabhingigkeit der
einzelnen Tests mit

o =1-0,95 =0,00013

festgelegt. Da beim Stichprobenumfang von n =6 Wiirfen die Wahrscheinlichkeit fiir
sechs richtige Voraussagen grofler als diese Wahrscheinlichkeit ist, kann in diesem Ex-
periment nach o-Adjustierung sogar gar kein Testergebnis signifikant sein!
Dies ist fiir das Auffinden von Abweichungen von der Nullhypothese natiirlich genauso
unbefriedigend wie das multiple Alles-mit-Allem-Testen ohne o-Adjustierung. Diese
bewirkt eigentlich auch keine Anderung in der Handlungslogik des forschungshypothe-
senfreien Testens: die Theorien werden erst nach dem Test entworfen und konnen daher
mit ihm nicht gepriift worden sein. Auf diese Art und Weise behilt der Volksmund ganz
und gar recht, wenn es heif3t, dass man ,,mit Statistik alles beweisen kann*.
Angesichts der durch den Einsatz von statistischen Programmpaketen erst moglich ge-
wordenen und von der in Abschnitt 2 geschilderten Publikationspraxis auf der Jagd nach
Signifikanzen noch geférderten Methode des forschungshypothesenfreien Testens ist
von den Anwendern der statistischen Signifikanztests verstiarkt wissenschaftliche Red-
lichkeit einzufordern, damit sie ihr Fach wegen der geschilderten Mingel dieser Vor-
gangsweise nicht mit ,,Scheinwissen* iiberschwemmen. Zu dieser Redlichkeit gehort die
selbstverstindliche Unterwerfung unter die klassische Handlungslogik und der aus-
schlieBlichen Uberpriifung vorab formulierter Forschungshypothesen. Wie in Abschnitt
1.2 gezeigt wurde, garantiert nur dies die volle Qualitdt der Signifikanztestkonzeption.
Die Ergebnisse multiplem ,,Alles-mit-Allem-Testens* diirfen keinesfalls schon als For-
schungsergebnisse behandelt werden, wie dies hiufig der Fall ist.
Und dennoch konnen sie einen niitzlichen Beitrag auf dem Weg zu neuen Erkenntnissen
darstellen, wenn sie, sofern sie durch eine sinnvolle erkldrende Theorie unterlegt werden
konnen, als Forschungshypothesen in einer neuen Untersuchung iiberpriift werden. Sie
diirfen eben bestenfalls das Nachdenken des Substanzwissenschaftlers zur Auffindung
interessanter Fragestellungen unterstiitzen. Die konsequente und ausnahmslose Einhal-
tung dieser Forderung wiirde zu einer Verringerung der Anzahl durchgefiihrter statisti-
scher Tests fithren und damit auch zu einer Verringerung von Fehlentscheidungen. Eine
geringere Anzahl auch noch fachlich begriindeter Tests produziert ganz einfach eine
geringere Anzahl von Irrtiimern.

o=
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4 Die Hypothesenformulierung und ihre Auswirkungen

4.1 Statistisch signifikant oder praktisch bedeutsam?

Ein Faktum des Signifikanztestens ist der Umstand, dass mit zunehmendem Stichpro-
benumfang n jeder auch noch so gering von dem in der Nullhypothese formulierten
Wertebereich abweichende Parameter 6 erkannt wird. Dies heil3t, dass die sogenannte
Giitefunktion des Tests, die die Wahrscheinlichkeit fiir die Annahme der Nullhypothese
in Abhingigkeit vom wahren Parameterwert 6 misst, bei konstantem Signifikanzniveau
o mit wachsendem n in jenem Bereich der H;, der an die Hy grenzt, einen immer steile-
ren Verlauf nimmt. Es nimmt somit fiir jedes 6 H, die Wahrscheinlichkeit 1-3 dafiir

zu, dies auch zu erkennen. 1-P wird als Teststirke eines Signifikanztests bezeichnet.
Dieses positive Qualititsmerkmal funktionstauglicher Hypothesentests hat fiir ein- bzw.
zweiseitige Fragestellungen etwas unterschiedliche Konsequenzen:

Bei einseitigen Fragestellungen liegt fiir einen Stichprobenumfang n die Giitefunktion
des Tests im Bereich der zu Hy gehorigen Parameterwerte immer unterhalb der zu einem
geringeren Stichprobenumfang gehdrenden Giitefunktion desselben Tests. Wir erkennen
demnach fiir 0 # 6y die Wahrheit, also das tatsdchliche Vorliegen von Hy oder H;, bei
wachsendem Stichprobenumfang mit zunehmender Sicherheit. Fiir 6 = 0y besitzt diese
Wahrscheinlichkeit natiirlich konstant den durch die Festlegung des Signifikanzniveaus
o fixierten Wert 1—o.

Besitzt der Parameter 0, iiber welchen eine Hypothese mittels eines Signifikanztests zu
iberpriifen ist, einen (zumindest theoretisch) stetigen Wertebereich Q, wie dies im All-
gemeinen der Fall ist, so ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dieser Parameter einen
ganz bestimmten Wert aus Q annimmt, (praktisch) gleich null. Wenn der Parameter 0
aber gar nicht exakt den Wert 0y aufweisen kann, dann bedeutet die mit wachsenden
Stichprobenumfingen zunehmende Sicherheit fiir eine richtige Entscheidung fiir zwei-
seitige Fragestellungen gleichzeitig, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Entscheidung

auf H; gegen eins konvergiert:
limPr(TeE,) =1

Ein signifikantes Ergebnis ist bei einer Testgrof8e mit einem stetigen Wertebereich bei
dieser Fragestellung mit zunehmendem Stichprobenumfang also garantiert und zwar
einfach deshalb, weil dann die Nullhypothese einer zweiseitigen Fragestellung gar nicht
wahr sein kann. Die einzige Erkldrung fiir eine Entscheidung zu Gunsten der Nullhypo-
these ist dann tatsichlich das Auftreten eines B-Fehlers wegen eines fiir eine richtige
Entscheidung zu gering gewihlten Stichprobenumfanges. Dies ist jener Umstand, der
von Anwendern der Signifikanztests als Schwiche der Konzeption empfunden wird.
Tatsédchlich jedoch unterstreicht dies die Qualitdt der Signifikanztestkonzeption, weil
das lediglich bedeutet, dass mit zunehmendem Stichprobenumfang, also mit Erh6hung
des Aufwandes in finanzieller und zeitlicher Hinsicht, die Wahrheit, und weicht diese
auch noch so gering von der in der Nullhypothese formulierten Behauptung ab, mit
immer groBBerer Wahrscheinlichkeit ans Licht kommit.

Von einem in seinem Fachbereich kundigen Experimentator muss auf Basis seines Ex-
pertenwissens gefordert werden konnen, dass er seinen Forschungshypothesen haufiger,
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als dies derzeit der Fall ist, eine Richtung gibt. Die gro3e Zahl ungerichteter, zweiseiti-
ger Fragestellungen, die in der empirischen Forschung tiberpriift werden, ist tatsédchlich
nichts als ein Ergebnis des forschungshypothesenfreien Testens. Eine zweiseitige Hypo-
these soll aber nur dann formuliert werden, wenn auch tatséchlich eine Verdnderung des
interessierenden Parameters in beliebiger Richtung iiberpriift werden soll. So darf sich —
in einem Beispiel aus der statistischen Qualitdtskontrolle — nach einer Reparatur an einer
Abfiillmaschine der Mittelwert eines Fiillgewichts im Vergleich zum Normgewicht
weder verringert noch erhoht haben. Um dies zu testen, ist offenbar eine zweiseitige
Fragestellung angebracht. Einem in seinem Bereich kundigen Forscher muss aber abver-
langt werden konnen, z.B. in seiner zu priifenden Forschungshypothese iiber den
Zusammenhang zweier Merkmale die Richtung der Korrelation als Einshypothese
vorzugeben und nicht mangels einer diesen Zusammenhang stiitzenden Theorie zwei-
seitig testen zu miissen.

Ein statistisch signifikantes Ergebnis ist allerdings nicht automatisch auch praktisch be-
deutsam, wie dies von Anwendern immer wieder irrtiimlich angenommen wird. Diese
Fehleinschidtzung kommt vereinzelt sogar dadurch zum Ausdruck, dass die beiden Be-
griffe als Synonyme verwendet werden. Wenn man aber etwa Hypothesen iiber den
Mittelwert u eines Merkmals x z.B. in der Art Hy: W = o und H;: 1 # o formuliert, so
iiberpriift man eben, ob der Mittelwert von x sich von [y unterscheidet. Man testet auf
diese Weise natiirlich nicht gleichzeitig, ob dieser Mittelwert auch noch praktisch be-
deutsam von L abweicht. ,,Die Entwicklung einer Wissenschaft ausschlieBlich von
signifikanten Ergebnissen abhingig zu machen* bedeutet demzufolge, ,,da8 Theorie-
entwicklungen weiter verfolgt werden, die auf minimalen, wenngleich statistisch
signifikanten Effekten beruhen, deren Erkldarungswert fiir reale Sachverhalte eigentlich
zu vernachléssigen ist* (Bortz, Doring, 1995, S.28).

Tatsdchlich ist es aber — wie deutlich gemacht werden soll — nicht die statistische
Methode des Signifikanztestens, die hier eine Schwiche aufweist. Es sind vielmehr die
von den Anwendern dieser Methoden formulierten Hypothesen, die hiufig un-
brauchbar sind, weil sie offenbar nicht das iiberpriifen, was der Anwender iiber-
priifen moéchte. Wenn man nicht nur einfach iiberpriifen mochte, ob der Mittelwert von
X von Uy abweicht, sondern ob er dies in einem praktisch bedeutsamen Ausmal tut,
dann muss die Einshypothese anders formuliert werden, als dies herkdmmlich der Fall
ist. Und zwar so, dass sie nicht alle Parameterwerte enthilt, die nicht [y sind, sondern
lediglich jene, die in der Einschitzung des Anwenders praktisch bedeutsam sind. Und
dies fiithrt uns von der Konzeption des Signifikanz- zu jener des Relevanztests.

In der Literatur wurden verschiedene Losungsansitze fiir die Relevanzproblematik vor-
geschlagen:

Mit dem Argument der besseren Einschitzbarkeit der Untersuchungsergebnisse durch
den Konsumenten schlagen andere Autoren vor, als Ergebnisse der Analyse von Stich-
probendaten standardmiBig lediglich die betreffenden Konfidenzintervalle anzugeben
(vgl. etwa: Brandstitter, 1999). Tatsédchlich besteht keinerlei Notwendigkeit, sich in der
empirischen Forschung in jedem Fall einer Art von Signifikanztestritual zu unterwerfen,
wenn die eigentliche Fragestellung nur eine Auskunft iiber die Grolenordnung eines in-
teressierenden Parameters verlangt und nicht auf eine Entscheidung zwischen zwei kon-
kurrierenden Hypothesen hinausliuft. Oft jedoch besteht das Wesen des wissenschaft-
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lichen Fortschritts jedoch in der fundierten Uberpriifung einer neuen Theorie. In diesen
Fillen darf es m.E. weder den Anwendern der statistischen Methoden noch den
Konsumenten der Forschungsergebnisse iiberlassen sein, aus den Ergebnissen von Be-
reichschidtzungen ihre personlichen Schliisse hinsichtlich der Hypothesen zu ziehen. Es
gilt unter allen Umstidnden zu vermeiden, dass bei gleichen Forschungsergebnissen der
eine Anwender so, der andere anders entscheiden kann. Die Entscheidungen diirfen kei-
ne ,,Geschmacksache® werden. Deshalb ist auch die einheitliche Handlungslogik der
Signifikanztests mit vorab klar formulierten Hypothesen und der genauen Festlegung
jener Kriterien, die fiir eine Abkehr von Hy zu Gunsten von H; erfiillt sein miissen, im
Popperschen Sinne ein wesentliches Merkmal einer qualitativ hochstehenden Anwen-
dung von Signifikanztests bei der Suche nach neuen Erkenntnissen.

Ein deshalb m.E. problemgerechterer Ansatz, die praktische Bedeutsamkeit der Teststa-
tistik bei den statistischen Signifikanztests mit zu beriicksichtigen, ist der Vorschlag, sie
bereits bei der Formulierung der Hypothesen in den Test einzubauen. Eine Moglichkeit
dazu wire etwa, die Mindest-,,EffektgroBe®, also jenen Abstand von dem in einer her-
kommlichen Nullhypothese festgelegten Parameterwert 0y zu bestimmen, der die Gren-
ze 0; zur praktischen Bedeutsamkeit markiert. Diese Grenze wird zur Einshypothese ei-
nes Hypothesentests, der der Wert 0 als Nullhypothese gegeniibergestellt wird (vgl. et-
wa: Bortz, Doring, 1995, S.566). Beim einem einseitigen Korrelationstest wiirden in
diesem Ansatz etwa — bei Einschitzung eines Korrelationskoeffizienten p von der Gro-
Benordnung p = 0,4 als praktisch bedeutsam — die Hypothesen Hy: p =0 (oder p <0)
und H;: p=0,4 (oder p=0,4) aufgestellt werden. Die Bestimmung der praktisch
bedeutsamen Werte von p ist natiirlich in gewissem Sinne willkiirlich. Sie kann aber
doch daraus abgeleitet werden, dass ein Erkldrungswert des linearen Zusammenhangs
von p°-100 % hinsichtlich der Varianz als ausreichend empfunden wird. In dem von

uns gewihlten Beispiel wire dies (bei p = 0,4) ein Erkldrungswert von 16 %. Eine Hilfe
kann fiir die Festlegung dieser Schwellen leistet jene Literatur, die sich mit Effektgroen
fiir verschiedene Tests als Ergdnzung zum Signifikanztesten beschiftigt (vgl. hierzu
etwa: Cohen, 1969). Aus den dort angefiihrten Klassifikationen lassen sich Bedeutsam-
keitsschwellen fiir verschiedene Teststatistiken ableiten. Jedenfalls ist in diesem Ansatz
Expertenwissen aus dem der Fragestellung zugeordneten Bereich bei der Bestimmung
dieser Schwellen einzubringen.

Die Anwendung dieses (Neyman-Pearsonschen) Ansatzes hat in fast allen in der Praxis
relevanten Fragestellungen einen entscheidenden Nachteil: Er wird der Realitédt nicht
gerecht. Wenn die beiden Hypothesen keine Zerlegung des zuldssigen Parameterraums
bilden, dann gibt es eine von null verschiedene Wahrscheinlichkeit dafiir, dass keine der
beiden Hypothesen zutrifft. Im Falle der Korrelation in obigem Beispiel ist die Summe
der Wahrscheinlichkeiten fiir das Zutreffen von Hy oder H; bei den zusammengesetzten
Hypothesen p <0 und p = 0,4 ungleich eins. Bei zwei einfachen Hypothesen wie p =0
und p =0,4 ist sie bei stetigen Teststatistiken sogar gleich null, die Entscheidung fiir
eine der beiden Hypothesen ist dann sicher falsch, denn der Wert des gesuchten
Parameters entspricht mit Sicherheit nicht jenem aus der Null- und auch nicht jenem aus
der Einshypothese! Wir riskieren nach Festlegung der bedingten Wahrscheinlichkeiten
o bzw. B fiir Fehlentscheidungen bei Giiltigkeit einer der beiden Hypothesen mit diesem
Ansatz einen weiteren Fehler, der nicht kontrolliert wird. Das ist der Fehler vy, dass wir
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uns fiir eine der aufgestellten Hypothesen entscheiden, obwohl keine der beiden richtig
ist.

Auf der Suche nach wissenschaftlichen Erkenntnissen ist eine solche Vorgangsweise
vollig inakzeptabel. Es besteht nimlich keinerlei begriindbarer Anlass, auf Basis eines —
wie auch immer gearteten — Testresultats zu behaupten, dass eine der beiden Hypo-
thesen zutrifft. Die eine konkrete Hypothese bringt nach der verwendeten Logik das
Testresultat nur mit groBerer Wahrscheinlichkeit hervor als die andere.

Die Grundidee dieser Vorgangsweise wird in der empirischen Forschung verwendet, um
jenen Mindeststichprobenumfang berechnen zu konnen, der fiir herkdmmliche Signifi-
kanztests nach Festlegung von 0y jenen Mindeststichprobenumfang berechenbar macht,
der einen bestimmten bedeutsamen , Effekt”, dokumentiert durch die Festlegung des
praktisch bedeutsamen Parameterwertes 0;, mit einer vorab festgelegten Wahrschein-
lichkeit 1-[ entdeckt. Im Ubrigen jedoch ist diese Vorgangsweise eine herkommliche
Anwendung der Signifikanztestkonzeption. Denn getestet wird selbstverstidndlich nach
wie vor, ob eine Nullhypothese z.B. der Form 6 <0, beibehalten werden kann oder
nicht. Ein signifikantes Testergebnis ist dann noch lange nicht praktisch bedeutsam. Die
Signifikanzschwelle liegt dann fiir 1-B > 0,5 zwischen 6y und 0, so dass signifikante
Testergebnisse auftreten konnen, die bedauerlicherweise unter der bei der Bestimmung
des notwendigen Stichprobenumfangs festgelegten Bedeutsamkeitsschwelle liegen und
somit die Bedeutsamkeitsproblematik erneut auftritt.

4.2 Die Relevanztestkonzeption

4.2.1 Die Formulierung von Relevanzhypothesen

Es steht fest, dass die Hypothesen der Signifikanztests von den Anwendern hiufig in der
Hinsicht unbrauchbar formuliert werden bzw. die in den Statistikprogrammpaketen stan-
dardmiBig vorgegebenen Hypothesen oft ungeeignet sind, dass nicht das iiberpriift wird,
was der Anwender eigentlich tiberpriifen mochte. Dies ist natiirlich nicht der Signi-
fikanztestkonzeption anzulasten. Diese funktioniert bei korrekter Anwendung in der im
Abschnitt 1.2 beschriebenen Art und Weise. Der folgende Ansatz zur Losung der
Relevanzproblematik beim statistischen Signifikanztesten basiert auf einer Idee von
Hodges und Lehmann (1954) und ermdglicht die Miteinbeziehung der praktischen
Bedeutsamkeit durch die Ubersetzung der Forschungshypothese in eine
kontextbezogene statistische Hypothese, die ausschlieBlich den Bereich der als praktisch
bedeutsam eingestuften Parameter umfasst.
Gegeniiber den herkommlichen Signifikanztests ergeben sich aus dieser Idee fiir Rele-
vanztests modifizierte Hypothesenformulierungen:
Man legt fiir einseitige Tests mit Tp und fiir zweiseitige Tests mit T; und T, die Grenzen
zwischen den praktisch bedeutsamen und den unbedeutenden Parameterwerten so fest,
dass folgende Hypothesen entstehen:
Einseitige Fragestellungen sind

Hop: 6<1t und H;: 6> 1
bzw.

Ho: GZ’C() und H;: 9<T(),
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wobei die in den Nullhypothesen angegebenen Parameterbereiche nun alle praktisch be-
deutungslosen Parameterwerte umfassen.
Bei zweiseitigen Fragestellungen gilt nun:

Ho:t11£0<7 und Hi:0<7tVvO>1
(mit T; £7) und auch hierbei umfasst Hy wieder die praktisch irrelevanten Parameter-
werte.
Wir lehnen demnach mit der in Abschnitt 1.2 beschriebenen Handlungslogik Hy wegen
der nunmehr gewdhlten Hypothesenformulierung nur mehr dann ab, wenn sich
statistisch signifikant eine praktisch bedeutsame Abweichung von Hj feststellen ldsst!
Nur wenn bei einseitigen Tests die Bedeutsamkeitsschwelle Ty und die Grenze 0y beim
herkdbmmlichen Signifikanztest bzw. bei zweiseitigen Tests die Schwellen T;, T, und der
Parameterwert 0, identisch sind, wenn also die Parameterwerte in der herkommlichen
Signifikanztestkonzeption in einem bestimmten Kontext den Bedeutsamkeitsschwellen
entsprechen, gehen die Relevanztests in die herkommlichen Signifikanztests iiber.
Fiir die ,,parameterorientierte” Vorgangsweise muss die Zufallsstichproben-Verteilung
der Teststatistik unter einer nun moglicherweise anderen Nullhypothese als beim her-
kommlichen Signifikanztest bekannt sein. Damit ldsst sich aber wieder analog zur Vor-
gangsweise in Abschnitt 1.2 jener Wertebereich E; fiir die Teststatistik T festlegen, der
diejenigen Realisationen von T enthilt, die als starkes Indiz gegen die Nullhypothese
gewertet werden. Wird ein solches T realisiert, dann haben wir ein signifikantes und
diesmal auch praktisch relevantes Testergebnis gefunden.
Bei der alternativen, schitzerbasierten Vorgangsweise entscheidet man sich bei zweisei-
tigen Fragestellungen auf dem Signifikanzniveau o fiir die Beibehaltung von Hj, wenn
sich der Parameterbereich aus der Nullhypothese [7;;7;] und jener des (1-)-Konfidenz-

intervalls [0,;0,] tiberlappen: {9|’l:1 <0< ’l:z}m{9|9u <0<0,}#OD. Ist der Durchschnitt

der beiden Mengen jedoch die leere Menge &, dann wird das Ergebnis der Teststatistik
T als starkes Indiz gegen die Nullhypothese gewertet und man hat damit ein
signifikantes und auch gleichzeitig relevantes Ergebnis vorliegen.
Bei einseitigen Tests der Art

Ho: 0 < 7o und H;: 0>1
berechnet man lediglich die untere Vertrauensschranke 6, zur Sicherheit 1—o und bleibt
bei Hy, wenn T, € [0, ;0] ist.
Bei einseitigen Tests der Art

Ho: 0> 7o und H;i: 0<1
berechnet man analog dazu natiirlich die obere Vertrauensschranke 6, zur Sicherheit
1-o und entscheidet fiir die Beibehaltung von Hy, wenn gilt: T, € [—;0_].

Zur rezeptartigen Ausformulierung der konkreten Teststrategien in Hinblick auf die gan-
ze Vielfalt der statistischen Fragestellungen sind jeweils die Grenzen zu den praktisch
bedeutsamen Effektgrofen festzulegen. Dies muss in Form von Konventionen in der
jeweiligen Substanzwissenschaft vorgenommen werden, um diese Entscheidung — in
aller Regel — nicht dem einzelnen Anwender zu iiberlassen. Dazu wird es erst notwendig
sein, dort, wo dies nicht schon lidngst der Fall ist, zuerst Erfahrungen mit der Relevanz-
testphilosophie zu sammeln, ehe man mit diesen Bedeutsamkeitsschwellen umzugehen
lernt. Eine wertvolle Starthilfe kann dabei die bereits erwdhnte Literatur leisten, die sich
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mit EffektgroBen fiir verschiedene Tests beschiftigt. Auf jeden Fall ist hier Experten-
wissen aus dem jeweiligen Anwendungsgebiet in ganz anderem Ausmal} als bei den
herkdbmmlichen Signifikanztests einzubringen, um die kontextbezogen geeigneten Rele-
vanzschranken bestimmen zu kdnnen.

In den folgenden Abschnitten werden Relevanzteststrategien fiir einige statistische
Fragestellungen vorgestellt.

4.2.2 Einstichproben-Mittelwerts-Relevanztests

Auch bei solchen Fragestellungen ist allzu oft die giingige Signifikanzteststrategie unbe-
friedigend: So reicht es doch wohl in der Tat nicht, dass z.B. eine Gruppe von Lernen-
den, die mit einer neuen Methode unterrichtet wurde, im Schnitt signifikant bessere Re-
sultate als die Kontrollgruppe liefert, um den Aufwand, der mit der Einfithrung einer
neuen Methode entstehen wiirde, zu rechtfertigen. Wenn sich der durchschnittliche
Lernerfolg im Vergleich zur herkémmlichen Methode nur geringfiigig unterscheidet, ist
die praktische Bedeutsamkeit des Testergebnisses fraglich.

Im Rahmen der Qualitdtskontrolle wird bei Anwendung der herkdmmlichen Signifi-
kanztestlogik bei geniigend groBBen Stichprobenumfingen eine Nullhypothese iiber einen
Mittelwert (von Schraubenlidngen beispielsweise) auch dann verworfen, wenn die auf-
getretene Abweichung von der Norm aufgrund ihrer Geringfiigigkeit gar nicht korrigiert
werden kann (oder zumindest: nicht korrigiert werden braucht). Auch in der medizini-
schen Forschung kann sich die Einfithrung eines neuen Medikamentes fiir die betrof-
fenen Patienten trotz der Erhohung des Anteils an geheilten Patienten nicht lohnen,
wenn der Heilerfolg gegeniiber dem herkdmmlichen Medikament mit zusétzlichen
Nebenwirkungen ,.erkauft* werden muss und das neue Medikament beim Test nur ge-
ringfiigig besser als das alte abschneidet. In solchen Fillen ist die Einbeziehung der
praktischen Bedeutsamkeit schlichtweg notwendig.

Das Relevanzkonzept wirkt sich bei solchen Mittelwertstests in einseitigen Fragestellun-
gen nur durch die notwendige Bestimmung einer Relevanzschranke | auf die Formulie-
rung der Hypothesen aus, damit die Nullhypothese W <y bzw. @ =, alle fiir diese
Fragestellung praktisch bedeutungslosen Mittelwerte umfasst. In den asymptotischen
Ablehnregionen

S
E1={§i>u0+zl_ ~—=¢ fiir Ho: <o
o \/H

bzw.

E, ={ii<u0—zl_a %} fiir Ho: L= o

(X ... der Stichprobenmittelwert des interessierenden Merkmals X, s ... die Stichproben-
standardabweichung von x) ist [y nun als Bedeutsamkeitsschwelle moglicherweise an-
ders festzulegen als beim herkommlichen Signifikanztest.

Bei zweiseitigen Fragestellungen sind zwei Grenzen W und W, fiir Ho: oy S <y, so
festzulegen, dass Hyp wiederum alle als praktisch bedeutungslos eingestuften Parameter-
werte umfasst. Die Bestimmung des Ablehnungsbereiches E; ist mit dieser Hypothesen-
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wahl jedoch nicht so einfach wie beim herkdmmlichen zweiseitigen Test von Ho: L= Lo

gegen Hy: 1L # Uo.
Der asymptotische Ablehnbereich E; ist nun folgendermaf3en definiert:

E ={X[x>p, vi<py,}

mit
=,z —
l"l’o uz 1-y \/H
und
S
T _Zl—y'ﬁ ’

wobei das Fraktil z;_y der Standardnormalverteilung so zu wihlen ist, dass
Pr(xe E |p, <p<p,) <o

mit Pr(Xe E,)=0o nur fiir 0 = p; und u = W,. Deshalb gilt fiir die Wahrscheinlichkeit v,

dass sie abhiingig vom Abstand zwischen |; und py, zwischen ov/2 und o liegt und umso
mehr zu o geht, umso groBer der Abstand und auch je groBler der Stichprobenumfang
wird. Fiir gy = W, gilt: y= o/2. Fiir i — wp — oo gilt: y= 0.
Die fiir den jeweiligen Test zutreffenden Grenzen U, und |, sind unter diesen Bedingun-
gen lediglich iterativ bestimmbar.
Die alternative, schitzerbasierte Vorgangsweise zum Testen von Hypothesen lédsst sich
jedoch bei beiden Fragestellungen sehr einfach anwenden. Im Falle einseitiger Hypo-
thesen sind ausgehend vom Stichprobenergebnis X die untere bzw. obere Vertrauens-
schranke W, bzw. U, zur Sicherheit 1-o zu bestimmen und damit auf Beibehaltung oder
Ablehnung von Hp: u <o bzw. p =y zu schlieBen. Diese Vertrauensschranken sind
niherungsweise bestimmt durch

K, —XTz - S
uo 1-a \/H
Gilt im ersteren Fall einseitiger Fragestellungen (d.i. Ho: W <o) W, ¢ [K,;°] und im
zweiteren (d.1. Ho: n 2= o) U, & [—oo;1, ], dann wird Hy auf dem Niveau o zu Gunsten

der Einshypothese H;: > 1 bzw. 1 < gy aufgegeben.
Bei einem zweiseitigen Test mit Hy: i; < L <y, bestimmt man nun einfach das (1-o)-
Konfidenzintervall [W,;u,] fiir den Parameter | und entscheidet auf dem Niveau o fiir

die Beibehaltung von Hy, wenn die Mengen {u|u1 <u Suz} und {u|uu <u Suo} mit
Mo _ — S
" =X*z,_,), ﬁ

nicht elementfremd sind. Ansonsten geht man auf H;: g < 1y v u < W, iiber.
4.2.3 Zweistichproben-Mittelwerts-Relevanztests

Will man die Mittelwerte wa und pg aus zwei Grundgesamtheiten A und B miteinander
vergleichen, so ist oft nicht jede auch noch so geringe, von null verschiedene Differenz
von Bedeutung. Fiir den Test auf relevanten Mittelwertsunterschied legt man bei einsei-
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tiger Fragestellung eine Grenzdifferenz &) = ua — g (mit s > W) und bei zweiseitiger
Fragestellung zwei Grenzdifferenzen &; und &, (mit d; < §;) als Relevanzgrenzen fest
und formuliert damit die Hypothesen fiir die Mittelwertsdifferenz 6 in den Populationen
A und B folgendermafien:

Ho: 0< 8() und H;: o> 80
bei einseitiger und

Hy: 81§8S82 und H;i: 8<81V8>82
bei zweiseitiger Fragestellung.
Mit den Stichproben mit den Umfingen ns und ng aus den betreffenden Grundgesamt-
heiten berechnet man als TestgroBe die Stichprobenmittelwertsdifferenz d =X, —X; . Im
einseitigen Fall ist fiir groe Stichprobenumfinge Hy auf dem Niveau o bei schitzer-
basierter Relevanzteststrategie zu verwerfen, wenn gilt:

2 2
’SA Sg _
O, <d-z, .- [ H+—=3,
n, ng

(si, s ... die Stichprobenvarianzen von x in den beiden Stichproben aus A und B). Die

Differenz rechts des Kleinerzeichens stellt dabei die untere Vertauensschranke 9, fiir die
Differenz & zur Sicherheit 1—o dar.

Im zweiseitigen Fall wird fiir grole Stichprobenumfinge die Nullhypothese auf dem Ni-
veau o verworfen, wenn das (1—o)-Konfidenzintervall [y;0,] mit

5 S5 ss
o _ A B
=dtz -, [2+—

u IlA IlB

kein Element mit dem in der Nullhypothese formulierten Bereich der praktisch irrele-
vanten Differenzen § gemeinsam hat. Eine solche Stichprobenmittelwertsdifferenz d
wird dann als starkes Indiz gegen Hy gewertet und man hat ein statistisch signifikantes
Ergebnis erhalten, das auch noch praktisch bedeutsam auf dem Niveau o ist.

Fiir 8o =0 bei einseitigen bzw. 8; =&, =0 bei zweiseitigen Fragestellungen geht die
Relevanzteststrategie in die herkommliche Signifikanzteststrategie bei schitzerbasierter
Vorgangsweise des Testens iiber.

4.2.4 Korrelations-Relevanztests

In der Praxis werden Korrelationen p zwischen zwei normalverteilten Merkmalen fest
ausschlieBlich darauthin gepriift, ob sie von null verschieden sind. Die Hypothesen
lauten deswegen zumeist:

Ho: p<0 und H;:p>0
oder

Ho: p=20 und H;:p<0
bei einseitiger Fragenformulierung und

Ho: p=0 und H;:p#0
bei zweiseitiger. Es ist bei diesem Test iiblich, als Testgrofle

t=,/(n-2)- r22 )
I-r

24



zu verwenden. Die fiir die parameterorientierte Vorgangsweise bei diesen Tests notige
Stichprobenverteilung von t ist eine t-Verteilung mit n—2 Freiheitsgraden. t ist somit fiir
grof3e Stichprobenumfinge n ndherungsweise standardnormalverteilt. Und beim ersten
der drei moglichen Tests hat man genau dann ein geniigend groBes Indiz gegen H
gefunden, um sie auf dem Niveau o abzulehnen, wenn der Stichprobenkorrelationskoef-
fizient r so groB ist, dass t>z|_o wird (Z|—q ... das (1—a)-Fraktil der Standardnormal-
verteilung). Bei der zweiten der oben angefithrten Fragestellungen ist diese
Entscheidung zu treffen, wenn r so klein ist (ein groBer negativer Wert), dass t < —z;_q
wird. SchlieBlich gilt fiir den zweiseitigen Test der Korrelation, dass Hp auf diesem

Niveau abgelehnt wird, wenn der Betrag von r so gro8 ist, dass gilt: |t| >Z o

Doch auch hier gilt natiirlich, dass eine sehr gering von null abweichende Korrelation
moglicherweise praktisch vollig irrelevant ist. Aus (2) geht jedoch hervor, dass jede
auch noch so geringe Stichprobenkorrelation r statistisch zu einem signifikanten
Testergebnis t fiithrt, wenn nur der Stichprobenumfang ausreicht. Will man aber so
geringe Abweichungen von der Korrelation null gar nicht feststellen, so ist die
Einshypothese, die man {iiberpriifen mochte, mit den oben angegebenen Standard-
hypothesen nicht korrekt formuliert worden.
Unter der Normalverteilungsvoraussetzung sind fiir Relevanztests bei einseitigen Frage-
stellungen folgende mogliche Hypothesenpaare zu formulieren:

Ho: p<po und Hi:p>po
bzw.

Ho:p=po und Hi: p<po
So konnte die Einshypothese eines als Relevanztest konzipierten einseitigen Tests des
Korrelationskoeffizienten etwa lauten, dass die Korrelation p zwischen zwei Merkmalen
grofer als po=0,4 ist (H;: p > 0,4). Die Nullhypothese lautet dann: p < 0,4. Hier legt
z.B. 69 = po = 0,4 die Relevanzgrenze fiir den Parameter p fest.
Bei zweiseitiger Fragestellung ergeben sich die Hypothesen

Ho: pir<p<p> und Hi:p<pi v p>p2
mit p; < P2.
Bei pp =0 im einseitigen und p; = p» = 0 im zweiseitigen Fall ist der Relevanztest der
herkommliche Signifikanztest. Es ist tatsdchlich vorstellbar, dass jeder auch noch so
geringer Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen in einem bestimmten Kontext von
praktischer Bedeutsamkeit ist. Bei po# 0 bedient man sich bei parameterorientierter
Vorgangsweise folgender Teststrategie:
Fiir normalverteilte Merkmale gilt bei py # 0 und nicht zu groB, dass die Testgroe

s = n—3. ln1+r—ln1+p° 3)
2 I-r 1-p,

fiir groBe n ndherungsweise standardnormalverteilt ist (,,Fisher-Transformation®). Die
Stichprobenkorrelation r ist demnach bei einer einseitigen Fragestellung vom Typ Hy:
p<po und H;: p>po auf dem Niveau o signifikant groBer als die Bedeutsamkeits-
schwelle p,, wenn sie so viel groler als p,, ist, dass z > z;_q ist.

Im zweiten Fall mit Hy: p < 0,4 wird analog diese Hypothese erst verworfen, wenn r so
viel kleiner als pg ist, dass z < —z;_q ist.
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Das Problem der parameterorientierten Vorgangsweise beim zweiseitigen Korrelations-
test entspricht dem auch beim Mittelwertstest aufgetretenen. Eine Losung ist wieder,
die asymptotisch gleich gute schitzerbasierte Vorgangsweise zu wihlen: Aus der stan-
dardnormalverteilten TestgroB3e z nach (3) erhélt man, indem man z durch das o-Fraktil
auf der rechten Seite durch z,_q» bzw. —z,_¢; ersetzt, die Grenzen p, und p, des (1—0)-
Konfidenzintervalls fiir p:

1+4r , 2.z
exp| In——+ =22 |
p( I-r Jn—sj

pO
p“:ex (ln1+r+2'zl‘“’2j+l v
P -t +n-3

Gilt dann, dass sich die beiden Bereiche [p;;p2] und [py;po] nicht iiberschneiden, dann
hat man mit r ein starkes Indiz gegen Hy gefunden. Hy wird somit auf dem Niveau o ab-
gelehnt und H; angenommen. Bis auf weiteres gilt dann, dass eine praktisch bedeutsame
Korrelation existiert.
Diese schitzerbasierte Vorgangsweise darf natiirlich auch fiir einseitige Tests gewdhlt
werden. Man bestimmt dazu nur die passenden einseitigen Vertrauensschranken fiir p
aus (4), indem man dort z;_q» durch z,_, ersetzt.
Liegen zwei ordinale Merkmale vor, dann lédsst sich der Zusammenhang zwischen den
beiden Merkmalen mittels des Spearmanschen Rangkorrelationskoeffizienten ps beur-
teilen. Dazu sind die Merkmalsausprigungen beider Merkmale in Rangreihen zu trans-
formieren und dann die Korrelation dieser Rangreihen zu bestimmen.
Fiir die Hypothesen eines Relevanztest auf bedeutsame Abhingigkeit zweier Rangmerk-
male gelten dieselben Uberlegungen wie fiir diese Tests zweier metrischer Merkmale. In
die Nullhypothesen sind wiederum alle praktisch bedeutungslosen Werte aus dem Wer-
tebereich von ps aufzunehmen.
Fiir die parameterorientierte Vorgangweise wird die Stichprobenverteilung des Spear-
manschen Korrelationskoeffizienten fiir ps # 0 (vgl. fiir kleine Stichproben etwa: Henze,
1979) bendtigt. Als einfachere Vorgangsweise bietet sich die schitzerbasierte an. Asym-
ptotisch gelten fiir beide Vorgangsweisen dieselben Entscheidungsregeln wie fiir den
Korrelationskoeffizienten p bei metrischen Merkmalen. So ist bei der schitzerbasierten
Vorgangsweise bei geniigend groflen Stichprobenumfédngen lediglich r in (4) durch den
Stichprobenrangkorrelationskoeffizienten rs zu ersetzen (vgl. etwa: Kraemer, 1974, S.
114).

4.2.5 Der Chiquadrattest auf relevante Abhingigkeit

Auch beim Testen auf Abhingigkeit unter nominalen Merkmalen tritt natiirlich das
Relevanzproblem statistisch signifikanter Ergebnisse auf. Mit wachsendem Stichproben-
umfang werden auch noch so geringe Unterschiede in den bedingten Verteilungen eines
Merkmals bei fester Auspriagung des anderen mit zunehmender Sicherheit erkannt und
bei der Wahl zwischen den Hypothesen

Ho: x2 =0 und Hi: x2 >0
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konvergiert die Wahrscheinlichkeit einer Entscheidung fiir H; gegen eins. Sind geringe
Zusammenhinge zwischen zwei Merkmalen aber praktisch irrelevant, so sind die Hypo-
thesen unbrauchbar formuliert worden.

Mit dem Assoziationsmal} V von Cramer mit

v ZK/ X
n- (min(r,s)—1)

(r,s ... die Anzahlen der Ausprigungen der beiden Merkmale) wird der mit der Kennzahl
x* gemessene Zusammenhang zweier nominaler Merkmale normiert: 0 < V < 1. Fiir den
herkémmlichen %>-Test auf Abhiingigkeit lauten die Hypothesen aus der Sicht von V
somit:

Ho: V=0 und H;: V>0.
Fiir den Relevanztest des Zusammenhangs wire eine Bedeutsamkeitsschwelle V() so zu
festzulegen, dass bei Formulierung der Hypothesen

Ho: V<Vy und H;: V>V,
der fiir V in Hy beschriebene Wertebereich alle als praktisch unbedeutend eingestuften
Parameterwerte fiir V umfasst.
Die Schwierigkeit der beschriebenen Vorgangsweise liegt natiirlich in der Bestimmung
der Bedeutsamkeitsschwelle V(. Ein Ansatz ist die in Abschnitt IV.1 angegebene Mog-
lichkeit der Begriindung zur Festlegung einer Bedeutsamkeitsschwelle py fiir den Kor-
relationskoeffizienten p durch den mit dem Bestimmtheitsmal} errechneten Erkldrungs-
wert des linearen Zusammenhangs. Fiir 2x2-Tafeln, also Kontingenztafeln mit r,s =2
gilt fiir jede beliebige Kodierung der Auspriagungen der beiden Merkmale:

V=l
(vgl. etwa: Hilbert, 1998, S.95f). Damit lieen sich bei solchen Tafeln auch fiir V diesel-
ben Uberlegungen anstellen. Wird dann ein Zusammenhang im AusmaB von V = 0,4
auch fiir 2x2-Tafeln als gerade noch unbedeutend empfunden, so legen wir dies auch auf
allgemeine rxs-Tafeln um.
Bei der einfacher handhabbaren schitzerbasierten Vorgangsweise des Testens statisti-
scher Hypothesen legt man fiir diesen einseitigen Test eine approximative untere Ver-
trauensschranke V, durch

V, = \A/—zl_a -\/\//;rN\A/

fest. Darin ist V das AssoziationsmaB V in der Stichprobe und Var.V der Schitzer fiir
die asymptotische Varianz dieses Stichprobenergebnisses mit

1 i )
-Vare.
4-(min(r,s)—1)-V? ar-(¢7)

(vgl. etwa: Bishop et al., 1977, S.386). Der Varianzschitzer Var.. ((T)Z) fiir das Quadrat
des Stichproben-Phikoeffizienten (T)Z einer 2x2-Tafel ist gegeben durch

Var.V =
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(alle indizierten p’s sind in der Stichprobe beobachtete relative Hiufigkeiten).
GiltV, e [V,;1], dann hat man mit dem Stichprobenergebnis zu geringe Indizien gegen

die Nullhypothese eines praktisch bedeutungslosen Zusammenhangs gefunden. Ist dies
nicht der Fall, so wird Hy auf dem Niveau o verworfen und statt dessen auf H; iiberge-
gangen. Das Stichprobenergebnis ist mithin signifikant und praktisch bedeutsam.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von der Darstellung der klassischen Vorgangsweisen beim Signifikanztesten
statistischer Hypothesen und den damit verbundenen Interpretationsmoglichkeiten sta-
tistischer Testergebnisse wurden in diesem Aufsatz verschiedene Griinde aus der
Anwendung dieser Methoden der schielenden Statistik angesprochen, die insgesamt zu
einer Vertrauenskrise der Anwender in die Funktionstauglichkeit dieser Methoden ge-
fiihrt haben. Eine der Ursachen ist die Publikationspraxis in den meisten empirischen
Fachzeitschriften. Es wurde belegt, dass Ergebnisse von Signifikanztests eine
wesentliche hohere Veroffentlichungschance besitzen, wenn es hauptsidchlich
signifikante Resultate sind. Daraus ergibt sich, dass, sofern die nichtsignifikanten
Untersuchungsergebnisse nicht dokumentiert werden, diese niemals Teil der Erkennt-
nisse eines Faches werden und ein signifikantes Forschungsergebnis fiir eine bestimmte
Fragestellung somit nicht in die Reihe aller Untersuchungsergebnisse zu diesem Unter-
suchungsgegenstand gestellt werden kann. Auf den Punkt gebracht ist die logische Kon-
sequenz daraus, dass nichtsignifikante Tests von weiteren Forschern solange wiederholt
werden bis sich (moglicherweise irrtiimlich) ein signifikantes Ergebnis einstellt. Erst
dieses kann Bestandteil des Wissens eines Faches werden. Nur eine Verdnderung der
bisherigen Publikationspraxis durch die Erkenntnis, dass auch nichtsignifikante Re-
sultate begriindeter Forschungshypothesen das Wissen iiber den Forschungsgegenstand
bereichern und dass desgleichen auch Replikationen fritherer Untersuchungen tun, kann
hier eine notige Veranderung herstellen.

Eine weitere die Praxis der Anwendung beschreibende Verhaltensweise beim Signifi-
kanztesten ist das forschungshypothesenfreie ,,Alles-mit-Allem-Testen®. Sein Charakte-
ristikum ist, dass vorhandene Daten mit allen Mitteln, die die statistische Softwarekunst
zur Verfiigung stellt, ,,ausgequetscht* werden, ohne dass dies im Einzelnen eine For-
schungshypothese begriindet. Es zeigt sich, dass diese Vorgangsweise die Anzahl von
Fehlentscheidungen bei den Testergebnissen erhoht. Die erst nach signifikanten Test-
resultaten formulierten Forschungshypothesen wurden tatsidchlich niemals iiberpriift.
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Diese Vorgangsweise, die erst durch die leichte Handhabbarkeit statistischer Programm-
pakete ermoglicht wurde, widerspricht der klassischen Handlungslogik beim Testen von
Hypothesen, die alleine aber Garant fiir qualitativ hochwertige Ergebnisse bei der
Entscheidung auf Beibehaltung oder Ablehnung von Hypothesen sind. Trotzdem
konnten solcherarts produzierte Testresultate einen Beitrag fiir die empirische
Forschung leisten, wenn sie als das interpretiert werden, was sie tatsidchlich sind:
Hinweise auf mogliche interessante Fragestellungen, die, sofern sie mit einer
erkldarenden Theorie unterlegt werden konnen, einer neuerlichen (im eigentlichen Sinn:
erstmaligen) Uberpriifung unterzogen werden miissen.

Eine sich direkt aus der Signifikanztestlogik ergebende praktische Ursache fiir die beob-
achtete Vertauenskrise ist ferner, dass diese Tests natiirlich genau diejenigen
Hypothesen testen, die vom Anwender (oder seinem Statistik-Programmpaket) vorge-
geben werden. Sind diese nicht die Hypothesen, die der Anwender wirklich priifen
mochte, so sind sie fiir die betreffende Fragestellung offenbar falsch formuliert worden.
So fiihrt eine dem Untersuchungsgegenstand nicht angepasste Hypothesenformulierung
sehr hdufig dazu, dass praktisch bedeutungslose ,,Signifikanzen* erzeugt werden und
dieser Umstand irrtiimlich als Schwiche dieser statistischen Verfahren ausgelegt wird.
Tatsédchlich aber ergibt sich aus diesem Problem die Notwendigkeit der Formulierung
von Relevanzhypothesen. Dies entspricht einer Abkehr von ,standardmiBig®
angewendeten Signifikanztests zu kontextbezogenen Relevanztests, die bei der
Hypothesenformulierung das fachspezifische Expertenwissen des Anwenders umsetzen.
Dies wirkt sich auf die Teststrategien in unterschiedlichen AusmaBen aus. Den
Ergebnissen der Anwendung von Relevanztests ist jedoch gemeinsam, dass statistisch
signifikante Resultate automatisch auch praktisch bedeutsam sind.

Die Umsetzung all dieser Vorschldge kann zu einer neuen Praxis der Anwendung dieser
statistischen Vorgangsweise fithren, deren Ergebnisse jenem qualitativem Standard ent-
sprechen, der das Vertrauen in diese bei korrekter Anwendung funktionierenden
Verfahren wiederherstellt. Damit wiirde die Methode wieder zu dem gemacht werden,
was sie sein kann: Ein wesentliches Verfahren der empirischen Forschung bei der Suche
nach neuen Erkenntnissen.
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