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Inferenzstatistische Sprachspiele in den
Humanwissenschaften: Eine kleine Fallstudie

von Raphael Diepgen, Bochum

Zusammenfassung: Es werden an einem konkreten Fall interessante Irrungen und Wirrun-
gen inferenzstatistischer Argumentation in den Humanwissenschaften nachgezeichnet.

1. Zur Eroffnung

Nachdem mein kritischer Beitrag (Diepgen, 1992) iiber die Diskrepanz zwi-
schen statistischem Uberbau und statistischer Alltagspraxis in vielen Human-
wissenschaften auf hefligste, in ihrer Erregung kaum mehr kontrollierte Em-
pdrung bei zumindest einem Interessensvertreter der mathematisch-statisti-
schen Profession gestoBen ist (Schmitz, 1993), erscheint es mir angezeigt,
meine Kritik zumindest exemplarisch etwas mehr zu belegen.

Grundsitzlich hat die Stochastikdidaktik kritisch zu priifen, ob und inwieweit
sich die statistischen Theorien in der Praxis widerspiegeln und sich erst da-
durch als tatsichlich anwendungs- und dann vielleicht sogar bildungsrelevant
erweisen. Dabei diirfen sich die als Beamte dem Gemeinwohl verpflichteten
"Studienrite" nicht von noch privilegierteren beamteten, augenscheinlich aber
dennoch besonders dem partikularen Interesse ihrer Profession verpflichteten
Statistikprofessoren hindern lassen.

Forschungsmethodisch ist dies nicht ganz einfach, denn es geht ja - dhnlich
wie etwa bei der kriminologischen Dunkelfeldforschung - um die heikle Fra-
ge, inwieweit bestimmte Normen und Regeln auch tatsdchlich im praktischen
Verhalten eingehalten werden, wobei sich dieses Verhalten nicht im Schein-
werferlicht der o6ffentlichen Biihne, sondern nur im Dammerlicht der profes-
sionellen Hinterbiihne zeigt. Den numerischen p-Werten in den publizierten
Forschungsberichten etwa 1ifit sich schlieBlich tiberhaupt nicht ansehen, wie
sie entstanden sind, insbesondere nicht, ob es tatsichlich um Wahrscheinlich-
keiten beispielsweise im Sinne von Fisher oder Neyman und Pearson handelt.

Nichtsdestoweniger gibt es inzwischen - von mathematischen Statistikern
selbstverstindlich kaum wahrgenommen - recht umfangreiche und auch empi-
risch untermauerte Untersuchungen zur problematischen Rolle der Inferenz-
statistik in den Humanwissenschaften, auf die hier wiederum der Kiirze we-
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gen nur verwiesen werden kann (vgl. etwa Gigerenzer und Murray, 1987).
Diese Forschung zeigt beispielsweise auf, wie die Etablierung inferenzstatisti-
scher Prozeduren in den Humanwissenschaften durch eine gezielte Vermi-
schung eigentlich unvereinbarer Konzepte von Fisher erstens, Neyman und
Pearson zweitens und Bayes drittens in den entsprechenden Statistiklehrbii-
chern vorbereitet wurde.

Verweisen kann diese Forschung weiterhin beispielsweise darauf, daB die
inferenzstatistische Alltagspraxis in den Humanwissenschaften heutzutage
reguliert wird durch - kommerziell vertriebene und daher die Bediirfnisse der
Anwender sicherlich treffende - Statistikprogrammpakete wie SPSS, BMDP
oder SAS, in denen die lberaus komplizierte und sensible Handlungslogik
des Hypothesentestens schrumpft zur schlichten Automatik der Berechnung
von p-Werten fiir alles mogliche und damit die "Tests" ginzlich von vorab
formulierten "Hypothesen" entkoppelt werden.

DaB trotz des Neyman-Pearsonschen Uberbaus in all diesen Statistikpro-
grammpaketen vom Fehler zweiter Art nirgends die Rede ist und insbesonde-
re keine Moglichkeiten fiir die Berechnung oder Kontrolle seiner Wahrschein-
lichkeit geboten werden, paBit ebenso in dieses Bild wie die seltsame Tatsa-
che, daB ein gewisser Jacob Cohen (1969) Jahrzehnte nach Neyman und Pe-
arson mit einem Buch beriihmt werden konnte, das lediglich dem augen-
scheinlich verbliffien Publikum der Verhaltenswissenschafter die Augen
dafiir 6ffnete, daB es da beim Hypothesentesten auch noch einen Fehler zwei-
ter Art gebe, der sogar in seiner Wahrscheinlichkeit berechenbar sei. Leider
muBte Cohen (1990) zwanzig Jahre spiter zugestehen, daB es ihm nicht ge-
lungen sei, die Augen des Publikums dafiir auf Dauer offen zu halten.

Kurzum: Ohne einen kritischen und allemal vage Indizien angemessen wiirdi-
genden Blick hinter die Kulissen tatsichlich praktizierter Statistik bleibt die
statistikdidaktische Diskussion naiv. Dall manche professionelle Mathematiker
an dieser Naivitit ein Interesse haben mogen, ist tragbar - und beispielsweise
aus der didaktischen Diskussion iber die "mathematikfreiere” Explorative
Datenanalyse vertraut, die sich ja gerade aus der Unzufriedenheit der Prakti-
ker mit den hochmathematisierten, aber wenig problemangemessenen Ver-
fahren traditioneller Statistik speiste (vgl. Biehler, 1982). Insofern schlagt der
jingste Praxisbericht von Buth (1993) in dieser Zeitschrift grundsitzlich den
richtigen Weg ein, auch wenn sich Buth - trotz seiner grundsitzlichen Skepsis
ob des "nur stark eingeschrinkten und fiir den Laien enttiuschenden Pro-
gramms" der mathematischen Statistik (wieso eigentlich nur fiir den Laien?) -
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noch als recht braver und héflicher Praktikant erweist, insofern er die erlebte
Praxis kaum kritisch auf ihre Begriindung hinterfragt. (Warum z.B. benutzen
die von Buth besuchten Medizinstatistiker einen konventionellen Test mit
umstindlicher B-Fehlerkontrolle und unnétig groB fixierter Stichprobe, wo
doch dasselbe ein sparsamer und einfacherer Sequentialtest leistete?)

Den von Buth eingeschlagenen Weg fortsetzend will ich hier nun exempla-
risch von einem jiingst erlebten Fall inferenzstatistischer Argumentation in
den Humanwissenschaften berichten, der einen recht guten Eindruck vermit-
teln mag, wie von manchen Humanwissenschaftern mit Statistik umgegangen
wird.

2. Der Fall

Vor einiger Zeit brachte die Psychologische Rundschau, als Organ der Deut-
schen Gesellschaft fiir Psychologie gleichsam das offizielle Zentralblatt
deutschsprachiger Hochschulpsychologie ein Sonderheft zum Thema Psycho-
therapieforschung heraus. Dieses Thema hat fiir die Profession der Psycholo-
gen selbstverstindlich groBte Bedeutung, geht es doch letztlich dabei um die
Frage, welche der vielen miteinander konkurrierenden Formen der Psycho-
therapie sich "wissenschafilich” als besonders wirksam erweisen und damit
den entsprechend ausgebildeten Psychotherapeuten den Zugang zu den bis-
lang nur vom Arztestand besetzten Topfen der gesetzlichen Krankenkassen
verheiflen.

Eroffnet wurde dieses Sonderheft mit einem Beitrag - gleichsam einem Leit-
artikel - aus der Feder des jung-dynamischen, sehr renommierten und in vie-
len hochkaritigen Gremien sehr einfluBireichen Professors Klaus Grawe
(1992), der sich gemeinsam mit seinen Mitarbeitern seit Jahren meta-analy-
tisch mit der Psychotherapieforschung beschiftigt. Viele der von Grawe ge-
sichteten Studien zeigen zwar im Vergleich zwischen - wie auch immer -
psychotherapeutisch behandelten Gruppen und unbehandelten Kontrollgrup-
pen signifikante Unterschiede in relevanten Variablen; es zeigen sich aber in
entsprechenden Vergleichsstudien in der Regel keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Gruppen, die mit verschiedenen Formen von Psychotherapie
behandelt wurden. Da die Krankenkassen kaum dazu bereit sein diirften,
unterschiedslos alle Formen der Psychotherapie zu finanzieren, kann Grawe
diesen Befund aber nicht einfach so stehen lassen: es muB trotz der fehlenden
signifikanten Unterschiede zwischen den Therapieformen ein "wissenschaft-
lich" belegbarer Unterschied her!
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Zu dessen Konstruktion bedient sich nun Grawe folgender inferenzstatisti-
scher Argumentation: Ublicherweise seien die in den entsprechenden Studien
verglichenen Gruppen viel zu klein, die Power der entsprechenden Signifi-
kanztests also viel zu gering, um bei den realistischerweise iiberhaupt zu er-
wartenden, durchaus aber noch praktisch relevanten Unterschieden zwischen
den Therapieformen signifikante Ergebnisse zu liefern. Dennoch kénne man
trotz dieser fehlenden Signifikanzen der Einzelvergleiche doch auf einen
signifikanten Unterschied beispielsweise dann schlieBen, wenn in einer Stu-
die, in der zwei unterschiedlich therapierte Gruppen zu jeweils mehreren
MeBzeitpunkten in mehreren Variablen verglichen wiirden, "iberzufillig"
viele dieser Einzelvergleiche, obgleich nichtsignifikant, zugunsten der einen
Therapieform ausfielen.

Genau dies sei aber typischerweise der Fall. So seien etwa von den 113 Mit-
telwertsvergleichen zwischen einer psychoanalytisch und einer gesprichsthe-
rapeutisch behandelten Gruppe in einer Studie von Meyer (1981) zwar nur
wenige signifikant geworden; dennoch lasse sich trotz der fehlenden Signifi-
kanzen die Uberlegenheit der Gesprichstherapie als "hochsignifikant” belegen
mit dem Hinweis darauf, daB in der untersuchten Stichprobe bei 90 Verglei-
chen die Gesprichstherapie und nur in 23 Vergleichen die Psychoanalyse
(und sei es auch nur einen Deut) besser abschnitt, was unter der Nullhypo-
these gleicher Wirksamkeit beider Therapieformen in der Population im Bino-
mialtest eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von weniger als 0,0001 habe.

3. Die Kritik

Obwohl noch in demselben Sonderheft mehrere renommierte Forscher - ins-
besondere der bei Grawe schlecht abschneidenden psychoanalytischen Prove-
nience - kritisch Stellung nahmen, moniert von diesen niemand die Fraglich-
keit der von Grawe vorgebrachten inferenzstatistischen Argumentation, wie
augenscheinlich zuvor auch niemand von den Herausgebern und Gutachtern
der Psychologischen Rundschau, die sich dann erst einige Hefte spiter ge-
zwungen sahen, unter dem ironischen Titel "Miinchhausen-Statistik" einen
kurzen Kommentar (Diepgen, 1993) etwa folgenden Wortlautes zu verdffent-
lichen:

Diese von Grawe an ganz zentraler Stelle benutzte Argumentationsfigur wire

aber nur dann stichhaltig, wenn die Einzelvergleiche stochastisch unabhingig
voneinander wiren. Davon kann aber keine Rede sein: Es wurden namlich
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augenscheinlich immer wieder dieselben Patienten verglichen, zu mehreren
MefBzeitpunkten und in einer Fiille von vermutlich mehr oder minder stark
korrelierenden Kriterien fiir den Therapieerfolg. Was Grawe hier betreibt, ist
eine Spielart von Miinchhausen- oder Bootstrap-Statistik, der es gelingt, sich
aus dem Sumpf nichtsignifikanter Ergebnisse am eigenen Schopf bzw. Stie-
felriemchen herauszuziehen.

Der Trick dabei: Hat man zu wenig Probanden, dann nutzt man diese zum
Ausgleich halt mehrfach, indem man ihnen mehr oder minder #hnliche Fra-
gen mehrere Male stellt. Konkret konnte eine vergleichende Therapieerfolgs-
studie in Zukunft dann so aussehen: 3 (in Worten: drei) Patienten werden mit
der vier Monate dauernden Psychotherapie A behandelt, 3 andere mit der
ebenfalls vier Monate dauernden Therapie B. Gemessen werden nach jedem
Behandlungsmonat vier, miteinander vermutlich hochkorrelierende 10-stufige
Indikatoren fiir Befindlichkeit, etwa SA: soziale Aktivitit, ES: Entspanntheit,
EZ: Erfolgszuversicht und KB: korperliche Befindlichkeit. Dabei mégen sich
etwa folgende Mittelwerte ergeben:

1. Monat 2. Monat 3. Monat 4. Monat
SA ES EZ KB|{SA ES EZ KB|SA ES EZ KB|SA ES EZ KB
Therapie A 55 73 42 65160 81 62 6359 83 69 58|61 82 71 57
Therapie B 52 65 41 60153 67 45 62|55 72 66 57188 93 90 85
Besser A A A A|JA A A A|lA A A A}|/B B B B

Kein Einzelvergleich ist hier aufgrund der Miniaturstichproben signifikant,
aber in 12 von 16 Einzelvergleichen gewinnt die Therapie A, was im Binomi-
altest eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von weniger als 0,05 hitte,
nach der Logik von Grawe also als ein signifikanter Beleg fiir die Uberlegen-
heit von Therapie A zu interpretieren wire! Diese - vom Stichprobenumfang
ginzlich unabhingige - Uberschreitungswahrscheinlichkeit lieBe sich iibrigens
durch Aufnahme immer weiterer - von den schon gemessenen kaum unabhin-
gigen - Befindlichkeitsindikatoren beliebig verringemn. Und das Zwischen-
schieben weiterer Mefzeitpunkte diirfte dhnliches bringen: Denn wer, wie
hier die Gruppe A, - und sei es rein zufillig - einen guten Start erwischt hat,
wird seinen Vorsprung erst allmahlich verlieren.
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4. Die Abwehr der Kritik

Wie sieht nun Grawes abschlieBende Stellungnahme zu dieser Kritik aus? Ih-
rer fiir die Humanwissenschaften so typischen Vermischung inhaltlicher und
mathematisierter Sprachebenen wegen sei wortlich zitiert:

"Viele statistische Verfahren setzen Unabhingigkeit zwischen den einzelnen
Ereignissen oder Messungen voraus. Die Annahme stochastischer Unabhiin-
gigkeit kann nun auf die verschiedenste Weise mehr oder weniger stark ver-
letzt werden. Die Entscheidung dariiber, ob die Voraussetzung der Unabhin-
gigkeit als erfiillt angesehen werden kann, ist daher immer im Hinblick auf
die spezifische inhaltliche Aussage zu priifen, deren Validitit durch die Ver-
letzung der Unabhingigkeitsannahme beeintrachtigt werden koénnte, und sie
ist nur selten im Sinne eines 'entweder-oder, sondern meist im Sinne eines
'mehr oder weniger' zu beantworten.

Ich will dies an einem auf Diepgens Kritik bezogenen Beispiel erlautern:
Wenn zwischen zwei Behandlungsgruppen im Mittelwert in Merkmal 1 ein
Unterschied zugunsten von Behandlung A gegeniiber Behandlung B besteht,
dieser Unterschied im Verhiltnis zur Binnenvarianz jedoch micht groB genug
ist, um die statistische Signifikanz zu Gberschreiten, dann ziehen wir nach
den Regeln der Statistik die SchluBfolgerung, daB8 der beobachtete Unter-
schied im Zufallsbereich liegt. Kommen wir flir ein zweites gemessenes
Merkmal zu genau demselben Ergebnis, dann werden wir immer noch bei der
SchluBfolgerung bleiben, daB sich die beiden Behandlungsgruppen nicht un-
terscheiden. Was aber ist, wenn sich fiir ein drittes, viertes, fiinftes .. ntes
Merkmal immer dasselbe Ergebnis zeigte, daB jedesmal A einen gréferen
Wert hat als B? Wiirden wir eine solche Hiufung auf der einen Seite immer
noch als zufillig betrachten konnen? Natiirlich, wenn die Merkmale 1, 2, ... n
immer wieder dasselbe erfalten, so wire der Eindruck des nicht mehr mit
dem Zufall Vereinbaren ein bloBes Artefakt redundanter Information. Wie
aber wire es, wenn die Merkmale etwas Unterschiedliches erfafliten? Miifiten
wir dann nicht schiuBfolgern, A und B unterschieden sich zwar nicht in ihren
Einzelmerkmalen, wohl aber in ihrer Gesamtheit?

Die Berechtigung fiir diese SchluBfolgerung ist offensichtlich abhingig von
dem AusmaB, in dem die Merkmale 1 ... n etwas Unterschiedliches oder et-
was Gleiches messen. Dies ist nun eine inhaltliche und empirische Frage. In-
haltlich nehmen Untersucher, die viele Aspekte der Wirkungen von Therapien
zu erfassen versuchen, offensichtlich an, daB sie unterschiedliche Merkmale
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messen, denn was wiirde es fiir einen Sinn machen, 30 oder 50mal dasselbe
zu messen? Empirisch 148t sich die Frage der Abhingigkeit-Unabhingigkeit
auf der Basis der Interkorrelationen zwischen den Merkmalen beantworten.
Korrelieren die einzelnen Merkmale untereinander sehr hoch, dann ist ein
Vergleich uber alle Merkmale offensichtlich redundant und die Voraussetzung
fiir einen Test, der Unabhingigkeit zwischen den einzelnen Messungen vor-
aussetzt, wire grob verletzt. In dem Ausmaf, in dem sich die Korrelationen
zwischen den Einzelmerkmalen jedoch einer Nullkorrelation annihern, wiren
die Voraussetzungen fiir einen Test wie etwa den Binomialtest erfiillt.

In den Therapiestudien, die ich selbst bisher durchgefithrt habe und in denen
regelmdBig dber 50 Merkmale gemessen wurden, betrug die durchschnittliche
gemeinsame Varianz zwischen den zur Verdnderungsmessung eingesetzten
Merkmale zwischen 10 und 20% ... . Soweit dies aus den einschlagigen Ver-
Offentlichungen ersichtlich ist, sind auch in anderen Therapiestudien die Inter-
korrelationen zwischen den EffektmaBien durchschnittlich relativ niedrig. Es
besteht demnach zwar keine véllige Unabhingigkeit zwischen den Merkma-
len, wie es fiir einen Binomialtest wiinschenswert wire, aber die einzelnen
Variablen messen doch in einem so hohen AusmaB Verschiedenes, daB die
Information, die in der Gesamtheit der Merkmale vorliegt, weit lber die In-
formation hinausgeht, die mit jedem Einzelmerkmal gegeben ist.

Die tatsichliche Sachlage ist also weit entfernt von dem Szenario, mit dem
Diepgen mein Vorgehen ad absurdum zu fiihren versucht. Ich halte es durch-
aus nicht fir absurd, ein statistisches Kriterium dafiir zu entwickeln, ab wann
die Gesamtinformation eines Datensatzes weit genug idber die in den einzel-
nen Merkmalen enthaltene Information hinausgeht, um einen statistischen
Test durchfilhren zu konnen, der diese Gesamtinformation ausschopft, ohne
all die Voraussetzungen erfiillen zu miissen, die fiir die Anwendung multiva-
riater parametrischer Verfahren gegeben sein miissen, der aber doch die in
den Daten enthaltene Redundanz fiir den Signifikanztest beriicksichtigt. Ich
gebe geme zu, daB ich diese Redundanz fiir den mit den Daten der Meyer-
Studie von mir durchgefithrten Binomialtest nicht beriicksichtigt habe, weil
ein elaboriertes Kriterium dafiir bisher fehlt. Die einseitige Haufung der
Uberlegenheiten zugunsten der Gesprichspsychotherapie in der Meyer-Studie
ist aber so eindeutig, dal sich an der inhaltlichen Ergebnisaussage nicht das
Geringste dndern wiirde.

Als methodische Anmerkung ist Diepgens Kommentar sicherlich berechtigt.
Allerdings bleiben seine Uberlegungen sehr an der Oberfliche des ange-
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schnittenen Problems, das eine griindliche Bearbeitung durchaus lohnte. Mei-
ne inhaltliche Argumentation ist von dieser methodischen Frage allerdings
iiberhaupt nicht betroffen. Man kénnte den von mir durchgefiihrten Signifi-
kanztest einfach fortfallen lassen und sich fur die inhaltliche Argumentation
auf die rein deskriptive Information beschrinken." (Grawe, 1993, S. 184ff).

5. Kommentar

Geschrieben wurde diese Stellungnahme - wie gesagt - fiir eine grofle und ob
des brisanten Themas besonders interessierte Fachoffentlichkeit von einem
erfolgreichen, also mit der Denkweise seiner Kollegen vermutlich bestens
vertrauten Psychologieprofessor, der sich iiberdies seit Jahren mit Meta-Ana-
lysen befaBt und als Leiter groBerer Forschungsprojekte jederzeit dazu in der
Lage ist, sich Beratung durch mathematisch-statistische Experten einzukaufen.
Es diirften sich daher in dieser - selbstverstindlich auf die Zustimmung der
Kollegen zielenden - Stellungnahme ganz typische Denk- und Argumenta-
tionsweisen von Humanwissenschaftern dokumentieren. Was 14Bt sich dariiber
diesem interessanten Dokument entnehmen? Unter anderem dies:

1. Obwohl es letztlich um die peinliche meta-analytische Problematik geht,
was denn nun eigentlich aus einer durch eine Vielzahl von teils signifikanten,
teils nichtsignifikanten Befunden, also aus einer durch eine Vielzahl unter-
schiedlicher "Entscheidungen” fiir oder gegen Hypothesen charakterisierten
Empirie zu folgern ist, wird das von Neyman und Pearson ausdriicklich nur
fiir eine Einzelentscheidung konzipierte Konzept des Signifikanztestes iber-
haupt nicht grundsitzlich in Frage gestellt, sondern trotz seines offensichtli-
chen Ungeniigens in dieser Situation nach wie vor als methodisches Muf fiir
"Wissenschaftlichkeit” akzeptiert.

2. Dieses MuB ist sogar so dringend, daB8 nun versucht wird, auch noch die -
im Unterschied etwa zur Bayes-Statistik - von Neyman und Pearson grund-
sitzlich nicht vorgesehene Integration vieler in einzelnen Hypothesentests
durchgefiihrten "Entscheidungen” auf der Metacbene wiederum als "Signifi-
kanztest" zu organisieren.

3. Dieser meta-analytische "Signifikanztest" kann dann freilich ausschlieBlich
in Fisherschen Begrifflichkeiten konzipiert werden: Es wird lediglich ex post
danach gefragt, wie wahrscheinlich denn die langst bereits vorliegende oder
eine extremere Empirie wire, wenn denn die ex post formulierte Nullhypo-
these galte.
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4. Trotz dieser rein Fisherschen Begrifflichkeit auf der Metacbene wird auf
der Ebene der rezipierten Einzeluntersuchungen durchaus mit dem Fisher
ganz fremden Neyman-Pearson-Konzept der Teststirke argumentiert. Hierbei
fillt folgendes auf: Es wird zwar einerseits auf die eigentlich zu geringe Test-
starke der einzelnen Signifikanztests verwiesen, andererseits wird die Durch-
fiihrung dieser Signifikanztests selbst {iberhaupt nicht kritisiert. Kurzum: Es
wird - zumindest fiir den um "Wissenschaftlichkeit" besonders ringenden Be-
reich der Psychotherapieforschung - selbstverstindlich an der Norm festgehal-
ten. Untersuchungen mittels Signifikanztests auszuwerten, obwohl diese Tests
zugestandenermaBen angesichts der akzeptiert kleinen Stichproben iiberhaupt
nicht dazu in der Lage sein konnen, fiir relevant gehaltene Abweichungen
von der Nullhypothese mit befriedigender Wahrscheinlichkeit zu entdecken.

5. Die Konstruktion des "Signifikanztests" auf der Metaebene wird - ange-
sichts der o&ffentlich vorgetragenen Kritik aus der Feder eines Mathemati-
kers - zu begriinden versucht durch sehr vage formulierte, teilweise in mathe-
matischer Begrifflichkeit nicht mehr rekonstruierbare, allenfalls intuitive Vor-
stellungen, beispielsweise der suggestiven Interpretation des mathematischen
Begriffs der "Korrelation" zweier Variablen mit deren "Informationsgleich-
heit".

Besonderen Aufwand muB diese Konstruktion darauf verwenden, die ange-
mahnte stochastische Unabhingigkeit der Einzelversuche plausibel zu ma-
chen. Denn wihrend die stochastische Unabhingigkeit bei Einzelexperimen-
ten relativ problemlos durch den die Stichprobenziehung organisierten Zu-
fallsgenerator gesichert werden kann, wird sie fiir ein solches "Metaexperi-
ment" selbstverstindlich zum (tatsichlich uniiberwindlichen) Problem. Des-
halb geht es hier nicht mehr ohne mathematisch unhaltbare Behauptungen.
Die stochastische Abhingigkeit zweier Variablen schlicht mit ihrer Korrela-
tion gleichzusetzen, ist augenscheinlich ein bei Humanwissenschaftern weit-
verbreiteter Irrtum, denn anders wire die Bemerkung nicht zu verstehen: "In
dem AusmaB, in dem sich die Korrelationen zwischen den Einzelmerkmalen
Jedoch einer Nullkorrelation annihern, wiiren die Voraussetzungen fiir einen
Test wie etwa den Binomialtest erfuillt."

Aus einer Nullkorrelation der Einzelmerkmale zu einem Zeitpunkt folgt aber
tatsichlich - vom Sonderfall einer gemeinsamen Normalverteilung abgese-
hen - allgemein weder deren stochastische Unabhingigkeit, noch die Unab-
hingigkeit von Mittelwertsvergleichen zwischen zwei Gruppen im Hinblick
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auf diese Merkmale zu einem Zeitpunkt. Und iiberhaupt nicht folgt aus der
Nullkorrelation von verschiedenen Merkmalen zu einem Zeitpunkt, daB die
Mittelwertsvergleiche zweier Gruppen hinsichtlich eines Merkmales iiber
mehrere Zeitpunkte hinweg stochastisch unabhingig wiren - eine Problemdi-
mension, die schlicht unterschlagen wird. Folgen diese stochastischen Unab-
héngigkeiten schon nicht aus Nullkorrelationen, so folgen sie schon ganz und
gar nicht aus den zugestandenen Korrelationen in einer Hohe bis zu etwa

v0,2 =045

Kurzum: Der Hinweis auf diese "niedrigen" Korrelationen ist tatsichlich
iiberhaupt kein den durchgefiihrten "Binomialtest” legitimierender Beleg fiir
die stochastische Unabhéngigkeit der vielen Mittelwertsvergleiche; die zuge-
standenen Korrelationen in dieser Groflenordnung sind vielmehr mit sehr ho-
hen stochastischen Abhingigkeiten zwischen diesen Mittelwertsvergleichen
vereinbar. Die "berechnete” Uberschreitungswahrscheinlichkeit im Metaexpe-
riment ist und bleibt pure Erfindung.

6. Wihrend iiblicherweise in den Humanwissenschaften die Notwendigkeit
von Signifikanztests legitimiert wird gerade aus der Sorge davor, nur zufil-
lige Abweichungen einer untersuchten Zufallsstichprobe von der eigentlich
interessierenden Population falschlicherweise fiir reprisentativ fiir die Popula-
tion zu halten, wird genau diese Sorge von der Konstruktion des Signifikanz-
testes auf der Metaebene wieder vollig vergessen: Denn durch nichts wird
hier ersichtlich die Wahrscheinlichkeit kontrolliert, daB die "signifikante"
Uberlegenheit der einen iiber die andere Therapie zufilligerweise nur fiir
die - beliebig kleine (!) - Stichprobe der therapierten Probanden gilt. Man
kontrolliert hier auf der Metaebene also mit groBem Aufwand und vermeintli-
cher Prizision Fehlerwahrscheinlichkeiten in der einen Dimension, wihrend
man sich lber die moglicherweise viel gréBeren Fehlerwahrscheinlichkeiten
in der anderen Dimension iiberhaupt keine Gedanken mehr macht.

7. Die Mathematisierung der Unabhingigkeitsproblematik in diesem Metaex-
periment fiihrt etwa zu den unten im "Nachtrag" prizisierten Fragen, die, wie
man alsbald bemerken wird, aus dem "Gegebenen" ganz und gar nicht zu be-
antworten sind. Nur eine Fiille weiterer iiberaus problematischer und kaum
belegbarer Zusatzannahmen wiirde es hier berhaupt erst erlauben, das Mo-
dell so weit zu prizisieren, daB die Fragen beantwortbar wiirden - und dies
zumeist auch nur mittels Simulation. Es ist verbluffend, mit welcher Selbst-
verstdndlichkeit Grawe als Humanwissenschafter ohne jede Begriindung auf
diese hochkomplexen Fragen bestimmte Antworten vorauszusetzen scheint.
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8. Und noch verbliiffender schlieBlich ist, wie sich dieser Humanwissenschaf-
ter dann dennoch wieder in seinen letzten Sitzen vom eigenen - augenschein-
lich vollig entfremdeten - statistischen Tun distanziert: "Meine inhaltliche Ar-
gumentation ist von dieser methodischen Frage allerdings iiberhaupt nicht be-
troffen. Man konnte den von mir durchgefiihrten Signifikanztest einfach fort-
fallen lassen und sich fiir die inhaltliche Argumentation auf die rein deskripti-
ve Information beschrinken." So erfrischend deutlich gibt selten ein Forscher
die Uberfliissigkeit und den Unernst der von ihm augenscheinlich dann nur
noch als Rhetorik inszenierten Inferenzstatistik zu. Die Halboffentlichkeit die-
ses Gestindnisses verweist auf ein augenzwinkerndes und solidarisches Ein-
verstindnis unter den Forscherkollegen: Wir wissen doch alle, dal es uns mit
unserer Statistik nicht Ernst ist, sondern daB wir sie lediglich als "wissen-
schaftliches" Ritual nach auBen hin inszenieren!

6. Und?

Ich denke, man konnte aus dieser Episode durchaus ein kleines Projekt fur
den Stochastikunterricht gewinnen: Mit mathematischen und nichtmathemati-
schen Aufsitzen ausgehend von einer "wirklichen Problemstellung”, Ubungen
zur mathematischen Modellierung nur vage formulierter Vorstellungen, Ana-
lysen von Interessen, Computersimulationen zur Abschitzung von Abhingig-
keiten und vor allem erlebnisreichen Spaziergingen an den serids kaum noch
zu Uberwindenden engen Grenzen mathematisch-stochastischer Argumenta-
tion. Im Reisegepick bendtigt man: den Binomialtest samt seiner Teststirke,
den Begriff der stochastischen Unabhingigkeit, den Begriff der Produkt-Mo-
ment-Korrelation und einen vom professionellen Interesse mancher Mathema-
tiker unverstellten Blick auf eine bestimmte soziale Wirklichkeit.

7. Nachtrag

Der - ganz und gar nicht eindeutige und zwingende - Versuch der Mathemati-
sierung der fraglichen Unabhiingigkeitsproblematik konnte plausiblerweise
etwa so aussehen:

Gegeben: Gegeben seien in einer Population zwei metrische Zufallsvariablen
X und Y mit unbekannter Verteilung, aber miBig positiver Korrelation p. In
der Population existieren zwei Subpopulationen a und b, in denen die Varia-
blen X und Y jeweils die spezifischen unbekannten Erwartungswerte py und
Hx, bzw. puy  und p,,  haben. Gezogen wird nun aus beiden Subpopulationen
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jeweils eine Zufallsstichprobe vom Umfang N, und fiir jede Stichprobe wer-
den jeweils berechnet die Stichprobenmittelwerte my, my,, my, bzw. my,. Es
sei nun Ey das Ereignis, daB die Variable X in der Stichprobe aus der Subpo-
pulation a einen groBeren Mittelwert hat als in der Stichprobe aus der Subpo-
pulation b, formal m, > my,, und analog E; das Ereignis, daB die Variable Y
in der Stichprobe aus der Subpopulation a einen groBeren Mittelwert hat als
in der Stichprobe aus der Subpopulation b, formal my, > my,.

Gefragt: Sind die beiden Ereignisse Ex und E, stochastisch unabhingig?
Wenn nicht: Welchen Zusammenhang mag es geben zwischen der stochasti-
schen Abhingigkeit zwischen diesen beiden Ereignissen einerseits, dem unbe-
kannten Korrelationskoeffizient p und dem bekannten Stichprobenumfang N
andererseits?

Das Gegebene konnte sicherlich im Unterricht der Sekundarstufe II in der
Analyse der Originaltexte erarbeitet werden als eine zumindest naheliegende
mathematische Prizisierung ungefihr dessen, was Grawe zugesteht, ebenso
wie das Gefragte als eine Fragestellung, auf die Grawe eine ganz bestimmte
Antwort unterstellt. Aber anders, als Grawe unterstellt, ist tatsdchlich aus die-
sem Gegebenen das Gefragte leider tberhaupt nicht zu beantworten. Im Un-
terricht mag man zumindest das vollige Fehlen einer Begriindung fiir die von
Grawe unterstellte Unabhingigkeit analytisch herausarbeiten oder doch zu-
mindest intuitiv nachempfinden. Der Wunsch schlieBlich, das AusmaB der
stochastischen Abhingigkeit in Beziehung zu p und N abzuschitzen, 146t sich
dann woh! nur um den Preis vieler zusitzlicher und iiberaus fraglicher Mo-
dellannahmen mittels Computersimulation befriedigen - und dies auch kaum
abschlieBend.

Erlebt werden kann dabei sicherlich auf jeden Fall, wie iiberaus eng die
Grenzen stochastischer Modellierung angesichts 'realer' Probleme sind, wie
Uiberaus hypothetisch alle Annahmen und wie tiberaus grofi schlieBlich die
dunklen Flecken serids kaum noch iiberwindbarer Unwissenheit.
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Statistische Glaubensbekenntnisse

Es gibt in der Statistik einige Konfessionen und es ist gut, wenn man wei}, welcher
Konfession die Person, mit der man spricht, angehdrt. Da sind die Protestanten, das
sind die klassischen Statistiker, dann die Katholiken, das sind die Bayesianer. Dar-
tberhinaus gibt es Agnostiker, das ist eine sehr kleine Sekte. Sie glauben an keine
Verteilung, weder an eine fiir die Daten noch an eine fiir die Parameter a priori. Man
nennt sie auch Permutationisten, denn fiir sie gibt es Wahrscheinlichkeit nur, wenn
sie durch Randomisierung (d.h. durch zufillige Auswahl) entstanden ist, das ist der
nicht-parametrische Ansatz. In der Fachwissenschaft sind intensive Gespriche im
Gang, um einen ékumenischen Ansatz zu finden.

* k % k X

In der Didaktik scheint man ein wenig nachzuhinken und triigt erst jetzt den Glau-
benskrieg so richtig aus. Wie mit den Religionen ist es auch mit der Statistik: Es
steckt in allen ein zutreffender Kern, wenn er aber mit Macht verbunden ist, wird er
verzerrt.






