Ein alternder Playboy, die Medien
und eine fragwiirdige Statistik:
eine kleine Anregung fiir den Unterricht

Raphael Diepgen, Ruhr-Universitit Bochum

Stochastikunterricht auf der Schule, so der Tenor vieler Empfehlungen und Richtlini-
en, habe auch den moglichen Miflbrauch von Statistik kritisch zu beleuchten. Dazu
empfiehlt sich die Beschiftigung mit entsprechenden ,,mathematikhaltigen aktuellen
Texten. Einen solchen fand ich Anfang letzten Jahres in der - aligemein als serijs
geltenden - Wochenzeitung DIE ZEIT (Nr. 2 vom 03.01.1997, S. 52), nimlich einen
Beitrag mit dem Titel ,Die Sterne der Liebe. Eine Statistik der EheschlieBungen
zeigt: So ohne ist Astrologie nicht“ aus der Feder des ,Diplom-Mathematikers"
Gunter Sachs. Ja, richtig, es handelt sich bei diesem Autor tatsichlich um jenen be-
rihmten Gunter Sachs, Erbe eines gigantischen Vermogens, Ex-Ehemann von Brigitte
Bardot, Fotograf leichtbekleideter Damen und und und. Kurzum: Ein schillernder
Autor, der besonderes SchiilerInneninteresse verspricht, ebenso wie selbstverstindlich
auch die spannende Thematik Liebe und Astrologie. Der vielversprechenden unter-
richtlichen Verwendung wegen sei der - unterhaltsam geschriebene - Text daher voll-
stindig wiedergegeben:

Von Sigmund Freud bis zu Hedwig Courths-Mahler haben viele die-
sem Phidnomen auf die Spur zu kommen versucht: Was bringt Men-
schen dazu, sich auf Dauer an einen Partner zu binden? EheschlieBung
setzt schlieBlich einen starken Trieb voraus, stark genug, die Hem-
mung vor einem Verlust an Freiheit zu iiberwinden. Grofie Geister ha-
ben vor dem Akt der Heirat gewarnt. Schopenhauer mahnte: ,,In unse-
rem monogamischen Weltteile heiBt heiraten seine Rechte halbieren
und seine Pflichten verdoppeln.” Der Dramatiker Christian Grabbe
vertrat die Auffassung: ,,Heiraten, das heifit Nachtigallen zu Stubenvi-
geln zu machen.” Und Goethe, auf dessen Urteil man nicht verzichten
sollte, meinte: ,Leider haben iiberhaupt die Heiraten ... etwas Tolpel-
haftes: sie verderben die zartesten Verhiltnisse.“ Aber horte Goethe
auf Goethe? Nein, er heiratete.

Auch wenn der Autor nach 27 gliicklichen Ehejahren den groflen
Geistern nicht in allem beipflichten kann, hat er sich doch gefragt:
Was macht uns zu Stubenvigeln? Selbstverstindlich gibt es kiassische
- oft heftig umstrittene - Griinde. Die Liebe. Die Leidenschaft. Die
Mitgift. Die Konvention. Die vorzeitig sich ankiindigende Nachkom-
menschaft. Daneben gibt es einen Grund, der sich nicht nur der Ratio
entzieht, sondern auch dem bewufiten Gefiihl: die unbewufite Anzie-
hungskraft zwischen zwei Menschen. Manche sprechen von Ma-
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gnetismus, andere von einer nicht ndher erklirbaren Macht, wieder
andere versteigen sich gar zur Behauptung, Ehen wiirden im Himmel
geschlossen.

Wie auch immer: Es scheint ein Agens zu geben, das bei der Ent-
scheidung fiir eine dauerhafie Partnerschaft eine wichtige Rolle spielt.
Nach jahrtausendealter Meinung der Astrologen ist diese Anzichungs-
kraft zwischen zwei Menschen zwar nicht ein direkt dem Himmel zu
verdankendes Geschenk, doch geprigt von dem zum Zeitpunkt der
Geburt errechneten Stand der Gestirne. In einer Zeit, dic vom Glauben
zum Wissen als oberster Maxime gewechselt hat, wird diese Meinung
vielfach abgelehnt, bestenfalls belichelt.

In dem vom Autor in der Schweiz gegriindeten IMW A-Institut (In-
stitut zur empirischen und mathematischen Untersuchung des mogli-
chen Wahrheitsgehaites der Astrologie) haben wir den Versuch unter-
nommen, die von der Astrologie postulierten Phdnomene mit wissen-
schaftlichen Mitteln zu priifen, also festzustellen, ob diese Phinomene
sich bei niherer Betrachtung als Irrglauben entpuppen oder nach den
strengen mathematischen Kriterien der Statistik als nachweisbar exi-
stent anerkannt werden miissen. Eine der ersten Fragen, denen wir uns
zuwandten, war, ob die Anziehungskraft zwischen zwei Menschen
nachpriifbar von deren Sternzeichen (Sonnenzeichen) beeinfluft sein
konnte.

Die Untersuchung wurde moglich durch Unterstiitzung des Bun-
desamtes fir Statistik in Bern, dessen Abteilung fiir Bevil-
kerungsentwicklung jede EheschlieBung in der Schweiz seit 1987 mit
den Geburtsdaten der Partner registriert. Freundiicherweise stellte das
Bundesamt diese Daten iiber alle Eheschliefungen zur Verfiigung, die
in den Jahren 1987 bis 1994 in der Schweiz geschlossen wurden: 717
526 Frauen und Minner konnten so ihrem Sternzeichen zugeordnet
werden.

Wenn man unterstellt, da die Zugehdrigkeit zu einem bestimmten
Sternzeichen keinerlei EinfluB auf die Partnerwahl hat, miifite sich die
Zahl der EheschlieBungen in etwa gleichmiBig auf die 144 moglichen
Kombinationen verteilen. Wobei zu beriicksichtigen ist, da8 Widder,
Stiere, Zwillinge und die anderen im heiratsfahigen Alter in erheblich
unterschiedlicher Zahl existieren. Es ist bekannt, daB - jedenfalls auf
der nérdlichen Erdhilfte - im Friihjahr wesentlich mehr Kinder gebo-
ren werden als im Herbst. Da die Widder unter den Sternzeichen
iiberproportional vertreten sind, sind natiirlich auch erheblich mehr
von Widdern eingegangene Ehen zu erwarten.

Die 1990 vorgenommene jiingste Volkszihlung in der Schweiz er-
"moglichte die prozentuale Aufgliederung nach Sternzeichen. Wir ha-
ben die Daten des Bundesamtes fiir Statistik mit den iber die Volks-
zihlung erhaltenen Angaben iiber die Bezugspopulation ausgewertet
und die Resultate Statistikern der Ludwig-Maximilians-Universitit in
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Miinchen zur Verfiigung gestelit mit der Bitte, das Material auf Auf-
falligkeiten hin zu untersuchen, die bei der Partnerwahl auf einen Ein-
fluB der Zugehorigkeit zum Sternzeichen schliefien lassen konnten.

Es wurde dann mit Hilfe einer Tabelle zunichst statistisch er-
rechnet, wie viele EheschlieBungen pro moglicher Sternzeichenkombi-
nation zu erwarten waren. Die geschlossenen Ehen wurden mit den in
der Tabelle zu erwartenden Ehen verglichen. Die Differenz gab Auf-
schluBl dariiber, ob signifikante Unterschiede vorlagen. So errechneten
die Statistiker zum Beispiel, daf} die Verbindung Stier-Frau / Wasser-
mann-Mann aus den Anteilen an der Gesamtzahl der Heiratenden
2705mal zu erwarten wire.

Da sich das Leben nicht so exakt nach den Daten richtet, wie es
Statistiker gern hitten, ist auch bei groBen Datéenmengen mit Abwei-
chungen zu rechnen. Nach wissenschaftlichen Kriterien kann festgelegt
werden, welche Abweichungen noch als normal anzusehen sind, wel-
che als signifikant oder sogar hochsignifikant zu gelten haben. Um bei
dem Beispiel mit der Kombination von Stier-Frau und Wassermann-
Mann zu bleiben: Wiire es in den acht Jahren nicht zu den erwarteten
2705 Ehen dieser Art gekommen, sondern etwa zu 2740 oder aber nur
2685, so wire das gerade noch im Rahmen des Zufalls geblieben.
Aber es fanden in der Schweiz nur 2544 Stier-Frauen und Wasser-
mann-Minner zueinander. Und dieses Ergebnis nennen Statistiker
hochsignifikant. Ein solches Minus gilt als ein derart starker Ausreifler
aus der statistischen Norm, dafl ein zusitzlicher Faktor eine Rolle ge-
spielt haben muB.

Wir versuchten zu priifen, ob tatsichlich die Zugehorigkeit zu ei-
nem bestimmten Sternzeichen dieses gesuchte Agens, diese unerklir-
bare Kraft, ist. Dazu zerlegten wir ein Jahr in 52 Wochen und setzten
es nach dem Zufallsprinzip neu zusammen, unterteilten es gewisser-
mafBen in zwolf fiktive Sternzeichen. Die Frage war, ob sich, nachdem
wir dieselben Berechnungen wie fiir die echten Sternzeichen ausge-
fiihrt hatten, auch hier spiirbare Abweichungen oder gar Signifikanzen
einstellen wiirden. Also haben wir die gleiche Untersuchung mit die-
sem neuen, kiinstlichen Sternzeichenjahr durchfiihren lassen. Interes-
santerweise kam es hier zu keiner Signifikanz und lediglich zu Abwei-
chungen im statistischen Normalbereich.

Wir standen vor dem eindrucksvollen Ergebnis: Die Berechnung
von rund 358 000 EheschlieBungen mit nicht verschobenen Sternzei-
chen ergab sechzehn Hochsignifikanzen oder Signifikanzen. Und auf
der anderen Seite: Die Berechnung von rund 358 000 EheschlieBungen
mit verschobenen, also kiinstlichen Sternzeichen ergab Abweichungen,
wie sie von Statistikern als normal angesehen werden.

Diese Erkenntnisse - mit einer extrem langen Datenkette von iiber
700 000 Ehepartnern - lassen den Schiuf} zu, daB8 zwischen den Sternen
beziehungsweise dem zyklischen Verlauf unseres Sonnensystems und
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den EheschlieBungen Schweizer Biirger zwischen 1987 und 1994 ein
Zusammenhang besteht.

‘Aus den Berechnungen geht hervor: Die Sternzeichenkombi-
nationen, die - hochsignifikant oder signifikant - grofiere Zu-
riickhaltung bei der Wahl des Ehepartners bewirken und somit zu we-
niger Heiraten fiihrten, als zu erwarten gewesen wire, sind: Wasser-
mann-Mann / Stier-Frau, Lowe-Mann / Wassermann-Frau, Wasser-
mann-Mann / Skorpion-Frau, Stier-Mann / Lowe-Frau, Krebs-Mann /
Widder-Frau.

Die Kombinationen, die - hochsignifikant oder signifikant - zu-
sitzliche Anziehungskraft auf die Wahl des Ehepartners ausiiben und
somit zu mehr Heiraten filhrten, als zu erwarten gewesen wire, sind:
Wassermann-Mann / Wassermann-Frau, Steinbock-Mann / Steinbock-
Frau, Widder-Mann / Widder-Frau, Zwilling-Mann / Zwilling-Frau,
Schiitze-Mann / Widder-Frau, Jungfrau-Mann / Jungfrau-Frau, Stier-
Mann / Waage-Frau, Schiitze-Mann / Schiitze-Frau, Lowe-Mann /
Widder-Frau, Fische-Mann / Skorpion-Frau, Skorpion-Mann / Fische.

Auffallend ungern binden sich Steinbock-Minner, Stier-Frauen
und Waage-Minner. Eine signifikante Ehefreudigkeit beweisen dage-
gen Fische-Miinner, Krebs-Frauen und Lowe-Frauen. Die Zahlen iiber
die EheschlieBungen 1995, die wir zur Zeit auswerten, erhirten dieses
Ergebnis. Und sie bestitigen unsere Untersuchungen im Zusammen-
hang mit zw0lf anderen Komplexen, zu denen unter anderem Suizide,
Strafhandiungen, Berufswahi, Verkehrsdelikte gehoren. Zahlreiche
Hochsignifikanzen und Signifikanzen auch hier.

Warum es aufgrund der Sternzeichenzugehorigkeit zu einzelnen,
mit dem Zufall nicht mehr zu erklirenden Abweichungen von der zu
erwartenden Norm kommt, ist Spekulation iiber die Natur der Astrolo-
gie.

Uns interessiert allein die Frage, ob Astrologie lediglich ein My-
thos ist, der sich seltsamerweise iiber Jahrtausende und in fast allen
Kulturen der Menschheit bis heute erhalten hat, oder ob es sich um ein
- bisher nicht zu erklirendes - Phinomen handelt, dessen Vorhan-
densein nachweisbar ist. Wir halten diesen Nachweis fiir erbracht.

Soweit der vollstindige Text von Gunter Sachs. Klar, daB er mit dieser publi-
kumswirksamen Thematik in verschiedensten Medien prisent und insbesondere gern-
gesehener Gast in Talkshows war, in denen er mit intellektueller Halbbrille den halb-
herzigen Versuch inszenierte, wenigstens .ein bichen“ von der ,komplizierten®
mathematischen Statistik zu erlidutern, bis er lichelnd angesichts der offensichtlichen
Vergeblichkeit dieser Bemiihung aufgeben und sich wieder den Fragen der Moderati-
on nach seinem bewegten und interessanten Vorleben widmen konnte. Und selbstver-
stindlich liegen nach dieser PR-Vorbereitung inzwischen Gunter Sachs” Erkenntnisse
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iiber die Wirkung der Sterne auf dies und das als heftig beworbenes Buch vor. Hier
winkt ein gutes Geschift.

Der Text 148t sich im Unterricht in vieler Hinsicht analysieren, auch noch unterhalb
der im eigentlichen Sinne statistischen Ebene. Selbst wenn man die inferenzstatistische
SchluBweise von Gunter Sachs akzeptierte, so wiren seine Befunde natiirlich auch auf
ganz andere Faktoren als den EinfluB der Sterne zuriickzufithren, insbesondere auf
den hier naheliegenden Mechanismus der selbsterfiillenden Prophezeiung: Wenn auch
nur ein geringer Anteil der Menschen an Astrologie glaubt und sich bei der Partner-
wahl entsprechend verhilt, sind - insbesondere angesichts der riesigen Stichprobe - die
~signifikanten”, vom AusmaB zumeist wahrscheinlich geringfiigigen Abweichungen
Gunter Sachs zu erwarten. Das Konzept der self-fulfilling-prophecy solite jedem
Schiiler einer allgemeinbildenden Schule vertraut sein - eher aus dem gesell-
schaftswissenschaftlichen denn mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht -,
ebenso wie aus dem Stochastikunterricht die Erkenntnis, daB bei sehr groflen Stich-
proben auch minimale Abweichungen von der Nullhypothese mit hoher Wahrschein-
lichkeit signifikant werden. Beides 4Bt sich in Auseinandersetzung mit diesem Text
noch einmal vergegenwirtigen (vgl. Kasten 5). Und schlieflich kimen als erkldrende
Faktoren fiir Gunter Sachs Befunde grundsitzlich alle Variablen in Frage, die mit den
Sternzeichen - also der jahreszeitlichen Lage der Geburtstage - korrelieren.

Mathematisch interessanter ist aber die Analyse der inferenzstatistischen Strategie von
Gunter Sachs, die angesichts ihrer rhetorisch geschickten Umschreibung fiir viele
Schiiler auf den ersten Blick durchaus iiberzeugend erscheinen mag: Augenscheinlich
hat Gunter Sachs. fiir alle moglichen 144 Sternzeichenkombinationen jeweils in einem
~Signifikanztest“ gepriift, ob die tatsichliche Hiufigkeit der betreffenden Kombinati-
on (erfaft in der entsprechenden EbeschlieBungsstatistik des Berner Bundesamtes der
Jahre 1987 bis 1994) ihrer unter der Annahme der Unabhingigkeit des Heiratsver-
haltens vom Sternzeichen zu erwartenden Hiufigkeit (bestimmt aus der Schweizer
Volkszihlungsstatsitik fiir das Jahr 1990) entspricht. Hier fragt sich zunichst, inwie-
weit es fiir diese Priifung iiberhaupt inferenzstatistischer Verfahren bedarf: Denn es ist
nicht ganz einsichtig, in welchem Sinne die Totalerhebung der heiratswilligen Schwei-
zer Biirger von 1987 bis 1994 eine Zufallsstichprobe aus einer Population sein soll,
wie in der Inferenzstatistik grundsitzlich vorausgesetzt. Fiir den von Gunter Sachs
gezogenen SchluB, ,daB8 zwischen den Sternen beziehungsweise dem zyklischen Ver-
lauf unseres Sonnensystems und den EheschlieBungen Schweizer Biirger zwischen
1987 und 1994 ein Zusammenhang besteht”, bedarf es angesichts dieser Totaler-
hebung jedenfalis keiner Inferenzstatistik. Anders formuliert: Solange sich Hypothe-
sen auf relative Haufigkeiten und nicht auf durch diese zu schitzende Wahrscheinlich-
keiten beziehen, ist Inferenzstatistik génzlich tberfliissig. Dennoch werden heute als .
~wissenschaftlicher Standard* ritualisierte inferenzstatistische Verfahren angewandt
auch dann, wenn ein SchiuBl von einer Zufallsstichprobe auf eine Population im Ernst
iiberhaupt nicht beabsichtigt zu sein scheint, wenn es also gar nicht gilt, die Wahr-
scheinlichkeiten moglicher Fehlschliisse zu kontrollieren.
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Gestehen wir aber Gunter Sachs zu, die heiratswilligen Schweizer Biirger der Jahre
1987 bis 1994 seien irgendwie als eine Zufallsstichprobe aus einer interessierenden
Population zu interpretieren, Inferenzstatistik sei also zu Recht angewandt. Dann
stoflen wir sofort auf folgendes Problem: Gunter Sachs iiberpriift die eine Nullhypo-
these der Unabhingigkeit des Heiratsverhaltens von den Sternzeichen in 144 einzelnen
Signifikanztests. ,Signifikante oder ,hochsignifikante* - differenziert vermutlich
nach den Signifikanzniveaus von 5 % und 1 % - Ergebnisse in diesen Einzeltests
interpretiert Gunter Sachs als Beleg fiir die Abhiingigkeit des Heiratsverhaltens von
den Sternzeichen; anders kann man ihn kaum verstehen. DaB aber von 144 durch-
gefiihrten Signifikanztests einer oder einige signifikant werden, dies diirfte auch dann
noch eine nennenswerte Wahrscheinlichkeit haben, wenn fiir alle einzelnen Tests die
Nullhypothese gilt. SchiieBlich wiirde man hier schon aufgrund der fiinfprozentigen
Alpha-Fehlerwahrscheinlichkeit durchschnittlich allein 5 % von 144, also 7 bis 8
signifikante Befunde erwarten. Hier liegt der Verdacht nahe: Gunter Sachs nutzt die
klassische Alpha-Fehler-Inflation, indem er sich gleichsam 144 mal die Chance gibt,
die eine inhaltliche Nullhypothese der Unabhingigkeit der Heiraten von den Sternzei-
chen aufgrund eines ,signifikanten“ Befundes zu verwerfen (vgl. Kasten 3). Begleitet
wird dies von einer unscharfen Sprechweise, in der Signifikanz nicht im Sinne von
Neyman und Pearson als eine Entscheidung gegen eine Nullhypothese (in einem auf
lange Sicht konzipierten Entscheidungsverfahren) erscheint (vgl. Kasten 2), ja noch
nicht einmal im rudimentiren Sinne von Fisher als Uberschreitungswahrscheinlichkeit
(vgl. Kasten 1), sondern in einem vagen und kaum mathematisierbaren Sinne einer
Abweichung von einem statistischen ,, Normalbereich®.

Die Schiiler konnen hier am konkreten Beispiel ein Bewufisein fiir foigende Dinge
entwickeln: ,Signifikanztests“ sind ziemlich problematisch, wenn nicht vorab spezifi-
sche Nullhypothesen formuliert werden. Es ist problematisch, eine einzige inhaltliche
Nulihypothese dadurch zu ,testen”, dal man sie in eine Vielzahl von statistischen
Nullhypothesen aufspaltet und dann ein zufaliskritisches Verwerfen einer oder einiger
weniger dieser Nullhypothesen als zufallskritisches Verwerfen der einen inhaltlichen
Nullhypothese interpretiert. Eine vom ganzen Entscheidungs- und Handlungskontext
isolierte geringe Uberschreitungswahrscheinlichkeit oder ,Signifikanz* besagt kaum
etwas. Diese Erkenntnis kommt im klassischen Stochastikunterricht leider hiufig zu
kurz, weil er die Ebene eines einzelnen Tests zumeist nie verldft.

Natiirlich kénnte man ausgehend von dieser Betrachtung die Idee der Alpha-Fehler-
Adjustierung bei multiplem Testen entwickeln (vgl. Kasten 4). Und falls die Schiiler
aus dem vorangegangenen Stochastikunterricht Chi-Quadrat-Techniken kennen sollten,
werden sie sicherlich sofort verwundert und mit Recht danach fragen, warum denn
Gunter Sachs die Nullthypothese von der Unabhingigkeit der Heiraten von den Stern-
zeichen nicht in Form eines einzigen Chi-Quadrat-Testes auf der Basis der entspre-
chenden 12x12-Kontingenztafel gepriift hat; genau fiir solche Fragestellungen ist der
Chi-Quadrat-Test schiieBlich doch tiberhaupt entwickelt worden. Skeptische Vermu-
tung: Dieser Test wiire vielleicht nicht signifikant geworden, und das Geschift mit
den ,wissenschaftlichen” Belegen fiir die Astrologie wire damit gestorben (vgl. Ka-
sten 6). Naheliegend wiire hier lebendige Demonstration durch ein kleines Schiilerpro-
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jekt: Jeder Schiiler befragt ,zufdllig® 100 Paare nach den Sternzeichen der beiden
Partner; die Daten werden gesammelt und dann zweifach ausgewertet: Einerseits in
Form eines einzigen Chi-Quadrat-Testes auf Basis der erhaltenen 12x12-Kontin-

genziafel, andererseits entsprechend der Strategie von Gunter Sachs in 144 Einzel-
tests.

Hier stofit man noch auf folgendes Problem: Die erwarteten Hiufigkeiten fiir die 144
Sternzeichenkombinationen errechnet Gunter Sachs nicht etwa - wie beim klassischen
Chi-Quadrat-Unabhingigkeitstest - aus den entsprechenden Randhiufigkeiten der
12x12-Kontingenztafel, sondern augenscheinlich aus den Sternzeichenhiufigkeiten in
der Schweizer Gesamtbevolkerung gemidfl Volkszihlung von 1990. Wenn es etwa
1990 in der ménnlichen Schweizer Bevolkerung 10 % Jungfrauen und in der weibli-
chen Schweizer Bevolkerung 6 % Jungfrauen gegeben haben sollte, hitte Gunter
Sachs fiir die Kombination Jungfrau-Mann / Jungfrau-Frau 10 % mal 6 % gleich 0,6
% der untersuchten 358.763 Paare erwartet, also 2.152 Paare. Wenn nun aber tat-
sichlich "signifikant” mehr Paare Jungfrau-Mann / Jungfrau-Frau beobachtet worden
sein sollen, so muf dies nicht unbedingt daran liegen, dafl Jungfrau-Miinner Jungfrau-
Frauen anderen Frauen vorziehen - und / oder umgekehrt. Es konnte, vom trivialen
Zufall einmal abgesehen, auch daran liegen, daBl Jungfrau-Minner und / oder Jung-
frau-Frauen mehr als andere nach der Ehe streben - egal mit wem -, daB sich also
beispielsweise unter den untersuchten Heiratenden 11 % Jungfrau-Minner und / oder
7 % Jungfrau-Frauen fanden. Die Nulihypothese der 144 Tests von Gunter Sachs, also
die Annahme fiir die Berechnung der erwarteten Hiufigkeiten, ist nimlich eine dop-
pelte: Erstens sind in der Subpopulation der Heiratenden die Sternzeichen der beiden
Partner stochastisch unabhingig voneinander, und zweitens entspricht die Verteilung
der Sternzeichen in den Subpopulationen der heiratenden Minner und der heiratenden
Frauen der Verteilung in den Gesamtpopulationen der Miinner und der Frauen. Das
Verwerfen dieser zweiteiligen Nulthypothese FiBt grundsitzlich offen, welcher Teil
unplausibel geworden ist. Dies diirfte Gunter Sachs freilich nicht sonderlich storen:
Denn er wiirde sicherlich das Verwerfen beider Teile auf die Sterne zuriickfithren;
auch die fiktiv skizzierte iiberdurchschnittliche Heiratsfreudigkeit von Jungfrauen
wiire fiir ihn also Wirken der Sterne. Insofern ist es inkonsequent, daB Gunter Sachs
den zweiten Teil dieser schon in 144 Tests iiberpriiften Nulthypothese augenscheinlich
noch einmal separat iiberpriift hat, nimlich in Form.von 2 (Geschlechter) mal 12
(Sternzeichen) gleich weiteren 24 Signifikanztests jeweils zu der Frage, ob das betref-
fende Sternzeichen bei den Heiratenden genauso stark vertreten ist wie in der Gesamt-
bevilkerung betreffenden Geschlechts, miindend in der Feststelung: "Auffallend
ungern binden sich Steinbock-Minner, Stier-Frauen und Waage-Minner. Eine signifi-
kante Ehefreudigkeit beweisen dagegen Fische-Minner, Krebs-Frauen und Lowe-
Frauen.” Auch hier geht’s augenscheinlich nur darum, mit der noch einmal gestei:
gerten Anzahl durchgefiihrter Tests die Chance auf einige weitere signifikante Befun-
de noch einmal zu erhdhen. (Auch hier: Die jeweils 12 Tests pro Geschlecht wiren
natiirlich jeweils durch einen Chi-Quadrat-Test zu ersetzen gewesen.) Und ebenso wie
oben gilt: Sollten tatsichlich Unterschiede in der Sternzeichenverteilung zwischen der
Population der Heiratenden in der Schweiz 1987 bis 1994 - weit iiberwiegen diirfien
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dort die wenigen Geburtsjahrginge 1960 bis 1970 - und der Schweizer Gesamtbevél-
kerung von 1990 bestehen, so miissen diese nicht an den Sternen liegen; sie konnen
ihre Ursache auch in vielen damit korrelierenden Phdnomenen haben, beispielsweise
in iiber die Generationen hinweg verinderten Vorlieben fiir bestimmte "Zeugungszei-
ten" (etwa: Winterurlaubsnichte stait Sommerurlaubsnichte). Dies gilt insbesondere
angesichts der riesigen StichprobengroBe von rund 360.000 fiir jeden dieser 24 zu-
sitzlichen Tests, die auch kleine Unterschiede mit hoher Wahrscheinlichkeit signifi-
kant werden 138t E

Lehrreich und verbliiffend ist auch die Diskussion der von Gunter Sachs durchge-
fiihrten ,Tests* auf der Basis entsprechend der Nullhypothese randomisierter Stern-
zeichen. Die Suche nach dem Sinn dieser einmaligen Zufallssimulation fithrt so oder
so ins Leere: MiBtraut Gunter Sachs etwa der mathematischen Logik der von ihm
benutzten 144 Tests, also den fiir diese Tests analytisch abgeleiteten Fehlerwahr-
scheinlichkeiten, und will er sich dieser daher empirisch durch Simulation vergewis-
sern? Oder will er dem mathematisch ungebildeten Publikum durch Simulation weis-
machen, es seien keine signifikanten Ergebnisse zu erwarten, wiren die Sternzeichen
der Ehepartner voneinander unabhingig? Wie auch immer: In jedem Falle hitte er -
computergestiitzt - eine grofie Vielzahl von Simulationen durchfijhren miissen, um die
nullhypothetischen Fehlerwahrscheinlichkeiten durch relative Haufigkeiten schiitzen zu
konnen. Die einmalige Simulation von Gunter Sachs ist hier so sinnvoll wie das ein-
malige Werfen eines Wilrfels zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer Augen-
zahl. DaB also von seinen einmal durchgefiihrten 144 Tests auf der Basis der nach
Zufall ein einziges Mal zugeordneten fiktiven Sternzeichen keiner signifikant wurde,
besagt schlicht gar nichts - und schon gar nicht das, was sich Gunter Sachs davon
augenscheinlich erhofft. Ironischerweise konnte es vielmehr erhebliche Zweifel an der
Ehrlichkeit von Gunter Sachs wecken: Denn daB von 144 Signifikanztests bei exakter
- namlich durch Randomisierung sichergestellter - Geltung aller Nullhypothesen trotz
zugestandener Alpha-Fehlerwahrscheinlichkeit von fiinf Prozent kein einziger signifi-
kant wird, ist ziemlich unwahrscheinlich (vgl. Kasten 3). Und noch unwahrscheinli-
cher erscheint das Ausbleiben eines signifikanten Ergebnisses, wenn man bedenkt, dafl
diese Simulation fiir beide Geschlechter eine Gleichverteilung der Sternzeichen er-
zeugt haben mite, eine solche Gleichverteilung aber in der fiir die Berechnung der
erwarteten Hiufigkeiten herangezogenen Schweizer Gesamtpopulation - wie von
Gunter Sachs eingangs ausdriicklich erwihnt - gar nicht vorliegt.

Fazit: Wenn die Argumentation von Gunter Sachs irgend etwas zeigt, dann sicherlich
nicht die Abhingigkeit der Lebensschicksale von den Sternzeichen; eher schon die
Abhingigkeit der Lebensmoglichkeiten vom ererbten Vermogen: Denn als ,normaler™
Diptom-Mathematiker hitte Gunter Sachs seine Argumentation wohl kaum publizieren
konnen, schon gar nicht in der groflen Offentlichkeit.

Die Schiiler lernen an diesem Beispiel, daf es in der 6ffentlichen Diskussion und den
groBen Medien durchaus moglich ist, ohne jedes Risiko ,mathematikhaltige” Beitrége
zu verdffentlichen, die sich nach kritischer Rekonstruktion ihres mathematischen
Kerns als ziemlich grober Unsinn erweisen. Und daB es moglich ist, fiir diesen Un-
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sinn das Giitesiegel einer angesehenen Universitat zu erhalten. DaB also die Rolle von
Mathematik und Mathematikern im offentlichen Diskurs eine aufklirerische sein
kann, aber durchaus nicht unbedingt sein muf}.

Nachtrag: Natiirlich hitte Gunter Sachs versuchen konnen, seine inferenzstatistische
Argumentation zu reiten, indem er zumindest ex post im Fisherschen Sinne die null-
hypothetische Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir seine Empirie abgeschitzt hitte,
also die Wahrscheinlichkeit, im Falle der Unabhingigkeit von Heiraten und Sternzei-
chen mindestens 16 signifikante Ergebnisse in den Einzeltests zu erhalten (vgl. Kasten
7). Er tat es aber nicht. Und selbst wenn er es erfolgreich getan hitte, bliebe im Sinne
von Neyman und Pearson die Frage, fiir welchen "course of action” damit die Ent-
scheidung gefallen wire. Ich fiirchte, nur fiir ein schlichtes Achselzucken.

Kasten 1. Mit Fisher wird gemeinhin - unbeschadet der Frage historischer Richtigkeit
und sehr vereinfachend formuliert - die Idee verbunden, eine ,altes* Wissen repri-
sentierende Nullhypothese wegen Unplausibilitit aufzugeben, wenn in einem entspre-
chenden Zufallsexperiment ein Datum eingetreten ist, fir das unter der Nullhypothese
die Uberschreitungswahrscheinlichkeit hinreichend klein ist. Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit meint die nullhypothetische Wahrscheinlichkeit dafiir, daf das
beobachtete oder ein noch extremeres, also noch mehr von dem unter der Nullhypo-
these zu Erwartenden abweichendes Datum eintritt. Aus dieser Idee entwickelte sich
die in empirischen Wissenschaften weitverbreitete Praxis des Signifikanztestens.

Kasten 2: Neyman und Pearson haben den Fisherschen Signifikanztest rekonstruiert
als ein vor dem Zufallsexperiment fixiertes regelhaftes Entscheidungsverfahren zur
datengestiitzten Entscheidung zwischen zwei konkurrierenden Hypothesen, typischer-
weise einer Null- und einer Alternativhypothese, mit folgenden Eigenschafien: Die
nullhypothetische Wahrscheinlichkeit fiir eine Fehlentscheidung der ersten Art, nim-
lich irrtiimlich zuungunsten einer wahren Nullhypothese, ist durch eine vorzuwihlen-

de Grenze Alpha beschrinkt - daher auch die Bezeichnung Alpha-Fehler -, und die
iiblicherweise nur als Funktion beschreibbare alternativhypothetische Wahrscheinlich-

keit fiir eine Fehlentscheidung zweiter Art, namlich irrtiimlich zugunsten einer fal-

schen Nullhypothese, geniigt gewissen Minimalisierungsforderungen. Die Entschei-

dung zwischen den beiden konkurrierenden Hypothesen wird in diesem fiir die Ma-

thematische Statistik grundlegenden Konzept letztlich als Entscheidung zwischen ,,two

courses of action* gedacht. Eine Fehlentscheidung zweiter Art ist desto unwahr- .
scheinlicher, je weiter die wahren Verhiltnisse von der Nullhypothese entfernt sind

und je grofer die untersuchte Zufallsstichprobe ist. Bei sehr grofien Stichproben - wie

etwa in der zitierten Untersuchung von Gunter Sachs - werden auch sehr kleine Ab-

weichungen von der Nullhypothese mit hoher Wahrscheinlichkeit signifikant, miinden

also in eine Entscheidung gegen die Nullhypothese.
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Kasten 3. Das Problem der Alpha-Fehler-Inflation oder Alpha-Fehler-Kumulierung
tritt dann auf, wenn eine ,,globale* Nullhypothese in vielen Einzeltests iiberpriift wird
und signifikante Ergebnisse in einem oder mehreren Einzeltests als Entscheidung
gegen die globale Nullhypothese interpretiert werden. Ist etwa eine globale Nulihy-
pothese die Konjunktion von m einzelnen Nullhypothesen und wird jede dieser einzel-
nen Nullhypothesen jeweils zum Niveau a getestet, so betrigt die Wahrscheinlichkeit,
dad mindestens einer dieser einzelnen Signifikanztests signifikant wird, obwohl die
globale Nullhypothese - und damit auch jede einzelne Nullhypothese - gilt, genau
1- (l - a)'" ,

sofern die einzelnen Signifikanztests stochastisch unabhingig voneinander sind. Die
globale Nullhypothese von Gunter Sachs etwa - Unabhingigkeit der EheschlieBungen
vom Sternzeichen der Ehepartner - ist die logische Konjunktion von 144 einzelnen
Nullhypothesen, die jeweils die Wahrscheinlichkeit spezifizieren, dafB ein Ehepaar in
die betreffende Zelle der 12x12-Kontingenztafel gehdrt. Die Wahrscheinlichkeit, bei
Geltung der globalen Nullhypothese wenigstens in einem der 144 Tests dieser Einzel-

hypothesen ein signifikantes Ergebnis auf dem 5 %-Niveau zu erhalten, betragt -
Unabhingigkeit der einzelnen Tests vorausgesetzt - demnach

1-(1-0,05)" =1-0,0006 =0,9994.

Selbst wenn man die stochastische Abhingigkeit der von Gunter Sachs durchgefiihrten
144 Tests vergrobernd so modelliert, daB jedes signifikante Ergebnis ,.automatisch
ein weiteres signifikantes Ergebnis (in entgegengesetzter Richtung) nach sich zieht,
selbst wenn man also unterstelit, daB eigentlich nur 72 unabhingige Tests durchge-
fiihrt wurden, ergibt sich als Wahrscheinlichkeit zumindest eines signifikanten Ergeb-
nisses trotz Geltung der globalen Nullhypothese immer noch

1-(1-0,05)" =1-0,0249=09751.

Die iiberaus geringen Gegenwahrscheinlichkeiten dazu - 0,0006 und 0,0249 - wiren
iibrigens die Wahrscheinlichkeiten dafiir, daB die von Gunter Sachs durchgefiihrte
einmalige Simulation - wie von ihm behauptet - kein einziges signifikantes Ergebnis
erbracht hitte. Zweifel sind hier wohl erlaubt.

Kasten 4: Als Gegenmittel gegen die unerwiinschte Alpha-Fehler-Kumulierung bei
multiplem Testen sind Strategien der Alpha-Fehler-Korrektur oder Alpha-Fehler-
Adjustierung vorgeschlagen worden. Grundidee dabei ist, das Signifikanzniveau a”
der Einzeltests so zu verschirfen, daB die Wahrscheinlichkeit, die globale Nulthypo-
these im Falle ihrer Geltung irrtiimlich zuriickzuweisen, weil mindestens ein Einzel-
test signifikant wird, durch das globale Signifikanzniveau o limitiert bleibt. Soll etwa
eine globale Nullhypothese zum Niveau o dadurch getestet werden, daB m unabhingi-
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ge Einzeltests jeweils zum Niveau a” durchgefiihrt werden, und soll dabei die globale
Nullhypothese zuriickgewiesen werden genau dann, wenn wenigstens ein Einzeltest
ein signifikantes Ergebnis erbringt, so sollte fiir die Einzeltests das Niveau
o’ =1-(1-a)l/m gewihit werden. Denn unter Geltung der globalen und damit auch
aller einzelnen Nullhypothesen wird bei diesem Niveau a” mindestens ein Einzeltest
signifikant mit der Wahrscheinlichkeit 1-(1-a")m=-(I-(1-(1-a)1/m))m=qa, also
genau der fiir den Globaltest zugestandenen Fehlerwahrscheinlichkeit erster Art. Da
1-(1-a)l/m fiir wachsendes m sich recht schnell dem einfacheren Term o/m anni-
hert, benutzt man in der Praxis hiufig letzteren Wert, bekannt unter der Bezeichnung
Bonferoni-Korrektur. Gunter Sachs hiitte mit dieser Korrektur jeden einzelnen Bino-
mialtest auf dem Niveau 0,05/144=0,000347 durchfilhren miissen; hier hitte dann
jeweils die beobachtete von der erwarteten Haufigkeit der entsprechenden Sternzei-
chenkombination um mindestens 174 abweichen miissen, um signifikant zu werden.
Davon ist nirgends die Rede.

Sind - wie hiufig in der Praxis - die Einzeltests nicht unabhingig voneinander, so
fithrt eine solche Korrektur tendenziell zu einer Reduktion der globalen Fehlerwahr-
scheinlichkeit erster Art unter die vorgewihlte Grenze a; der Globaltest wird also
konservativer als geplant.

Kasten 5. Durchgefiihrt wurde von Gunter Sachs vermutlich fiir alle 144 maoglichen
Sternzeichenkombinationen jeweils ein - mittels Normalverteilung approximierter -
zweiseitiger Binomialtest jeweils der Nullhypothese HO: p=p0 iiber die Wahrschein-
lichkeit p, daB ein untersuchtes Ehepaar die betreffende Sternzeichenkombination
aufweist. p0 ergab sich dabei jeweils unter der Unabhingigkeitsannahme aus der
Bevolkerungsstatistik. Bei - tatsichlich nicht vorliegender, hier aber der Einfachheit
halber unterstellter - Gleichverteilung der Sternzeichen in der Population ergibe sich
fiir alle Sternzeichenkombinationen jeweils
Po = —l—— . L = —l— =0,006944444
12 12 144 .

Bei diesem p0 und einem Signifikanzniveau von 5% ergibt sich bei dem Gunter Sachs
verfiigbaren gigantischen Stichprobenumfang von n= 358.763 Paaren im Binomialtest
eine Entscheidung gegen die Nullhypothese genau dann, wenn hochstens 2.393 oder
mindestens 2.589 Paare entsprechender Sternzeichenkombination beobachtet werden,
falls also die Abweichung von den unter der Nullhypothese zu erwartenden Zahl von

358763 —— = 24914 ~ 2491
144~

Paaren entsprechender Sternzeichenkombination mindestens 98 Paare betrigt. Dieser
Binomialtest hat aufgrund der groBen Stichprobe groBe Teststirke: Liegt etwa die
tatsiichliche Wahrscheinlichkeit p der  Sternzeichenkombination nur um 5 % unter
dem nullhypothetischen Wert p0, gilt also tatsichlich
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p=0,95-p, =0,95-0,006944444 = 0,006597222 ~ —1—;—2

so werden in der Stichprobe mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 70 % hochstens
2.393 Paare mit der entsprechenden Sternzeichenkombination auftreten, wird also mit
rund 70 %iger Wahrscheinlichkeit der Binomialtest ein signifikantes Ergebnis zeigen.
Liegt das wahre p tatsichlich um 10 % unter dem nullhypothetischen p0, gilt also
tatsdchlich

p=0,90-p, =0,90-0,006944444 = 0,006250000 = T;E

so betrigt die Wahrscheinlichkeit eines signifikanten Ergebnisses im Binomialtest
mehr als 99,9 %. Gleiches gilt vice versa aufgrund von Symmetrie auch fiir Abwei-
chungen nach oben. Fazit: In jedem der 144 von Gunter Sachs durchgefiihrten Signifi-
kanztests ist ein signifikantes Ergebnis wahrscheinlich auch dann, wenn die Abwei-
chung von der Nullhypothese unwesentlich und kaum von praktischer Relevanz ist.
Fiir diese Uberlegungen benotigen die Schiiler lediglich Fertigkeiten im Umgang mit
der Binomiaiverteilung bei groBem n; sie erleben hier noch einmal den Unterschied
zwischen statistischer Signifikanz und praktischer Relevanz.

Kasten 6: Folgt aus den Angaben von Gunter Sachs, daf auch der eigentlich angemes-
sene Chi-Quadrat-Test signifikant geworden wire? Eine kleine Uberschlagsrechnung:
Berichtet wird von 16 signifikanten Einzelergebnissen in den 144 Tests. Nach den
Feststellungen in Kasten 5 waren dafiir Abweichungen von den - im Mittel - unter der
Nullhypothese erwarteten rund 2.500 Paaren von mindestens rund 100 notwendig. An-
genommen, neben diesen 16 signifikanten Abweichungen vom Ausmaf 100 - in qua-
drierter Form also 10.000 - waren die iibrigen Ergebnisse im wesentlichen nullhypo-
thesenkonform: Dann ergibt sich die PriifgroBe x2 ungefdhr als Summe aus 16 Brii-
chen mit dem Zihler 10.000 und dem Nenner 2.500, also als 16 mal 4 gleich 64.
Dieser Wert erreicht nicht annidhernd den kritischen Wert auf dem 5 %-Niveau, der
bei etwa 170 liegt.

Kasten 7. Wie groB ist die nullhypothetische Uberschreitungswahrscheintichkeit fiir
Gunter Sachs” Empirie von 16 signifikanten Ergebnissen in den 144 Einzeltests?
Wiren die Einzeltests voneinander unabhingig, so wire die Anzahl der auf dem 5 %-
Niveau signifikanten Ergebnisse unter der globalen Nullhypothese binomial-, genauer
B(144; 0,05)-verteilt und somit die nullhypothetische Wahrscheinlichkeit fiir minde-
stens 16 signifikante Ergebnisse kleiner als 1 %, wie ein Blick in die Binomiaitabelle
(oder vielmehr die approximierende Normalverteilungstabelle) lehrt. Unabhiingig
wiiren diese Tests aber nur dann, wenn fiir jeden Test erneut eine Zufallsstichprobe
von 358.763 Paaren gezogen worden wire. Tatsdchlich wurden aber alle 144 Tests
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mit derselben Stichprobe durchgefiihrt. Da somit die Summe der unter der globalen
Nullhypothese erwarteten ebenso wie der beobachteten Haufigkeiten iiber alle Stern-
zeichenkombinationen den Stichprobenumfang 358.763 ergeben muB, muf jede Ab-
weichung von der erwarteten Hiufigkeit in einer Zelle der 12x12-Kontingenztafel an
anderer Stelle wieder ausgeglichen werden. Eine signifikante Abweichung in einer
Zelle erhdht also die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten in Gegenrichtung signifi-
kanter Abweichungen in anderen Zellen. Die 144 Tests sind also tatsichlich auf eine
kaum exakt modellierbare Weise stochastisch abhingig

Wenn man die stochastische Abhingigkeit der von Gunter Sachs durchgefiihrten 144
Tests so modelliert, daB} jedes signifikante Ergebnis ,.automatisch* ein weiteres signi-
fikantes Ergebnis (in entgegengesetzter Richtung) nach sich zieht, wenn man also
unterstellt, daB eigentlich nur 72 unabhingige Tests durchgefiihrt wurden, ergibt sich
als Wahrscheinlichkeit fiir mindestens 16 halbe gleich 8 signifikante Ergebnisse in
diesen 72 Tests trotz Geltung der globalen Nullhypothese 3 %.
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