Pascals Wette und die Logik statistischen Entscheidens.
Ein theologisch—wahrscheinlichkeitstheoretischer Exkurs
verbunden mit einer soziologischen Abschweifung

— didaktisch motiviert '
HEINZ RENN, HAMBURG

Zusammenfassung: Ausgehend von Problemen der
Vermittlung statistischer Methoden in den sozial-
wissenschaftlichen Anwendungsfichern wird ge-
zeigt, wie ankniipfend an eine fachfremde Frage-
stellung als didaktischem Kunstgriff in die Logik
statistischen Entscheidens eingefiihrt und diese ver-
standlich gemacht werden kann. Zentral ist hierbei
der Begriff der Wette, der beginnend mit den theo-
logischen Erérterungen PASCALs, sodann auf ei-
nen profanen Sachverhalt wie das Zigarettenrau-
chen bezogen, schliefilich auf statistisches Ent-
scheiden auf der Grundlage von Stichprobendaten
tibertragen wird. Die einheitliche Argumentations-
struktur sowie die iibereinstimmenden Risikotypen
werden herausgearbeitet.

In der universitiren Vermittlung statistischer Me-
thoden in anwendenden Disziplinen wird der Hoch-
schullehrer immer wieder — zumindest bei einem
Teil seiner Horer — mit fehlender Lernmotivation
konfrontiert. Nur durch didaktische Kunstgriffe
kann hier Abhilfe geschaffen werden. Zum einen
besteht — insbesondere in den sozialwissenschaftli-
chen Anwendungsfiachern — eine fast grundsétzliche
Mathematik-Phobie, die bei dieser besonderen
Klientel daraus resultieren mag, da} etwa ein So-
ziologiestudium nur deshalb aufgenommen wird,
weil man nach der Schule nie mehr etwas mit Ma-
thematik zu tun haben will. Eine Einschitzung, die
sich spétestens beim obligatorischen Grundkurs
,Statistik fiir Soziologen* als Fehlschlufl erweist. Im
Erwerb von Kenntnissen in Mathematik und Statis-
tik liegt wohl die besondere ,Widerstindigkeit® der
sozialwissenschaftlichen Fécher, einer ,Widerstin-
digkeit‘, die etwa mit dem Nachweis profunder La-
teinkenntnisse beim Studium anderer Facher zu
vergleichen ist. Statistische Formeln seien fiir sie so
etwas wie arabische Schriftzeichen — so einmal eine
meiner Horerinnen. Da wirkte der Hinweis, sie be-
finde sich damit in bester Gesellschaft, denn Tho-
mas Mann habe im ,Zauberberg® Ahnliches geiu-
Bert, eher zynisch als motivierend.

Neben dieser grundsétzlichen Unsicherheit, die
nicht allein die Statistik, sondern alle vergleichba-
ren Anwendungen der Mathematik in den Sozial-
wissenschaften betrifft, ist es in der Methodenlehre

! Prof. Dr. Heinrich FISCH, Bonn, zum achtzigsten Ge-
burtstag gewidmet

speziell der induktiven Statistik schwierig, insbe-
sondere den Sachverhalt zu vermitteln, daf} ein er-
zieltes Ergebnis keine sichere Aussage darstellt,
sondern nur eine Wahrscheinlichkeitsaussage, die
immer mit Unsicherheit behaftet ist. Unter einer
gemeinhin vorherrschenden deterministischen Per-
spektive stellt sich regelméBig fast zwingend die
Entweder-Oder-Frage: Steht hinter dem in einer
Stichprobenuntersuchung aufgezeigten Effekt eine
in der Grundgesamtheit vermutete systematische
Wirkungsgrofle oder ist dieses Stichprobenergebnis
allein auf den Zufall zuriickzufiihren. DaB} jeder Ef-
fekt — und sei er noch so grof3 — vollig zufillig sein
kann und in der Folge dieses Umstandes immer ei-
ne Entscheidung auf der Grundlage von Wahr-
scheinlichkeiten erforderlich ist, verbliifft. Insbe-
sondere gilt dies fiir den Sachverhalt, dafl — einerlei
welche Wahl man trifft — die getroffene Entschei-
dung immer mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit falsch sein kann: Die Entscheidung gegen den
Zufall ist mit dem Risiko verbunden, dall es doch
der Zufall ist; die Entscheidung fiir den Zufall ist
umgekehrt mit dem Risiko verbunden, dal der
Stichprobeneffekt auf eine in der Grundgesamtheit
vorliegende systematische Wirkungsgrofle zuriick-
geht. Die probabilistische Sichtweise, die das Feh-
len einer eindeutigen Determination toleriert und
UngewibBheit, die mit der getroffenen Entscheidung
jeweils verbundenen ist, lediglich bewertet, scheint
noch zu neu und insoweit noch nicht in das allge-
meine Denken eingegangen zu sein. Dies ist nicht
verwunderlich, da ein solches Denken nur dreiein-
halb Jahrhunderte alt ist und erst mit der von Pierre
de FERMAT und Blaise PASCAL entwickelten
Wahrscheinlichkeitsrechnung  geistesgeschichtlich
wirksam wird'>. Die allgemeine Verbreitung neuer
Sichtweisen in den K&pfen der Menschen hat of-
fenbar eine ldngere Inkubationszeit. Vielleicht be-
glinstigt aber auch die Evolution das deterministi-
sche Denken gegeniiber dem probabilistischen. Sei
es wie es sel, mit diesem Tatbestand ist die statisti-
sche Methodenlehre didaktisch konfrontiert und hat
ihn in Rechnung zu stellen.

Im folgenden will ich zeigen, wie — ausgehend von
einer auf den ersten Blick fachfremden Fragestel-

2 FERMAT, Pierre de, und PASCAL, Blaise (1654), Cor-
respondence. Verdffentlicht 1679 in Toulouse.
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lung als didaktischem Kunstgriff — in eine schwie-
rige stochastische Problematik eingefiihrt und diese
weiterfiihrend versténdlich gemacht werden kann.
Bei dieser Fragestellung handelt es sich um theolo-
gische Uberlegungen, die Blaise PASCAL — nicht
als Wahrscheinlichkeitstheoretiker, sondern nach
seinem Bekehrungserlebnis (1654) — anstellte, um
eine Person zu {iberzeugen, es sei vorteilhafter, im
Leben an Gott zu glauben und deshalb gottgefillig
zu handeln, als dies nicht zu tun. Dabei entwickelt
PASCAL eine allgemeine ,Logik des Ungewissen®,
die der skizzierten Problemstellung statistischen
Entscheidens entspricht. Der theologische Bezug
eines solchen Exkurses scheint zudem fiir heutige
Studentengenerationen im besonderen Malle moti-
vierend zu sein, als ein solcher Blickwinkel fiir die-
se eine gewisse Exotik besitzt.

Zentral fiir die weiteren Erorterungen ist der Begriff
der Wette. Wetten heiit allgemein, einen FEinsatz
auf einen Sachverhalt zu wagen, von dem man
nicht weil}, ob er existiert oder nicht existiert. Exis-
tiert der Sachverhalt, so erhdlt man einen Gewinn,
existiert er nicht, so verliert man den Einsatz. Eine
Wette kann somit als das Verhiltnis von potentiel-
lem Gewinn und Einsatz charakterisiert werden:

otentieller Gewinn
Wette = P

Einsatz

Wetten heifdit, eine Entscheidung bei vorhandener
Unsicherheit treffen. Beim Wetten mufl vom Wet-
tenden zwangsldufig ein Risiko eingegangen wer-
den. Die Hohe des Einsatzes entspricht diesem Ri-
siko. Im folgenden soll schrittweise zum Verstind-
nis der Grundlogik statistischen Entscheidens hin-
gefuhrt werden. Wir beginnen mit diesbeziiglichen
theologischen Erorterungen PASCALs und bezie-
hen diese sodann auf den profanen Sachverhalt des
Zigarettenrauchens. Danach wird der Gedanken-
gang auf statistisches Entscheiden auf der Grundla-
ge von Stichprobendaten iibertragen. Die einheitli-
che Argumentationsstruktur sowie die {iberein-
stimmenden Risikotypen werden jeweils erortert.

1 Pascals Wette:
Eine Wette auf die Existenz Gottes

Blaise PASCAL (1623 — 1662) unternimmt in sei-
nen ,,Gedanken Uber die Religion“3, die er — nach-
dem er vorher einige Jahre ein durchaus weltméanni-
sches Leben in Paris gefiihrt hatte — nach seinem
Riickzug in das jansenistische Kloster Port Royal
verfafite, eine Verteidigung des Christentums gegen

3 Pensées sur la religion et sur quelques autres sujets*
entstanden etwa zwischen 1656 und PASCALs Tod
1662. Verdffentlicht aus dem Nachlal 1669 bzw. 1670.
Erste deutsche Ubersetzung Augsburg 1710.

Atheisten und Skeptiker. Dabei stellt er die Uberle-
gung an, ,,dafi es schwer ist, das Dasein Gottes
durch die natiirlichen Geisteskrdifte zu beweisen,
aber daf3 das Sicherste ist, es zu glauben ‘.

PASCAL geht somit davon aus, dafl die Wirklich-
keit, d. h., ob es Gott gibt oder nicht gibt, vom
Menschen nicht erkannt werden kann. Vielmehr hat
der Mensch zu entscheiden, ob er an Gott glaubt
oder nicht. PASCAL wettet auf die Existenz Gottes.
Dies wird als Pascals Wette bezeichnet. Es geht
thm darum, zu zeigen, da3 das Verhiltnis von po-
tentiellem Gewinn zum Einsatz bei einer Entschei-
dung fiir den Glauben iiberaus giinstiger ist als bei
einer Entscheidung gegen den Glauben.

1.1 Struktur der Argumentation

Die Struktur der Argumentation PASCALSs hat fol-

gende Logik.

o Die Wirklichkeit — obgleich ungewill — hat zwei
denkbare Zustinde (vgl. die Kopfzeile des
Schemas in Abbildung 1):

(A) Gott existiert nicht bzw. (B) Gott existiert.

WIRKLICHKEIT
(A) (B)
Gott existiert nicht Gott existiert
@ | 3)
E richtige falsche
N| Ich Entscheidung Entscheidung
T | glaube | = potentieller Ge- ||= Risiko des A-
S | nicht winn des Atheis- theisten:
c| an ten: ewige
H| Gott irdische Freuden Verdammnis
E
1|0 2 “
D falsche richtige
vl Ich Entscheidung Entscheidung
~ | glaube||= Risiko des = potentieller Ge-
G| an Gldubigen: winn des Gldu-
| Gort Verzicht auf bigen:
irdische Freuden ewige Seligkeit

Abbildung 1: Argumentationsstruktur und Risiken
einer Glaubensentscheidung nach Blaise PASCAL

e Die Entscheidung, die der Mensch hierauf be-
zogen treffen kann, besteht ebenfalls in zweifa-
cher Hinsicht (vgl. die Randspalte des Schemas
in Abbildung 1):

* Zitat nach der deutschen Ubersetzung durch Karl Adolf
BLECH von 1840, entnommen der DIGITALEN BIB-
LIOTHEK, Bd. 2: Philosophie von Platon bis Nietzsche,
Berlin: Directmedia 1998, 2. Hauptteil, 3. Abschnitt, Sei-
te 12109 —12119. Bei diesem Zitat handelt es sich um
die Uberschrift des entsprechenden Abschnittes der
,Pensées’, in dem Pascals Wette beschrieben wird.
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(a) Ich glaube nicht an Gott bzw.

(b) Ich glaube an Gott.
Die Gegeniiberstellung von Wirklichkeit und Ent-
scheidung fiihrt zu einer Konstellation, die durch
die vier Kombinationsfelder der Abbildung 1 repré-
sentiert wird:
(1) Gott existiert nicht und ich glaube nicht an Gott
(2) Gott existiert nicht und ich glaube an Gott
(3) Gott existiert und ich glaube nicht an Gott
(4) Gott existiert und ich glaube an Gott

Die Felder (1) und (4) entsprechen einer jeweils

richtigen Entscheidung unter der Voraussetzung,

dal der jeweilige Zustand der Wirklichkeit, Gott
existiert nicht bzw. Gott existiert, richtig ist. Hin-

gegen prisentieren die beiden iibrigen Felder (2)

und (3) — ebenfalls den jeweiligen Zustand der

Wirklichkeit vorausgesetzt — eine jeweils falsche

Entscheidung. Diese Felder decken sich mit den Ri-

siken einer Glaubensentscheidung:

e Das Risiko des Gldubigen besteht in der fal-
schen Entscheidung, an Gott zu glauben, ob-
wohl er nicht existiert.

e Das Risiko des Atheisten besteht in der falschen
Entscheidung, nicht an Gott zu glauben, ob-
wohl er existiert.

Festzuhalten ist, daf} iiber den zutreffenden Zustand
der Wirklichkeit nichts bekannt ist. Jede der vier
moglichen Ergebnisse der beiden Entscheidungen
ist immer das Ergebnis einer Entscheidung unter
Unsicherheit.

1.2 Entscheidungen und
Entscheidungsfolgen

PASCAL betrachtet nun die Folgen einer Glau-
bensentscheidung. Diese Entscheidungsfolgen sind
in den einzelnen Feldern der Abbildung 1 wieder-
gegebenen:

o Existiert Gott nicht (A),

— so gewinnt derjenige, der nicht an ihn glaubt
(a) und daher kein gottgefalliges Leben fiihrt,
irdische Freuden (1),

— derjenige aber, der an ihn glaubt (b) und da-
her ein gottgefilliges Leben fiihrt, verzichtet
auf irdische Freuden (2).

e Existiert Gott (B),

— so droht demjenigen, der nicht an ihn glaubt
(a) und daher kein gottgefilliges Leben fiihrt,
die ewige Verdammnis (3),

— demjenigen aber, der an ihn glaubt (b) und
daher ein gottgefilliges Leben fiihrt, winkt
die ewige Seligkeit (4).

Die Entscheidungsfolgen (2) und (3) sind die Risi-
ken einer Glaubensentscheidung. Sie bilden jeweils
den Wetteinsatz, der beim Fehlschlagen der Wette
verlorengeht: Das Risiko des Gldubigen besteht im
grundlosen Verzicht auf irdische Freuden, das Risi-
ko des Atheisten in der ewigen Verdammnis. Dem
stehen beim Erfolg der Wette die Entscheidungs-
folgen (1) oder (4) jeweils als ein potentieller Ge-
winn gegeniiber: Beim Gldubigen, der auf die Exis-
tenz Gottes setzt, die ewige Seligkeit, beim Atheis-
ten, der wettet, dal Gott nicht existiert, der Gewinn
irdischer Freuden.

Im Kalkiil eines verniinftig Handelnden wégt PAS-
CAL nun jeden Wetteinsatz gegeniiber dem ent-
sprechenden potentiellen Gewinn ab. Als Ergebnis
dieser — modern gesprochen — nutzentheoretischen
Analyse’ empfiehlt er, an Gott zu glauben und ein
gottgefilliges Leben zu fithren. Denn in der Wette
auf die Existenz Gottes setzt der Mensch, wenn er
auf Gott setzt, nur die Nichtigkeit irdischer Freuden
ein, um Unendliches, die ewige Seligkeit, zu ge-
winnen. Es ist das Verhiltnis von — so im franzosi-
schen Originaltext — ,,Infini* zu ,,Rien“. Wenn der
Mensch aber nicht auf Gott setzt, ist umgekehrt sein
Einsatz, die ewige Verdammnis, unendlich hoher
gegeniiber dem potentiellen Gewinn irdischer Freu-
den.

So rational damit eine solche Glaubensentschei-
dung in der Abwégung der resultierenden Entschei-
dungsfolgen begriindet erscheint, steht doch hinter
diesem Ergebnis eine bestimmte Priferenz, die von
PASCAL subjektiv in den Kalkiil eingefiihrt wird:
Die Geringschitzung irdischer Freuden gegeniiber
dem Heilsversprechen im Jenseits. Bei einer umge-
kehrten Préaferenz kann die Argumentation der Pas-
calschen Wette auch dazu dienen, aus nutzentheore-
tischen Erwédgungen nicht auf die Existenz Gottes
zu setzen. Dies geschieht in vielen volkstiimlichen
Erzdhlungen, wenn jemand um eines irdischen Vor-
teils willen seine Seele an den Teufel verkauft. In
einer solchen Wette ist das Risiko die ewige Ver-
dammnis, ein Einsatz, der offenbar — moglicher-
weise nur tempordr und situativ bedingt — gegen-
iiber dem irdischen Vorteil als gering erachtet wird.
RegelméBig wird aber in solchen Geschichten der
Teufel — sozusagen ,glaubenskorrekt® — zum guten
Schlufl immer hereingelegt.

> Vgl. hierzu auch Hans LOEFFEL, der eine Formalisie-
rung der Pascalschen Wette vornimmt und darauf hin-
weist, da} diese bereits den Keim zur modernen Theorie
der strategischen Spiele enthélt. [Hans LOEFFEL, Blaise
Pascal 1623 — 1662. Basel — Boston — Stuttgart: Birk-
héuser, 1987 (Vita Mathematica, Bd. 2), Seite 145—147].
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2 Rauchen: Eine Wette
auf die Gesundheitsschadlichkeit

Wir kénnen nun dieses Schema auf jedwede Hand-
lungsentscheidung eines Menschen iibertragen wie
etwa auf die Entscheidung iiber den profanen Sach-
verhalt, Zigaretten zu rauchen oder nicht zu rau-
chen. Hier soll als Entscheidungskriterium die Ge-
sundheitsschadlichkeit des Zigarettenrauchens gel-
ten. Eine derartige ,Wette‘ entspricht in ihrer Struk-
tur Pascals Wette. Wéhrend dort auf die Existenz
Gottes gewettet wird, richtet sich hier die Wette auf
die Gesundheitsschédlichkeit des Zigarettenrau-
chens. Diese Wette kann folglich durch ein Schema
charakterisiert werden, das Pascals Wette ent-
spricht. Die beiden denkbaren Zustéinde der Wirk-
lichkeit sind hier (A) Rauchen schadet nicht der
Gesundheit bzw. (B) Rauchen schadet der Gesund-
heit. Diese werden mit den beiden Moglichkeiten
einer hierauf bezogenen Entscheidung, (a) Ich rau-
che bzw. (b) Ich rauche nicht, konfrontiert (vgl.
Abbildung 2).

WIRKLICHKEIT
(A) (
B)
RauCh:j}Z Ztchadet Rauchen schadet
der Gesundheit der Gesundhett
M 3)
@ richtige Ent- falsche
E scftlel(:l.lf;lg Entscheidung
N o = potenueiler | . piciko des
p Gewinn des
s rauche Rauchers: Rauchers:
E Cuaers Erkrankung
7 > @
£ et richtige Ent-
i falsche scheidung:
» Entscheidung 1
s = potentieller
U = Risiko des j
1o : Gewinn des
N Nichtrau- j
o rauche w
G nicht chers: chers:
nichi Verzicht auf Erhali der
Genul3 Gesundheit

Abbildung 2: Argumentationsstruktur und Risi-
ken einer Handlungsentscheidung am Beispiel
des Zigarettenrauchens

Auch in dieser Gegeniiberstellung von Wirklichkeit
und Entscheidung gibt es vier Entscheidungsfolgen,
die durch die Kombinationsfelder der Abbildung 2
reprasentiert werden. Die Felder (1) und (4) ent-
sprechen einer jeweils richtigen Entscheidung —
auch hier unter der Voraussetzung, daf3 der jeweili-
ge Zustand der Wirklichkeit, Rauchen schadet nicht
der Gesundheit bzw. Rauchen schadet der Gesund-
heit, zutrifft — einerseits der des Rauchers, der, da
Rauchen nicht der Gesundheit schadet, sich ,einem

Genuf3 ohne Reue‘ — wie es in einem Werbeslogan

fiir Zigaretten heifit — hingeben kann, andererseits

der des Nichtrauchers, der nicht raucht, da Rauchen
der Gesundheit schadet, und der sich folglich seiner

Gesundheit weiter erfreuen kann. Hingegen repré-

sentieren die beiden iibrigen Felder (2) und (3) —

ebenfalls den jeweiligen Zustand der Wirklichkeit
vorausgesetzt — eine jeweils falsche Entscheidung.

Die entsprechenden Risiken sind:

e Das Risiko des Rauchers, das sich aus der fal-
schen Entscheidung ergibt, zu rauchen, obwohl
es der Gesundheit schadet und er folglich etwa
an Lungenkrebs erkrankt.

e Das Risiko des Nichtrauchers, das sich aus der
falschen Entscheidung ergibt, nicht zu rauchen,
obwohl es der Gesundheit nicht schadet und er
folglich auf den Genuf3 des Zigarettenrauchens
grundlos verzichtet.

Wiederum ist anzumerken, daf} iiber den zutreffen-
den Zustand der Wirklichkeit nichts bekannt ist. Je-
de der vier moglichen Ergebnisse der beiden Ent-
scheidungen ist immer das Ergebnis einer Ent-
scheidung unter Unsicherheit.

Die Risiken einer Handlungsentscheidung zum
Rauchen sind auch hier jeweils der Wetteinsatz, der
beim Fehlschlagen der Wette verlorengeht: Das Ri-
siko des Rauchers besteht in der Erkrankung, das
Risiko des Nichtrauchers im grundlosen Verzicht
auf Genuf3. Dem steht beim Erfolg der Wette je-
weils ein potentieller Gewinn gegeniiber: Beim
Raucher, der auf die Schadlosigkeit des Rauchens
setzt, der Genuf3, beim Nichtraucher, der wettet,
dal Rauchen der Gesundheit schadet, der Erhalt
seiner Gesundheit.

Beziiglich der nutzentheoretischen Uberlegung, ob
man rauchen oder nicht rauchen soll, liegt aber ein
wichtiger Unterschied zu den entscheidungsbezo-
genen Uberlegungen PASCALs vor. In Pascals
Wette sind theoretische Reflexionen die Grundlage
der Entscheidung. Eine objektive Begriindung —
erst recht auf empirischer Grundlage — ist fiir PAS-
CAL prinzipiell nicht moglich. Die Bezeichnung
,wahrscheinlichkeitstheoretischer ~ Gottesbeweis®,
die mitunter fur Pascals Wette verwendet wird, ist
daher nicht richtig, zumal PASCAL einen objekti-
ven Gottesbeweis nicht nur fiir unmoglich hélt, ja er
sieht den Versuch, einen solchen zu fiihren, gerade-
zu als frevelhaft an®. Dem ist jedoch nicht so bei

®Die Bezeichnung ,wahrscheinlichkeitstheoretischer
Gottesbeweis® zeugt wiederum von einem deterministi-
schen Denken, das nach Gewilheit strebt, und das gera-
dezu den fiir das Denken PASCALSs charakteristischen
probabilistischen Witz verkennt. Bei Pascals Wette han-
delt es sich dagegen um die Anwendung eines Nutzen-

26



profanen Handlungsentscheidungen wie die {iber
das Rauchen. Vielmehr kann hier auf empirischer
Grundlage entschieden werden, ob Rauchen die
Gesundheit gefdhrdet oder nicht. Stichproben sind
dann die empirische Basis von Handlungsentschei-
dungen.

3 Statistisches Entscheiden:
Eine Wette auf den Zufall

Bei der Diskussion, ob Rauchen von Zigaretten der
Gesundheit schadet oder nicht, wird immer ein Be-
richt der obersten Gesundheitsbehdrde der Verei-
nigten Staaten von Amerika (U.S. Department of
Health, Education and Welfare) aus dem Jahre
1964 zu den gesundheitlichen Folgen des Rau-
chens, der sogenannte TERRY-Report, herangezo-
gen. Die Aussagen dieses Berichts, der die Gesund-
heitsschéddlichkeit des Zigarettenrauchens als Be-
fund hat, beruhen auf Stichprobenuntersuchungen.
Kriterium der Gesundheitsschidlichkeit des Rau-
chens ist die hohere Erkrankungsrate an Lungen-
krebs von Rauchern gegeniiber Nichtrauchern. An-
hand von Stichprobenerhebungen zur Gesundheit
von Rauchern und Nichtrauchern soll ermittelt
werden, was in den entsprechenden Grundgesamt-
heiten wirklich der Fall ist.

Auch dieses Vorgehen kann als Wette beschrieben
werden. Gewettet wird hier, ob ein Stichprobenef-
fekt, der eine Gesundheitsschidlichkeit des Rau-
chen moglicherweise indiziert, sich auf den Zufall
zuriickfiihren 148t oder nicht. Dies ist die Grundlo-
gik statistischen Entscheidens. Fiir das Auftreten
der einzelnen Entscheidungsfolgen — und somit
auch der moglichen Risiken — kénnen Wahrschein-
lichkeiten bestimmt und somit auch die entspre-
chenden Wetten quantifiziert werden.

3.1 Logik statistischen Entscheidens

Bezeichnen wir die Erkrankungsrate an Lungen-
krebs in der Grundgesamtheit von Rauchern mit g,
und die von Nichtrauchern mit z,, so ist Rauchen
gesundheitsschadlich, wenn
M=y >0.

Dies ist zundchst nur eine Vermutung, fiir die ein
empirischer Bezug hergestellt werden muf}. Dies
geschieht durch zufillig gezogene Stichproben ei-
ner bestimmten Grofle zum Rauchverhalten der Be-
volkerung. Fiir diese Stichproben wird die mittlere
Erkrankungsrate der Raucher mit X, und die der

Nichtraucher mit X, ermittelt und die Differenz

kalkiils auf eine fiir PASCAL existentielle Frage, bei de-
ren Beantwortung Gewiheit nicht moglich ist.

zwischen den beiden Erkrankungsraten in den
Stichproben

)?1 _)?2
bestimmt. Nun ist eine Entscheidung dariiber zu
treffen, ob diese Differenz rein zufdllig ist oder
nicht. Dies ist eine Wette auf den Zufall. Die reine
Zufallswirkung wird als Nullhypothese H,, eine

Wirkung, die ein hoheres Erkrankungsrisiko der
Raucher anzeigt, als Alternativhypothese H, be-

zeichnet. Dieses sind die Hypothesen eines statisti-
schen Priifverfahrens — etwa eines z-Tests fiir Mit-
telwertdifferenzen. Mathematisch ausgedriickt er-
gibt sich:’

Hy: py—py <0

Hy o py—p;>0
Anhand der Stichprobendaten wird untersucht, ob
eine Zufallswirkung vorliegt oder nicht. Gepriift
wird somit nur die Nullhypothese: Sie wird entwe-
der angenommen oder abgelehnt. Bei der Annahme
der Nullhypothese wird auf eine Zufallswirkung ge-
schlossen. Die entsprechende Testentscheidung be-
zeichnen wir mit 7,. Bei der Ablehnung der Null-
hypothese wird vermutet, da3 keine Zufallswirkung
vorliegt. Die entsprechende Testentscheidung be-
zeichnen wir mit 7. Letzteres wird dahingehend in-
terpretiert, dall3 die in der Alternativhypothese for-
mulierte Wirkung fiir das Abweichen vom Zufall
der Grund ist®.

Auch hier wird eine Gegeniiberstellung von Wirk-
lichkeit und Entscheidung vorgenommen, bei der es
ebenfalls vier Kombinationsfelder gibt
(vgl. Abbildung 3).

7 Anzumerken ist, daB es sich hier um eine sog. einseiti-
ge Fragestellung handelt, da eine Wirkungsrichtung vor-
gegeben wird, insoweit als man vermutet, da3 z; bei ei-
ner gesundheitsschddlichen Wirkung des Rauchens gro-
Ber sein wird als g, . Die Nullhypothese enthdlt somit
nicht nur die Relation ,,=*, sondern auch die Relation
»<", da die letztgenannte Relation eine der gesundheits-
schidlichen Wirkung des Rauchens diametral entgegen-
gesetzte Wirkung, d. h. eine gesundheitsférdernde, an-
zeigt. Insoweit ist bei einseitigen Fragestellungen — wie
in diesem Fall — die Nullhypothese immer eine zusam-
mengesetzte Hypothese. Zufallskritisch gepriift wird
folglich nur eine positive Differenz der Erkrankungsra-
ten.

¥ Die Alternativhypothese als solche wird in einem zu-
fallskritischen Testverfahren nicht gepriift.
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Abbildung 3: Argumentationsstruktur und Risiken
einer statistischen Entscheidung

Die denkbaren Zustinde der Wirklichkeit, d. h. Ge-
gebenheiten in der Grundgesamtheit, beziehen sich
auf die Geltung des Zufalls (vgl. die Kopfzeile des
Schemas in Abbildung 3):

(A) Das in der Nullhypothese Behauptete liegt vor.
(B) Das in der Alternativhypothese Behauptete liegt
VOr.

Die beiden Mdglichkeiten einer hierauf bezogenen
Entscheidung mittels eines statistischen Priifverfah-
rens sind (vgl. die Randspalte des Schemas in Ab-
bildung 3):

To: Annahme der Nullhypothese

T,: Ablehnung der Nullhypothese

Wiederum entsprechen die Felder (1) und (4) einer
jeweils richtigen Entscheidung — auch hier unter
der Voraussetzung, daB der jeweilige Zustand der
Wirklichkeit, das in der Nullhypothese Behauptete
bzw. das in der Alternativhypothese Behauptete,
zutrifft. Dies ist einmal die richtige Entscheidung
fiir die Nullhypothese, die statistische Signifikanz.
Zum anderen ist es die richtige Entscheidung gegen
die Nullhypothese. Dies ist die Fahigkeit eines

Tests, einen in der Grundgesamtheit vorhandenen
Unterschied als solchen zu erkennen, die Teststdir-
ke.

Hingegen présentieren die beiden {iibrigen Felder
(2) und (3) jeweils eine falsche Entscheidung. Die
entsprechenden Risiken bezeichnen die Fehlermog-
lichkeiten einer statistischen Entscheidung:

e Den Fehler erster Art, der sich aus der falschen
Entscheidung ergibt, den Zufall als Ursache ab-
zulehnen, obwohl dies zutrifft. Dieser Fehler
wird auch « - Fehler oder Risiko I genannt.

e Den Fehler zweiter Art, der sich aus der falschen
Entscheidung ergibt, den Zufall als Ursache an-
zunehmen, obwohl dies nicht zutrifft. Dieser
Fehler wird auch f-Fehler oder Risiko II ge-
nannt.

Diese beiden Fehlerarten sind die Risiken einer je-
den Handlungsentscheidung mittels eines statisti-
schen Testverfahrens auf der Grundlage empiri-
scher Daten. Auch hier ist anzumerken, dal3 tiber
den zutreffenden Zustand in der Grundgesamtheit
nichts bekannt ist. Jede der vier moglichen Ergeb-
nisse von Entscheidungen ist immer das Ergebnis
einer Entscheidung unter Unsicherheit.

Wir konnen diese Fehler ebenfalls ,personifizieren®
und sie als Einsdtze in Wetten bezogen auf den Zu-
fall deklarieren. In diesem Sinne kénnen zwei For-
schertypen mit jeweils charakteristischer subjekti-
ver Priferenz unterschieden werden:

o Der Entdecker hat die Priferenz, einen syste-
matisch bedingten Unterschied in den Daten zu
ermitteln. Das Risiko des Entdeckers ist somit
der Fehler erster Art. In seinem Streben, etwas
zu entdecken, lehnt er den reinen Zufall als Ur-
sache eines Stichprobenergebnisses ab. Die
Hohe dieses Risikos I ist somit sein Einsatz, um
einen systematisch bedingten Unterschied als
Gewinn zu ermitteln. Der Entdecker geht eine
Wette gegen den Zufall ein.

e Der Kritiker zeichnet sich gegeniiber dem Ent-
decker durch die umgekehrte Priferenz aus, da
er die systematische Bedingtheit eines in den
Daten gefundenen Unterschiedes in Zweifel
zieht und den Zufall als hinreichende Erklarung
favorisiert. Bildlich gesprochen: Der Kritiker
neidet dem Entdecker die Entdeckung und
mdochte sie riickgdngig machen. Das Risiko des
Kritikers ist somit der Fehler zweiter Art. Die
Hohe dieses Risikos II ist daher sein Einsatz,
um den Gewinn zu erzielen, die Zufallsbeding-
heit einer Entdeckung nachzuweisen. Der Kri-
tiker geht eine Wette auf den Zufall ein.
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3.2 Wahrscheinlichkeiten
der Entscheidungsfolgen

Die Wahrscheinlichkeiten p jeder einzelnen der vier
moglichen Entscheidungsfolgen konnen bewertet
werden. Es handelt sich dabei immer um bedingte
Wahrscheinlichkeiten, da eine Entscheidung nur
unter der Voraussetzung, da} ein bestimmter Zu-
stand der Wirklichkeit vorliegt, richtig oder falsch
ist. Uber die Wirklichkeit, d. h. iiber die Gegeben-
heiten in der Grundgesamtheit, wissen wir nichts.
Wir haben lediglich die Indikation eines Stichpro-
benergebnisses X; —X,, in unserem Beispiel eine

positive Differenz zwischen den Erkrankungsraten
von Rauchern und Nichtrauchern in Stichproben.

3.2.1 Stichproben als Ergebnis des Zufalls

Zunichst hat man sich vor Augen zu fiihren, daf3
das fiir bestimmte Stichproben ermittelte Ergebnis
nur eines von vielen mdglichen ist, da man zufillig
auch andere Stichproben hétte ziehen konnen. Al-
lerdings sind diese vielen moglichen Ergebnisse mit
unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten’ zu erwar-
ten. Diese Wahrscheinlichkeiten liegen als Haufig-
keitsverteilung eines Spektrums aller zufdllig mog-
lichen Stichprobenergebnisse vor'’. Dies ist die
Verteilung der sog. Zufallsvariablen, die jeweils die
Wahrscheinlichkeit anzeigt, mit der sich jedes
Stichprobenergebnis rein zufdllig ergeben kann. In
Abbildung 4 wird eine solche Verteilung wiederge-
geben.

® Wenn hier von ,Wahrscheinlichkeiten’ gesprochen
wird, so ist dies im Falle des Vorliegens einer kontinu-
ierlichen Verteilung — wie in unseren Beispiel — nicht
ganz korrekt, da kontinuierliche Verteilungen keine
Wabhrscheinlichkeiten einzelner Auspragungen des Wer-
tebereichs, sondern Wahrscheinlichkeitsdichten fir In-
tervalle zwischen Ausprdgungen des infinitesimal un-
tergliederbaren Wertebereichs enthalten. Diskrete Vertei-
lungen bestehen allerdings aus Wahrscheinlichkeiten
einzelner Ausprdgungen. Fiir die Darlegung der hier in
Frage stehenden Problematik ist dieser Sachverhalt je-
doch nicht bedeutsam.

' Dies soll nicht heiBen, daB eine solche Haufigkeitsver-
teilung durch vielfach wiederholte Stichprobenziehungen
empirisch ermittelt werden muf3. Sie wird in der Regel
mit Hilfe der Kombinatorik und der Wahrscheinlich-
keitsrechnung ausgehend von einem bestimmten Modell
der Grundgesamtheit theoretisch abgeleitet. So kdnnen
wir in unserem Falle unterstellen, dafl — bei hinreichend
groflen Stichproben — als Verteilungsform der Verteilung
der Zufallsvariablen eine Normalverteilung vorliegt.

M, pty=p, 50 /'\\

|

(X=X 0,

Annahmebereich der H, Ablehnungsbereich der H,
Abbildung 4: Verteilung der Zufallsvariablen
X, — X, in der Situation der Nullhypothese

Dies ist in unserem Beispiel eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung iiber den Wertebereich von x, —X,,

die angibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit Unter-
schiede in den Erkrankungsraten von Rauchern und
Nichtrauchern rein per Zufall in Stichproben zu er-
warten sind.

3.2.2 Situation der Nullhypothese

Die in Abbildung 4 dargestellte Verteilung mogli-
cher Stichprobenergebnisse gilt fiir den Fall, daB} in
der Grundgesamtheit kein Unterschied zwischen
den Erkrankungsraten der Raucher und Nichtrau-
cher gegeben ist. Dies ist die Situation, in der die
Nullhypothese die Wirklichkeit zutreffend be-
schreibt. Diese Verteilung liegt mit ihrem Schwer-
punkt — ausgedriickt durch den Erwartungswert —
bei u; —u, =0 (siche die gestrichelte Linie in
Abbildung 4). Damit ist diese Verteilung die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung aller Stichprobenergeb-
nisse im Falle eines in der Grundgesamtheit fehlen-
den Unterschiedes der Erkrankungsraten der Rau-
cher und Nichtraucher.

Zwei potentielle Stichprobenergebnisse haben wir
zur Erlduterung der Problematik herangezogen:
X ]* —)?2* und x," —X, (siehe die grau unterlegten
Symbole in Abbildung 4). Betrachtet man diese
Stichprobenergebnisse, die unter der Voraussetzung
der Geltung der Nullhypothese erzielt werden
konnten, und ihre Wahrscheinlichkeiten, so zeigt

sich, daff das Stichprobenergebnis X, —X, eine
geringere Wahrscheinlichkeit hat als das Stichpro-

benergebnis x,” — X, .

Welches Ergebnis beschreibt nun die Grundge-
samtheit am ehesten, wenn tatsdchlich ein Unter-
schied zwischen Rauchern und Nichtrauchern hin-
sichtlich der Gesundheitsschédlichkeit des Zigaret-
tenrauchens besteht? Sinnvoll erscheint es, das un-
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wahrscheinlichere der beiden Ergebnisse zu neh-
men. Bei diesem ist die Wahrscheinlichkeit, daf} in
diesem Ergebnis lediglich der Zufall zum Ausdruck
kommt, vergleichsweise gering. Die Gewissheit,
daB nicht der Zufall die Ursache ist, gibt es jedoch
nicht. Eine Entscheidung ist daher nur unter Hin-
nahme einer Wahrscheinlichkeit, sich zu irren, zu
fallen. Diese Wahrscheinlichkeit ist die Wahr-
scheinlichkeit eines Fehlers erster Art, die Irr-
tumswahrscheinlichkeit o Diese ist der Einsatz des
Entdeckers, der somit auch die Hohe seines Einsat-
zes auswihlt''. Der gewihlten Irrtumswahrschein-
lichkeit « entspricht ein kritischer Wert
[X,—%,],", der den Wertebereich der Verteilung

der Zufallsvariablen in einen Annahme- und einen
Ablehnungsbereich der Nullhypothese unterteilt.
Betrachten wir nun unsere beiden Stichprobener-
gebnisse:

e Das Ergebnis X, —x, fallt in den Ablehnungs-

bereich der Nullhypothese. Wir entscheiden, daf3
die Erkrankungsrate der Raucher hoher ist als
die der Nichtraucher. Diese Entscheidung kann
jedoch mit der Wahrscheinlichkeit von p = «
falsch sein, da mit dieser Wahrscheinlichkeit
auch rein zufillig derartige Stichprobenergeb-
nisse vorliegen konnen. Dies ist die [lrrtums-
wahrscheinlichkeit o, die dem Risiko des Entde-
ckers entspricht, der gegen den Zufall wettet.

e Das Ergebnis x,” —X, fillt hingegen in den
Annahmebereich der Nullhypothese, infolgedes-
sen entscheiden wir, da3 es sich bei diesem
Stichprobenergebnis um einem rein zufilligen
Unterschied der Erkrankungsraten handelt: Die
Erkrankungsrate der Raucher ist nicht hoher als
die der Nichtraucher. Diese Entscheidung ist mit
der Wahrscheinlichkeit von p =1 - & eine rich-
tige Entscheidung. Dieser Wahrscheinlichkeit
entspricht die statistische Signifikanz. Diese ist
das logische Komplement zur Irrtumswahr-
scheinlichkeit «, deren Gegenwahrscheinlich-
keit. Die statistische Signifikanz ist der poten-
tielle Gewinn des Kritikers, der auf den Zufall
wettet.

"' Da bei dem hier betrachteten Beispiel untersucht wird,
ob die Erkrankungsrate der Raucher hoher ist als die der
Nichtraucher, wird die gesamte Irrtumswahrscheinlich-
keit & am positiven Ende der Verteilung der Zufallsvari-
ablen abgetragen.

"2 Da wir die Verteilung der Zufallsvariablen allgemein
mit dem Wertebereich der Stichprobenergebnisse
X; —x, angeben, wird auch der kritische Wert hinsicht-

lich der Art des Testes neutral formuliert und nicht als
t,, bei einem #-Test bzw. z ,bei einem z- Test fiir Mit-

telwertdifferenzen.

3.2.3 Situation der Alternativhypothese

Wie ist es nun, wenn in der Grundgesamtheit fat-
sdchlich ein systematischer Unterschied zwischen
Rauchern und Nichtrauchern hinsichtlich der Ge-
sundheitsschidlichkeit des Zigarettenrauchens vor-
liegt? Jetzt ist es die Alternativhypothese, die die
Wirklichkeit zutreffend beschreibt: Die Erkran-
kungsrate der Raucher ist hoher als die der Nicht-
raucher: u, —u, >0. In diesem Falle gilt eben-

falls eine Verteilung der Zufallsvariablen, die die
Wahrscheinlichkeiten der Ergebnisse von Zufalls-

stichproben X, —X, unter dieser Bedingung wie-
dergibt. Diese Verteilung hat jedoch eine andere
Lage. Sie liegt mit ihrem Schwerpunkt — ausge-
driickt durch den Erwartungswert — Dbei
M, —u, >0. In Abbildung 5 wird die Verteilung

der Zufallsvariablen wiedergegeben, die fiir die Si-
tuation der Alternativhypothese gilt, in der in die
Erkrankungsrate der Raucher hoéher ist als die der
Nichtraucher (siehe die gepunktete Linie in Abbil-

dung 5).
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Abbildung 5. Verteilung der Zufallsvariablen
X, — X, in der Situation der Alternativhypothese

Betrachtet man die beiden Stichprobenergebnisse
und ihre Wahrscheinlichkeiten, nunmehr unter der
Voraussetzung der Geltung der Alternativhypothese
und gleichbleibender Aufteilung des Wertebereichs
von X, —X, in einen Annahme- und einen Ableh-
nungsbereich der Nullhypothese durch den gewihl-
ten kritischen Wert /X, —X,/,, so sind diese Er-
gebnisse jetzt im Vergleich zur Situation der Null-
hypothese anders zu beurteilen:

e Das Stichprobenergebnis x ,* - )_c; hat eine

hohere Wahrscheinlichkeit, die Situation der

Alternativhypothese rein zufillig zu reprisen-

. . . — k3 — k%
tieren als das Stichprobenergebnis ¥,” —x, .

" Sie fillt zudem in den Ablehnungsbereich der Null-
hypothese, so daBl auch per Test auf einen systematisch
bedingten Unterschied geschlossen wird.
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Die in Frage stehende Wahrscheinlichkeit be-
tragt p = 1 - f. Dies ist die Wahrscheinlichkeit
dafiir, einen in der Grundgesamtheit vorhande-
nen Unterschied als solchen zu entdecken, die
Teststirke. Die Teststirke ist der potentielle
Gewinn des Entdeckers, der gegen den Zufall
wettet.

e Umgekehrt ist die Wahrscheinlichkeit, die Situ-
ation der Alternativhypothese rein zufillig zu
reprasentieren, fiir das Stichprobenergebnis

ek

X, —X, geringer als fiir das Stichprobener-

gebnisx,” —%, . Eine Entscheidung fiir die

Nullhypothese beim Ergebnis x,” —X, wire

aber moglicherweise eine falsche Entschei-
dung. Die Wahrscheinlichkeit, sich in diesem
Sinne zu irren, ist die Wahrscheinlichkeit eines
Fehlers zweiter Art, die dem Risiko des Kriti-
kers entspricht, der auf den Zufall wettet. Das
logische Komplement zu diesem Risiko II ist
die Teststirke als dessen Gegenwahrschein-
lichkeit.

3.2.4 Die Wetten

Anhand der Wahrscheinlichkeiten der vier Ent-
scheidungsfolgen lassen sich die Wette des Entde-
ckers (I) und die des Kritikers (II) quantifizieren:

(I)  Wette des Entdeckers = 1-5

SN

(Il)  Wette des Kritikers = ~—

Entsprechend der oben angesprochenen Interessen-
lagen der beiden Forschertypen ergeben sich Prife-
renzen flir die Hohen der jeweiligen Einsétze.

e Der Entdecker, der einen systematisch beding-
ten Unterschied in den Daten ermitteln will, ist
bereit, die Irrtumswahrscheinlichkeit « hoch
anzusetzen und somit einen hohen Einsatz ge-
gen den Zufall zu wagen.

e Der Kritiker, der gemdl} seiner Priferenz einen
ermittelten Unterschied in Zweifel zieht, akzep-
tiert nur eine kleine Irrtumswahrscheinlichkeit
a.

e Dem entspricht, dal der Entdecker nur einen
geringen Fehler zweiter Art [toleriert,

o wihrend der Kritiker den f-Fehler relativ hoch
anzusetzen bereit ist, um so mit einem hohem
Einsatz, eine Wette auf den Zufall einzugehen.

Die Festlegung der Hohe der Risiken a bzw. g
hingt somit nicht von objektiv mathematisch-
statistischen Gegebenheiten ab, vielmehr ergibt sich
diese aus subjektivem Ermessen. Festzuhalten ist,
dall weder der Entdecker, noch der Kritiker ohne
Risiko eine Entscheidung treffen kann.

Da eine Entdeckung immer vor ihrer Kritik auftritt,
hat der Entdecker bei der Festlegung seines Einsat-
zes gewissermafen Prioritdt. Dem entspricht auch
die Praxis der Datenanalyse beim statistischen Tes-
ten: Die Irrtumswahrscheinlichkeite, die Hohe des
Fehlers erster Art, wird in der Regel vorab festge-
legt und nicht die des Fehlers zweiter Art B '*.

Die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers zweiter Art
hidngt aber von der Hohe der Irrtumswahrschein-
lichkeit o ab. Dies zeigt Abbildung 6, in der die
beiden Verteilungen der Zufallsvariablen — zum ei-
nen die der Situation der Nullhypothese, zum ande-
ren die der Situation der Alternativhypothese —
gegeniibergestellt werden. Beide Fehlerarten stehen
in einem antagonistischen Verhiltnis zueinander:
Ist a groB, so ist in der Tendenz # klein und umge-
kehrt. Wichtig ist jedoch, dafl die Beziehung zwi-
schen a und g nicht logisch komplementér ist, denn
weitere Sachverhalte spielen fiir das Verhéltnis der
beiden Fehlerarten zueinander eine Rolle.
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Abbildung 6. Abhingigkeit des Fehlers erster Art
zum Fehler zweiter Art S
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Die Wirkung dieser Gegebenheiten zeigt sich im
Uberschneidungsbereich der beiden Verteilungen
der Zufallsvariablen. Bei festliegender Irrtums-
wahrscheinlichkeit o kann £ somit einmal durch
Vergrofierung der Stichproben verringert werden,
da bei einer Vergroferung der Stichprobe auch die
jeweilige Streuung der Zufallsvariablen — ausge-
driickt durch den entsprechenden Standardfehler
der Schitzung — kleiner wird, so daB der Uber-
schneidungsbereich der beiden Verteilungen ent-
sprechend abnimmt. Auch der in der Grundgesamt-
heit tatsdchlich vorhandene Unterschied ist bei
gleichbleibender Irrtumswahrscheinlichkeit « fiir
die GroBe des Fehlers zweiter Art [ relevant. In
diesem Falle liegen die beiden Verteilungen weiter
auseinander und werden sich infolgedessen weniger
iiberschneiden. SchlieBlich ist noch die Form der

! Diese Konvention wird mitunter durchaus kritisiert.
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Verteilung der Zufallsvariablen ausschlaggebend.
Die typische Glockenform der Normalverteilung ist
hinsichtlich einer Verringerung der Uberschnei-
dung besonders glinstig etwa gegeniiber der Form
einer Gleichverteilung.

Aus diesen Sachverhalten ergeben sich fiir den Ent-
decker entsprechende Moglichkeiten, seine Wette
zu verbessern. Obwohl mit der Wahl der Irrtums-
wahrscheinlichkeit « die Hohe des Einsatzes in sei-
ner Wette vorab bestimmt ist, kann er durch Ver-
ringerung des Fehlers zweiter Art 3 seinen poten-
tiellen Gewinn 1 - f steigern. Sein Wettverhiltnis
wird dadurch giinstiger:

e FEinmal kann er die Stichproben vergriofern.
Allerdings ist hier zu beachten, dafl mit einem
wachsendem 7 auch die Kosten einer Untersu-
chung steigen.

e Fin in der Grundgesamtheit tatsdchlich vor-
handener Unterschied ist als solcher jedoch
nicht verdnderbar, zumal er in seinem Ausmalf
durch den in Frage stehenden Test noch zu ent-
decken ist. Durch eine gute Untersuchungsan-
ordnung" und die Wahl eines trennscharfen
Kriteriums x kann ein vorhandener Unterschied
aber cher ermittelt werden'®. Insbesondere die
Implementationsmoglichkeiten einer Untersu-
chungsanordnung und deren Kosten diirften
entsprechenden Aktivititen aber eine Grenze
setzen.

e Die Form der Verteilung der Zufallsvariablen
ergibt sich aus der Art des statistischen Priifver-
fahrens. So wird der Entdecker eher einen pa-
rametrischen Test mit einer giinstigen Vertei-
lungsform gegeniiber einem nichtparametri-
schen Priifverfahren bevorzugen. Die Grenzen
sind in diesem Falle aber dadurch gesetzt, daf3
zum einen das Skalenniveau des Kriteriums x
nichtmetrisch sein kann; zum anderen koénnen
nicht erfiillte Voraussetzungen der Verteilung
des Kriteriums in der Grundgesamtheit die

' Eine Verbesserung der Untersuchungsanordnung ist
beispielsweise dadurch zu erreichen, dafl beim Vergleich
zweier Gruppen, die Homogenitét innerhalb der Gruppen
und die Heterogenitdt zwischen den Gruppen gesteigert
wird. In unserem Beispiel wiirden in der Gruppe der
Nichtraucher nur strikte Nichtraucher zusammengefalit,
in der Gruppe der Raucher keine Gelegenheitsraucher
aufgenommen.

' Als Kriterium ist dann nur ein Sachverhalt heranzu-
ziehen, der sachlogisch—theoretisch begriindet eindeutig
in einem Zusammenhang zu dem untersuchten Verhalten
steht. So ist in diesem Sinne als Operationalisierung ei-
ner durch Rauchen bedingten Erkrankung die Erkran-
kungsrate an Lungenkrebs geeigneter als die Erkran-
kungsrate an Bronchialkatarrh.

Anwendung eines parametrischen Tests verhin-
dern'’.

4 Leben mit Risiken

Auf der Grundlage begrenzten Wissens aus Stich-
probenerhebungen ist Handeln ohne das Risiko,
sich falsch zu entscheiden, folglich unmdglich.
Dies liegt in der Logik statistischen Entscheidens
begriindet. Zwar handelt es sich bei verniinftigem
Abwigen nur um kleine Risiken. Gewillheit ist aber
nie zu erreichen. Leben mit derartigen ,Restrisiken*
gehort so zum Schicksal des Menschen.

Es ist das Verdienst PASCALS, diesen Sachverhalt
erstmals durchschaut und analysiert zu haben. Sein
Gldubiger ist nicht einfach ein Glaubender, viel-
mehr ist er eher ein rationaler Agnostiker: Ein
Mensch, der weil3, dal} er die Wirklichkeit als sol-
che nicht erkennen kann, dem seine Klugheit
gleichwohl rit, seine Handlungsalternativen gegen-
einander abzuwdgen und hieraus verniinftige
Schliisse zu ziehen. Das Menschenbild der Wette
PASCALs ist somit das Menschenbild des moder-
nen Menschen.

Welche Risiken der Mensch eingeht, hingt nicht
nur von seinen subjektiven Praferenzen ab, sondern
auch von der Verantwortung insbesondere hinsicht-
lich der sozialen Folgen seines Handelns sowie von
seinen Interessen. Hierbei sind auch institutionali-
sierte Verantwortlichkeiten und Interessenlagen in
Rechnung zu stellen. So gehen wir zu Beginn unse-
rer Uberlegungen vom Bericht der obersten Ge-
sundheitsbehorde der Vereinigten Staaten von A-
merika aus, in dem die Gesundheitsschidlichkeit
des Zigarettenrauchens statistisch belegt wird. Das
Interesse von Gesundheitsbehorden liegt zweifellos
beim Nachweis einer solchen Gesundheitsschid-
lichkeit. Gesundheitsbehorden befassen sich mit
Organisation und Durchfithrung der Krankenver-
sorgung und den hierfiir anfallenden Kosten. Mit
dem Argument der Gesundheitsschidlichkeit kann
gegen das Rauchen priventiv vorgegangen und so
durch Rauchen bedingte Erkrankungen moglicher-
weise verhindert werden. Insoweit werden Kosten
fiir die Behandlung dieser Krankheiten eingespart'®.
Die institutionalisierte Interessenlage von Gesund-
heitsbehorden ist mit derjenigen des Entdeckers
gleichzusetzen. Dem steht die institutionalisierte In-
teressenlage der Zigarettenindustrie mit ihren ge-
winnorientierten Unternechmen gegeniiber. Deren

"7 So wird etwa ein t-Test fiir Mittelwertdifferenzen
nicht anwendbar sein, wenn die Verteilungsvorausset-
zungen des in der Grundgesamtheit normalverteilten Kri-
teriums und die der Varianzhomogenitit nicht gegeben
sind.
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Nutzen liegt beim Nachweis der gesundheitlichen
Unschidlichkeit des Rauchens. Mit dem Argu-
ment vom ,Genull ohne Reue® kann man den Ab-
satz von Zigaretten ankurbeln. Die institutionali-
sierte Interessenlage der Zigarettenindustrie ent-
spricht derjenigen des Kritikers.

Damit zeigt sich auch die normative Einbettung al-
len Handelns, das auf derartigen Entscheidungen
basiert. Soziologisch—theoretisch betrachtet enthalt
so Pascals Wette bereits den Kern der modernen
soziologischen Rational-Choice-Theorie, die ratio-
nales Handeln in normativ geprigten Kontexten
zum Gegenstand hat. Eine Einfiihrung in diesen
Theorieansatz {iber den theologischen Exkurs der
Pascalschen Wette wire daher in didaktischer Hin-
sicht durchaus bedenkenswert.

Autor

Prof. Dr. rer. pol. Heinz Renn
Universitat Hamburg

Institut fur Soziologie
Allende-Platz 1

20146 Hamburg

Email: heinzrenn@web.de

'8 Hier ist allerdings auf das — durchaus als zynisch zu
bezeichnende — Argument zu verweisen, dafl durch ge-
sundheitsfordernde priaventive Maflnahmen die Lebens-
erwartung erhoht wird, was dann letztlich zu hoheren
Kosten des Gesundheitswesens insgesamt flihre.

' DaB dies trotz gegenteiliger Evidenz in den eigenen
Forschungen der Zigarettenindustrie geschieht, zeigt eine
neue Reanalyse diesbeziiglicher Untersuchungen, die in
der angesehenen medizinischen Zeitschrift LANCET
kiirzlich verdftentlicht wurde (vgl. LANCET, Online —
Ausgabe vom 14. Januar 2005).

prese- 2l INITTEP )

Anzeige in einigen Tageszeitungen

29. Oktober 2004

prese 2L [ATTTEP ¢

Taunuszeitung. 24. Juni 2004

Euscheid. Ein schwer lesbarer Wahlzettel mit ei-
nem Namen in altdeutscher Handschrift hat in Eu-
scheid (Kreis Bitburg-Priim) die Auszahlung der
Kommunalwahl erheblich erschwert. Erst eine un-
abhingige Schriftexpertin konnte den in Siitterlin
notierten Namen eines Kandidaten zweifelsfrei ent-
ziffern. Der Kandidat kam dadurch bei der Wahl
am 13. Juni wie 2 andere Kandidaten auf 33 Stim-
men und schaffte per Los den Sprung in den Ge-
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meinderat. Die nach dem Grafiker Ludwig Siitterlin
(1865-1917) benannte Handschrift war im 19. und
20. Jahrhundert gebrauchlich.
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