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WAS SCHULER ZUM HYPOTHESENTESTEN WISSEN SCLLTEN

von R. DIEPGEN, Bochum

Der mathematischen Statistik wurde ein Platz im gymnasialen Mathema-
tikcurriculum eingeriumt, weil diese Statistik - im Unterschied zu
den meisten anderen Gebieten der Mathematik - Anwendung findet nicht
nur in physikorientierter Naturwissenschaft und Technik, sondern
gleichermafen auch in Disziplinen wie Medizin, Biologie, Ukonomie,
Pddagogik, Psychologie, Soziologie, Politikwissenschaften usw.. Des-
halb sollte der Statistikunterricht auf der Schule Propadeutik fir
die Anwendung insbesondere in diesen (vor allem human-~)wissenschaft-
lichen Disziplinen betreiben. Dies ganz besonders auch deshalb, weil
die wissenschaftstheoretische und methodenkxritische Diskussion der
letzten Jahre, etwa die sog. Signifikanztestdebatte in Psychologie
und Soziologie, deutlich gemacht hat, daB tislang die inferenzsta-
tistischen Standardverfahren vor allem in den "mathematikfernen"
Disziplinen hiufig ohne Verstidndnis ihrer Logik, sondern lediglich
orientiert an unverstandener Konvention ("Rezeptbuchstatistik") an-
gewandt und dabei in ihren Ergebnissen oft miB-, zumeist iUberinter-
pretiert werden. Den gingigen Irrationalismen statistischer Alltags-
praxis vorzubeugen sollte daher meines Erachtens wichtige Aufgabe
eines wissenschaftspropddeutischen und kritischen Statistikunter-

richtes auf der Schule sein.

Im folgenden sei anhand einiger Fragestellungen demonstriert, was in
diesem Sinne Schiiler zum Hypothesentesten wissen sollten, genauer
zum Standardverfahren Signifikanztest, Diese Fragestellungen bezie-
hen sich lediglich auf den Binomialtest (Vorzeichentest), d.h. den
Test des Parameters einer Binomialverteilung; dieser von der mathe-
matischen Stiruktur her einfachste Signifikanztest diirfte nZmlich Be-
standteil eines jeden Unterrichtes iiter Hypothesentesten sein. Mehr
als auf die richtigen Antworten kommt es bei diesen Fragen an auf
die stichhaltigen Begriindungen flr die Antworten. (Diese Fragen ha-
be ich im Rahmen eines lehrzielorientierten Testes zur Evaluation

einer Unterrichtsreihe iiber Hypothesentesten eingesetzt.)

Frage 1: a) Ein Signifikanzniveau von S # tedeutet, dad wir, wenn
bululhal A
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wir die Nullhypothese zuriickweisen, dies mit einer Wahrscheinlich-

keit von 5 % zu Unrecht tun. Stimmt dies?

b) Wenn die Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau von 1 % zuriick-
gewiesen wird, so bedeutet dies, daB mit 99 % Wahrscheinlichkeit

die Alternativhypothese richtig ist. Stimmt dies?

Kommentar: Beide Fragen sind zu verneinen. Sie gehen von einem
weitverbreiteten Unverstindnis iiber die Logik des Signifikanzkon-
zeptes aus, ein Unverstidndnis, das zu einer Uberschitzung der
Leistungsfdhigkeit von Signifikanztests fithren diirfte. Beide For-
mulierungen unterstellen nimlich, daB ein signifikantes Ergebnis
etwas iber die Wahrscheinlichkeit von Null-~ oder Alternativhypo-
these aussagt; hier wird verkannt, daB das Signifikanzkonzept ledig-
lich die Wahrscheinlichkeit einer Fehlentscheidung unter der Bedin-
gung der Geltung der Nullhypothese betrifft und damit keineswegs
einen Riickschlufl auf die Wahrscheinlichkeit der Nullhypothese selbst
erlaubt. Ja, die herktmmliche Theorie der Signifikanztests kennt
liberhaupt nicht den Begriff der Wahrscheinlichkeit einer Hypothese,
im Gegensatz etwa zur Inferenzstatistik in der Tradition von BAYES.
Der logischen Stq}?tur des Signifikanzkonzeptes und seiner Grénzen
sollten sich die g%hﬁler bewullt sein, um die Aussagekraft signifi-

kanter Ergebnisse~dngemessen einschiitzen zu kdnnen.
o

R=S
Frage 2: Es soll &%n neu entwickeltes, sehr teures Medikament gegen
eine bislang zu 99;% t8dlich verlaufende Krankheit an einer Zufalls-
stichprobe von Zoﬁ?atienten getestet werden. (Bislang gab es keiner-

lei Therapie gege;:diese Krankheit.)
()

Schadliche Wirkuné%n des Medikamentes sind so gut wie ausgeschlos-
O

sen. Getestet wirt)also (einseitig) die Nullhypothese, daB die Uber-

lebenswahrscheinlé%hkeit bei Einnahme des Medikamentes dieselbe ist

wie bei Nichteinnghme des Medikamentes.
X
Welches Signifikaﬁiniveau erscheint Ihnen eher angemessen: 5 # oder

10 42

ocha:

9o .
Kommentar: Hier ggﬂt es um die Begriindung der Wahl eines Signifi-

kanzniveaus, um die sich statistische Alltagspraxis hdufig herum-
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driickt. Dazu gilt es, die Folgen eines Fehlers 1, Art, also der irr-
timlichen Verwerfung der Nullhypothese, zu vergleichen mit den Kon-
sequenzen eines Fehlers 2. Art, der fidlschlichen Beibehaltung der

Nullhypothese. Folge eines Fehlers 1. Art diirfte hier die Geldver-

schwendung fiir den Einsatz eines in Wahrheit wirkungslosen teuren Me-

dikamentes sein., Ein Fehler 2. Art bedeutet, dal todkranken Patien-

ten das lebensrettende Heilmittel vorenthalten wird, weil man es irr-

tliimlich filr wirkungslos hdlt. Verschwendetes Geld versus vermeidba-
ren Sterbens: hier hat offensichtlich der Fehler 2. Art besonderes
Gewicht, wobei aber auch ein Fehler 1. Art ziemlich unerfreuliche
Konsequenzen hat. Daher erscheint es sinnvoll, durch liberale Wahl
des Signifikanzniveaus von 10 ¥ ein hoheres Risiko eines Fehler 1.
Art in Kauf zu nehmen, um das Risiko eines Fehlers 2. Art mdglichst
zu mindern. Die begriindete Wahl eines Signifikanzniveaus setzt also
die Fdhigkeit zur Reflexion der Konsequenzen beider mdglichen Fehl-
entscheidungen voraus sowie natiirlich das Wissen, daB die (bedingte)
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers der einen Art nur zu senken ist auf
Kosten der (bedingten) Wahrscheinlichkeit eines Fehlers der anderen
Art.

Frage 3: FEine Untersuchung an einer Zufallsstichprobe von rund
10,000 Personen, die regelmiBig eine Ausdauersportart wie Jogging,
Radfahren usw. betreiben, hat ergeben, daB die Auftretenshiufigkeit
von Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems in dieser Personengruppe
signifikant (bei einem Signifikanzniveau von 5 %) geringer ist als
in der Gesamtbevilkerung. (Negative gesundheitliche Auswirkungen der

Sportiilbung seien ausgeschlossen.)

Kommt Ihrer Meinung nach diesem Testergebnis eine praktische Bedeu-
tung fiir die Gesundheitspolitik zu, so daB etwa eine aufwendige Kam-
pagne filir das Betreiben von Ausdauersportarten allein aufgrund die-

ses Befundes sinnvoll erscheinen konnte?

Kommentar: Hier geht es darum, daB statistische Signifikanz allein

noch wenig bedeutet. Denn die extrem groBe Stichprobe und damit die
extrem hohe Testglite in der skizzierten Untersuchung wiirde zu einem
signifikanten Ergebnis schon dann fithren, wenn sich die Erkrankungs-

hdufigkeiten zwischen Gesamtbevdlkerung und Sportlern auch nur ir
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nahezu verschwindend geringem AusmaB unterscheiden wiirden; die auf-
wendige Kampagne wire aber wchl iiberhaupt erst dann zu erwégen,
wenn es einen nennenswerten Unterschied gibe. Es kommt hier also
zusidtzlich an auf die absolute GroRe des Unterschiedes in der Er-
krankungshdufigkeit, woriiber nichts ausgesagt ist; die Signifikanz
alleine besagt praktisch noch nickts, Diese Fragestellung zielt auf
die weitverbreitete Unsitte in den Humanwissenschaften, sich ledig-
lich fiir die statistische Signifikanz von Ergebnissen zu interes-
sieren. Wo sich wissenschaftliche Anerkennung ausschliefilich an
statistischer Signifikanz orientiert, da degeneriert diese Signi-
fikanz zu einem MaB flir den empirischen Aufwand des Forschers, der
ja so gut wie sicher sein kann, daf seine einfache Nullhypothese
ganz exakt nicht stimmen wird. Legion sind die Untersuchungen, in
denen an gigantischen Stichproben signifikante Ergebnisse erzielt

wurden, die praktisch und wissenschaftlich véllig irrelevant sind.

Frage 4: Manche Herausgeber humanwissenschaftlicher Fachzeitschrif-
ten verfahren nach folgendem Kriterium fiir die Aufnahme empirischer
Arbeiten: Veroffentlicht wird eine statistisch-empirische Untersu-
chung nur dann, wenn sie ein signifikantes Ergebnis erbracht hat,
d.h. wenn die Nullhypothese eines Testes aufgrund der Daten verwor-
fen werden konnte. Was halten Sie von dieser Vorgehensweise der

Herausgeber?

Kommentar: Diese letzte Frage ist etwas anspruchsvoller, wird sie
doch iberhaupt erst brisant, wenn man den gedanklichen Rahmen der
Signifikanz eines einzelnen Experimentes verldft. Orientiert am
Konzept der statistischen Uberpriifung einer Hypothese in einem ein-
zelnen Experiment ndmlich erscheint die skizzierte, in der Realitit
iibrigens tatsichlich vorherrschende Herausgeberphilosophie plausi-
bel; denn Idee des Signifikanztestes ist es doch gerade, sich erst
dann flir eine Forschungshypothese zu entscheider, und das bedeutet
natiirlich, sie als wissenschaftliche Aussage zu verdffentlichen,
wenn die Ergebnisse des Priifexperimentes signifikant, also "iiber-
zufdllig" von dem abweichen, was man unter der zur Forschungshypo-
these kontrdren Nullhypothese erwarten wiirde. Zumeist beschdftigt
sich aber mit einer inhaltlichen Fragestellung insbesondere in den

Humanwissenschaften jeweils unabhingig voneinander eine ganze Reihe
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von Forschern; zu einer Forschungshypothese werden daher hdufig un-
abhingig voneinander mehrere Ixperimente gemacht. Nehmen wir nun an,
dall eine in Wirklichkeit zutreffende Nullhypothese weltweit in 2C
Experimenten jeweils zum Signifikanzniveau von 5 % iiberpriift wird.
Erwartﬁngsgemﬁﬂ wird von diesen Experimenten im Rahmen der gewidhlten
- Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1., Art genav eines signifikant;
in den anderen 19 Experimenten wird die Nullhypothese zu Recht bei-
behalten. Diz skizzierte Herausgeberphiloscphie fiihrt aber in die-
sem Falle unsinnigerweise dazu, daB genau das eine "irrtimlich" si-
gnifikante Experiment verdffentlicht wird; die anderen Experimente
werden von den Forschern, die sich ja auf die Herausgeberkriterien
von vornherein einstellen, erst gar nicht zur Verdffentlichung ein-
gereicht. Denkt man dies lberspitzt zu Ende, so kinnte die Fixierung
auf Signifikanz als Kriterium die Fachzeitschriften zu einer Samm-
lung zufdlliger Irrtiimer machen. Signifikanz als BewertungsmaBstab
in der wissenschaftlichen Kommunikation ist also beileibe nicht ganz

unproblematisch.

Ich hoffe, diese vier Fragen konnten exemplarisch andeuten, worum

es in einem wissenschaftspropideutischen Unterricht iliber statisti-
sches Hypothesentesten gehen socllte. Abschliefend seien ganz kurz
als didaktische Konsequenz drei thematische Schwerpunkte fiir den Un-
terricht genannt: die entscheidungstheoretische Logik des Signifi-
kanztestes, die Bedeutung des Fehlers 2. Art und der Testglite ein-
schliefllich ihrer Abhingigkeit von Signifikanzniveau und Stichpro-
bengrole, schlieBlich die wissenschaftstheoretische Bedeutung und

wissenschaftspraktische Rolle des Signifikanztestes.





