P(H|D) versus P(D|H,)? Wie man das Testen von Hypothesen
— lieber doch nicht — einfiihren solite
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Zusammenfassung: Der Autor kritisiert den Vor-
schlag von Krauss und Wassner, den weitverbreite-
ten Missverstindnissen iiber den Signifikanztest
durch einen Unterricht vorzubeugen, der vor allem
das Bayessche Konzept P(H\D) dem (angeblich)
signifikanztestspezifischen Konzept P(D|H,) gegen-
tiberstellt.

1 Einleitung

Die Debatte iiber Sinn und Unsinn des Signifikanz-
testes insbesondere in den empiri(sti)schen Human-
wissenschaften ist seit Jahrzehnten ein publikati-
ons- und karrierefordernder Dauerbrenner. Beliebt
sind in diesem Rahmen immer wieder auch Unter-
suchungen mit dem — iiberaus leicht zu erreichen-
den — Ziel nachzuweisen, dass nicht nur die den
Signifikanztest anwendenden Wissenschaftler und
ihre Studenten, sondern auch die den Signifikanz-
test lehrenden Dozenten die mathematische Logik
dieses Testens nicht richtig verstanden haben (Hal-
ler & Krauss, 2002). Diese Debatte nihrt so man-
chen Kritiker — und zwar, das ist das Schone, auf
Dauer: Sie bleibt ndmlich fiir die statistische Praxis
in den genannten Wissenschaften voéllig folgenlos
und kann daher alle paar Jahre wieder neu gestartet
werden. Folgenlos bleibt diese Debatte, weil sie in
naiver Weise so tut, als ergdbe sich der Sinn des
Signifikanztestens aus seinem mathematischen Ra-
tionale, wie es etwa zunidchst von Fisher, dann von
Neyman und Pearson entwickelt wurde. Tatséchlich
aber diirften der ,,Sinn“ und die Funktion des Signi-
fikanztestens — ziemlich unabhéngig von dieser Lo-
gik — in diesen Wissenschaften ganz anders zu fas-
sen sein, etwa: die reputationsférdernde Verklei-
dung als mathematisierte Naturwissenschaft, die
Entlastung von Unsicherheit durch Ritualisierung,
die Ersatzbeschiftigung mit Methoden statt mit re-
levanten Inhalten in Ermangelung derselben, die
Bereitstellung objektiver Beurteilungskriterien fiir
wissenschaftliche Qualifikationsarbeiten, die Ver-
kleinbiirgerlichung durch Senkung des urspriinglich
elitir-bildungsbiirgerlichen auf ein mathematisiert-
technisches Sprachniveau. Und so weiter und so
fort. Diesen ,,Sinn“, diese Funktionen kann das Sig-
nifikanztesten aber vermutlich iiberhaupt nur erfiil-
len, wenn seine mathematische Logik — und damit
seine iiberaus bescheidene Begrenzung — nicht rich-
tig verstanden wird. Die grofe Beliebtheit des Sig-
nifikanztestens bei den empirischen Humanwissen-

schaftlern — iiberaus briichige didaktische Legitima-
tion fiir das Thema Hypothesentesten auf der Schu-
le — ist zum groBen Teil iiberhaupt nur zu verstehen
unter der skeptischen Annahme: ,,Denn sie wissen
nicht, was sie tun.“ Dass gerade der diesen ,,méch-
tigen” Wissenschaften hinterherlaufende ,,schwa-
che“ Stochastikunterricht auf der Schule in der La-
ge sein soll, durch Aufkliarung iiber die mathemati-
sche Logik des Signifikanztests diesen seines tat-
sichlichen ,,Sinns“ und seiner Funktionen fiir diese
Wissenschaften zu berauben, dies allerdings er-
scheint ziemlich zweifelhaft.’

Von solchen Zweifeln unbekiimmert unterbreiten
nun Krauss und Wassner (2001) einen Vorschlag
fiir die Einfiihrung des Hypothesentestens in der
Schule, der den verbreiteten Fehlinterpretationen
statistischer Signifikanz — beispielsweise in der
Psychologie — Einhalt gebieten soll.

2 Der Vorschlag von
Krauss und Wassner (2001)

Krauss und Wassner (2001) gehen davon aus, dass
die verbreiteten Missverstindnisse’ iiber die Bedeu-
tung eines signifikanten Befundes im Wesentlichen
auf dem Irrtum beruhen, ein Signifikanztest liefere
Aussagen liber die Wahrscheinlichkeit von Hypo-

! Hier war auch ich zugegebenermaBen in meinen von
Krauss und Wassner zitierten Beitrigen aus den achtzi-
ger Jahren etwas optimistischer. Diesen Optimismus ha-
be ich lingst verloren, sowohl aufgrund meiner Erfah-
rungen in den empirischen Humanwissenschaften, als
auch aufgrund meiner Erfahrungen mit dem Mathema-
tikunterricht in Deutschland: Ich habe das Vermdégen
beider Bereiche unterschitzt, auch an den sinnlosesten
Dingen tiber Jahrzehnte festzuhalten.

2 Untersucht wurden von Krauss und Wassner (2001) die
folgenden sechs Missinterpretationen eines auf dem 1%-
Niveau signifikanten Befundes: 1) Es ist eindeutig be-
wiesen, dass die Nullhypothese falsch ist. 2) Die Wahr-
scheinlichkeit des Zutreffens der Nullhypothese ist ge-
funden worden. 3) Es ist eindeutig bewiesen, dass die
Alternativhypothese wahr ist. 4) Man kann nun die
Wahrscheinlichkeit ableiten, dass die Alternativhypothe-
se richtig ist. 5) Entscheidet man sich nun, die Nullhypo-
these zu verwerfen, dann kennt man jetzt die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass diese Entscheidung falsch ist.
6) Wenn man das Experiment sehr oft wiederholen wiir-
de, wiirde man in 99% der Fille ein signifikantes Ergeb-
nis bekommen.
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thesen. Da solche Wahrscheinlichkeiten von Hypo-
thesen aber {iberhaupt nur im Rahmen der Bayes-
Statistik behandelt werden, sei es sinnvoll, Bayes-
Statistik und Signifikanztests kontrastierend einzu-
fithren. Dabei sei freilich erstens anders als tiblich
die grundlegende Formel von Bayes nicht fiir ir-
gendwelche Ereignisse A und B zu erarbeiten, son-
dern fiir eine Hypothese H und Daten D, also

P(H |D) = P(D|H)-P(H)
P(D|H)-P(H)+P(D|H)-P(H)’

und zweitens auch bei der Einfiihrung des Signifi-
kanztestes anders als iiblich die Notation mit be-
dingten Wabhrscheinlichkeiten zu benutzen. ,,Der
didaktische Kniff zur besseren Durchdringung der
Signifikanztests besteht nun darin, beide Testver-
fahren (klassisches und Bayessches) in Abhingig-
keit von Daten und Hypothesen als bedingte Wahr-
scheinlichkeiten auszudriicken und vergleichend
gegeniiberzustellen:

(a) P(H|D) liegt Bayesschen Testverfahren zu-
grunde

(b) P(D|Ho) liegt Signifikanztests zugrunde®

(8. 32). Im Falle (b) stehe dabei D fiir die ,,vorlie-
genden oder noch unwahrscheinlichere Daten (S.
30). Der Vergleich von (a) und (b) zeige dabei dem
Schiiler von Anfang an, ,,dass es zwei grundsitzlich
verschiedene Arten Beurteilender Statistik gibt:
Man kann die Wahrscheinlichkeit der Hypothese
bei vorgegebenen Daten berechnen oder man kann
die Wahrscheinlichkeit der Daten bei gegebener
Nullhypothese betrachten.“ (S. 32) Schliellich solle
man im Unterricht den Signifikanztest nicht mehr
in einer Entscheidung bezogen auf ein vorgewihi-
tes Signifikanzniveau miinden lassen, sondern le-
diglich in die Berechnung des ,,informativeren“ p-
Wertes, also der oben unter (b) genannten Wahr-
scheinlichkeit P(D|Hp).

3 Kritik

Weder die Idee, die Formel von Bayes nicht auf ir-
gendwelche Ereignisse, sondern auf Hypothesen
und Daten zu beziehen, noch der Vorschlag, auch
bei Signifikanztests bedingte Wahrscheinlichkeiten
Zu notieren, ist neu; dies wird selbstverstindlich be-
reits seit vielen Jahren in weitverbreiteten Schulbii-
chern so praktiziert (z.B. bei Diepgen u.a., 1993).
Auch die Gegeniiberstellung klassischer und bay-
esscher Statistik findet sich in Schulbiichern (Diep-
gen v.a., 1993, S. 212-216), sogar schon auf der
Sekundarstufe I (Lauter u.a., 1995, S. 221). Prob-
lematisch erscheint es aber, den Kontrast zwischen
diesen beiden Denkschulen in der genannten Weise

auf (a) P(HD) versus (b) P(D|H,) zuzuspitzen. Wa-
rum?

1. Zunidchst etwas Grundsitzliches: Likelihoods
P(D[H), also die Wahrscheinlichkeiten fiir die beo-
bachteten Daten D unter der Bedingung — oder
klassisch: der Annahme — der Geltung von Hypo-
thesen H spielen unbeschadet ggf. unterschiedlicher
Begrifflichkeiten und Notationen in beiden Arten
von Statistik gleichermafien eine wichtige Rolle; sie
unterscheiden damit insbesondere nicht den klassi-
schen Signifikanztest von der Bayes-Statistik. Im
Fundamentallemma von Neyman und Pearson wird
der klassische (,,optimale”) Test zweier (einfacher)
Hypothesen gegeneinander durch einen kritischen
Wert fiir das Verhiltnis der Likelihoods der kon-
kurrierenden Hypothesen charakterisiert, ebenso
wie auch die Formel von Bayes auf den Likeli-
hoods der konkurrierenden Hypothesen beruht. Der
Unterschied zwischen klassischer und Bayesscher
Statistik wird also gerade nicht dadurch markiert,
dass man nur in der einen Statistik nach den Wahr-
scheinlichkeiten von Daten unter Hypothesen frag-
te, in der anderen aber nicht — ganz im Gegenteil.
Der Unterschied wird vielmehr dadurch markiert,
dass man iiber die gemeinsame Beriicksichtigung
von Likelihoods hinaus nur in der Bayesstatistik
auch Hypothesen Wahrscheinlichkeiten zuordnet,
dies freilich notgedrungen schon a priori, nicht erst
a posteriori, wihrend man dies in der klassischen
Statistik eben nicht tut (und sich deshalb dort
schwer tut, Hypothesen iiberhaupt als Ereignisse zu
interpretieren und ihnen die Rolle von ,,Bedingun-
gen” bei bedingten Wahrscheinlichkeiten zuzubilli-
gen). Vor diesem theoretischen Background wirkt
die kontrastierende Charakterisierung von (a) Bayes
durch P(H|D) versus (b) Signifikanztests durch
P(D|Hy) seltsam schief. Auf dieser theorieorientier-
ten Folie miisste es allenfalls vielmehr heifien: (a)
bei Bayes sowohl P(H) als auch P(H|D) (fiir alle
konkurrierenden Hypothesen) versus (b) beim Sig-
nifikanztest weder P(Ho) noch P(Ho|D).

2. Irritiert dies zunédchst nur den theoretisch-statis-
tisch vorgebildeten Fachmann, so diirfte auch den
Schiiler verwirren, dass bei dieser suggestiven Kon-
trastierung derselbe Platzhalter D zwei véllig ver-
schiedene Bedeutungen hat: Bei (a) bedeutet D das
tatsichlich beobachtete Datum, bei (b) aber die
Vereinigung des tatsdchlich beobachteten mit allen
»hoch extremeren®, von dem unter der Nulthypo-
these zu Erwartenden ,noch weiter entfernten”
moglichen Daten’. Auch wenn man diese formale

3 Ich benutze hier andere Formulierungen als Krauss und
Wassner (2001). Wenn diese ndmlich D bei (b) fir die
,wvorliegenden oder noch unwahrscheinlichere Daten®
setzen, bedeutet dies eine nicht ganz unproblematische
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Verwirrung durch Verwendung verschiedener
Buchstaben auflost — und damit freilich dem Kon-
trast (a) versus (b) seine vermeintliche Prignanz
nimmt —, diirfte es den nachdenklichen Schiiler
ziemlich ratlos machen, dass, nachdem man bei
Bayes sinnvollerweise nur die bedingten Wahr-
scheinlichkeiten der tatsdchlich beobachteten Daten
verrechnet hat, nun beim Signifikanztest auch die
bedingten Wahrscheinlichkeiten von Daten eine
Rolle spielen sollen, die tatsdchlich tiberhaupt nicht
beobachtet worden, sondern nur méoglich sind.* Es
ist eben nicht so, wie Krauss und Wassner suggerie-
ren, dass man bei Bayes ,,die Wahrscheinlichkeit
der Hypothese bei vorgegebenen Daten“ berechnet
und beim Signifikanztest ,,die Wahrscheinlichkeit
der Daten bei gegebener Nullhypothese® betrachtet.
Wire dies so, erschopfte sich der Signifikanztest
lediglich in der Berechnung und Bewertung der Li-
kelihood einer isolierten Hypothese — ohne Riick-

Verengung. Diese Formulierung mag vielleicht fiir die
urspriingliche Signifikanztestkonzeption von Fisher pas-
send sein — sofern man bei ,,noch unwahrscheinlichere
die Bedingung oder Annahme ,unter Hy* erginzt —, si-
cherlich aber nicht fiir die modernere Konzeption von
Neyman und Pearson: Dass man beim klassischen Ney-
man-Pearson-Testen (fiir eindimensionale Priifgr6Ben)
die Abliehnungsbereiche als Randbereiche konstruiert,
hat seinen Grund zunichst nicht darin, dass die datenba-
sierten (eindimensionalen) Priifgroenwerte unter der
Nullhypothese in streng monotoner Weise immer un-
wahrscheinlicher werden, je extremer sie werden, son-
dern darin, dass man bei einer anderen Konstruktion der
Ablehnungsbereiche zu groBe Wahrscheinlichkeiten er-
hielte fiir eine falsche Entscheidung zugunsten der Null-
hypothese flir ,,wahre“ Werte, die sehr weit von dem
nulthypothetischen Wert entfernt sind. Kurzum: Nicht,
dass die potentiellen Daten (unter der Nullhypothese)
noch unwahrscheinlicher sind als das beobachtete Da-
tum, ist in dieser Konzeption der eigentliche Grund da-
fiir, ihre Wahrscheinlichkeiten zu summieren, sondern
zunichst nur, dass sie — grob formuliert — ,,noch weiter*
von der Nullhypothese ,.entfernt* sind als das beobachte-
te Datum. Es kommt hier sozusagen zunichst nur darauf
an, dass die potentiellen Daten extremer, nicht aber, dass
sie unwahrscheinlicher als das beobachtete Datum sind.

* Tatsichlich verbirgt sich hier eine fiir die Fishersche
Konzeption gravierende Problematik. So macht der Fis-
hersche Begriff der Uberschreitungswahrscheinlichkeit
(,,p-Wert“) ja iiberhaupt nur bei einer eindimensionalen
Priifverteilung Sinn, also dann, wenn sich die in den Da-
ten enthaltene ,relevante Information auf eine eindi-
mensionale Priifstatistik reduzieren ldsst (Stichwort
suffizienz) — was, anders als von den meisten empiri-
schen Humanwissenschaftlern (und vermutlich auch Ma-
thematiklehrern) geglaubt, eher die Ausnahme denn die
Regel sein diirfte. Es ist also im Allgemeinen iiberhaupt
nicht klar, welche Likelihoods sinnvollerweise zu der
,Uberschreitungswahrscheinlichkeit“ zu summieren
sind, auf der das ganze Konzept beruht.

sicht darauf, welche Wahrscheinlichkeiten die beo-
bachteten Daten unter anderen Hypothesen haben.
Der Schiiler konnte auf dieser Folie dann bei-
spielsweise kaum begriinden, warum man, wenn
man beim Binomialtest der Nullhypothese Ho:
p=0,5 iiber die Wahrscheinlichkeit p eines Merk-
mals in der Zufallsstichprobe vom Umfang n=1000
genau 500 Merkmalstrager gefunden hat, Hy nicht
verwerfen sollte, obwohl doch die Wahrscheinlich-
keit fiir dieses Datum unter Hy — also die Likeli-
hood von H, — verschwindend gering ist.

3. Hier wird deutlich: Der Vorschlag von Krauss
und Wassner orientiert sich leider — genau so wie
die von ihnen eigentlich kritisierte inferenzstatisti-
sche Praxis, also das dem Neyman-Pearsonschen
,Uber-Ich* nicht geniigende ,Ich“ des Praktikers
(Gigerenzer, 1993a)° — nur an der rudimentiren
Signifikanztestkonzeption von Fisher® mit all ihren
Begriindungsliicken und Rationalitdtsdefiziten. Die-
ser Vorschlag ignoriert die prizisierende Weiter-
entwicklung in der mathematischen Statistik von
Neyman und Pearson, durch die iiberhaupt erst die-
se Liicken und Defizite begrifflich gefasst und be-
hoben werden konnen. Fiir diese mathematische
Statistik ist ein Hypothesentest eben nicht wie bei

* Von Gigerenzer stammt die reizvolle Interpretation
verhaltenswissenschaftlicher Inferenzstatistik in ,,psy-
choanalytischen“ Begriffen: Es gibt da einerseits zu-
néchst das Bayessche Es, insbesondere also das natiirli-
che Bediirfnis der Wissenschaftler, so etwas wie die
Wahrscheinlichkeit ihrer Hypothesen zu kennen und
durch Daten steigern zu konnen. Auf der anderen Seite
steht das Neyman-Pearsonsche Uber-Ich, nimlich die ra-
tional-mathematische Konzeption einer Entscheidungs-
regel mit kontrollierten Fehlerwahrscheinlichkeiten
zweier Art. Dazwischen laviert das Fishersche Ich, das in
mechanisierter Weise ex post p-Werte berechnet und mit
den konventionellen Signifikanzniveaus von 1% oder
5% vergleicht, miindend in einer dichotomen Ja-Nein-
Entscheidung tber die Hypothesen. Das Neyman-
Pearsonsche Uber-Ich dominiert die formale Statistik-
ausbildung, die moderneren Lehrbiicher, vor allem die
Rhetorik der methodischen Sonntagsreden, mit denen
man sich nach aullen prisentiert. Das Bayessche Es be-
stimmt die inneren Wiinsche und Phantasien und fuhrt
dann beispielsweise dazu, dass man signifikante Ergeb-
nisse — wie von Krauss und Wassner moniert — im Bay-
esschen Sinne als Aussagen iiber Hypothesenwahr-
scheinlichkeiten missinterpretiert. Das Fishersche Ich
schlieBlich bestimmt die weitgehend automatisierte all-
tigliche statistische Routine im Wissenschaftsbetrieb,
heute weitestgehend dem Computer iiberlassen.

® Fisher steht hier nur als Label fiir die Auffassung, es sei
sinnvoll, eine skeptische Nullhypothese aufzugeben
dann, wenn die Uberschreitungswahrscheinlichkeit beo-
bachteter Daten unter dieser Nullhypothese hinreichend
gering sei. Ob und inwieweit diese Fassung Sir Ronald
Aylmer Fisher gerecht wird, sei dahingestetlt,
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Krauss und Wassner eine Bewertung einer isolier-
ten Nullhypothese nach der Datenerhebung anhand
eines p-Wertes, sondern ein vor der Datenerhebung
definiertes datengestiitztes Entscheidungsverfahren
zur Entscheidung zwischen zwei konkurrierenden
Hypothesen, welches die (bedingte) Wahrschein-
lichkeit einer (filschlichen) Entscheidung fiir die
Alternativhypothese, falls die Nullhypothese gilt,
durch eine vorgewidhlte Schranke o limitiert (und
unter dieser Nebenbedingung die Fehlerwahr-
scheinlichkeiten zweiter Art in einem bestimmten
Sinne minimiert). Es ist schwer vorstellbar, dass
man die statistische Praxis rationaler machen konn-
te ausgerechnet dadurch, dass man den Schiilern
diese — jedenfalls im Vergleich — rationalen Kon-
zepte der mathematischen Statistik im Unterricht
vorenthilt und ihnen nur eine alte Konzeption des
Hypothesentestens prisentiert, an deren Rationali-
titslicken sich die mathematische Statistik lingst
abgearbeitet hat.

4. Der Schiiler, fiir den der Signifikanztest nur eine
ex post-Bewertung einer isolierten Nullhypothese
anhand ihres p-Wertes im Sinne Fishers bleibt —
wie von Krauss und Wassner vorgeschlagen —, dem
fehlt die Begrifflichkeit, um rational mit folgenden
Fragen umzugehen: Wie groB sollte die Stichprobe
sein? Wie grofl das Signifikanzniveau? Welche Un-
terschiede von der Nullhypothese werden mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit entdeckt? Wie sollte man
verniinftigerweise verfahren, wenn man eine einzi-
ge globale Nullhypothese nur iiber mehrere Tests
verschiedener Teilnulthypothesen priifen kann?
Wie begegnet man also dem Problem der Alpha-
Fehler-Inflation? Und so weiter. Wer aber in der
Schule nicht einmal die Begriffe lernt, mit denen
man iiberhaupt nur sinnvoll tiber diese Fragen reden
kann — und das sind die Grundbegriffe der Ney-
man-Pearson-Statistik wie Entscheidungsverfahren,
Fehler erster und zweiter Art und ihre gegenliufi-
gen und ggf. vom Stichprobenumfang abhiingigen
(bedingten) Wahrscheinlichkeiten —, der hat keine
Chance, mit diesen flir jede ernsthafte und nicht nur
ritualisierte inferenzstatistische Praxis wichtigen
Fragen umzugehen. Es steht daher zu befiirchten,
dass der Vorschlag von Krauss und Wassner die
von ihnen beklagte Irrationalitit der inferenzsta-
tistischen Praxis eher zu beférdern denn einzu-
dimmen geeignet ist. Und es diirfte dann in Zu-
kunft nicht schwer sein nachzuweisen, dass die
nach dem Vorschlag von Krauss und Wassner aus-
gebildeten Schiiler (und Wissenschaftler) zwar
nicht mehr den von Krauss und Wassner untersuch-
ten formalen Missverstindnissen iiber das Hypothe-

sentesten unterliegen, dafiir aber anderen” — und
zwar solchen, die nicht nur fiir die nachtrigliche
Bewertung statistischer Ergebnisse Bedeutung ha-
ben, sondern auch fiir die Planung des statistischen
Vorgehens selbst.

5. Ein Letztes: Wenn man im Unterricht Bayessche
Statistik dem Signifikanztest gegeniiberstellen will,
dann macht dies kaum Sinn, solange man sich bei
der Formel von Bayes — wie Krauss und Wassner —
auf den Fall zweier einfacher Hypothesen be-
schrinkt, wie dies leider zumeist auch in der Schule
geschieht. Denn dann ist Bayesstatistik iiberhaupt
keine Alternative zum iiblichen Signifikanztest, bei
dem typischerweise eine einfache Nullhypothese
einer zusammengesetzten Alternativhypothese ge-
geniibersteht, also einer unendlich groBen Menge
von dicht liegenden punktformigen Alternativen.
Die Idee von Krauss und Wassner kann aber tiber-
haupt nur greifen, wenn man Bayes-Statistik auch
fiir diesen Fall konzipiert. Dies wire auf der Schule
formaler Schwierigkeiten wegen kaum machbar —
man miisste mit stetigen Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen, also Dichten arbeiten —, wenn man diese
dichte Unendlichkeit ,,exakt” in infinitesimaler Be-
grifflichkeit reprisentieren wollte. Tatséchlich aber
kann man sich dieser Problematik entledigen, wenn
man den Hypothesenraum der unendlich vielen
dicht liegenden Alternativen auf endlich viele ver-
grobert (wie es dann ja auch letzten Endes die Bay-
es-Statistik in der Praxis macht, wenn es um nume-
rische Berechnungen im Computer geht.) Die Er-
weiterung der Formel von Bayes von zwei auf end-
liche viele Hypothesen ist auch auf der Schule ein-
fach. Dann etwa konnte man im Unterricht verglei-
chen (a) die Berechnung der a posteriori-Wahr-
scheinlichkeiten der vergrébert elf Hypothesen Hgo:
p=0,0, Ho:: p=0,1, Hozl p=0,2, . Hlol p=l,0 iiber
eine Merkmalswahrscheinlichkeit p nach Beobach-
tung eines Datums D, beispielsweise ,,65 Merk-
malstriger in der Zufallsstichprobe von n=100%, auf
der Basis von a priori-Wahrscheinlichkeiten mit (b)
der Durchfiihrung eines einseitigen Signifikanztest
der Hypothese Hy: p=0,5.

7 Etwa: 1) Ein signifikanter Befund weist auf relevante,
also hinreichend groBe Abweichungen der Realitit von
der Nullhypothese hin. 2) Es kommt nur auf die Signifi-
kanz eines Befundes an, nicht aber auf die zugrundelie-
gende Stichprobengrdfie. 3) Behauptet eine Nulthypothe-
se Hy: a=b=c die Gleichheit von drei Populationsparame-
tern a, b und c, dann ist diese Nullhypothese auf dem Ni-
veau o zu verwerfen, sobald sich beim Testen der beiden
Einzelhypothese Hy;: a=b und Hg,: b=c mindestens ein
p-Wert kleiner o ergibt.
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4 Vorschlag

Wenn denn der schulische Stochastikunterricht
auch den von Krauss und Wassner Kkritisierten
Missinterpretationen durch Aufkldrung vorbeugen
will, dann sollte er zunéchst vor allem anderen den
prinzipiell probabilistischen Charakter des Testens
betonen. Denn gerade iiber diesen prinzipiell unsi-
cheren Charakter tiuscht die ,,Mechanisierung® sta-
tistischer Methoden (Gigerenzer, 1993b) hinweg.
Dagegen hilft aber sicherlich weniger eine formal-
abstrakte Gegeniiberstellung von P(H|D) versus
P(Di{Ho); das Problem diirfte ndmlich weniger sein,
dass in den Humanwissenschaften diese beiden
Wahrscheinlichkeiten verwechselt werden (und
dass dies so furchtbar schlimm wiére), sondern viel
mehr, dass man dort vergessen oder verdringt hat,
dass es sich iiberhaupt in beiden Féllen um Wahr-
scheinlichkeiten handelt. Nun wei} jeder Lehrer —
auch ohne die angekiindigten Forschungsergebnisse
von Krauss und Wassner aus einem einschligigen
DFG-Schwerpunktprogramme abzuwarten —, dass
sich (bedingte) Wahrscheinlichkeiten ,,verstindnis-
fordernd durch Haufigkeiten reprisentieren oder
»erleben” lassen. Fiir die Fehlerwahrscheinlichkei-
ten beim Signifikanztest — notfalls auch fiir die von
Krauss und Wassner favorisierten p-Werte — konnte
man dies durch Simulation vieler Tests bei gelten-
der Nullhypothese bewerkstelligen: Die Schiiler er-
leben dann, dass im Falle der Geltung der Null-
hypothese auf lange Sicht die relative Haufigkeit
signifikanter Befunde gleich dem Signifikanzni-
veau o ist, insbesondere also, dass gelegentlich
Fehlentscheidungen fallen. Obwohl Krauss und
Wassner (2001, S. 33) seltsamerweise® den didakti-
schen Wert von Héufigkeitsinterpretationen gerade
fiir den Unterricht iiber die Formel von Bayes prei-
sen, gelingt diese Interpretation fiir die Bayes-
Statistik nicht: Hier miisste man schlieBlich mit der
a priori-Verteilung entsprechenden relativen Hau-
figkeiten verschiedene hypothetische Zustinde der
Welt simulieren — eine auch fiir den Schiiler wohl
wenig liberzeugende Simulation, insofern dieser
wohl nicht zu Unrecht genau einen — leider unbe-
kannten — ,,wahren* Zustand der Welt voraussetzen
diirfte.

Besser aber noch als die demonstrierende fiktive
Simulation mehrerer Tests, von denen man in der
Forschungsrealitit spater dann doch immer nur ei-
nen durchfiihrt, wiire es, wenn der Schiiler schon
bei der Durchfiihrung eines einzelnen Tests dessen
probabilistischen Charakter erlebte. Dies wire aber

® Seltsamerweise, weil sich doch gerade die Bayesianer
ausdriicklich auf einen nichtfrequentistischen Wahr-
scheinlichkeitsbegriff berufen.

durchaus moglich, wenn man auf der Schule nicht
das klassische Hypothesentesten fiir feste Stichpro-
bengroBen einfiihrte, sondern stattdessen das se-
quentielle Hypothesentesten, organisiert in Form
eines graphischen ,random walk“, bei dessen
Durchlaufen jeder Schiiler unmittelbar erlebt, dass
es sich beim Hypothesentesten offensichtlich prin-
zipiell um einen zufallsabhingigen, also — wie auch
das Publizieren stochastikdidaktischer Artikel —
fehlerrisikobehafteten Vorgang handelt (Diepgen,
1987).
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