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NHST

» Das dargestellte Vorgehen des Nullhypothesentestens (NHST= Null Hypothesis Significance
Testing) ist in der Psychologie eine Standardvorgehensweise bei der Auswertung von
Studien. Cumming et al. (2007) kommen bei einer Analyse der Artikel von 10 fihrenden

internationalen Zeitschriften zu dem Schluss, dass in ca. 97% das NHST-Vorgehen zum
Einsatz kam.

» Das NHST Standard-Vorgehen ist aber nicht ohne Kritik geblieben (von einigen als ,,Null-
Ritual” bezeichnet). Einige Probleme sollen im Folgenden dargestellt werden.

,Sir Ronald had befuddled us, mesmerized us, and
led us down the primrose path. | believe the
almost universal reliance on merely refuting the
null hypothesis ... is a terrible mistake, is basically
unsound, poor scientific strategy, and one of the

worst things that ever happened in the history of

psychology.” (Paul Meehl, 1978, p. 817) ,,The eqrth is rqund (p <.05)
(Titel eines Artikels von Jacob

Cohen, 1994)

gemeint ist Ronald Fisher, einer der ,Vater” des NHST




NHST

» Einige Kritikpunkte am Vorgehen des NHST sind:

e Die meisten Studierenden und Lehrenden interpretieren ein statistisch signifikantes
Ergebnis fehlerhaft.

e Viel wichtiger als die Signifikanz eines Ergebnisses ist, wie stark der Effekt ist. Oder: Bei
sehr groBem n konnen auch triviale, minimale Effekte statistisch signifikant werden.

e Die Voraussetzungen vieler statistischer Verfahren (Normalverteilung und Varianz-
homogenitat) sind haufig verletzt, was zu fehlerhaften Entscheidungen fihren kann.
(AulRerdem werden die Voraussetzungen zu selten geprift.)

e Diein der Regel getesteten Nullhypothesen sind unrealistisch, kleine Effekte sind
eigentlich immer zu erwarten.

e Viele Studien haben so geringe Stichprobengrolien, dass sie bei der zu erwartenden
Starke der Effekte gar keine Chance haben, die Nullhypothese zurlickzuweisen (d.h. die
Power ist zu gering)




NHST

» Die folgende Befragung geht auf Oakes (1986) zuriick und wurde seither mehrfach mit
Studierenden und Forschern wiederholt (z.B. Haller & Krauss, 2002).

,Sie stellen mittels eines t-Tests fest, dass der zwischen zwei Stichproben

gefundene Unterschied auf dem 1% Niveau statistisch signifikant ist. Welche

der folgenden Aussagen lassen sich nun aus dieser Tatsache folgern?“ (Es Prozent Bejahung

kdnnen dabei alle oder auch keine Aussage zutreffen.) 086 | HKS | HKW

1. Es ist eindeutig bewiesen, dass die Nullhypothese falsch ist. 1 34 15

2. Es ist eindeutig bewiesen, dass die Alternativhypothese wahr ist. 3 20 13

3. Die Wahrscheinlichkeit des Zutreffens der Nullhypothese ist gefunden worden. 46 32 26

4. Man kann nun die Wahrscheinlichkeit ableiten, dass die Alternativhypothese 43 59 33
richtig ist.

5. Entscheidet man sich nun die Nullhypothese zu verwerfen, dann kennt man jetzt 69 68 67
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Entscheidung falsch ist.

6. Wenn man das Experiment sehr oft wiederholen wiirde, wiirde man in 99% der 34 41 49
Falle ein signifikantes Ergebnis bekommen.

086: 70 Wissenschaftler in England (Oakes, 1986)
HKS: 44 Psychologie-Studierende verschiedener Universitaten in Deutschland (Haller & Krauss, 2002)
HKW: 39 Wissenschaftler in der Psychologie, nicht aus der Methodenlehre (Haller & Krauss, 2002)

———————




NHST

» Alle Aussagen sind falsch!

e Behauptungen 1 und 2 sind am offensichtlichsten falsch: Mit Sicherheit kdnnen in der
Inferenzstatistik Gberhaupt keine Aussage getroffen werden; es werden immer nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen getroffen.

e Die anderen Behauptungen sind falsch, weil die Inferenzstatistik Aussagen tber die
Wahrscheinlichkeit bestimmter Daten (bzw. daran bestimmter Priifgroen) macht,
nicht von Hypothesen. Sie erlaubt auch keine direkten Aussagen darlber, wie
wahrscheinlich ein Ergebnis erneut eintritt (sich repliziert). Der p-Wert ist nicht die
Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypothese wahr ist! Vielmehr ist er die bedingte
Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Daten D (oder noch extremerer Daten), wenn
die H, richtig ist, also P(D | H,). Und nicht P(H, | D)!

Prinzipiell kann man beide bedingten Wahrscheinlichkeiten mittels des Bayes-Theorems
ineinander umrechnen:

_ P(D‘Ho)'P(Ho)
B P(D‘Ho)'P(Ho)*‘P(D‘ﬁHo)‘P(ﬁHo)

Da man aber in der Regel die apriori Wahrscheinlichkeit P(H,) nicht kennt, kann man die inter-
essantere Wahrscheinlichkeit P(H,, | D) so nicht bestimmen. (Anhanger der Bayes-Statistik
greifen dann auf bestimmte Schatzungen zurtick.)

P(H,|D)




NHST

» Kritikpunkt: Viel wichtiger als die Signifikanz eines Ergebnisses ist, wie stark der Effekt ist.
Oder: Bei sehr groBem »n konnen auch triviale, minimale Effekte signifikant werden.

» Beispiel: Zur Priifung der Wirksamkeit eines Raucherentwéhnungsprogramms wurden 800
Raucher per Zufall auf die Trainings- (TG) und Kontrollgruppe (KG, ohne Behandlung) zuge-
wiesen und vier Wochen nach dem Training zeitgleich in beiden gleich grofden Gruppen die
Zahl der durchschnittlich pro Tag gerauchten Zigaretten erfasst. In der TG ergab sich ein
Mittelwert von 61.5 (s = 14.6) und in der KG von 63.5 (s = 14.2). Im t-Test fir unabhangige
Gruppen resultiert bei zweiseitiger Fragestellung ein statistisch signifikanter Unterschied:
t=1.96, df =798, p <.05. Wir schliel3en, dass durch die Teilnahme am Training statistisch
signifikant weniger geraucht wird (obwohl die mittlere Abnahme nur 2 Zigaretten betragt).

» Variante: Die gleiche Studie wie oben, allerdings wurden nur 10 Raucher pro Gruppe unter-
sucht. Alle Statistiken sind gleich, bis auf den Mittelwert der TG, der 50.0 betragt. Im t-Test
resultiert hier kein statistisch signifikanter Unterschied: 1t = 2.10, df = 18, ns. Wir schlief3en
also, dass nach dem Training nicht statistisch signifikant weniger geraucht wird als vorher
(obwohl die mittlere Abnahme hier immerhin 13.5 Zigaretten betragt).

» Erwiderung: Die Kritik ist berechtigt. Der Signifikanztest prift nur, ob sich die Mittelwerte
unterscheiden (bzw. der Unterschied von 0 verschieden ist).




malde (Effektgroen, manchmal auch als ,Mal8e der praktischen Signifikanz” bezeichnet) zu
bestimmen und berichten. Wie diese Malie berechnet werden, hangt vom Kontext ab.

» Anwendung: Ein MalR fir die Starke eines Mittelwertunterschieds (zwischen zwei unab-

hangigen Gruppen) ist Hedges g. Bei diesem Mal wird der Mittelwertunterschied beider
Gruppen an der gepoolten Standardabweichung relativiert (um den Unterschied unab-
hangig vom Mal3stab von X zu machen). Im Falle von n, = n, gilt:

NHST

» Konsequenz: Deshalb ist es sinnvoll, zusatzlich zur statistischen Signifikanz Effektstarke-

— — 2 2 2 2 2 2
o= X16 =Xk e 5, :\/STG + Sy Hier: s, :\/STG + Sy :\/14.6 +14.2 _14.40
S, 2 2 2
Fir die Studie mit groRer Stichprobe:
Eine grobe (!) Orientierung gibt Cohen (1988). Er
g= 63.5-61.5 =0.14 klassifiziert Werte von g in diesem Kontext von
14.40

e ~ (.20 als , kleinen” Effekt
e ~ (.50 als ,,mittleren” Effekt
63.5-50.0 _ 0.94 e ~ (0.80 als , starken” Effekt

Fir die Studie mit kleiner Stichprobe:

g:

14.40

» Effektstarken konnen Uber verschiedene Studien hinweg aggregiert werden (Metaanalysen).

B



NHST

» Kritikpunkt: Die Voraussetzungen vieler statistischer Verfahren (Normalverteilung und
Varianzhomogenitat) sind haufig verletzt, was zu fehlerhaften Entscheidungen fihren kann.
(AulRerdem werden die Voraussetzungen zu selten geprift.)

» Beobachtung: Micceri (1989) untersuchte 440 groRe Datenséatze aus der psychologischen
und padagogischen Forschung und fand heraus, dass sich nur 7% der Variablen hinreichend
einer Normalverteilung annaherten. Keselman et al. (1998) untersuchten in padagogischen
und entwicklungspsychologischen Zeitschriften (u.a.), wie stark sich Varianzen zwischen
Gruppen unterscheiden und fanden ein durchschnittliches Verhaltnis von 2:1 (zwischen
den extremsten Gruppen, wobei 1:1 gefordert ist).

» Erwiderung: Dass Daten haufig Voraussetzungen nicht erfillen ist unbestritten. Aber ...

e unter bestimmten Bedingungen erweisen sich auch parametrische Tests als robust
gegenulber solchen Verletzungen.

e daneben stehen parametrische Verfahren zur Verfligung, die voraussetzungsarmer sind
(z.B. der Welch-Test relativ zum t-Test fiir unabhangige Gruppen) und dariber hinaus
nonparametrische Verfahren.

e Darlber hinaus stehen noch weitere Strategien zur Verfligung, die im Falle von
Voraussetzungsverletzungen eingesetzt werden kénnen.

e




NHST

» Zu solchen Strategien gehodren auch (bisher noch wenig eingesetzt und z.T. von den
Gegnern des klassischen NHST propagiert):

e Transformationen der Daten konnen die Verstol3e verringern (z.B. kann durch eine
Logarithmierung von X deren Schiefe verringert werden, also eine linkssteile Verteilung
,hormalisiert” werden)

e Bei AusreiRern kdnnen z.B. robustere Statistiken berechnet werden und mit diesen
dann die bekannten Tests durchgefihrt werden. Z.B. konnen statt des Mittelwertes
getrimmte Mittelwerte (d.h. auf beiden Seiten der Verteilung werden z.B. die 5%
extremsten Werte abgeschnitten) oder winsorisierte Mittelwerte (d.h. auf beiden
Seiten der Verteilung werden z.B. die 20% extremsten Werte abgeschnitten und durch
die extremsten gerade nicht abgeschnittenen Werte ersetzt) verwendet werden.

e Statt die Stichprobenverteilung unter bestimmten Voraussetzungen theoretisch abzu-
leiten, kann diese auch auf der Basis der bestehenden Daten per Computersimulation
erzeugt werden (Bootstrapping).




NHST

» Kritikpunkt: In den Nullhypothesen, die in der Regel getestet werden, wird behauptet, dass
Unterschiede, Zusammenhange etc. exakt Null sind, d.h. es wird das vollstandige Fehlen
irgendeines Effektes postuliert (von den Kritikern auch als ,,nil hypothesis” bezeichnet). Dies
ist unrealistisch, kleine Effekte sind eigentlich immer zu erwarten. (Damit bendtigt man nur
eine ausreichend grol3e Stichprobe, um ein signifikantes Ergebnis zu erzielen.)

» Erwiderung: Es lassen sich prinzipiell auch Nullhypothesen aufstellen und testen, die einen
von Null abweichenden Effekt postulieren, z.B. bei der Produkt-Moment Korrelation
Hy: p = .30 statt Hy: p = 0. AuBerdem geht es ja auch um die Frage, wie stark der Effekt ist,
was man mittels Effektstarke-Malden quantifizieren kann.

» Kritikpunkt: Viele Studien haben so geringe StichprobengréRRen, dass sie bei der zu erwar-
tenden Starke der Effekte gar keine Chance haben, die Nullhypothese zuriickzuweisen (d.h.
es werden viele B-Fehler gemacht und die Power ist zu gering).

» Erwiderung: Es ist moglich die erforderliche StichprobengrofRe bei einer angenommenen
Effektstarke und gewilinschten Power fir eine Studie im Vorhinein abzuschatzen, so dass
dieses Problem prinzipiell gelost werden kann.




NHST

» Weitere Kritikpunkte:

e Die Inferenzstatistik geht von der Annahme von Zufallsstichproben aus, die aber in der
Regel in der Forschung nicht gegeben sind.

e Beider Publikation von Studien sind Uberproportional Studien reprasentiert, die
statistisch signifikante Effekte gefunden haben (verursacht durch Selbstselektion der
Forscher oder/und den Reviewprozess). Dies stellt eine Verzerrung dar; die Effekte
werden Uberschatzt und die Rate von Fehler erster Art ist hoher als durch die
kontrollierte Irrtumswahrscheinlichkeit a suggeriert.

e NHST ist eine Kombination (hybride Logik) von zwei verschiedenen partiell unverein-
baren statistischen Vorgehensweisen, die auf Ronald Fisher (1925, 1935, 1955, 1956)
sowie Jerzy Neyman und Egon Pearson (1928, 1933, 1936) zuriickgehen und von ihnen
(aus jeweils unterschiedlichen Griinden) abgelehnt wiirden (vgl. einfiihrend Eid,
Gollwitzer & Schmitt, 2010, Kap. 8.1 & 8.2 und weiterfihrend z.B. Gigerenzer, 2004)

e Inferenzstatistik suggeriert, dass es immer um Entscheidungen fir oder gegen eine
Theorie geht. Tatsachlich sollte Forschung ein kumulativer Prozess sukzessiver
Approximation an die Wahrheit sein, in dem die Replikation von Befunden eine
wichtigere Rolle spielen sollte.
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