BERICHT

aus dem
PSYCHOLOGISCHEN INSTITUT
DER UNIVERSITAT HEIDELBERG

DER SIGNIFIKANZTEST IN DER
PSYCHOLOGISCHEN FORSCHUNG -

EIN FALSIFIKATIONSINSTRUMENT
IM SINNE DES
KRITISCHEN RATIONALISMUS?

von Jorg Sommer

Diskussionspapier Nr. 55 Marz 1987

Zusammenfassung: Untersucht wird der Signifikanztest (Hypothesentest) in der
Form, wie er in der in der gegenwdrtigen psychologischen Forschungspraxis
iiblich ist. Ist er eher als induktives oder als deduktives Verfahren zu re-

konstruieren? Zur Klarung dieser Frage wurde ein logisches Instrumentarium

zusammengestellt, das die Brilicke herstellt zwischen dem mathematischen Kal-
kiil des Signifikanztests und der Aussagenlogik, in deren Rahmen die Katego-
rien "deduktiv" und "induktiv" definiert sind. Wird die klassische zweiwer-
" tige Logik erginzt durch eine unendlichwertige Logik mit der Wahrscheinlich-
keit als Wahrheitswert einer Aussage, kann der Signifikanztest im wesentli-
chen als deduktives Verfahren rekonstruiert werden. Damit gelingt auch seine
Einordnung in die Wissenschaftstheorie des kritischen Rationalismus, auf den
sich viele Anhinger einer naturwissenschaftlich-experimentellen Psychologie
berufeh;‘Dem widerspricht lediglich die iibliche Praxis, die aus der (psycho-
logischén) Objekttheorie abgeleiteten Hypothesen mit der statistischen Al-
ternativhypothese zu verbinden; adfdquat im Sinne des kritischen Rationalis-
mus wire die Verbindung mit der statistischen Nullhypothese, weil nur diese

"falsifiziert" (im probabilistisch abgeschwdchten Sinn) werden kann.
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1. Einleitung

Der Hypothesen- oder Signifikanztest ist seit Jahrzehnten
zentraler Bestandteil der Methodologie der akademischen pPSy—
chologischen Forschung. Das Grundstudium der Psychologie ist
nach Meinung der maBgeblichen Fachvertreter an den Universititen A
aller fortgeschrittener Industrienationen in Ost und West ohne
die Ausbildung in derartigen statistischen Verfahren nicht
denkbar. Sie gehdren auch zum festen Bestandteil empifischer
Forschungen. Berichte dariiber kénnen in psychologischen Fach-
zeitschriften in der Regel nur publiziert werden, wenn sie eine
statistische Auswertung aufweisen; eine Kompensation ist allen-
falls durch andere mathematiéche Verfahren (z.B. formalisierte

Modelle) mdglich.

Obwohl sich in der theoretischen Entwicklung des Hypotheseﬂ—
tests durchaus heterogene Stréomungen nachweisen lassen - erinnert
sel nur an die Konzepte von NEYMAN & PEARSON, FISHER und BAYES -
hat sich in der akademischen Psychologie eine sehr einheitli-

che Handhabung des Verfahrens herausgebildet; Kontroversen gibt
es gelegentlich dariiber, welcher von den zahlreichen Hypothe-
sentests fur eine gegebene empirische Forschung angemessen

sel. Aber das Grundschema, nach dem die verschiedenen Verfah-
ren abgewickelt und in die wissenschaftliche Argumentation ein-
gebaut werden, ist sehr einheitlich. Wie SPIELMAN (1974) zeigte,
handelt es sich um ein Konglomerat der Konzepte von FISHER so-
wie NEYMAN & PEARSON. Selbst die gleichen Fehler werden bei

der Anwendung des Hypothesentests immer wieder gemacht (BREDEN-
KAMP 19723 ROSENTHAL & GAITO 1963; STELZL 1982; WOLINS 1976. Die-
se Einheitlichkeit des Gebrauchs zeigt sich sowohl bei der Durch-
sicht von Publikationen von empirischen psychologischen Unter-
suchungen und in der Argumentationsweise auf wissenschaftli-

chen Kongressen wie auch beim Studium der in der Psychologie
"gangigen" statistischen Lehrbiichern wie z.B. BORTZ 1977,

CLAUSS & EBNER 1972, HOFSTATTER & WENDT 1974, KRIZ 1978,

LIENERT 1975 und 1978 und SIEGEL 1976 oder auch bei hierzu-

lande gern benutzten amerikanischen Lehrbiichern wie z.B. HAYS
1977. Die EDV-Auswertung hat in Form der "statistical packa-
ges" (z.B. BEUTEL et al. 1980) fir eine zusdtzlichen Normie-

rung in der Handhabung des Hypothesentests durch Psychologen
gefihrt.
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2. Gegenstand und Zielsetzung

Gegenstand der vorlie@enden Abhandlung ist die derzeitige
Praxis in der Handhabung des Hypothesentests durch Psychologen.
Diese Praxis sgoll zun&chst beschrieben werden. Unser Haupt-

" anliegen ist dann die Klarung der Frage, ob und inwiewelt die- -
se vorfindbare Praxis als logigch stringent ausgewiesen werden
kann. Insoweit wire die Fragestellung nicht neu; erinnert seil
. B. an die Arbeiten von BAKAN (1966), BREDENKAMP (1972),
GLASER (1979) und MEEHL (1967). Wo wir jedoch einen Schritt
weiterzukommen hoffen, ist das Herstellen einer Verbindung
swischen dem mathematischen Kalkul des Hypothesentests auf

der einen Seite und einer allgemeinen Erkenntnis- und Wissen-
schaftstheorie fiir die Psychologie auf der anderen. Auch iber
die Psychologie hinaus besteht "... bis zum heutigen Tage ..
eine ungeheure Kluft zwischen logischen und wissenschaftstheo-
retischen Analysen von Begriffen der Priifung, der Bestatigung
und der Bewdhrung von Hypotﬁ%en auf der einen Seite und von
Fachleuten auf dem Gebiet der mathematischen Statistik ange-

" gtellten Untersuchungen auf der anderen Seite". STEGMULLER,
der dies 1973 (a, 1) feststellte, konnte schlieBlich diese
Kluft auch nicht schlieBen, denn seine sehr grindliche Ana-
lyse des Hypothesentests bestatigte nur eine Vermutung, die
bereits andere Autoren (VETTER 1967, KLEITER 1969) aufgrund
‘nicht so eingehender Untersuchungen geduBert hatten: Es han-
dele sich hier um ein eigenstandiges Erkenntnisinstrument,

das sich nicht in die iiblichen Kategorien der Wissenschafts-
theorie "Verifikation und Falsifikation", "Deduktion und In-
duktion" einordnen lasse. Auch der Versuch eines Briickenschlags
in dem ansonsten gern verwendeten und vielzitieren Lehrbuch von
OFP (1970) ist fehlgeschlagen - in diesem Fall allerdings des-
halb, weil diesem Autor der Hypothesentest, wie er in den So-
zialwissenschaften Verwendét wird, offensichtlich nicht be-
kannt ist.

Schon in den dreiBiger Jahren ds. Jhds. hat sich POPPER (1966)
mit der empirischen Uberpriifung von "Wahrscheinlichkeitshypo-
thesen", wie er sie nannte, herumgeschlagen. Er tat dies mit
Blick auf die Physik und insofern auch ohne Kenntnis des Hypo-
thesentests (der Jja in der heute iblichen Form damals auch



mq,,..,

geltade erst in der Entstehung begriffen war). Trotzdem werden
wir uns mit seinen Uberlegungen beschaftigen. Erstens, weil
sich viele Psychologen, die den Hypothsentest verwenden, in
ihrer allgemeinen wissenschaftstheoretischen Orientierung

auf den von POPPER begriindeten "kritischen Rationalismus" be-
rufen ( WELLENREUTHER 1982, 5585 WOTTAWA 1977, 37: ZECHA &
LUKESCH 1982). Zweitens, weil POPPER dem Ziel, die Priifung
von Wahrscheinlichkeitshypothesen in sein wissenschaftstheo—
retisches Konzept einzuordnen, schon sehr nahe gekommen war.
"dip werden die zwischen ihm und den logischen Fositivisten
(insbesondere CARNAP wund RETCHENBACH) gefiihrte iontroverse
wieder aufgreifen, indem wir ein gemals verwendetes zentrales
Konzept, die mehrwertige Logik oder - wie sie damals genannt
wurde - die "Wahrscheinlichkeitslogik", die Fronten wechseln
lassen. CARNAP und (in etwas anderer Form) REICHENBACH ver-
suchten, mit dieser Logik eine induktive Zrkenntnistheorie zu

begrinden, was m. E. nicht moglich ist.

Insbesondere muBte dieser Versuch den Widerspruch POPPERs
herausfordern, dessen Ablehnung der Induktion Ja gerade ein
Grundpfeiler seiner Wissenschaftstheorie darstellt. Die mehr-
wertige Logik ist POPPER vermutlich von Anfang an in Verbin-
dung mit jenen induktivistischen Wissenschaftskonzeptionen
begegnet, sodall er mit der Zurickweisung der Induktion auch
gleich die Wahrscheinlichkeitslogik tiber Bord geworfen hat.
Und von diesem Schlag hat sich diese Form der Logik bis heute
nicht erholt.

Nun konnte man sich damit zufriedengeben, den Hypothesentest,
wie oben zitiert, als eigenstindige Erkenntnismethode zu be-
‘trachten, wenn nicht in der Psychologie und auch in anderen
Sozialwissenschaften immer wieder mehr oder weniger vage Ver-
mutungen geduBert oder zumindest nahegelegt wirden, der Hy-
pothesentest koénnte doch eine Grundlage fiir eine induktive
Erkenntnis abgeben. So kann man in Lehrbiichern der Statistik
etwa lesen, es ginge beim Hypothsentest um einen

"SchluB von der Stichprobe auf die Grundge samtheit"

(KREYSZIG 1974, 18), oder darum, :

- '"making inferences from the observed sample to the unobserved
population" (BAKAN 1966);

- "in der Statistik" solle "vom Besonderen des empirischen Be-
fundes (der Beobachtung) auf induktivem Wege zu Allgemeinerem
vorgestolien werden (MENGES 1972, 25),




"die statistische Inferenz beschiaftige sich mit der Moglich-
keit von Riickschliissen aus Stichprobendaten auf die Verhalt-
nisse in der Population" (WOTTAWA 1977, 151), oder, etwas

genauer:

- es ginge darum, "zu entscheiden, ob beobachtete Unterschiede
zwischen zwei Stichproben anzeigen, daB auch die dazugehori-
gen Populationen diese Unterschiede aufweisen" (SIEGEL,
deutsche Ausgabe 1976, 2), oder, ganz allgemein

- .sei "die statistische Urteilsbildung integrierender Bestand-
teil induktiver Erkenntnis'" (CLAUSS & EBNER 1972, 19).
Die meisten Autoren fiihren nicht genauer aus, was sie eigentlich
unter "induktiv'" verstehen. Fiir einige (z.B. PRIM & TILMANN
1973, 106) ist eine Argumentation schon dann induktiv, wenn
darin Wahrscheinlichkeitsaussagen vorkommen. Zu den gehalt-
~vollsten Definitionen kommen die Autoren, welche die Sache mit
dem "SchluB von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit" genauer
ausfiihren. Ein "induktiver Schluf" liegt z.B. fiir LEISER (1978,
114) dann vor, wenn "aus gegebenen Stichprobendaten .. Sta-
tistiken berechnet und von ... diesen auf die unbekannten Pa- -
rameter eines zugrundeliegenden allgemenen Modells geschlossen"
werde. Fir MENGES (1972) bilden die "empirischen Beobachtungen
die 'Evidenz', d.h. die Basis der Induktion. Von dieser Basis
wird - unter BReachtung bestimmter thecretischer Bedingungen -
avf e¢in Allgemeineg, in der Regel auf ein Vertellungsgesetz,
‘geschlossen. Dieses Vorgehen dient der Uberwindung der UngewilB-
neit" (266). |

Diese Position findet der Leser von Statistik-Lebrbiichern zu-
zundchst darin bestatigt,dall er fast immer auf die folgenden
beiden Kapitel stoBt: Das eine behandelt das Begriffspaar
"Stichprobe und Grundgesamtheit" und fithrt irnsbesondere aus,
dafl eire Stichprobe "repriasentativ" flir die Grundgesantheit
ist, wenn sie "zuf&llig" ist. Das andere Kapitel betrifft die
Schatzverfahren, die von dem Kennwert einer (beobachteten)
Stichprobe (z.B. eirem srithmetischen Mittel) ausgehen und am
Ende zu eirer (Punkt- oder Intervall-) Sch8tzung des entspre-

chenden Paraneters in der Grundgesamtheit fihren.

Verwirrung tritt spatestens dann aufl, wenn sich der gleiche
Leser publizierten empirischen Forschungsarteiten zuwendet und
feststellen mufl, dalk fast nie in der Psychologie zuf&dllige oder
sonctwie reprédsentative Stichproben verwendet werden - und daf

daran offensichtlich niemand Anstof nimmt.



Wie immer man sber zu der Moglichkeit eines "Schlugseeg von
der Stichprobe auf die Grundgesamtheit" stehen mag, eine not-
wendige Voraussetzung fiir ein solches Unternmehmen ist doch

wohl in jedem Fall die Repriésentativitit der Stichprobe.

Diese Fragen und Probleme werden wir nicht in der gleichen
Reihenfolge behandeln, in der wir gie aufgeworfen und aus-
einander abgeleitet haben. Um Platz zu sparen, wollen wir

die Beschreibung der gegenwidrtigen Praxie in der Handhabung
des Hypothesentests gleich verbinden mit seiner logischen
inalyse. Das setzt sber voraus, daB wir zueret das logische
Instrumentarium entwickeln, dessen wir uns dabei bedienen
wollen. Dabei bietet es sich wiederum an, die erwidhnte Kontro-
verse zwischen POPFER und REICHENBACH gleich mit einzuflechten.
Zum SchluB wollen wir dann untersuchen, wie sich die mit dem
Hypothesentest erzielten Resultate in die ubrige wissenschaft-
liche Argumentation bei der Beurteilung empirischer Untercu-
chungen sus dem Bereicl der Psychologie einordnen lassen.




3. Logisches Instrumentarium

3,1 Wahrscheinlichkeitshypothesen und
Hypothesenwahrscheihlichkeiten

Aussagen iber die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses be-
zeichnen wir als Wahrscheinlichkeitshypothesen oder Wahr-
scheinlichkeitsaussagen, z.B.: "Eine 'Eins' zu wiirfeln, hat die
Wahrscheinlichkeit % ". Solche Aussagen spielen nicht nur in

der mathematischen Statistik, sondern auch in den Objekttheorien
der Sozialwissenschaften eine wichtige Rolle. In Lerntheorien
kommen z.B. Wahrscheinlichkeitsaussagen vor von der Art "Wenn
eine Reaktion verstirkt wird, erhoht sich die Wahrscheinlich-

keit ihres Auftretens'.

Beziiglich der empirischen Uberpriifbarkeit solcher Aussagen be-
steht unter Erkenntnistheoretikern ein seit langem anhaltender
Streit, den wir hier nicht in allen Einzelheiten darstellen
kdnnen (vgl. 7.B. MENGES 1972, 31 £, STEGMULLER 1971, 39 f und
'THOLEY, 1982). Das Grundproblem ist folgendes:

Die Wahrscheinlichkeit ist eine als solche nicht beobachtbare
Eigenschaft von Gegensténden, Ereignissen oder Aussagen. Mit
Hilfe der Interpretation der Wahrscheinlichkeit als relative
Haufigkeit von Ereignissen hat man eine Operationalisierung
versucht, die CARNAP (1959, 25) z.B. fiir die obige Aussage
iber das Wiirfeln so formuliert: "(Es) wird eine hinreichend lan-
ge Anzahl n von Wirfen mit dem fraglichen Wirfel vorgenomnen
und die Zahl m jener Wirfe, die eine 'Eins' ergeben, gezahlt.
Falls die relative Haufligkeit m/n genigend nahe beif@ lisgt,

so wird der obige Satz als bestdtigt angesehen".

Nun kann man sich dariber streiten, was unter "hinreichend lange
Anzahl von Wirfen" zu verstehen ist und unter 'geniigend nahe bei
% ". Man kann hier natiirlich weitere Prézisierungen vornehmen -
und CARNAP hat das in seiner '"induktiven Logik" getan - aber
ohne willkiirlich festgesetzte Konventionen wird man letztes IEn-
des nicht auskommen.
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Auch in einem anderen Ansatz zur Operationalisierung der
Wwrhrscheinlichkeit kommt man nicht genz ohne willkiirliche
Konventionen aus; sie treten nur an einer anderen Stelle auf,
an der sie moglicherweise - das werden wir spidter sehen -
einfacher strukturiert und besser handhabbsr sind. In die-
sen Ansatz wird die wahrscheinlichkeitshypothese (WH) in

eine deterministische Hypothese (AdH) transformiert, der man
eine gewisse Wehrscheinlichkeit zuschreibt. REICHENBACH (1930)

hat das an dem Wirfelbeispiel so demonstriert:

"Ob man die Wahrscheinlichkeit den Aussagen oder den Er-
eignissen zuschreibt, ist nur eine Angelegenheit der Termino-
logie. Wir haben es bisher als eine Ereigniswahrscheinlich-
keit angesehen, wenn man dem Eintreffen der Wirfelseite die
Wahrscheinlichkeit % zuschreibt; wir konnten ebenso sagen, dal
der Aussage 'die Wiirfelseite 1 trifft ein' die Wahrscheinlich-

keit Y% zukommt".

Im Gegensatz dazu sieht CARNAP (4959) fundamentale Unterschiede
in den beiden Varianten. Die Wahrscheinlichkeit der Aussage

"Die Wiirfelseite 'eins' tritt ein" ist fiir ihn die "induktive
Wahrscheinlichkeit", der "Bestatigungsgrad" oder kurz '"Wahr-
Scheinlichkeitq”. Aussagen mit dieser Art von Wshrscheinlichkeit
betrachtet CARNAP "auf alle Fdlle als logisch determiniert und
nicht synthetisch'" (25). Wir schlieBen uns dieser Auffsssung an.

Die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen (also z.B. einer Wiirfel-
seite) bezeichnet CARNAP (1959, 25) als "statistische Wahrschein-
lichkeit" oder ”Wahrscheinlichkeitg"° Aussagen iiber diese Wahr-
scheinlichkeit hiélt er merkwiirdigerweise fiir synthetisch. 5ie
miisse empirisch iberprift werden und zwar mit Hilfe jener "hin-
reichend langen Beobachtungsreihe", die wir vorn bereite zitiert
haben.

Dieser Auffassung vermag ich mich nicht anzuschliefen. In der
Idee des Wiirfels (genauer: des ungefalschten Liirfels) ist die
Wehrscheinlichkeit wvon %Sfﬁr eine bestimmte Wirfelseite schon
enthalten. Auch die "Limesdéfinition der Wahrscheinlichkeit"
ist inbezug euf die Idee des Wirfels tautologisch: "Wenn man
mit einem ungefidlschten Wiirfel unendlich viele Wwiirfe ausfihren
wiirde, zeigte gensu % dieser Wirfe die Seite 'Eins'". Da gibt

es nichts, was empirisch zu Uberpriifen wére.
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Merkwiirdig an der CARNAPschen Position ist auch der ausschlies-
sende Gegenuatz, den er zwischen empirisch priifbaren und lo-
gisch abgelelteten Aussagen behauptet: "Im Gegensatz zu den
Wahrschelnllchkeltsq—Aussagen drickt eine Wahrschelnllchke1t52
Aussage keine logische Relation aus, sondern besitzt einen Tat-
sachengehalt" (25). Fir eine Falsifikation von Theorien im
POPPERschen Sinn brauchﬁman Aussagen, die b e 1 d e s ver-
einen: Sie miissen logisch aus der zu prifenden Theorie abge-
1eitet sein (also tautologisch inbezug auf die Theorie sein),
gleichzeitig aber einen beobachtbaren Sachverhalt behaupten,
also einen "Tatsachengehalt" haben. Die Aussage: "Wenn dieser
Kupferstab um soundsoviel Grad erwdrmt wird, verléngert er sich
um soundsoviel Millimeter" kann logisch zwingend aus einer thermo-
dynamlschen Theorie abgeleitet werden und ist gleichzeitig em-
pirisch prifbar, also brauchbar fiir eine Falsifikation dieser

Theorie.

Betrachten wir unter dieser Voraussetzung die beiden Varianten
von Aussagen iiber das Wiirfeln, kommen wir zu einem wichtigen
Ergebnis: Nur die eine von beiden, ndmlich die deterministische
Hypothese dH, erfillt beide Forderungen: Sie ist einerseits

aus der "Theorie des ungef#lschten Wiirfels" logisch deduziert,
behauptet aber gleichzeitig einen beobachtbaren Sachverhalt,
nsmlich eine "Eins" zu wiirfeln. Die andere Hypothese (WH) ist
zwar auch logisch deduziert, aber empirisch nicht prifbsr -
jedenfalls nicht als solche, sondern nur iiber die angreifbare
Hilfskonstruktion einer endlichen Beobachtungsreihe. ‘

Dafl nicht alle Auséagen, die aus einer Theorie‘ableitbar sind,
auch empirisch priifbsr sind, iiberrascht vielleicht nicht sonder-
lich. Verwirrend ist im vorliegenden Fall aber, daB es in bei-
den Ableitungen um verschiedene Arten von Wahrscheinlichkeit
geht, die in der "Theorie des ungef#dlschten Wirfels" noch eine
Finheit bilden: Dort tritt diese Wahrscheinlichkeit ja nur als
die "Eigenschaft eines physikalischen Systems" auf (CARNAF 1959,
21). In WH ist daraus die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
geworden, wihrend im andern Fall die Wahrscheinlichkeit einer
Aussage (dH) behauptet wird. Im letzteren Fall handelt es sich
offensichtlich um eine Aussage lber eine Aussage und damit um
eine Konstruktion auf mehreren Sprachebenen (Objektsprache und
Metasprache).
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Das fuhrt uns zu der Frage, ob dieses Beispiel nicht zu ver-
allgemeinern sei. In der Tat wollen wir im folgenden die These
belegen, daB jede Deduktion aus einer Theorie auf zwei oprach-—
ebenen erfolgt: FEine deduzierte Aussage ist objektsprachlich
und behauptet etwas liber den Gegenstandbereich der Theorie.

Die andere ist metasprachlich und behauptet etwas iiber die
Wahrscheinlichkeit der objektsprachlichen Aussage. Bevor wir

Aauf das Wiirfelbeispiel zuriickkommen, dazu noch ein allgemeineres

Beispiel: Wenn die Aussage: "Morgen wird es regnen' aus einer
meteorologischen Theorie abgeleitet ist, verlangt man mit Recht,
dafl die gleiche Theorie auch eine Angabe iiber die Sicherheit
dieser Frognose macht, etwa so: "Die obige Aussage wird sich
mit der und der Wahrscheinlichkeit als richtig erweisen" oder

mindestens dies: "Die obige Aussage ist sicher"bzw. "... nicht

Sicher",

Fiir das Wiirfelbeispiel ergeben sich die folgenden oglichkeiten:

Theorie des ungefdlschten VWiirfels

Die Wirfelseite "Eing"
hat die Wahrscheinlich-
keit Vs . (WH)

Die Aussage "WH" )
ist wahr.

(gleichbedeutend
mit:) ?
Die Aussage "WH" Es f8llt die Wiirfelseite "Eins".

lichkeit Einsf )

Die Aussage "dH" hat die
Wahrscheinlichkeit % .

/I\

metasprachliche Deduktionen
aus der Theorie

/I\

objektsprachliche Deduktionen

I
|
|
l
|
hat die Wahrschein- | (aH)
| ;
|
|
|
: aus der Theorie

Vergleichen wir die metasprachlichen Aussagen, konnen wir fest-
stellen, daR die ersten beiden von einer zweiwertigen‘ngik Ge-
brauch machen mit den Geltungswerten "wahr" und "falsch'" (1 und
0), widhrend in der letzten eine unendlichwertige Logik mit den
Geltungswerten von O bis 1 (in unserem Fall %6 = 0, 166..) ver—

wendet wird.
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Damit wird eine Verallgemeinerung der zweiwertigen Logik
nutzbar gemacht, die LUKASIEWICZ (1920) und POST (1921)

- bezugnehmend auf antike Vorbilder - zundchst als mehr-
wertige Logik einfihrten . EUKASIEWICZ (1930) verallgemei-
nerte weiter zu einer unendlichwertigen Logik und wies auch
bereits auf die Beziehungen zu dem Wahrscheinlichkeitskalkﬁl
hin (vgl. auch SINOWJEW 1968, 32).

So weit ich die Literatur iberblicke, wurden jedoch in der
folgenden Zeit die Moglichkeiten der unendlichwertigen Logik
nicht mehr genutzt. Unter der Bezeichnung "Wahrscheinlichkeits-
logik" wurde sie stets - wohl durch den EinfluB CARNAPs - als
ninduktive Logik" betrachtet, die eigenen Regeln folgt (so0 z.B.
HEMPEL 1977, 101; Orig. 1965) .

Auch den Begriff des "logischen Spielraums einer Aussage" von

v. KRIES (vgl. VETTER 1967, 31) konnen wir in dieses Konzept
einer unendlichwertigen Logik integrieren und glelchzeltlg

' genauer darlegen, wie wir uns die Ableitung der metasprachlichen
Aussagen aus einer Theorie vorstellen.

Den logischen Spielraum einer Aussage definieren wir als den
Anteil der Verifikatoren im Ereignisraum. Der Ereignisraum

(z.B. MENGES 1972, 84) bestehe aus allen denkbaren {berprifun-
gen der fraglichen Aussage. Wir wollen das am Beispiel der
beiden Aussagen WH (Wahrsche1nllchke1tshypothese) und dH (deter-
ministische Hypothese mit einer Hypothesenwahrschelnllchkelt
swischen Bins und Null) verdeutlichen. Um die Aussage WH zu
priifen, stellt man sich vor ("Gedankenexperiment"), immer wie-
der einen ungefidlschten Wirfel zu betrachten und zu iUberlegen,
ob die Wahrscheinlichkeit fiir eine "Eins" % betrégt. Natiirlich
wird jede Nachpriifung die Aussage WH bestatigen, weil in dem
Begriff "ungefdlschter Wiirfel" bereits die "Wahrscheinlichkeit
Y% fiir eine 'Eins'" enthalten ist. Andernfalls wire es eben kein
ungefalschter Wiirfel! Der Ereignisraum enth&lt also in diesem
Fall ausschlieBlich Verifikatoren; ihr Anteil und damit die Wahr-
scheinlichkeit der Aussage WH ist Eins.

Betrachtet man den auf analoge Weise gebildeten Ereignisraum
zur Aussage dH, wird man feststellen, dalB genau.?%seiner Ele~
mente Verifikatoren sind, seine Wahrscheinlichkeit also Y be-
trigt. Aber auch das folgt logisch zwingend aus dem Begriff
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(der "Theorie') des ungefdlschten Wirfels. Insofern hat CARNAF
Recht, wenn er solche Aussagen als "analytisch" betrachtet.
Aber auch VETTER (1967, 31) hat Recht, wenn er hier generell
von "faktischen" Aussagen spricht; denn der objektsprachliche
Teil ("Es f&llt eine 'Eins'" ist a u c h empirisch priifbar.

Bisher sshen wir uns nicht genotigt, irgendeine Konvention oder
willkiirliche etzung einzufithren. Man k ann das tun, wenn
man aus dem Bereich der unendlichwertigen Logik wieder zu der
(uns vertrauten) zweiwertigen Logik zuriickkehren will. Dann

mud ein Intervall der Geltungswerte "ausgezeichnet" werden
(BOCHENSKT & MENNE 1973, 120), fiir das eine Aussnge der unendlich-
wertigen Logik als "wahr" bzw. "falsch" im Sinne der zweiwerti-
gen Logik gelten soll. Indem wir die in der Statistik ibliche
Hotation vorwegnehmen, legen wir ein "Signifikanzniveau « " im
Intervall (O ... 1) willkiirlich fest. Der Wert von o soll nur
die Bedingung erfiillen, nahe bei Null zu liegen. !blich sind in
den ozialwissenschaften Werte von 0,01 und 0,05, gelegentlich
auch noch 0,1 oder 0,001. Als "wahr" im Sinne der zweiwertigen
Logik wird dann eine Aussage bezeichnet, deren Geltungswert

im Intervall ((1~w) coe 4} liegt und als "falsch", wenn der
Geltungswert im Restintervall liegt, also in {Q oo (1-mﬂ~.

Wahrend aber fiir die Operationalisierung von Wahrscheiilichkeitg~
hypothesen willkirliche Setzungen unvermeidlich sind, brauchtman
sie bei deterministischen Hypothesen(mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeip)nicht notgedrungen. Insbesondere sind auch die
obigen Konventionen fiir den Hypothesentest nicht zwingend er-
forderlich, sondern nur eine Frage der Arbeitserleichterung.

Im Prinip kann ndmlich jeder Test als sog. '"exakter Test" aus-
gefihrt werden, bei dem die "Irrtumswahrscheinlichkeit" ihrem
Wert nach berechnet wird, anstatt nur zu prifen, ob ein Signi-
fikanzniveay {iber- oder unterschritten wird. Deshalb ist einer

Cperationalisierung probabilistischer Theorien iiber determini-
stische llypothesen mit einer bestimmten Hypothesenwnhrschein-
lichkeit (unendlichwertige Logik) der Vorzug zu geben gegen-

liber einer Operationalisierung iiber Wahrscheinlichkeitshypothesen.

3.2 Logische Schliisse

Um die Aussage "eine 'Eins' wird gewurfelt" mit einem Geltungs~
A4 . N . .

wert von % behaupten zu konnen, geniligt als hinreichende Voraus-

setzung die Unverfdlschtheit des Wiirfels. Wir kommen damit =zu

der Aussagenverbindung (vgl. auch ZAWIRSKI 1935)
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, Wenn ein Wiirfel ungefdlscht ist, dann (kann mit dem
Wahrhgitswert Y6 behauptet werden: ) wirfelt man eine
Eins". '

P, Der Wiirfel ist ungefalscht.

(Daraus folgt mit einem Wahrheitswert von Yo ) :
K Man wiirfelt eine 'Eins'.”
Tn diesem Syllogismus ist P, die 1. Pramisse - Gesetzesaussage.
p, ist die 5. Pramisse - Randbedingung. K ist die Konklusion.
Die metasprachlichen Teile des Ausdrucks sind in Klammern. ge-
setzt. o R
Notwendig ist die Unverfalschtheit des Wiirfels nicht, um die
Aussage "man wirfelt eine 'Eins'" mit einem Geltungswert von
Y zu behaupten, denn Félschungen eines Wiirfels mdgen andere
Augenzahlen beeinflussen, die Wahrscheinlichkeit der "Eins"
aber unberiihrt lassen. Andererseits folgt die Konklusion aus
den Pramissen mit dem angegebenen Geltungswert zwingend, wes-
halb wir hier eine '"strenge Implikation" wvor uns haben. In der
zweiwertigen Logik verwenden wir dafiir die Schreibweise p»q,
in der mehrwertigen Logik p & Q. Darin sind p und q Aussagen-
variablen, w steht filir den Geltungswert*. Der nach rechts ge-
richtete Pfeil bedeutet "... folgt zwingend...". Auf der Grund-
lage dieser strengen Implikation sind die folgenden Schliisse
sulissig (ZAWIRSKI 1935):

Bezeichnung der

o-wertige Logik mehrwertige Logik*

Syllogismen
.p = 4 | “modus ponendo pod
D ponens D

w

o
o)

> q zweiter modus P& a
- q tollendo ~ g
) tollens S 1Y

Das obige Wiirfelbeispiel .entspricht dem modus ponendo ponens.
Dabei steht "der Wiirfel ist ungefilscht" fir p und "man wirfelt

eine 'Eins'" fiir q. - p steht fur "nicht - p".

Beriicksichtigen wir nun noch die oben erwdhnte Moglichkelt, Gel-

tungswerte der mehrwertigen Logik auszuzeichnen, konnen wir das

*) Mit der Schreibweise lehne ich mich an OPP (1970 ), 44 an.
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Signifikanzniveau mit « = 0,05 (willkiirlich) festlegen. Dann
kann die Aussage '"wenn ein Wirfel ungefdlscht ist, dann wirfelt
man eine 'Eins'" nicht mehr behauptet werden, da ihr Geltungs-
wert mit w = % = 0,17 nicht in das ausgezeichnete Intervall von
(1) <. 1) = (0,95 ... 1} £811t. Das ist im gegebenen Fall
auch intuitiv einsichtig: Die Tatsache, daB ich (selbst auf An-
hieb, was in allen diesen Beispielen vorausgesetzt wird) eine
"Eins" gewiirfelt habe, besagt noch gar nichts. Aus mehrmaligenm
Wirfeln wiren schon eher Riickschliisse auf die Beschaffenheit des
Wirfels zu ziehen. Ein entsprechender Syllogismus konnte lauten:

Wenn ein Wiirfel ungefidlscht ist,

(w = 0,972)*

erscheinen bei dreimaligem Wirfeln mindestens zwei verschie-
dene Zahlen.

Der Wirfel ist ungef&dlscht.
(daraus folgt mit w = 0,972)
Bei dreimaligem Wirfeln erscheinen mindestens zwei verschie

dene Zahlen. '

Jetzt liegt der Geltungswert in dem ausgezeichneten Intervall
(0,972> 0,95), der Ausdruck kann also behauptet werden. |

Der modus tollendo tollens lautet in der unendlichwertigen

Version:

Wenn ein Wirfel ungefdlscht ist, P ot a

(W= 0?972) .
erscheinen beim dreimaligen Wiirfeln
mindestens zwei verschiedene Zahlen.

Es erscheinen n i ¢ h t mindestens

zwel verschiedene Zahlen. ~q
w = 0,972) | v
Der Wirfel ist gefdlscht. _ )

Entsprechend den im vorangehenden Abschnitt angestellten
Uberlegungen kann dieser Ausdruck behauptet werden. Auch das
ist intuitiv einsichtig. "-q" besagt ja, daB ich mit einem
Wirfel auf Anhieb dreimal die gleiche Zahl_werfe,'
und das gibt hinsichtlich der Ungefédlschtheit des Wiirfels in
der Tat zu denken. Andererseits bin ich natiirlich nie absolut
ds&gher, auch einmal mit einem ungefidlschten Wiirfel auf Anhieb

Vdie gleiche Zahl zu werfen, und das kommt darin zum Ausdruck,
daB der Geltungswert des obigen Ausdrucks eben nicht ist,

)* Die Zahl 0,972 ergibt sich aus 1~6(%? 3 Jede Serie aus drei glei-
chen Wirfelzahlen hat die Wahrscheinlichkeit (%)’ . Mdglich sind.
aber sechs solcher Serien. '
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sondern etwas darunter liegt. Die Differenz zu 1 - also 0.028 -
konnen wir (ebenfalls unter Vorwegnahme der in der Statistik
iblichen Terminologie)A als "Irrtumswahrscheinlichkeit" bezeich-

nen.

Als weitere Relation zwischen Aussagen bendtigen wir noch die
Kquivalenz. Sie liegt beil notwendigen u n 4@ hinreichenden Be-
dingungen vor. Ein Beispiel fir die unendlichwsrtige Logik ware
der Minzwurf: Fiir die Aussage "Ich werfe eine Zahl'" mit einem
Geltungswert.von % ist Jetzt die Unverfdlschtheit nicht mehr
nur hinreichend, sondern auch notwendig (wobei natirlich voraus-
gesetzt wird, daR sich die "Unverfalschtheit" auf das Verhalten
der Miinze beim Werfen bzw. beim Fallen bezieht). Die Aussagen
"Teh werfe eine Zahl" (mit w = % ) und "die Minze ist unverfalscht"
( mit dem gleichen Geltungswert) sind dquivalent, in einem Tex?t
konnen sie gegeneinander ausgetauscht werden. lMan schreibt for-
malisiert p«rq . - Alle Syllogismen, die mit einer implikativen
Aussagenverbindung méglich sind, sind auch erlaubt bei einer aqui-
valenten Aussagenverbindung (SEGETH 1973, 56 - 63), dariiberhinaus
aber auch noch der SchluB vom Nachsatz auf den Vordersatz

Per g . /
(replikative Abschwédchung der Aquivalenz - BOCHENSKI & MEN-
o NE 197%, 45; Umkehr der Replikation in eine Implikation -

v BOCHENSKI & MENNE 197%, 31 und Anwendung des modus ponendo
ponens). Die unendlichwertige Version wird analog der vorausgehenden
Fdlle gebildet.

Andere Relationen zwischen Aussagen (z.B. die Replikation), sowie
andere Syllogismen werden wir fir die Rekonstruktion des Signifi-
kanztests nicht bendtigen, sodaB ich hier nicht auf sie einzu-

gehen brauche.

%.% Deduktive und induktive Logik

Um einen SchluB als "induktiv" charakterisieren zu konnen, ist
es zweckmaﬁlg, von formalen (syntaktischen) Kriterien der Schluf-
figur auszugehen, da ‘einer inhaltlichen Analyse zu leicht MiBver-
stindnisse durch eine unterschiedliche Interpretation entstehen
kénnen. Das auf BUKASIEWICZ (1913) zuriickgehende System von
BOCHENSKT (1965 ) unterscheidet von den deduktiven Schluf3formen
zundchst die reduktiven. Wihrend bei den deduktiven Schlissen vom
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Vordersatz auf den Nachsatz geschlossen wird (z.B. Vordersatz:
"Wenn es regnet...", Nachsatz: "...dann ist die Strale naB" -

es regnet - alsc ist die StraBe naB), geht man beim reduktiven
SchlieBen in umgekehrter Richtung vor, schlieBt also vom Nachsatz
auf den Vordersatz. Diese Art des SchlieBens ist logisch nicht
zwingend. Der induktive SchluBl ist ein Sonderfall des reduktiven,
in dem nur anstatt des Einzelfalls ("die StraBe istnal") mehrere

Falle stehen, z.B.:

Vordersatz: Wenn die StraBe immer naB ist,

v . wenn es regnet
1. Pramisse & )

Nachsatz: dann ist sie auch nal, wenn es regnet,
in den F&allen A, B, C usw.

Die Strafe ist nal, wenn es regnet, in
9 b

2. Pramisse: den Féllen A, B, C usw.

SchluB (Konklusion): Also ist die StraBle immer naB, wenn es
regnet.

Dieser Formalismus soll selbstverstindlich keine Losung des "In-
duktiohsproblems” darstellen. Entweder, man akzeptiert, dal in-
dvktive Schliisse nicht zwingend sind - und dann kenn mén welter
von einer "induktiven Logik'"reden. Oder, man legt fest, daB
Schlisse entweder logisch zwingend sind oder es keine Schliisse
sind - dann gibt es eben keine "induktive Logik". Der obige For-
malismus zeigt auch sehr deutlich, daB sich das "Induktionsprob-
lem" nicht durch die Einfiihrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
losern 1&aBt. Ich mag die obigen Falle A, B, C erweitern auf hun-
dert, tausend oder zehntausend - niemals kann ich eine Wshr-
scheinlichkeit daraus ableiten fiir den Satz "Die Strafle ist im-

mer nall, wenn es regnet".

Von dieser BOCHE&SKIschen Position aus gesehen ist Vieles
nicht-induktiv, was von einigen Sozialwissenschaftlern als
induktiv betrachtet wird (OPP 1970, 36-44; PRIM & TILMANN 1973,
106~108; GROEBEN & WESTMEYER 1975, 84-86). Dort wird immer noch
die CARNAPsche bzw. HEMPELsche Position aufrechterhalten oder
zumindest referiert, ohne daf inzwischen eine Ldsung der dorst
aufgetretenen FProbleme gefunden werden konnte (STEGMULLER 1973CQ‘




17 -

Die Beispiele aus der mehrwertigen Logik, die ich bisher ange-
fiihrt habe, sind alle deduktiv. Sofern sie dem modus ponendo po-
nens entsprechen, wird auch hier vom Vorder- auf den Nachsatz ge-
schlossen (vgl. das Bsp. am Anfang des Abschnittes 3.2). Damit ge-
niigen sie dem BOCHENSKIschen Kriterium fiir deduktive Schliisse.

Der deduktive Charakter meiner Beispiele ist aber auch. erkennbar,
wenn man verbale Beschreibungen der fraglichen SchluBweisen heran-
zieht, z.B. die von arEGMULLER (1973 b, 76 - 77): Induktiv sind
tywahrheitskonservierende Erweiterungsschliisse". "Wahrheitskonser-
vierend heiBt fiir ihn, daB, "falls die Pramissen wahr sind, ...
sich diese Wahrheit auf die Conclusio ibertrigt"; Erweiterungs-
schliisse liegen vor, wenn die "Conclusio dem logischen Gehal® nach
starker ist als die Klasse der Primissen'". "Jahrheitskonservierend"
in diesem Sinne sind unsere Beispiele, aber es sind keine "Erwei-
terungsschliisse". In der Konklusion wird nichts ausgesagt, was in
den Priémissen nicht schon enthalten ware: Es handelt sich durch-
wegsum tautologische Aussagenverbindungen, und das ist ein sicheres
Merkmal deduktiver Schlisse.

Es gibt zahlreiche Darstellungen der logischen Struktur des Hy-
pothesentests, z.B. von BREDENKAMP (1972), GLASER (1969),
HACKING (1965), STEGMULLER (1973 a), ZAHLEN (1966). Unter "lo-
gisch" verstenden aber alle diese Autoren die der Mathematik
immanente Folgerichtigkeit. Flir sie war demnach die Aufgsbe ge-
16st, wenn sie die mathematische Struktur des Hypothesentests
transparent gemacht hatten. Das muR auch unsere Analyse leisten,
und insoweit konnen wir auf den genannten Arbeiten aufbauen.
Zucatzlich wollen wir aber die Bricke zur Aussagenlogik schla-
gen und danach miissen wir die elementaren Einheiten unserer
Analyse wihlen. Diese Einheiten oder Schritte, in die wir den
Hypothesentest zerlegen, sollen also einerseits den allseits an-
erkannten Strukturierungen der o.g. Autoren nicht widersprechen,
milssen aber anderercseits in mdglichst elementare Strukturen der
Aussagenlogik abbildbar sein. Wer die folgende Analyse mit den
Augen des mathematischen Statistikers betrachtet, wird daher
nichts wesentlich Neues finden. Unsere Analyse wird erst damnn

- wie wir hoffen - lnteressant, wenn man sie von Standpunkt des

Briickenbauers von der Mathematik Zuf Logik beurteilt.
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EingangsgroBen:

Quantifizierte empirische Daten .

¥

Typ der prifgrdBe 1.4.2
Urnfang, empirische Verankerung und meBtheoretische 22

Statistische HypotheZén\Charakteristika der Grund- e ‘h
1.4.1 Nullhypothese gesamtheit 144 AN
~

1.4.2 Alternativhypothese ’ “a

Signifikanzniveau . e AW )
1.3 2.1 .k\\\
24

Abgeleitete Konstrukte:

2.1
2.2
2.3
2ok
2.5
2.6

-
°
°
-

3.1
3.2

—pe

4.1
Verteilung der abhingigen Variablen in der Grund- 12 2.5 ‘l\\\\\‘LG
Parameter der Grundgesamtheit gesamtheit - g

Stichprobenraun
Priifverteilung 1.5

beobachteter Wert der Friifgrife f G 1
Wahrscheinlichkeit der Priifgrdfe . :

=@

3.1

Eingangs- Abgeleitete Ausgangs-

Ausgangsgrofen: %§gg32) Grofen Sgigﬁt)

Entscheidung beziiglich der Nullhypothese
Entscheidung beziiglich der Alternativhypothese

"'Hauptbestandteile des Hypothesentest

Die Pfeile sind zu interpretieren als "... filhrt zu ...". Gestrichelte Pfei-
le fithren zu Xonstrukten, die nicht bei allen Tests bendtigt werden.

Wir konnen den Hypothesentest als offenes System bezeichnen. Als
Eingangsgrofen (input) sind empirische Daten und Festlegungen
des Signifikanzniveaus, der PriifgroRe(n) und der statistischen
Hypothesen erforderlichy AusgangsgroBen (output) ist die Aus-
zeichnung einer der beiden statistischen Hypothesen mit einem

Geltungswert.

4.1 HingangsgroBRen

o o i v s e e T e e e S o v ) e W iy e s Vit o i e S e e b S e o s Wil v e . Gt i Vo o e s e e B Sz e

Indem man Beobachtungsresultate ein-eindeutig oder mindestens
eindeutig auf ein Zahlensystem abbildet, erh&Zlt msn eine endli-
che Menge quantitativer Daten, die wir als Stichprobe bezeich-
nen. Eingangsgrofen filir das System des Hypothesentests sind sie
in zweierlei Hinsicht: Einmal in ihrer Eigenschaft als Zahlen,
mit denen gerechnet werden kann. Zweitens aber auch alg Daten,
die unter bestimmten, definierten Bedingungen erhoben wurden
und die insofern gewissen Voraussetzungen geniigen oder nicht.
STEGMULLER (19734, 128 -~ 131) bezeichnet sie als "statistische
Oberhypothesen', ZAHLEN (1966) als "a-priori-Hypothese™.
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4.1.1.1 Zufallige Veranderliche

Durch die Versuchs- bzw. Beobachtungsbedingungen mull sicher-
gestellt sein, daB die Stichprobendaten als Realisation einer
zufdlligen Veranderlichen betrachtet werden konnen. fine not-
wendige Voraussetzung hierfir ist es, dal die Daten iUberhaupt
variieren, also eine Varianz grdBer als Null haben (andernfalls
wiren es keine Variablen, sondern Konstante). Diese Bedingung ist
erfiilllt, wenn sich wenigstens ein Datum in der Stichprobe seinem

Wert nach von den anderen unterscheidet.

Zufallig ist die Veranderliche, wenn die Wahrscheinlichkeit
p(x:), daR die von der Versuchsperson Vp; stammende Realisation
der Veranderlichen X, namlich Xi, die Realisationswahrscheinlich-
keit p(xi) eines anderen Wertes der Verinderlichen X, namlich

xj, die von der Vp;stammt, nicht beeinfluBt: p(x;) = p(x;l %)
(MENGES 1972, 96).

Diege Forderung kann auch bei nicht-zufdlligen Stichproben er-
fillt sein, wie sie in der Psychologie haufig verwendet werden
(zufallig wire eine Stichprobe, wenn jeder Merkmalstrager der
Grundgesamtheit die gleiche Chance hdtte, in die Stichprobe zu
kommen; siehe z.B. STEGMULLER 1973 a, 135). Nicht erfiillt wire
dagegen das Kriterium von MENGES, wenn sich die Vpn gegenseitig
beeinflussen wiirden (z.B. voneinander abschreiben, Reaktionen
nachahmen, sich anspornen oder behindern wiirden usw.). Dem
versucht man in der Psychologie durch Vereinzelung der Vpn.,
Unterbinden von Geriichten {iber die Untersuchung usw. vor-
zubeugen. Das obige Kriterium wdre ebenfalls verletzt durch
Clusterbildung beim Herstellen von Teilstichproben, sodaB (zwar
nicht die A u s wahl , wohl aber) die Auwfteilung
der Vpn streng nach Zufall erfolgen muB. Das schlieBt z.RB. ein
Mitspracherecht der Vpn bei ihrer Zuoéhung zu Kontroll- oder
Experimentalgruppen aus.

Die Vorauesetzung einer zufdlligen Veranderlichen ist auch bei
sog. "abhangigen Stichproben” zu realisieren, die z.B. dann ent-
stehen, wenn dieselben Vpn mehrmals unter verschiedenen Bedin-
_gungen beobachtet werden. Die Daten sind dann zwar abhingig zwi-
schan den Bedingungen, innerhalb einer Bedingung aber unabhiangig.
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4.1.1.2 Diskrete und stetige Veranderliche

Eine weitere Eigenséhaft der Daten bestimmt sich aus der ‘leB-
vorschrift, die festlegt, ob den Beobachtungen beliebige reele
Zahlen zugeordnet werden kdnnen (stetige Versnderliche), oder
ot bestimmte Intervalle, die nicht zuordenbar sind, die Versn-
derliche von einem Wert zum anderen "Spriinge" machen 1&Bt (dis-
krete Veranderliche).

‘4.1.1.5 Skalerniveau

Inwieweit auch das Skalenniveau der zufdlligen Veridnderlichen
fur einen Signifikenztest definiert sein muB, ist umstritten.
BREDENKAMP (1972, 123-124) stellt fest: "So fiihrt ANDERSON (1961)
etwa aus, daB eine parametrische Varianzanalyse mit einer ordinal
skalierten Variablen durchgefihrt werden konne, wenn die stati-
stischen Annahmen der Normalverteilung und der Varianzhomogeni-
tat erfillt seien. Niemand halt diesem Argument unseres Wissens
bisher widersprochen. Die Statistik ist - dariiber diirften sich
alle Autoren, STEVENS eingeschlossen (vgl. STEVENS 1968), einig
sein - gegeniliber dem Skalenniveau der Zahlen neutral.

Andererseits werden in allen Lehrblichern der Statistik fiir je-
den Test bestimmte Skalenniveaus als Voraussetzung genannt. Be-
hauptet werden kann in den Sozialwissenschaften meist aber nur die
Nominal~ und die Ordinalskala. Die Annahme der Intervallskala bzw.
hoherer Skalentypen als (angebliche) Voraussetzung der sm hiufig-
sten verwendeten Tests, nadmlich der parametrischen, muB in der Re-

gel als Hypothese gtehen bleiben.

Die logische Rekonstruktion des Signifikanztests wird zeigen,
daB an keiner Stelle Voraussetzungen bezliglich des Skalenniveaus
gemacht werden miissen. Seine Bedeutung liegt in den Bereichen, die
im ProzeB der Gewinnung und Verarbeitung empirischer Daten vor und-
nach dem Signifikanztest angesiedelt sind, also in der Operationali-
sierung theoretischer Konstrukte und meBtheoretischer Uberlegungen
einerseits und beil dem Riickbezug empirischer Daten auf die Theorie

andererseits.

4 .14 Vertéilungsform

Dieses Merkmal der Stichprobendaten wird in Statistikbiichern
meist nicht explizit genannt, spielt aber gleichwohl in der Praxis
der Testanwendung eine grole Rolle. Insbesondere muB anhand der
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teilungs-Hypothese fiir die Variable in der Grundgesamtheit beibe-
halten werden kann, was fiir die so weit verbreiteten parametrischen
Tests von Belang ist (sofern man bei groBeren Stichproben nicht mit
dem zentralen Grenzwertsatz operieren kann). Das Vorgehen besteht
darin, daB man die Haufigkeitsverteilung der Stichprobendaten auf
ihre Symmetrie und anndhernd glockenfdrmige Gestalt hin untersucht.
GroBere Abweichungen von diesen Merkmalen fithrt zur Verwerfung der
Normalvérteilungshypothese und zur Wahl eines nicht-parametrischen

Tests.

h.1.2 Typ der Prifgrofe

Aus der inhaltlichen Fragestellung, die der Datenerhebung
zugrunde iiegt, 188t es sich ableiten, in welcher Stichproben-
statistik die gewlinschte Information repréasentiert ist. In vie-
len Fiéllen handelt es sich dabei um ein MaB fiir die zentrale Ten-
denz einer Verteilung, z.B. das arithmetische lMittel bzw. die Dif-~
ferenz zwischen zweil derartigen Mittelwerten; in der Varianzanalyse
kommt es auf das Verhdltnis von je zwei Varianzen an usw. Diese
als PriifgroBe bezeichnete Stichprobenstatistik ist jetzt nur als
Typ zu charakterisieren, d.h. es mufl eine Rechenoperation ange-
geben werden, die zu der Berechnung der PriifgroBe verwendet wird.

o s N e ot S o s b Wn o st s Wt e s i e et e e i id et W W e i W s W R s e s R R e e i VA e D W S i G WD G WD D

Lehrblicher der psychologischen Methodenlehre bzw. Statistik
vermitteln oft den Eindruck, es seien nur solche Stichproben

fiir eine statistische Auswertung brauchbar, die, um représen-
tativ fiir eine definierte Grundgesamtheit oder Population zu
sein, zufdllig aus dieser gezogen sein miiBten. In der forschungs-
praxis der Psychologie kommen dagegen solche zufdlligen Stich-
proben nur sehr selten vor. In den meisten Fallen handelt es

sich um "anfallende" Stichproben aus Fersonen, die sich frei-
willig zur Verfiligung stellen oder gegen Bezahlung an der Unter-
suchung teilnehmen. Da diese Praxis offenbar als unproblema-
tisch betrachtet wird, scheint ihr eine andere Logik als die

der realen Grundgesamtheiten und zufdlligen Stichprbben zugrunde-
zuliegen. ' |
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Das erhellt auch daraus, daB faktische Zufallsstichproben nur
aus endlichen Grundgesamtheiten gezogen werden kdnnen (da jedes
Element der Grundgesamtheit die gleiche Chance haben miite ge-
zogen zu werden). Fiir solche endlichen Grundgesamtheiten wiren
aber Korrekturen der statistischen Schidtzverfahren erforder—
lich ("finite population factor"). Diese werden in den Stati-
stikbiichern zwar gelégentlioh erwdhnt (z.B. HAYS 1973, 287-288),

sber in der Forschungspraxis so gut wie nie angewandt.

Dieser Fraxis werden wir daher eher gerecht, wenn wir die Grund-
gesamtheiten als rein fiktive Gebilde betrachten, die dadurch
zustandekommen, daB man sich die mit der verwendeten Stichpro~
be praktizierte Datenerhebung unendlich oft unter denselben Be-

dingungen wiederholt vorstellt,

Dieses Konzept unterscheidet sich dann aber in nichts mehr von
dem an dem Wirfelbeispiel demonstrierten ﬁEreignisréum”‘(5.1),
sodall die dort entwickelten Uberlegungen zum Umgang mit proba-
bilistischen Theorien voll auf das Konzept der Grundgesamtheit
im Hypothesentest anwendbar sind. Auseinandersetzen miissen wir
uns lediglich noch mit der Auffassung BREDENKAMPs (1972, 28f),
daBl eine Teilklasse der Hypothesentests (die sog. Randomisierungs-
tests) die Annahme einer (auch nur fiktiven) Grundgesamtheit
ganz iberfliissig machen wiirden. Diese Auffassung werden wir zu-
riickweisen (4.4.%.2), sodaB wir unsere weiteren Rekonstruktions-
versuche auf der These aufbauen konnen: Jedem Hypothesentest
liegt die Vorstellung einer fiktiven Grundgesamtheit zugrunde,
welche identisch ist mit dem Konzept des "Ereignisraumes" in

der Wahrscheinlichkeitstheorie.

Grundsédtzlich werden alle hypothetischen und empirischen Fest-
stellungen Uber den Typ der abhéngigen Variablen, die irbezug auf

die Stichprobendaten getroffen wurden, auch zur Definition der
Verdnderlichen in der Grundgesamtheit verwendet. Man geht also
davon aus, dall es sich um eine zuféllige Veradnderliche in der
Grundgesamtheit handelt, die das gleiche Skalenniveau hat wie
die Daten der Stichprobe und ebenso wie diese entweder diskret

oder stetig verteilt ist.

Dariiberhinaus muf vorausgésetzt werden, daB flir diese Verdnder—
liche ein arithmetisches Mittel existiert und die Varianz griBer
als Null ist. Hinreichende Bedingung hierfir ist es, daB die Ver-
dnderliche stochastisch konvergiert und keine Einpunktverteilung
hat  (FISZ 1966, 59 und 178 sowie KREYSZIG 1974, 86). Die erste
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dieser beiden Bedingungen ist in den Sonialwissenschaften praktisch
immer erfiillt, da durch die MeBvorschriften aus Griinden der Prak-
tikabilitit die Variable nach oben und unten begrenzt wird, d.h.

ihr absoluter Betrag kann nicht beliebig groB werden; auch theo-
retisch gilt dariiberhinaus in vielen Fillen, daB die Wahrschein-
1ichkeit einer Variablen X gegen Null gehﬁ, wenn sie gegen +eo

oder —oo strebt: lim p(1XV) = O.

LA —» o0
Fine Einpunktverteilung ist auszuschlieBen, wenn sich in der

Stichprobe mindestens ein Wert der betreffenden Verdnderlichen
befindet, der sich von den anderen unterscheidet. Auch dieger em-
pirische Sachverhalt is® in den Sozialwissenschaften praktisch

immer gegeben.
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Die Fragestellung einer Untersuchung besteht in den Sozial-
wissenschaften meist nur aus einer verbalen Formulierung von
Hypothesen, da die zugrundeliegenden Theorien nur in den sel-
tensten Féllen formalisiert bzw. quantifiziert sind. Ganz
allgemein behaupten diese Hypothesen den EinfluB einer oder
mehrerer sog. "unabhingiger Variabler" auf eine oder mehrere
"abhingige Variablen", also die Beobachtungsdaten, welche mit
Hilfe einer MeBRvorschrift in die zuf#lligen Ver&nderlichen

(4.1.1.1) transformiert werden.

In der empirischen Psychologie werden hauptsachlich zwei Ar-

ten von Hypothesen formuliert, die Differenz- und Zusammenhangs-
hypothesen. Bei der Differenzhypothese geht man so vor, dal

man die Merkmalstriger (in der Kgel Versuchspersonen) in Teil-
stichproben aufteilt, die sich durch den Auspréagungsgrad der
unabhéngigen Variablen unterscheiden. Die verschiedenen Aus-
priagungsgrade werden dabei entweder hergestellt - Experiment -
oder vorgefunden (aufgesucht) - Erhebung (Befragung). In beiden
Fillen, Experiment und Erhebung, wird dann untersucht, ob sich
die Teilstichproben inbezug auf die abhiéngige(n) Variable(n)
unterscheiden. Daraus gelangt man zu einer statistischen Diffe-
renzhypothese, indem man zu Jjeder Teilstichprobe eine eigene
Grundgesamtheit postuliert und unterstellt, entsprechende Diffe-
renzen bestlinden auch in diesen Grundgesamtheiten.
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Bei der Zusammenhangshypothese erfalt man auch die unabhidngige(n)
Variable(n) als zufédllige Verinderliche und untersucht dann de-
ren Zusammenhang mit der (den) abhédngigen Varisblen (oft wird
hier nicht mehr zwischen abhéangigen und unabhangigen Varisblen
unterschieden; man untersucht dann nur noch Zusammenhénge zwi-
schen verschiednen Variablen). Die gtatistische Zusammenhangs—
hypqthese behauptet, dsB die Zusammenhinge auch in der Grund—
gesamtheit bestehen wirden, aus welcher die Merkmnalstriger (Ver—

suchspersonen) entnommen seien.

4.7.4.7 Hullhypothese

Fir die Differenzhypothese kann die statistische Mullhypothese
sehr allgemein formuliert werden. Sie behauptet dann, alle den
Teilstichproben zugeordneten Grundgesamtheiten seien identisch:

H
Dies impliziert eine spezifischere Variante, die besagt, daB auch
die Verteilungsfunktion einer beliebigen Verinderlichen ¥ in

2 (}Gq@ GGz_@ GG3...

"
a

den verschiednen Grundgesamtheiten identisch sei:

HY 2 B(X) = B(X) = B(X) ... o
Venn aber die Verteilungsfunktionen gleich sind, miissen auch

die Verteilungsparameter gleich sein, sodaBl eine noch spezifi-
schere Variante der Nullhypothese formuliert werden kann:

Hy2 6, =6,=6;... )*

(€]

Fir die Zusammenhangshypothese gibt es nur eine Form der Null-

hypothese:
H,= Q(X,‘Y, Z oo ) =0,

wobei die PriifgroRe ¢ irgendein MaB fiir den Zusammenhang der

Variablen X, Y, Z ... ist, das die Bedingung erfiillt,bei feh-
lendem Zusammenhang den Wert Null anzunehmen (z.B. ein Korre-—
lationskoeffizient).

Wir haben bisher absichtlich nicht den ein- und zwéiseitigen

Fall bei der Formulierung der H, unterschiéden. ianche Autoren
tun das und setzen im einseitigen Fall H, 2 6 < 6,oder o(X, Y, Z..)

B. t-Test fir
Vv

)* Mathematisch dquivalent sind: H, Q.= 0 (z
N arianzanalyse)

:94—
Differenzen von Mittelwerten) und H, = @/9 =
2

(
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< 0 (EAYS 1977, 369; RENN 1975, 15 SCHAICH 1977, 191). THO-
IEY (1982) hat aber gezeigt, daB man dadurch in einen schwer-
wiegenden Widerspruch gerit. Die so formulierten Hypothesen
sind nimlich logisch schwéicher als die rweiseitigen, gleich-
wohl (unter sonst gleichen Bedingungen) leichter widerlegbar.
Um die gegenwartige Praxis des Hypothesentests in der psycho-
logischen Forschung zu verteidigen, sollte die H,deshalb im
ein- und zweiseitigen Fall identisch formuliert werden, wie

das z.B. auch CARLSON (1973, 208), sowie CLAUSS & EBNER (1972,
182) tun. BORTZ (1977, 149-150), der ebenfalls so vorgeht,
bringt dafiir noch andere Argumente als THOLEY (1982) bei. -
Der Seitigkeit der Fragestellung kann man bei der Formulierung der
Alternativhypothese Rechnung tragen (siehe nachster Abschnitt).

4.1.4.2 Alternativhypothese

Die Alternativhypothese Hqwird so formuliert, daB sie inbezug
auf die Nullhypothese H,disjunkt und erschopfend ist, d.h. es
gilt H, oder H; - nicht beide - und beide Hypothesen umfassen alle
ndglichen Aussagen iiber das jeweils ins Auge gefaBte Merkmal

der Grundges~mtheien). |

Fiir die allgemeinste Verignte der H;' existiert keine entspre-
chend allgemeine Variante der Alternativhypothese. Flir die spe-
zifischere Variante H! lautet die Alternativhypothese:
1 =
H' = E(X) # %(X) # %CX) N
Das Testen dieser Hypothese erfolgt mit sog. "tests of fit"

(KENDALL & STUART 1967, 419-465) oder "Omnibustets" (LIENERT
1973, 121), da Verteilungsunterschiede Unterschiede zwischen

allen moglichen Verteilungsparametern einschlieflen konnen.

Ist eine der Verteilungsfunktionen F bekannt, oder wird sie

als bekannt vorausgesetzt ("theoretische Verteilung"), spricht
LIENERT (1973, 64) auch von "Anpassungstests". Ist das nicht
der Fall, sind verteilungsfreie Verfahren im engeren Sinn
gegeben @istribution free tests, KENDALL & STUART 1967, 450-

461). Die Bezeichnungen in der Literatur insgessmt sind jedoch
nicht einheitlich.
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4.,1.4.% Die Abstimmung der beiden statistischen dypothesen auf~

einander

Die grundlegende Forderung, daB die beiden statistischen Hypo-
thesen gemeinsam disjunkt und erschdpfend sein sollten, hatten
wir bereits erwahnt. Im vorangehend dargestellten Fall der ein-
seitigen Hypothesen scheint diese Forderung verletzt zu sein.
Denn wenn die statistischen Hypothesen z.B. lauten: H,2 @, = 0,

und H,2 6,50, , fehlt ja offensichtlich der Fall H,2 6,<0, . Ein Vor-
schlag KAISERs (1960), zweiseitige und trotzdem gerichtete Hypothese:

tests zu verwenden (wobei dann drei statistische Hypothesen for-
muliert und getestet werden miissen), konnte sich bisher nicht
durchsetzen. Der gegenwirtigen Forschungspraxis wird man daher
eher gerecht, wenn man den bei einseitigen Hypothesen nicht in-
betracht gezogenen Fall (im obigen Beisp. also H, ) zu den"sta-
tistischen Oberhypothesen" oder Eingangsgréﬁen'(siehe Abschn.
4.1.1) schlégt und nicht zu den statistischen Hypothesen. Das
deckt sich auch insofern mit der gegenwartigen Praxis psycholo-
gischer Forschurg und dem in Lehrbiichern der Statistik vermittel-
ten Wissen, alsg dort in der Regel erwartet wird, daB man be-
‘reits v o r der Formulierung der statistischen Hypothesen und
in einem gesonderten Argumentationszusammenhang begrindet, wa-
rum man bel einseitiger Fragestellung eihen bestimmten Bereich

- von Untersuchungsergebnissen von vornherein auBer Betracht 1laBt.
Wenn es dann in einem spdteren Schritt an die Formullerung der
statistischen Hypothesen geht, beziehen sich diese im einseiti="
gen Fall auf einen schon elngeschrankten Bereich moglicher Re-
sultate der Untersuchung, sind aber fiir d i e s e n Bereich

dsnn wieder erschopfend.

Es gilt ferner die Regel, daB nur solche statistische Hypothesen
miteinander zu kombinieren sind, welche den gleichen Ailgemein—
heitsgrad haben. Ylir die allgemeinste Variante der Nullhypothese
(H;) fehlt die entsprechende Alternativhypothese, da kein ent-
sprechender Hypothesentest existiert. HY hatten wir trotzdem auf-
gefihrt, da sie auch in vielen Lehrbiichern erwdhnt wird und aus-
serdem mit-falsifiziert werden kann, wenn eine spezifischere
Nullhypothese zuriickgewiesen wird. Die Umkehrung des letzten
Satzteils gilt nicht: Wemn Grundgesamtheiten verschieden sind,
konnen doch einzelne Variablen, die an ihnen beobachtet Werden,
gleiche Verteilungsfunktionen haben; sind diese verschieden,
konnen doch bestimmte Parameter gleich sein; unterscheiden sich
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diese, konnen immer noch andere Parameter gleich sein - ja,

sie miu s s en es in bestimmten dypothesentests sogar.
‘pieses sog. Homomeritatspostulat besagt, daR nur der in der
Alternativhypothese explizit formulierte Unterschied zwischen
den Grundgesamtheiten besteht, wiahrend alle sonstigen lMerkmale
der Grundgesamtheiten gleich sind (RENN 1975, 50). In der Vari-
anzanalyse z.B. behauptet die Alternativhypothese Unterschiede
in der Varian? der liittelwerte von Grundgesamtheiten ("Varianz
zwischen'); das Homomeritatspostulat fordert in diesem Fall
gleiche Varianz der Einzelwerte innerhalb derGrundgesamtheiten

("Varianz innerhalb"), gleiche Verteilungstypen usw.

Das Homomeritatspostulat ist eine sehr sterke Forderung, die

in der Forschungspraxis aber einfach vorausgesetzt werden mufd,
mehr oder weniger in jedem Einzelfall plausibel gemacht wird,
~oder in bestimmten Anwendungsbereichen auch durch eigene Hy-
pothesentets belegt werden kann (z.B. BARTLETT-Test filir Varianz-
homogenitat bei varianzanalytischen Versuchsplénen, vgl. u.a.
BORTZ 1977, 345-3%46). Ein wirkungsvolles Mittel zum Erfiillen
dieser Forderung ist auch die Randomisierung, also die Zufalls-
aufteilung der lierkmalstréger (i. d. R. Versuchspersonen) auf
die verschiedenen Versuchsbedingungen, was freilich nur in ex-
perimentellen Anordnungen mdglich ist (also nicht beil Erhebungen) .

Das Signifiksngzniveau o , auch "Umfang" eines Tests genannt, ist
‘die Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese zu verwerfen, obwohl sie
sutTilft. Der Wert von o wird in den Sozialwissenschaften auf-
grund einer willkiirlichen Konvention meist mit 0,05, 0,01 oder

0,001 vorgegeben.

4.2 Abgeleitete Konstrukte

s i S R W e i o e D S ey et Ay e e s it G e s i G S v i K S S L S Gt

Dieses Systemelement ist das komplexeste im statistischen Test,
sowohl als Konstrukt, als auch hinsichtlich der Ableitungsregeln
und deren logischer Struktur.
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4.2.1.71 Konstrukt

Gemeinsam ist allen Verteilungsannahmen bei den verschiedenen Sig-
nifikanztests, dall man von der Nullhypothese ausgeht. Alle wei-

teren Annshmen sind mehr oder weniger testspezifisch.

Parametrische Tests aufgrund groBer Stichproben, wélche die An-
wendung deg zentralen Grenzwertsatzes ermdglichen (siehe 4.2.4),
erfordern die schwdchste Verteilungsannahme: Es kann irgendein
Yerteilungstyp sein, er muB nur ein arithmetisches Mittel und

eine Varianz groRer als Null haben.

Die nachststarkere Verteilungshypothese erfordern parametrische
Tects fir mittlere und kleine Stichproben, sowie eine Reihe von
nicht-parametrischen Tests. So setzt z.B. der t- und der I-Test
(Varianzanalyse) normalverteilte Daten in der Grundgesamtheit
voraus; sog. nichtparametrische Tests, welche die Binomialver-
teilung als Priifverteilung verwenden, beruvhen auf einer Zwei-

punktverteilung des untersuchten Merkmals in der Population.

Ganz ohne Verteilungshypothesen kommen angeblich Randomisierungs-
tests fiir Rang-~ und MeBdaten aus (SIEGEL 1976, 3%1; RENN 1975, 38).
Bei der Herleitung des Stichprobenraumes und der Prifverteilung
werden wir Jedoch sehen, daB auch hier eine spezielle Verteilungs-
hypothese gegeben ist, n8mlich die Annahme einer Gleichverteilung
(siehe auch LIENERT 197%, 107).

Bei den Tests flir Rangdaten (z.B. U-Test) besagt diese Gleichver-
teilungshypothese, dafl die Grundgesamtheit nur aus Rangzahlen
besteht, die auch in der Stichprobe vorkommen und daf jeder dieser
Rénge die gleiche Wahrscheinlichkeit hat.

Bei Randomisierungstets fiir metrische Daten (z.B. FISHER-PITMAN-
Test, vgl. LIENERT 1973, 420-428) ist die Gleichverteilungshypo-
these spezifischer: Sie bezieht sich nur auf die in der Stich-
probe realisierten lleRwerte, unterstellt also, daR auch in der
Grundgesamtheit nur diese lleBwerte gegeben sind und zwar alle
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit: "Die Stichprobe ist ein
kompositionsgetreues Abbild der Grundgesamtheit" (LIENERT 1973,
417).
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4.2.1.2 Ableitungsregeln

"Die Annahme einer beliebigen Verteilung, die iberhaupt ein
arithmetisches Mittel und eine Varianz grofer als Null hat, hat-
ten wir bereits als EingangsgrdBe behandelt.

Wird ein bestimmter Verteilungstyp verlangt, geht man von der
Haufigkeitsverteilung dér Stichprobendaten aus und vergleicht sie
mit der Dichtefunktion bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilung des ver-—
langten Verteilungstyps. Hinreichende Ahnlichkeit begriindet dann
die Annahme der Verteilungshypotheée. "Hinreichende Ahnlichkeit"
ist liber einen Anpassungstest operationalisierbar (z.B.'Xf—Test
fiir den Vergleich einer empirischen mit einer theoretischen Ver-
teilung). In der Praxis verzichtet man jedoch hierauf haufig, zu-
mal bei kleineren Stichproben ( n< 30) manche Anpassungstests
nicht mehr anwendbar sind. Man weicht dann auf ein mehr intuiti-
ves Verfahren aus, indem man die Graphen der Stichprobendaten und
der theoretischen Verteilung morphologisch vergleicht. Geht es
z.B, um die Normalverteilungshypothese, achtet man darauf, ob sich
die Stichprobendaten anndhernd symmetrisch und glockenfdrmig ver-
teilen (vgl. 5.1.1.4).

- Eine andere Gruppe von Ableitungsregeln, die insbesondere beil
bestimmten diskreten Versdnderlichen zugrundegelegt wird, ergeben
sich bereits aus den MeBvorschriften der Datenerhebung. Wird dort
vereinbart, da8 ein Merkmal nur in zwei disjunkten Zustdnden er-
faBt wird, heiBRt das gleichzeitig, dafl die daraus entstehende
Variable in der Grundgesamtheit eine Zweilpunktverteilung hat; wer-
den drei Zustande erfaBt, resultiert eine Dreipunktverteilung usw.

Zur Ableitung der fir die Randomisierungstests erforderlichen
Gleichverteilung der abhangigen Variablen in der Grundgesamtheit
kann das "Prinzip vom unzureichenden Grund" herangezogen werden,
das auf LAPLACE gzuriickgeht. MENGES (1972, 32) formuliert es so:
"Wenn kein zureichender Grund filir die Annahme besteht, eine Mo-
dalitat werde sich leichter verwirklichen als eine andere, so be-
trachtet man alle Modalitdten als gleich leicht verwirklichbar -
oder als gleichmdglich". ’
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h.2.1.3 Logik der Ableitungsregeln

Die Herleitung eines beliebigen Verteilungstyps, bei dem ein
arithmetisches Mittel existiert und die Varianz grdBer als Null
ist, 1aBt sich deduktiv begriinden, sofern in der Stichprobe sich
mindestens ein Wert von den anderen unterscheidet und der abso-
lute Betrag der sbhéngigen Variablen (z.B, aufgrund der als Ein-
gangsgrofe festgelegten MeBvorschriften) n;cht unendlich grofl wer~

den kann. Die eben genannten Bedingungen sind hinreichend, sodaB
der Schluf in einer zweiwertigen Logik auf einer Implikation aufbaut.

Die Ableitung eines bestimmten Verteilungstyps mit Hilfe eines
Anpassungstests ist logisch komplex, weil dieser alle logischen
Schritte noch einmal wiederholt, die in einem Signifikanztest ent-
halten sind. Das muB nicht auf einen unendlichen Regrefl hinauslau-
fen, da die meisten Anpassungstests schwdchere Verteilungshypothe-
sen verwenden als die Tests, deren Voraussetzungen mit den Anpas-
sungstests geprift werden (RENN 1975, 51).

Die Verwendung morphologischer Merkmale der Haufigkeitsvertei-
lung der Stichprobendaten als Anhaltspunkt fiir die Verteilung in
der Grundgesamtheit ist ein (logisch nicht zwingender) reduktiver
Schlufl. Die erste Pramisse besagt, daB aus einem bestimmten Ver-
teilungstyp der abhangigen Variablen eine spezielle Form der Hau-
figkeitsverteilung in der Stichprobe folgt, allerdings nur mit
einer gewissen (maximalen) Wahrscheinlichkeit. D.h., es konnen
auch andere Formen der Stichprobenverteilung resultieren, aber mit
geringerer Wahrscheinlichkeit. Ist die abhéangige Variable in der
Grundgesamtheit z.B. normalverteilt, hat eine symmetrische und
glockenformige Haufigkeitsverteilung der Stichprobendaten die
groflte Wahrscheinlichkeit unter allen mdglichen Verteilungsfor-
men. In der zweiten Pramisse kann man nur die Form der Haufigkeits-
verteilung in der Stichprobe beschreiben, weil nur dieg ein empi~
rischer Sachverhalt ist. Man schlieBt damit vom Nachsatz auf den
Vordersatz, der aber nur eine hinreichende Bedingung beinhaltet.
Damit ist der SchluB reduktiv. '

Die wenigoten logischen Probleme ergeben sich, wenn (z.B. fiir
Binomialtests) eine Zweipunktverteilung des beobachleten Merkmals
in der Grundgesamtheit konstatiert werden muB. Die Logik ist de-
duktiv und basiert auf den als EingangsgroBe festgelégten MeBvor-
schriften. Die‘Festlegung, ein Merkmal sei nur in zwei Zusténden
zu erfassen und die Aussage, es handele sich um ein zweipunktver—‘

teiltes Merkmal, sind &dquivalent.
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Das Prinzip vom unzuréichenden Grund ist logisch selbst nicht
ableitbar, muB also axiomatisch gesetzt werden, um die Gleichver-
teilung herzuleiten. Inwieweit es wenigstens plausibel ist, ist
umstritten (MENGES 1972, 32), Einleuchtend ist es bei den klassi-
schen Beispielen der Wahrscheinlichkeitstheorie (Wiirfel, Urnen
mit Kugeln usw.) - ob auch in sozialwissenschaftlichen Bereichen,
ist schon fraglicher. Wird der Satz vom unzureichenden Grund aber
cinmal als erste Primisse akzeptiert, folgt der Rest deduktiv, lo-
gisch zwingend. In der zweiten Préamisse muf dann behauptet werden,
daB im vorliegenden Fall in der Tat kein Grund fiir die Annahme vor-
liegt, eine Modalitdt (ein MeBwert) wiirde sich unter der Nullhypo-
these leichter verwirklichen als eine andere. Empirisch ware diese
Feststellung zu begrﬁnden z.B. aufgrund friherer Untersuchungen
des gleichen Merkmals, aus denen sich méglicherweise keine Griinde
gegen die Gleichwahrscheinlichkeitsannahme ergeben haben. Inwie-
weit das in der Fofschﬁngspraxis tatsdchlich iberprift wird, mulB
dahingestellt bleiben; in den Lehrbiichern findet sich jedenfalls
keine entsprechende Einschrinkung hinsichtlich der Anwendungsvor-
auésetzungen fiir Randomisierungstests. Dieser Punkt ist problema-
tisch und muf im Abschnitt "Diskussion" noch einmal eingehender
behandelt werden. Zusammenfassend ist vorlaufig festzustellen,
daB die Ableitungsregeln zwar deduktiv in einer zweiwertigen
Logik suf einer Implikation aufgebaut werden konnen, die Pramis-

sen selbst aber unsicher sind.
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Dieser Schritt ist nicht fiir alle Signifikanztests erforderlich;

er entfdallt jedoch nicht - wie man erwarten kdnnte - generell fiir
die sog. nichtparametrischen Tests. Fiir den "Ein—Stichproben—Fall”
ist namlich auch in dieser Gruppe von Verfahren die Kenntnis eines
Parameters der Grundgesamtheit Voraussetzung, z.B. der Wert des
Parameters einer Zweipunktverteilung (Wahrécheinlichkeit der einen
Alternative) beim Binomialtest. Nach einer mathematisch prazisen
Definition (MENGES 1972, 296) wiirde dieser Signifikanztest und

eine Reihe weiterer Tests, die z.B. von LIENERT (1973) oder SIE-
GEL (1976) unter den nicht-parametrischen Verfahren gefiihrt werden,
als parametrisch bezeichnet werden miissen. RENN (1975, 38) hidlt es
angesichts dieser Probleme in Anlehnung an einige amerikanische
Autoren fiir angemessener, anstelle des Pradikats "nicht-parame-
trisch" den Begriff "voraussetzungsidrmer" zu verwenden, aber selbst
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diese Abschwichung reicht nicht aus, was wir bei den Verteilungs-

annahmen gesehen habern.

4,.2.2.1 Ronstrukt

"...Parameter... sind Werte, die den Verteilungen nach einer
bestimmten Vorschrift als charakteristische GroBen zugeordnet
werden" (MENGES 1972, 215). Die Parameter erfiillen weiter die
Bedingung, daB die Verteilungsfunktion einer zufdlligen Verdn-
derlichen von ihnen abhéngt, d.h. der Parameterraum umfaBt die
Menge der "festen Zahlen", die zu einer Definition der Vertei-
lungsfunktion notwendig sind (MENGES 1972, 268). Fiir die in der
Sozialforschung meist verwendeten Verteilungstypen ist die Zahl
der Parameter bekannt, z.B. fiir die Normalverteilung und die Bi-
nomialverteilung zwei, fiir die POISSON- und die Zweipunktvertei-

lung einer.

4.2.2.2 Ableitungsregeln

Zur Herleitung der Parameter dienen sogenannte "Punktschiatz-
verfahren", die bestimmten Gitekriterien, wie z.B. der Erwartungs-

treue, Konsistenz usw. geniigen miissen.

Ein weitverbreitetes, auf R.A. FISHER zurilickgehendes Verfahren
ist die Maximum-Likelihood-Methode. Dag Prinzip soll in Anlehnung
an MENGES (1972, 279f) erlsautert werden.

Vor Beginn der Untersuchung kann man die abhingige Variable als
zufallige Veranderliche betrachten, deren Wahrscheinlichkeitsver-
teilung bzw. Dichtefunktion von einem oder mehreren festen, aber
unbekannten Parametern der Gfundgesamtheit abhangt. Nach der Da-
tenerhebung haben sich bestimmte Werte der zufalligen Versanderli-
chen realisiert, womit nun diese Stichprobendaten als konstante
GroBen betrachtet werden. Umgekehrt kann man die unbekannten Para-
meter der Grundgesamtheit nun als Variablen sehen und sich fragen,
welche Werte diese Variablen haben miiBten, damit die erhaltenen
Stichprobenwerte am wahrscheinlichsten sind. Diese Wahrscheinlich-
kelt wird als Likelihood bezeichnet. Bezeichnet man mit 61, 62..0
em die Parameter in der Grundgesamtheit und mit X4y Xpe.. X, die
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in der Stichprobe realisierten Werte der abhangigen Variablen,
dann ist die Likelihoodfunktion L definiert als

L (61, @2..., @ml Xy Xpeoo Xn) = (Xq, Xpe ey Xn\ @1, 92... Qm),
wenn es sich um eine diskrete Variable handelt. Der Ausdruck rechts
vom = ~ Zeichen ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Va-
rgﬁblen.'Bei stetigen Verdnderlichen erscheint hier eine Dichte-
funktion. Soweit die Wahrscheinlichkeitsverteilung bzw. Dichte-
funktion ihrem Typ nach durch eine Gleichung (Funktionalform) ge-
geben ist mit den Parametern als Unbekannten und gegebenen Stich-
probenwerten, ist die Likelihoodfunktion eindeutig bestimmt.

Die Likelihoodmethode ist eine bei den Signifikanztesten sehr
héufig verwendete Ableitungsregel. Fir einige Parameter liefert sie
jedoch nicht erwartungstreue, sondern nur asymptotisch erwartungs-
treue Schatzungen. Deshalb kann dieses Verfahren fiir einen sehr
wichtigen Fall nicht verwendet werden, niamlich fiir die Schitzung
der Populationsvarianz aufgrund der Varianz kleinerer Stichproben.
Hier wird ein anderes Schétzverfahren verwendet, das auf dem Kon-
zept des Erwartungswertes E beruht, der wiederum auf dem Stichpro-
benraum )* definiert ist. Es kann gezeigt werden (z.B. HAYS 1977 5
27%-274 und 28%-284), daB E (725 s°) =c”, wobei n = Stichproben-
unfang, s* = Stichprobenvarianz und 6% = Populationsvarianz. D.h.,

die Stichprobenvarianz muB mit dem Faktor ;% multipliziert werden,
um als erwartungstreue Schitzung der Populationsvarianz gelten zu

konnen.

4.2.2.% Logik der Ableitungsregeln

Dag Prinzip der Likelihoodfunktion kann logisch als deduktiver
oyllogismus auf implikativer Grundlage in einer unendlichwertti-
gen Logik mit der Likelihood als Wahrheitswert rekonstruiert wer-
den. Die maximale Likelihood ist ein ausgezeichneter Wert des
Geltungswertbereichs. Formalisiert lautet die Ableitungsregel:

P g p £ "In der Stichgrobe gind die Wer?elx4, Xy
Limax ... X,der Veranderlichen X realisiert und
P X hat die Wahrscheinlichkeitsverteilung W
Limax bzw. die Dichtefunktion D"
a4 g £ "ein bestimmter Parameter 6, der V:ridnderli-

chen X in der Grundgesamtheit hat den Wert J, ".

*) Dieses Konstruk®t wird im Abschnitt 4.2.% ausfihrlich darge-
stellt, sodaB ich jetzt nicht weiter darauf eingehe.
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Um das ichatzverfahren nach dem Prinzip des Erwartungswertes

zu begriinden (nicht: anzuwenden, s.u.), muB zundchst fiir den
betr. Farametertyp gezeigt werden, daB die Stichprobenstatistik
erwvartungstreu ist. Dazu setzt man den Parameter in der Grund-
gesamtheit als Konstante und prift nach, ob die Stichprobensta-
tistik, arithmetisch gemittelt ilber den gessmten Stichproben-
raum, den gleichen Wert ergibt. Gege benenfalls muB man, wn das
zu erreichen, Korrekturfaktoren zu ﬁzife nehmen. Bei der Anwen-
dung des GSchatzverfahrens wird dann der Parameter in der Grund~
gesamtheit als Unbekannte betrachtet und die Stichprobenstatistik
als ein realisierter Wert aus dem Stichprobenraum. Die Logik des
Verfahrens sei am Beispiel der Varianzschédtzung demonstriert.
Dabei ist s*die Varianz einer Stichprobe vom Umfang n:

P, Wenn die Varianz ¢ einer Grundgesamtheit den “Wert a hat,

dann ist E(E“%MT s*) = a.

n 2 N n 2 =,
W ) = an = -
P, jenn (EH:MT s°) a, dann ist T 8 & eine erwartungs
treue Schitzung fiir o?.

. 2 . - . 2,
Wenn 0§ eine erwartungstreue Schétzung fir o ist,

F
3
(dann gilt nach dem Erwartungswertprinzip:)
& kann als Wert fiir o*gesetzt werden.
P, &%ist eine erwartungstreue Schiatzung fiir ¢°. (es folgt nach dem
Erwartungswert-
&*kann als Wert fiir 6’*gesetzt werden. prinzip:)

Die beiden ersten Prédmissen sind unproblematisch (zweiwertige
_Logik). Schwierigkeiten bereitet die Pramisse P, , weil hier der
Nachsatz nicht zwingend aus dem Vordersatz folgt. Also liegt
keine zweiwertige Logik vor. Der Nachsatz folgt aber auch nicht
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit, sondern eben nur "nach dem
Ervartungswertprinzip". Deshalb ist der Syllogismus auch nicht
einer mehrwertigen Logik zuzuordnen. Das Erwartungswertprinzip
ist logisch allenfalls als "Aussagenfunktor'" zu charakterisieren
(BOCHE&SKI & MENNE 1973, 22), aber er ordnet seinen Argumenten
(dem Vorder- und Nachsatz) keinen Wert zu, der als Geltungswert

interpretiert werden konnte.

Man konnte die Position einnehmen, daBR es sich bei den Schatzun-
gen nach dem Erwartungswertprinzip ger nicht um logische SchlulB3-
folgerungen hendelt, sondern nur um eine Arbeitsregel im Sinne
einer materialen Implikation a = b, was heiflt: Immer, wenn .in
einem Kalkil a auftritt, kann es durch b ersetzt werden. Fiir den
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Sonderfall eines mathematischen Kalkiils ist a = b. Dabei ist

a »>Db bzw. & = b vollig willkiirlich gesetzt, von Jjeder inhalt-
lichen Folgerichtigkeit wird abgesehen. So kann fir a z.B. ge-
setzt werden: "2 mal 2 ist 5" und flir b: Wer Schnee ist weiB".

Aus a 3 b folgt dann, daB der Schnee weiB ist, da die Konklusion
aus einer Implikation (auch aus einer materialén) auch dann

wahr ist, wenn die erste Prémisse falsch ist (KONDAKOW 1978, 218).

Dem ist entgegenzuhalten, dafl das Erwartungswértprinzip durchaus
eine inhaltliche Folgerichtigkeit erkennen 1&8t und insofern von
einer strengen Implikation Gebrauch macht, auch wenn deren logi-
asche Rekonstruktion nicht ohne weiteres mdglich ist. Das ist nicht
allzu gravierend, da diese Schétzungen nur in einem Teil der sta-
tistischen Tests verwendet werden, also nicht als notwendiger Be-
standteil dieses Verfahrens betrachtet werden miissen.

b.2.% Stichprobenraum

Der Stichprobenraum ist ein generelles (d.h. fir alle Signifi-
kanztests geltendes) Verbindungsglied zwischen Grundgesamtheit und
Priifverteilung. Wenn der Stichprobenraum in den Lehrbiichern der
Statistik trotzdem bei den meisten Signifikanztests gar nicht er-
wdhnt wird, liegt das daran, daR die Priifverteilung im praktischen
Anwendungsfall nichb immer erneut hergeleitet wird (Ausnahme: eini-
ge Randomisierungstests), sondern in standardisierter, tabellier-
ter Form vorliegt. Die mathematische Konstruktion dieser tabhellier-

ten Priifverteilungen kann aber immer ilber die Zwischenkonstruk-
tion des Stichprobenraumes gefilhrt werden, sodaB er behandelt
werden pell,wenn es um die Grundstruktur des Signifikanztests geht.

4.2.%.1 Konstrukt {

Der Stichprobenraum ist die Menge aller mdglichen Stichproben
eines gegebenen Umfangs n aus der Grundgesamtheit. (SCHAICH 1977,
186, FISZ 1966, 276; MENGES 1972, 325; BORTZ 1977, 113; HAYS 19797,
263%)., Da bereits die Grundgesamtheit unter der Voraussetzung der

-Nullhypothese stand, gilt diese auch filir den Stichprobenraum. Des-
gen Tiktive Btichproben denkt man sich nach dem gleichen Auswahl-
verfahren der Elemente zustandekommen wie die faktisch vorliegende
Stichprobe. Handelte es sich dort z.B. um eine Auswahl "ohne Zu-
riicklegen", d.h. wurden die Elemente der Stichprobe, die zufdllig
ausgewéhlt'wurden, nicht mehr zur Grundgesamtheit gerechnet, also
bei weiteren Ziehungen ausgeschlossen, daﬁn gilt dieses Verfahren
- auch fiir die fiktiven Stichproben des Stichprobenraumes. Wurden
faktisch mehrere Stichproben herangezogen (z.B. bei den meisten
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experimentellen Anordnungen), dann besteht der Stichprobenraum
aue ebensolchen Gruppen von Stichproben des entsprechenden Umfangs,
die jedoch, da die Nullhypothese vorausgesetst wird, alle der plei-

chen Grundgesamtheit angehdren.

h.o.s.2 Ableitungeregeln

Gewthnlich wird als Ableitungsregel angegeben, alle mdglichen
zufalligen Stichproben eines gegebenen Unfangs n aus einer gege-
benen Grundgesamtheit zu ziehen. Das fihrt bei infiniten Popula-
tionen zu infiniten Stichprobenriumen und auch bei Tiniten Popu-
lationen sind die Stichprobenriume so grof, dafl sie meist nicht
faktisch dargestellt werden konnen, sondern eine rein fiktive Kon-
struktion bleiben. Gravierender aber ist noch die mangelnde Gene-
ralisierbarkeit der obigen Ableitungsregel. In Randomisierungs-
tests wird ein anderes Verfahren verwendet. Da aber gerade diege
Tests den Schliissel zu einem neuen Verstidndnis des Signifikanz-
testes liefern (BREDENKAMP 1972, 20f), ist zu priifen, ob nicht die
hier verwendeten Ableitungsregeln umgekehrt auch fiir alle anderen

Tests gilltig sind und zum gleichen Resultat fithren.

Un die fir die Randomisierungstests gliltigen Ableitungsregeln

zu generalisieren, faBt man die Verteilung der abhangigen Variab-
len in der Grundgesamtheit als (endliche) Haufigkeitsverteilung
auf, wobei die Héufigkeit der einzelnen Werte ihrer Wahrscheinlich—
keit bzw. Dichte in der Grundgesamtheit entspricht. (Stetige Variab-
“le missen fir diesen Zweck in Intervalle unterteilt werden) . Diese
"Modellpopulation" (model population, KURTZ 1965, 106f) ist natiir-
lich nur eine Anndherung an die Wahrscheinlichkeitsverteilung bzw.
Dichtefunktion, da Wahrscheinlichkeiten und Dichten meist eine ste-
tige Veranderliche darstellen, Hiufigkeiten aber eine diskrete.
L&Bt man aber die Gesamtzahl der Fille in der Haufigkeitsvertei-
lung grioller werden, ist eine beliebig genaue Angleichung an die
Wohrscheinlichkeits— bzw. Dichbtefunktion zu erreichen.

Die Herleitung des Stichprobenraumes kann dann mwit einem exak-
ten Verfahren vorgenommen werden, indem man systematisch alle Kom—
bindtionen von N Elementen zur n ten Klasse ohne Wiederholung bil~
det (N ist die Zahl der Fialle in der Modellpopulation, n der Stich-
probenumfang). Die Wahrscheinlichkeit bzw. Dichte der abhangigen
Varisblen spiegelt sich insofern angemessen in den Hiufigkeiten
der einzelnen Stichproben wieder, als Werte mit groflerer Wahrschein-
lichkeit/Dichte in der Modellpopulation haufiger vertreten sind
und deshalb entsprechend hdufiger in die Kombinationen (Stichpro-
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ben) eingehen. Nach den Regeln der Kombinatorik ist der Umfang

des Stichprobenraumes nach diesem Verfahren (E).

k.,2.3.% Logik der Ableitungsregeln

Den verallgemeinerten Ableitungsregeln der Randomisierungs-
tests liegt die Feststellung zugrunde, daB die durch systematische
Kombination von N Elementen einer Modellpopulation zur n ten Klas-
se gewonnenen Stichproben in ihrer Gesamtheit die Haufigkeitsver-~
hdltnisse in der Modellpopulation widerspiegeln., Ein Element, das
in der Modellpopulation selten auftritt, wird auch in den Kombi-
nationen dieser Elemente entsprechend selten auftreten usw. Die-
ser SchluB ist logisch zwingend und kann deduktiv in einer zweil-

wertigen Logik abgebildet werden.

Die Ableitung der Modellpopulation als Haufigkeitsverteilung
aus einer Wahrscheinlichkeitsverteilung bzw. Dichtefunktion be-
ruht auf der-Héufigkeitsinterprétation der Wahrscheinlichkeit als
axiomatischem Bestandteil der Ableitungsregeln. Auf dieser Grund-
lage ist die Feststellung, eine bestimmte Haufigkeitsverteilung
sei eine maximale Anndherung an eine bestimmte Dichtefunktion bzw.
Wahrscheinlichkeitsverteilung, ebenfalls logisch zwingend und de-

duktiv rekonstruierbar.

4.,2.4 Priifverteilung

| h,2.4.1 Konstrukt

Berechnet man fir jede Stichprobe des Stichprobenraumes die
(unter 4.1.2) definierte PrilifgrdoBe, erhdlt man eine Menge von Wer-
ten dieser GroRe, die damit ebenfalls als zufdllige Veranderliche
betrachtet werden kann. Diese Werte konnen zu einer Haufigkeits-

bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilung oder Dichtefunktion zusammenge--

stellt werden, der Priifverteilung (LIENERT 1973, 10, RENN 1975, 21) oder
Testverteilung (KREYSZIG 1974 456), Stichprobenkennwertevertei-
lung (BORTZ 1977, 113), Verteilung der Stichprobenfunktion (FISZ
1966 , 277). Die Bezeichnung "Stichprobenverteilung" (BREDENKAMP
1972, 21, aber auch sonst in Lehrbiichern weit verbreitet) - wohl
eine Ubersetzung des englischen "sampling distribution" (HAYS 1977

26%f) halte ich fiir unglinstig, da sie zu leicht mit der "Verteilung

9

der abhingigen Variablen in der Stidhprobe" verwechselt werden kann.
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4,2.4.2 Ableitungsregeln

Nur bei kleinen, endlichen Grundgesamtheiten, wie sie z.B.
bei den Randomisierungstests zugrundegelegt werden, kann die
Priifverteilung entsprechend der obigen operationalen Definition
hergeleitet werden: Flr jede Stichprobe des Stichprobenraumes
(zumindest fiir die kritischen Regionen) berechnet man die Prif-
gréfe. Die ermittelten Werte stellt man zu einer Héufigkeitsver-
teilung zusammen, welche die Priifverteilung darstellt. Bei gros-
seren endlichen bzw. bei unendlichen Grundgesamtheiten dient dié
obige operationale Definition nur noch zur Begriffsklarung. Zur
Herleitung der Prifverteilung versucht man bestimmbte Verteilungs-
typen, die mathematisch definiert und in der Regel auch tabelliert
sind, aus den gegebenen Voraussetzungen deduktiv abzuleiten. Han-
delt es sich z.B. bei der abhingigen Variablen um eine zweilpunkt-
verteilte zufidllige Veridnderliche mit dem Parameter p in der Grund-
gesamtheit, und es wurde eine Stichprobe mit dem Umfang n ohne
Zuricklegen gebildet, resultiert als Priifverteilung eine Binomial-
verteilung mit den Parametern n und p. Wurde unter sonst gleichen
Bedingungen c¢ine Stichprobe ohne Zuriicklegen gebildet, ist die
Prifverteilung eine hypergeometrische Verteilung mit den Parame-
tern n, N und p, wobei N = Unfang der Grundgesamtheit. Eine be-
stimmte Priifverteilung ergibt sich mathematisch zwingend aus einer

Reihe von Voraussetzungen, die in den vorangehenden Schritten iber-

prift wurden:

- Art der abhingigen Variablen,

— deren Verteilung in der Grundgesamtheit, ggf; mit entsprechen-
den Parametern,

- Art der Stichprobenbildung,

- Umfang der Stichprobe,

~ Art der Priifgrofle.

Die jeweils hinreichenden Voraussetzungen konnen noch- in zZwei

wichtige Teilmengen untergliedert werden:

Die eine Menge von Voraussetzungen flhrt auch fiir kleine Stich-
proben zu exakten Prifverteilungen - Beispiele: Binomial-, hyper-

geometrische und t-Verteilung.

Fiir die andere Gruppe von Voraussetzungen sind die Priufvertel-
lungen Grenzverteilungen, die nur erreicht werden, wenn der Stich-
probenunfang gegen unendlich geht. Beispiele sind die Normalver-
teilung des arithmetischen Mittels als Grenzverteilung beliebiger

Verteilungen der abhidngigen Variablen (zentraler Grenzwertsatz von
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LJAPUNOFF) und die’xg-Verteilung von normierten Differenzen zwi-
schen beobachteten und theoretischen Haufigkeiten der Werte einer
zgufslligen Verdnderlichen. Bei endlichen Stichproben, wie sie ja
in der empirischen Forschungspraxis gegeben sind, ist nur eine mehr
oder weniger gute Anngherung an diese Grenzverteilung gegeben, eine
Konvergenz. Um eine Konvergenz als hinreichend zu behaupten, be-
darf es bestimmter Konventionen iiber den mindestens erforderlichen
Stichprobenumfang, der natiirlich fiir jede Grenzverteilung unter-
~schiedlich ist. In den Sozialwissenschaften wurden diese Mindest-
Stichprobenumfiange meist in dem Bereich zwischen 30 und 80 fest-
gelegt. ’

4.2.4.% Logik der Ableitungsregeln

Bezeichnet man die Gesamtheit der genannten Voraussetzungen mit
"p" und die Aussage: "Eine bestimmte Prifverteilung f (U) ist ge-
geben (U sei die jeweilige PriifgrdBe)" mit q, '
dann ergibt sich der nebenstehende Syllogismus. b—+4d
Da p als die Menge der hinreichenden Bedingun- q
gen vorausgesetzt wird, ist der Syllogismus tautologisch (logisch
zwingend), also deduktiv und hat zwei Geltungswerte (wahr/falsch).

4.2.5 Beobachteter Wert der PriifgroBe

4.2.5.1 Konstrukt

Die unter 4.1.2 als Typ bereits mathematisch definierte Prif-
gréBe (z.B. als Differenz zwischen arithmetischen Mitteln) nimmt
in der bzw. den erhobenen Stichprobe(n) einen bestimmten Wert an.
Das ist der beobachtete Wert der PriifgroBe.

4.2.5.2 Ableitungsregeln

Den beobachteten Wert der Priifgrofle erh&lt man, indem man die
Stichprobendaten entsprechend der Definition der PrifgrdBe ver-
rechnet. '

4.2.5.3 Logik der Ableitungsregeln

Die Logik der Ableitungsregeln ist zweiwertig und deduktiv. Das
bedarf keiner weiteren Begriindung, da es sich nur um das Ausfiihren
einer Rechnung nach vorgegebenen Rechenanweisungen der elementaren
Algebra handelt.
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4.2.6 Wahrscheinlichkeit der Priifgrdfe, Re jektionsbereich

4.2.6.1 Konstrukt

Gesucht sind die Werte der PriifgroBe, welche (1.) die Alterna-
tivhypothese stiitzen und (2.) zusammengenommen in der Priifver-
teilung eine Wahrscheinlichkeit von o haben. Je nachdem, ob es
sich um einen ein- oder zweiseitigen Test handelt, liegen diese
Werte an einem oder beiden Enden der Priifverteilung. Der oder
die Bereich(e) der Priifverteilung, fiir welche die PriifgroBe die
eben genannten beiden Bedingungen erfiillt, heift Rejektionsbe~
reich oder kritische Region, der Rest Annahmehereich.

Bei den sog. "exakten Tests" bildet man den Wertebereich
aus dem beobachteten Wert der Prifgroflle und der sich unmittel-
bar daran anschlieBenden Werte, welche die Alternativhypothese
stitzen. Dann berechnet man die Wahrscheinlichkeit dieser Werte
in der Priifverteilung. Bei zweiseitigen Tests muB diese Wahr-

scheinlichkeit verdoppelt werden.

4.,2.6.2 Ableitungsregeln

Bei einseitiger Fragestellung muBl zundchst festgelegt werden, ob
aufgrund der Alternativhypothese eine PrifgrdBe rechts oder links
vom Median der Prifverteilung zu erwarten ist. Liegt er rechts,
wird ein Wert von u, so festgelegt, daR rechts von ihm ein Fl&-
chenanteil der Priifverteilung abgeschnitten wird, das genau o
entspricht. v, wird also so bestimmt, daB filir stetige Priifgrds-

sen die Gleichung

Ue gy
Ist aufgrund der Alternativhypothese eine links vom Median der

Priifverteilung liegende PrifgroBe zu erwarten, wird entsprechend
von -cobis u,integriert bzw. die Summe fiir U< u, gebildet.

j%(U) dU = o erfiillt ist, flir diskrete die Gleichung ), p(U) = o.

Bei zweiseitigen Hypothesen werden zwei Werte von U, nimlich

Uy, rechts und u,, links vom Median der Priifverteilung so fest-
gelegt, daB an beiden extremen Enden der Priifverteilungen je ein
Fldchenanteil von % abgeschnitten wird.

Die auf diese Weise gebildeten extremen Teile der Priifvertei-
lung heiBen kritische Region oder Rejektionsbereich, der rest-
liche Teil Annahmebereich.
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In der Forschungspraxis bedient man sich meist Tabellen, die
fir h8ufig vorkommende Priifverteilungen in Lehrbilichern der Sta-
tistik oder eigenen Tabellenwerken zur Verfigung stehen.

Bei den sogenannten "exakten Tests" verzichtet man auf die
HilfsgroBe u, , sondern berechnet die Wahrscheinlichkeit von u,
(im obigen Sinn) selbst. Flir die Herleitung gilt die am Anfang
diéses Abschnitts dargestellte Integrations~ bzw. Summierungsan-
weisung, in welcher u, durchuy zu ersetzen ist. Dannach kann eben-
falls wieder festgestellt werden, ob die ermittelte Wahrschein-

"lichkeit <o oder >x isto.

4,2.6.% Logik der Ableitungsregeln

Es handelt sich um eine zweiwertige deduktive Logik, da die Be-
dingungen, welche der Annahmebereich erfiillt, sich zwingend aus

einer gegebenen Prﬁfverteilung ergeben.

4.% Ausgangsgroflen

e L g b e i S s e e G e S v I g vy € £y ) e D ey £ e O 3 ) e e e e 659 o e e e

4.%2.1.1 Konstrukt

Die Priifverteilung wurde unter der Voraussetzung konstruiert,
daf die Nullhypothese gilt. Damit ist auch die im vorangehenden
Schritt ermittelte Wahrscheinlichkeit der PriifgrdBe eine Wahr-
scheinlichkeit unter der gewdhlten Priifverteilung und der Null-
hypothese. Der Grundgedanken des Hypothesentests ist es, die
Nullhypothese zu verwerfen, wenn die Wahrscheinlichkeit des be-
obachteten Wertes der Priifgrofle nur noch sehr klein ist. Was
unter "sehr klein" zu verstehen ist, wurde durch das Signifi—
kanzniveau festgelegt. Allgemeiner kann man das so formulieren:
In dem Experiment oder der Erhebung hat sich etwas ereignet, das,
wére die Nullhypothese richtig, sehr unwahrscheinlich ist; des-
‘halb lehnt man die Nullhypothese ab.

Im andern Fall, wenn die Wahrscheinlichkeit der PriifgroBe gros-
ser als o ist, wird die Nullhypothese beibehalten - was aber
nicht heiBt, daB sie verifiziert oder auch nur im Sinne einer

Wahrscheinlichkeitslogik gestilitzt ware. Es milssen dann beide sta-

tistischen Hypothesen als moglich betrachtet werden.
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4.%3.1.2 Ableitungsregeln

Die Ableitungsregeln sind in den wiederum operationalen Definitio-
nen der vorangehenden Abschnitte bereits enthalten: Ist die
Wahrscheinlichkeit des beobachteten Wertes der PriifgréBe < «,
lehnt man die Nullhypothese ab; andernfalls wird sie zussmmen

mit der Alternativhypothese beibehalten.

4.3.1.% Logik der Ableitungsregeln

Die Ableitungsregeln konnen als unendlichwertige Version des
modus tollendo tollens betrachtet werden. Hierfiir formulieren

wir die

1. Primisse: Wenn die Nullhypothese zutrifft (p),
(gilt mit (1= 0):)
der beobachtete Wert der Prifgrofe
f£5311t in den Annahmebereich (q).

2. Priamisse: Der beobachtete Wert der Prifgrofe
f511t n i ¢ h t 1in den Annahmebereich (=q).

(daraus folgt mit (1 - a):)
Korklusion: Die Nullhypothese trifft n i c h t zu (-p).

Starker formalisiert lautet P == g
dieser Syllogismus: A—mi%_—_m

An dieser Stelle sei auf einen Sachverhalt hingewiesen, der bis-
her als selbstverstandlich vorausgesetzt wurde: Jeder Schritt
unseres logischen Kalkiile baut auf den vorangehenden Schritten
suf. Letztere konstituieren eine zunehmende Menge von Rahmenbe-
dingungen, unter der allein der Jeweils folgende Schritt gliltig
ist. Wollte man dies explizit darstellen, miiBten die Prémissen
in unseren Syllogismen eine fortschreitende Kette aus Konjunk-
tionen enthalten, fiir den gegenwartigen Schritt aleso lauten:
"Wenn die Nullhypothese zutrifft u n 4@ die Grundgesamtheit
richtig definiert wurde wu n d die PriifgrdRe die gewiinschten
Informationen der Daten reprdsentiert u n d die Frifverteilung
F(U) als adsquat betrachtet wird und ... ".

Dementsprechend ist auch die einfache Konklusion in obigen Syllo-
gismus folgerichtig nur unter der Bedingung, dal die vorsngehen-
den oSchritte als glultig erachtet werden. Andernfalls miiBten such
diese Konklusionen eine fortschreitende Kette darstellen, im

obigen Fall eine aus nicht-ausschlieBenden Disjunktionen ('"und/oder")

Die Darstellung der logischen Struktur wiirde damit sehr umstédnd-
lich werden, weshalb wir den hier beschriebenen Weg gewdhlt haben.
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Wenn der beobachtete Wert der PriifgroBe in den Annshmebereich
fillt bzw. (bei "exakten Tests") eine Wahrscheinlichkeit >«
haben, also ein '"nicht signifikantes Ergebnis" vorliegt,
lautet der Syllogismus: ‘ b —=>q
Er ist offensichtlich g
reduktiv - logisch nicht P

zwingend - da auf der Grundlage einer Implikation vom Nachsatz
auf den Vordersatz geschlossen wird. Eine deduktive Rekonstruk-
tion des Schlusses ist - selbst in einer mehrwertigen Logik -
deshalb nicht mbglichg weil die Nullhypothese nicht auch (oder
nur) als notwendige Bedingung dafiir behauptet werden kann, dafl
der beobachtete Wert der PriifgroBe in den Annahmebereich fallt
(das wire dann eine Aquivalenz oder Replikation). Denn auch,
wenn die Nullhypothese nicht richtig ist, kann der beobachtete
Wert der PriifgrdofBe in den Annahmebereich fallen und zwar mit
einer Viahrscheinlichkeit von £ , die ohne weiteres wesentlich

gréBer sein kann kann als o, in der Regel aber unbekannt ist.

Will man den Hypothesentest in einer deduktiven Logik rekon-
struiéren, folgt daraus, daR fiir den Fall, daB der beobachtete
Wert der PriifgrdBe in den Annahmebereich fallt, U berhaupt
ke dlne logisch zwingende SchluBfol-
g e rung moglich ist. Ein 'hicht signifikantes" Ergebnis ist
also - kurz gesagt - gar kein Ergebnis oder Jjedenfalls ein Ergeb¥
nig, dac die Entscheidung zwischen Nullhypothese und Alternativ-
hypothese offen 14Rt. Damit entspricht die in der Psychologie

iibliche Form des Hypothesentests dem von STEGMULLER (1973, )
charakterisierten Typ (3). Dieser teilt die Menge méglicher Ausgén-

ge in zwei disjunkte Bereiche, namlich (a) den Annahmebereich der
Alternstivhypothese und (b) Urteilsenthaltung.

4.%.2 Entscheidung beziiglich der Alternativhypothese

b.%.2.1 Konstrukt

Wenn die Nullhypothese verworfen wurde, bleibt nur die Alter-
nativhypothese, da beide als disjunkt und erschopfend vorausge-

gsetzt wurden.
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4.3.2.% Logik der Ableitungsregel

Das Merkmal der statistischen Hypothesen, in der Regel nur in
zwel Versionen aufzutreten, die disjunkt und erschopfend sind, er-
moglicht es, sie in eine zweiwertige Logik einzuordnen. Hier gilt
der "Satz vom ausgeschlossenen Dritten". Das heiBt, daR die Alter-
nativhypothese gelten muB, wenn die Nullhypothese verworfen wurde

und umgekehrt.

Die Verwendung einer zweiwertigen Logik fiir die Beurteilung der
Alternativhypothese mag etwas lberraschen, weil filir die Beurteilung
der Nullhypothese eine mehrwertige Logik erforderlich war, anderer-
seits die beiden Hypothesen aber formal eng verwandt erscheinen.

In der Tat ist aber der gesamte Signifikanztest, wie wir gesehen
haben, auf der Nullhypothese aufgebaut, die Alternativhypothese
spielt als konstruktives Element kaum eine Rolle. Die Argumentation
zielt daher zunachst ausschliefllich auf eine Beurteilung der Null-
hypothese ab. Das erklart ihre Sonderstellung auch im Hinblick auf
die logische Struktur ihrer Ableitung.

4.4 Systemelemente mit unterschiedlicher Lokalisation

Es handelt sich hier um verschiedene Transformationsvorschriften,
welche die Anwendung von standardisierten und in Tabellenform vor-
liegender Priifverteilungen ermoglichen sollen. Eine bekannte Form
igt z.B. die Uberfilhrung einer normalverteilten Variablen in eine
Standardnorﬁberteilte mit dem arithmetischen Mittel Null und der

Varianz Eins.

Diese Transformationen sind z.T. bereits in den MeBvorschriften
einer Untersuchung festgelegt, also EingangsgroBle; sie konnen aber
auch in einem spateren Stadium eingefihrt werden, betreffen aber
mindestens den beobachteten Wert der PrﬁfgréBe und die Priifver—

teilung.

Auf ihre logische Struktur brauchen wir hier nicht einzugehen,
weil sie keine konstituierenden Elemente des Systems sind. D.h.,
daB sich grundsédtzlich jeder Signifikanztest auch ohne diese Trans-
formationen durchfihren 1aBt nur werden die Berechnungen langwie-

riger und umfangreicher.
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5._7Zusammenfassende SchluBfolgerungen

5.1 Der Hypothesentest, fiir sich allein betrachtet

Wenn man den Begriff "Falsifikation" auch im Rahmen einer mehr-
wertigen Logik zulaBt, fiigt sich der Hypothesentest - fiir sich
allein betrachtet - weitgehend in das Wissenschaftskonzept des
kritischen Rationalismus ein. Es handelt sich um ein System von
Aussagen, die zum einen Teil deduktiv aus einer Theorie abgelei-
tet sind, zum andern Teil empirische Sachverhslte beschreiben.
Die "Theorie", um die es dabei geht, ist ein stochastisches Mo-
dell (Verteilungsannahmen, statistische Oberhypothesen). "Herz-
stick" ist die Lokalisation der PriifgrdBe in der Prifverteilung.

Dariiber wird eine Aussage gemacht, die sowohl aus dem stochasti-
schen lodell deduziert ist -~ inbezug auf dieses also tautolo-
gisch ist - als auch empirisch priifbar ist. Sie lautet: "Der
beobachtete Wert der Priifgrofle fdllt in den Annahmebereich der
Prifverteilung". Die Negation davon: " ... fdllt in den Ableh-
nungsbereich ..." wdre dann der Basissatz, den die Theorie "ver-
bietet" (POPFER 1966). "Verboten" wird jetzt (im Rahmen einer
mehrwertigen Logik) allerdings nicht mehr strikt, sondern mit
einem Geltungsanspruch von 95, 99 oder 99,9 Frozent, je nach-
dem, wie man das Signifikanzniveau ansetzen will.

Damit ist die Voraussetzung fiir eine Falsifikation im Sinne des

kritischen Kationalismus gegeben. Der Hypothesentest ist weder

ein induktives Erkenntnisinstrument, noch eine eigenstindige
Frkenntnismethode "jenseits von POPPER und CARNAP' (STEGMULLER
1973, 15—59), deren - Logik lediglich auf mathematischer Ebene

beschreibbar wire.

POPPER (1966, Orig. 1934, 157-158) muBte zwar einrdumen, daB
Wahrscheinlichkeitsansitze nicht im strikten Sinn falsifizier-
bar sind (verifizierbar schon gar nicht), jedenfalls nicht -

das missen wir heute hinzufiigen ~ im Rahmen einer zweiwertigen
Logik. Aber er hat eine LOsung angedeutet, die (obwohl er den
Hypothesentest offensichtlich nicht kannte) unserer Rekonstruktion
sehr nahe kommt. Er gschreibt:
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"Die anerkannten Basissdtze (konnen) einem Wshrscheinlichkeits-
insatz besser oder schlechter entsprechen; sie konnen einen mehr
oder weniger typischen Abschnitt einer Wahrscheinlichkeitsfolge
tpeglisieren'. An diesem Umstand kann nun die methodologische
Regel ankniipfen: Diese konnte ja z.B. verlangen, daR die Basis-
sitze dem Wahrscheinlichkeitsansatz so und so gut entsprechen,
d.h., sie konnte eine willkiirliche Grenze ziehen und gewisse Ab-
schnitte als erlaubt, andere, etwa stark atypische Abschnitte,

als verboten erklaren."

in der gleichen Stelle macht POPPER auch Vorschlige, wie die
willkirlichkeit der Grenzziehung zu reduzieren sei. Man konnte
sich dabei auf die jeweils "erreichbare !MefRgenauigkeit" bezie-
hen. Aus unserer Rekonstruktion ergibt sich eine Moglichkeit,
der Willkiirlichkeit ganz zu entkommen: Man miiBte sich nur ent-
schlieBen, die statistischen Hypothesen im Rahmen einer mehr-
wertigen Logik zu beurteilen. Die sehr gekinstelte Dichotomi~
sierung in "signifikante" und "nicht-signifikante" Resultate
ergibt sich aus dem Hang zur zwelwertigen Logik - eher eine
"Denkmode" als eine Denkmethode.

5.2 Der Hypothesentest im Gesamtrahmen sozialwissenschaft-

licher Argumentation

Ordneé wir den Hypothsentest in den Gesambzusammenhang der So-
zialwissenschaftlichen Argumentation im AnschluB an eine em-
pirische Forschung ein, miissen wir unterscheiden, ob die zu
priifende inhaltliche (psychologische oder sonst sozialwissen-
schaftliche) Hypothese mit der statistischen Null- oder Al ter-
nativhypothse verknlpft wird. Der zweiteFall ist der héufigste
in Wissenschaften mit primitivem Entwicklungsstand der Theofien
- als¢ auch in der Psychologie. |

5.2.1_Verkniipfung der inhaltlichen Hypothese mit der stati-
ernativhypothse

e s e T W o e VD e RO s G s S SR W GO W W W

Hierbei geht es meist um die Frage, ob bestimmte Beobach-
tungs- oder Experimentalbedingungen iiberhaupt einen EinfluB
haben auf die abhéngige Variable oder nicht; oder dal zwischen
zwei oder mehr Variablen ein Zusammenhang besteht oder nicht.

Dieser Art von Fragestellungen werden ungerichtete statisti-
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sche Alternativhypothesen zuéeordnets die dann einem zwei-
seitigen Hypothesentest unterworfen werden. Ist die theoreti-
sche bBntwicklung etwas weiter gediehen, kann zusdtzlich noch
die Richtung des Einflusses oder des Zusammenhangs angegeben
werden: Das fihrt dann zu gerichteten statistischen Hypothe -
sen und einseitigen Tests. In allen diesen Fallen wird die
aus der psychologischen Theorie abgeleitete Hypothese als
Zusémmenhangs- oder Differenzhypothese formuliert und mit
der statistischen Alternativhypothese verbunden (vgl. Abschn.
4.1.4.2): Wenn die Theorie bzw. die daraus abgeleitete Hypo-
these zutrifft, sind Unterschiede in der PriifgréBe aus ver-
»”schiedenen Experimentalgruppen bzw. Zusammenh8nge zwischen
verschiedenen Variablen zu erwarten. Die statistische Null-
hypothese ist eine "Gegenhypothese", welche einen Widerspruch
zwischen Daten und inhaltlicher Theorie behauptet.

Die erhobenen Daten stiitzen fast immer zunichst - prima facies -
die Alternativhypotﬁ%e, denn irgend einen Unterschied zwi-

schen zwei oder mehr Versuchsgruppen oder einen - mehr oder
weniger starken - Zusammenhang zwischen Variablen wird man

fast immer finden. Den Fall, daR die Daten wirklich einmal
genau der Nullhypothese entsprechen, brauchen wir deshalb

wegen praktischer Irrelevanz nicht weiter verfolgen, obwohl

er theoretisch naturlich denkbar ist.

Nun lassen aber Daten, welche zumindest in ihrer Tendenz zu-
nachst die Alternativhypothese stiitzen, noch alternative In-
terpreationen zu, die nicht der theoretischen Voraussage ent-
sprechen und daher ausgeschieden werden mussen, wenn das Re-
sultat der empirischen Untersuchung eindeutig interpretierbar

sein soll.

- Die erste alternative Interpretation erklart die aufgetretenen
Unterschiede bzw. die gefundenen Zusammenhinge mit systema-
tisch wirkenden Storvariablen bzw. mangelhafter Operationali-
sierung der theoretischen Konstrukte. Diese Interpretétion
miBlte durch eine Diskussion der Versuchsanordnung ausgeschlos-—
sen werden und hat mit dem Hypotﬁ%entest nichts zu tun.
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Die zweite alternative Interpretation beruft sich auf unsyste-
‘matisch wirkende Stdrvariablen ("Zufallsschwankungen") und
insist lert im Ubrigen auf der Nullhypothese: "In Wirklichkeit"
seien die Differenzen bzw. Zusammenhidnge gleich Null; die
dennoch beobachteten Werte ungleich Null seien durch Zufalls-
effekte bei der Stichprobenauswahl, Stichprobenaufteilung bzw.
Messung zu erklédren. Diese Interpretation kann -~ falls ein
signifikantes Resultat erzielt wird - durch den Hypothesen-
test zuriickgewiesen werden. Ubrig bleibt dann die Altermativ-
hypothese, welche die Beobachtungsresultate nun tatsdchlich
auf die von der inhaltlichen Theorie behaupteten Effekte zu-.
ruckfihrt. Das bringt allerdings die wissenschaftliche Er-
kenntnis nicht weiter, wenn man die Position des kritischen
Rationalisten einnimmt: Er interessiert sich ausschlieBlich
fir falgifizierende Daten. Man kann noch nicht einmal behaup-
ten, daB hier ein Falsifikationsversuch an der iberpriften
Theorie gescheitert sei, die Theorie sich also (einmal mehr)
bewihrt habe. Denn das gewshlte Verfahren ist ja zur Falsifi~-
kation iiberhaupt ungeeignet. Es falsifiziert die statistische
Theorie bzw. Hypothese, aber nicht das, was man eigentlich
falsifizieren will, namlich die inhaltliche Theorie.

Ein nicht-signifikantes Resultat bringt uns erst recht nicht
weiter, denn in diesem Fall ist ja schon auf der Ebene des
Hypothesentests Urteilsenthaltung geboten und damit natiirlich

auch beim RiickschluB auf die Theorie.

Eine Rekonstruktion des wissenschaftlichen ErkenntnisprozeSSes
im Sinne des kritischen Rationalismus ist also beil dieser An-
wendungsvariante des Hypothsentests nicht moglich.

._.—_—.—-_..—-.—.——-_ ____._——__—_—__——_——__—_

[ it L R T

Bei fortgeschrittener theoretischer Entwicklung - die freilich
in der Psychologie bisher nur selten erreicht wurde - sind
auch quantitative Voraussagen moglich. Wenn bestimmte, in
einer Theorie formulierte Antezedenzbedingungen erfiillt sind,
werden z.B. die durchschnittlich zu erwartenden Zahlenwerte
einer geeigneten abhéngigen Variablen prognostiziert (vgl.

7 .B. SOMMER 1966). Man spricht hier kurz von "erwarteten Wer-
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ten'* (iﬁ bestimmten Fallen auch von "erwarteten Héﬁfigkeiten“),.
die empirisch mit beobachteten Werten konfrontiert werden kon~
nen. Auch dabei ist in der Psychologle und in den Sozialwissen-
schaften iberhaupt eine gewisse Fehlervarianz aufgrund unsy-
stematischer Stoérvariablen zu erwarten, die in der GroBenord-
nung der von der Theorie prognostizierten Effekte liegen kann.
Deshalb stimmen, auch wenn die Theorie richtig ist, erwartete
und beobachtete Werte in der Forschungspraxis kaum jemals voll-
stdndig iiberein. Damit ergibt sich die Frage, ob diese Diffe-
renzen "noch durch Zufall zu erkl&ren sind", oder ob es sich
bereits um systematische Abweichungen handelt. Auch hier konnen
Hypothesentests eingesetzt werden (besonders beliebt ist hier
der x*-Test), allerdings sind sie anders in die Argumentations-

kette eingebaut als im vorangehenden Fall.

Der "Basissatz'", der jefzt im POPPERschen Sinne von der Theo-
rie "verboten" wird, lautet: "Die Abweichungen zwischen den
erwarteten und beobachteten Werten gehen iliber das AusmaB hin-
aus, das aufgrund unsystematisch wirkender Stérvariablen zu
erwarten ist". Dieser Sachverhalt wird aber jetzt in der sta-
tistischen Alternativhypothese abgebildet, wahrend die von
der inhaltlichen Theorie geforderte Ubereinstimmung zwischen
beobachteten und erwarteten Werten in der statistischen Null-
hypothese konstatiert wird. Diesesmal bedeutet ein "signifi-
kantes" Ergebnis, daB der von der Theorie "verbotene" Sach-
verhalt eingetreten ist und diese Theorie somit als falsifi-

ziert gelten muB.

Auch der andere Ausgang des Hypothesentests - keine Signifi-
kanz, Beibehalten der Nullhypothese neben der Alternativhy-
pothese - fiigt sich in die Wissenschaftskonzeption des kriti-
schan Rationalismus ein: Schon der Hypbthesentest verlangt Jja
in diesem Falle "Urteilsenthaltung" und diese ist auch beim
weiteren Riickschlufl auf die Theorie geboten. Daten, welche
die Theorie bestatigen, besagen nichts filir deren Richtigkeit.
Tmmerhin kann man wenigstens noch behaupten: "Die Daten wi-
dersprechen nicht der Theorie" und/oder: "Ein Palsifikations-
versuch ist gescheitert an der Theorie, sie hat sich (einmal

)* Nicht zu verwechseln mit dem Begriff des "Erwartungswertes"
aus der mathematischen Statistik, der sich auf (unendlich
groBe) Stichprobenridume bezieht
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mehr) bewsdhrt". Denn bei dieser Anwendungsvariante des Hypo-
thesentests ware eine Falsifikation ja tatsichlich mdglich ge-—

wesen.

Ein Streit dariiber, ob die inhaltliche Hypothese mit der sta-
tistischen Null- oder Alternaiivhypothese verbunden werden soll-
te, war in den sechziger Jahren schon einmal von den amerika~
nischen Psychologen GRANT, BINDER, WILSON & MILLER, EDWARDS
sowie WILSON, MILLER & LOWER gefilhrt worden; die Kontroverse
igt bei BREDENKAMP 1972, 76 - 80 dargestellt. Er weist nach,
dall die Fraktion, die filir eine Verknipfung der inhaltlichen
Hypothese mit der Nullhypothese pladiert, sich in Widerspri-
che verwickelt. Auch die gegenteilige Position, die u.a. von
EDWARDS gehalten wird,fist angreifbar, aber eher deshalb, weil
hier mit ungliicklichen und zudem fiir die psychologische For-
schung nicht gerade tybischen‘Beispielen operiert wurde.
BREDENKAIMP (1972) zieht jedenfalls aus dieser Kontroverse

die Konsequenz, dald "es eher der POPPERschen und HOLZKAMPschen
Analyse der Priifung wissenschaftlicher Hypothesen entsprechen
(wiirde ), wenn man die ?rognose mit der statistischen Nullhy-
pothese gleichsetzen wiirde'" (79).

Auch MEEHL (1967) pladiert - iibrigens ohne Bezug auf die o.g.
amerikanischen Autoren - fiir die Verbindung der inhaltlichen
Hypothese mit der Nullhypothese. Er begriindet das insbesondere
damit, daB eine Verbesserung der Beobachtungsverfahren (Er-
hohung der Prézision und Zuverlédssigkeit) unter sonst gleichen
Bedingungen die Wahrscheinlichkeit erhdht, die Nullhypothese
zuruckweisen zu konnen. Das fihrt aber in dem fiir die Psycholo-
gie Ublichen Fall, daB die Alternativhypotﬁ%e mit der inhalt-
lichen Hypothse verbunden ist, zu dem paradoxen Ergebnis, dal
zunehmende Prazision der Messungen "provide an easier hurdle
for the theory to surmont", sodafl dann immer mehr psychologi~-
sche Hypothesen und Theorien als "bestdtigt" betrachtet wer-
‘den oder zumindest als "nicht falsifiziert". Das ist sehr wahr-
scheinlich ein Grund fir die wachsende Menge von "trivialen ad-
hoc-Hypothesen, die so gut wie keinen Erkenntnisgewinn bringen,

.. die theoretische Zersplitterung, Fragmentierung und Trivia-
lisierung (MERTENS & FUCHS 1978, 115), die Kritiker der Psycho-
logie zehn Jahre spater konstatieren miissen.




....51 -

Die andere Anwendungsvariante des Hypothesentests mit einer
Verbindung der inhaltlichen Hypothese mit der Nullhypothese

- die MEEHL in der zitierten Arbeit ibrigens schon gar nicht
mehr in der Psychologie, sondern in den "physical sciences"
ansiedelt - fihrt dagegen zu dem einleuchtenden Resultat, daB
mit wachsender experimenteller Prédzision Theorien eher wider-
legt werden koOnnen.

Die gegenwdrtig in der Psychologie vorwiegende Praxis, die in-
haltlichen Hypothesen mit der Alternativhypothese des Hypothesen-
tests zu verbinden, 1dBt sich nur aufrechterhalten, wenn man
zusatzlich auch den sog. "Fehler zweiter Art" ( B -Fehler) in

das Kalkiil einbezieht. Diesen Weg hat BREDENKAMP (1972) be-
schritten und einen "modifizierten Signifikanztest" vorgeschla-
gen, der sich bis jetzt allerdings nicht allgemein durchsetzen
konnte. Deshalb gingen wir hier nicht n#her darauf ein, da wir
Jja nur die gegenwdrtig vorherrschende ForschungSpraX1s betrach-
ten wollten.
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