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STATISTIK

von Christian Honey
Im Jahr 1908 legte ein Mitarbeiter der
Guinness-Brauerei den Grundstein fur
einen Irrtum, der sich bis heute
bemerkbar macht.



m 11. Februar 2016 verkiindeten

die Astrophysiker des LIGO-Expe-

riments ihre grofie Entdeckung:

Zum ersten Mal hatten sie ein Sig-

nal aus den Tiefen des Alls aufge-
fangen, das perfekt mit der rund 100 Jahre alten
Vorhersage von Gravitationswellen aus Einsteins
Relativitdtstheorie Ubereinstimmte. 51 Sigma
stark war das Signal, hief3 es in der Meldung, die
alle Medienberichte aufgriffen. Damit sei das Er-
gebnis »signifikant«; die Existenz der Gravitati-
onswellen unzweifelhaft bewiesen.

Solche Signifikanzwerte, wie sie sich mit Mit-
teln der Statistik berechnen lassen, werden heute
in den Medien und der Forschung wie Grenzen
der Wahrheit behandelt. Wer sich aber die Ge-
schichte der Signifikanz anschaut, erkennt: Die
grofiten Entdeckungen der Naturwissenschaft
kamen zu Stande, auch ohne dass jemand ihre Si-
gnifikanz berechnete. Wie sich zeigt, ist Signifi-
kanz alles andere als die Schwelle der Wahrheit.
Und ihre vermeintlich fixen Grenzen beruhen
aufreiner Intuition.

Wir schreiben den 20. Mai 1747. Das koniglich
britische Marineschiff Salisbury patrouilliert an
der Biskaya, um eine Seeblockade gegen Frank-
reich durchzusetzen. In ihrem Bauch trigt sie 50
Kanonen, 300 Matrosen und hunderte Eichen-
fasser voller Proviant. In den »regulations« der
koniglichen Marine ist fiir jeden Seemann eine
gigantische Ration vorgesehen: tédglich 500
Gramm Schiffszwieback und 3,5 Liter Bier und
jede Woche insgesamt 2 Kilogramm Rindfleisch,
1 Kilogramm Schweinefleisch, 1 Kilogramm Erb-
sen, 1,5 Liter Hafermehl fiir Brei, 170 Gramm But-
ter und 340 Gramm Kise.

Wissenschaft ohne Signifikanz
Doch nach mehr als acht Wochen ohne Landgang
helfen auch diese 5000 Kalorien pro Tag und
Mann nicht. »Zwolf kranke Manner hatte ich ins
Vorschiff verlegt«, berichtet der Schiffsarzt James
Lind. »Ihre Félle hitten dhnlicher nicht sein kon-
nen. Alle hatten verdorbenes Zahnfleisch, waren
mit Flecken Ubersdt, matt und schwach in den
Knien.«

Fur Lind war dies ein vorziglicher Anblick,
denn er wollte die Ursache des Skorbuts finden.
Je dhnlicher der Zustand der Matrosen war, desto
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besser sollte sich an ihnen der Einfluss verschie-
dener Behandlungen zeigen. Allen zwolf Ver-
suchsmatrosen verschrieb der Forscher das exakt
gleiche tdgliche Menti, mit nur einer kleinen Vari-
ation: Je zwei der Midnner bekamen zusitzlich
entweder Apfelwein, Apfelessig, etwas Schwefel-
sdure, Seewasser, Muskatnussmehl oder zwei
Orangen und eine Zitrone.

Die Folgen waren erstaunlich deutlich: »Die
schnellsten und offensichtlichsten guten Effekte
hatten die Friichte«, schrieb er in seinem Bericht
aus dem Jahr 1753. »Schon nach sechs Tagen war
einer der beiden Midnner wieder diensttauglich.
Zurick in Plymouth, war auch der zweite
genesen.«

Linds Experimente trugen maf3geblich dazu
bei, dass ab 1795 auf allen Schiffen der britischen
Marine der Grog mit Zitronensaft angereichert
wurde und seither kaum ein Seemann mehr
dem Skorbut erlag. Heute gilt Lind als der erste
Forscher, der ein derart streng kontrolliertes kli-
nisches Experiment durchfithrte. Sein wesentli-
ches Verdienst war es zu zeigen, dass es sich
lohnt, stdrende Faktoren zu minimieren; bei den
Matrosen also individuelle Unterschiede in Alter,
Grofie, Schwere der Symptome oder auch in an-
deren Erkrankungen.

Nach Tabellen, statistischen Grofien wie Mit-
tel- oder Signifikanzwerten sucht man in Linds
Bericht aber vergebens. Und noch 170 Jahre lang
galten Ergebnisse als tiberzeugend, wenn das Ex-
periment gut aufgebaut und die Daten klare Ef-
fekte zeigten. 170 Jahre, in denen der Sauerstoff,
die elektrochemischen Grundlagen der Batterie
und der Elektromagnetismus, die Radioaktivitdt
und die Rontgenstrahlung entdeckt wurden. 170
Jahre, in denen sich herausstellte, dass alle Pflan-
zen aus Zellen aufgebaut sind, diese Zellen sich
teilen, dass Arten durch natiirliche Auslese ent-

JAMES LIND (1716-1794)

Der Schiffsarzt schottischer Abstammung fand
durch gezieltes Experimentieren und genaues
Beobachten eine Maglichkeit, den gefiirchteten
Skorbut zu verhindern. Auch in anderer Hinsicht
erleichterte er den Seeleuten das Leben an Bord.
So fiihrte er etwa HygienemaBnahmen wie
regelmaBiges Liiften unter Deck ein.



»Keine gro3e Entdeckung
in der Naturwissenschaft
hat allein auf Grund
kleiner Signifikanzwerte

stattgefunden«
[Stephen Ziliak]
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stehen, es noch andere Galaxien als die Milch-
strafle gibt, das Universum expandiert und dass
es deshalb wahrscheinlich einen Anfang hat.
»Sogar der erste empirische Nachweis der
Krimmung des Lichts, eine Vorhersage aus Ein-
steins Relativitdtstheorie durch Arthur Edding-
ton im Jahr 1919, wurde ohne Signifikanzen ge-
fuhrt«, sagt Stephen Ziliak, Wirtschaftsprofessor
an der University of Chicago. »Daflr fuhren
Schiffe mit Teleskopen bestiickt vor die Kiisten
Afrikas und Brasiliens, um die Position eines
Sterns wahrend einer Sonnenfinsternis zu ver-
messen. Die Daten waren so iiberzeugend, dass
alle Experten sofort zustimmten: Newton liegt
falsch, Einstein hat Recht.« Ziliak ist einer der
schéarfsten Kritiker unreflektierter Signifikanz-
testerei: »Keine grofie Entdeckung in der Natur-
wissenschaft hat allein auf Grund kleiner Signifi-
kanzwerte stattgefunden«, sagt der Autor des
Buchs »The Cult of Statistical Significance«.

Wie kam es zur Signifikanz?

Der Bedarf, die Signifikanz — oder anders ausge-
drickt: die Zuverldssigkeit — eines Resultats zu
quantifizieren, kam erst zur Wende des 20. Jahr-
hunderts auf. Seit dem Jahr 1899 war der engli-
sche Chemiker William Sealy Gosset bei der
Guinness-Brauerei in Dublin angestellt. Seine
Hauptaufgabe war es, die besten Rohstoffe (Hop-
fen, Gerste, Hefe) fiir den schwarzen Sud zu fin-
den. Bei der Gerste aber fiel der Vergleich der
Malzausbeute schwer: Viele Bauern aus verschie-
denen Regionen kamen als Hauptlieferanten in
Frage. Zudem konnte Gosset seine Experimente
auf Grund hoher Kosten nur an kleinen Stichpro-
ben durchfithren. Das aber kdnnte zur Folge ha-
ben, dass bei einem Vergleich zweier Lieferanten
die mittlere Malzausbeute bei der ersten Stich-
probe sehr unterschiedlich ausfiel, nur um bei
der néchsten Stichprobe praktisch identisch zu
sein. Welcher Lieferant war nun bessere? Wie si-
cher konnte man sich sein, dass ein beobachteter
Unterschied in der Malzausbeute echt war und
kein Kind von Zufallsschwankungen?

Gosset entwickelte ein mathematisches Ver-
fahren, das den »wahrscheinlichen Fehler der
Mittelwerte« bei kleinen Stichproben bestimmt.
Je kleiner die Stichprobe, desto grofier wird in
seinem t-Test der wahrscheinliche Fehler und
desto geringer die Signifikanz des Messwerts der
Malzausbeute. Im Jahr 1908 veroffentlichte Gos-
set seinen Test — damals noch ein Geschéftsge-
heimnis von Guinness — unter dem Pseudonym





