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Leitgedanke

Statistische Verfahren kénnen Unsicherheit sichtbar machen und Aussagen begriinden. Thre Ergebnisse
gewinnen erst dann verantwortliche Bedeutung, wenn ich Datengrundlage, Modellannahmen,
Geltungsgrenzen und ethische Maf3stdbe ausdriicklich voneinander unterscheide.
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Redaktioneller Hinweis

Ich unterscheide hier zwischen belegten fachwissenschaftlichen Grundlagen und eigenen, heuristischen

Vorschlagen. Die mathematischen Schreibweisen meines Weisheitskompasses beanspruchen weder

empirische Validierung noch den Status eines statistischen Schatzverfahrens.
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Abstract

Ich untersuche, welche Erkenntnisanspriiche statistische Verfahren tragen kénnen und an welchen Stellen
der Ubergang von Zahlen zu Aussagen, von Aussagen zu Deutungen und von Deutungen zu Entscheidungen
einer gesonderten Begriindung bedarf. Im Mittelpunkt stehen das Induktionsproblem, unterschiedliche
Wabhrscheinlichkeitsverstindnisse, die Grenzen statistischer Tests und Intervalle sowie die Bedeutung von
Modellannahmen, Auswahlprozessen und Kausalitit. Die Theorieansitze der frequentistischen und der
bayesschen Inferenz werden in ihrer jeweiligen Reichweite gewiirdigt. Fiir meinen Weisheitskompass
entwickle ich eine erganzende, ausdriicklich nichtnumerische Heuristik, mit der sich Datenqualitat,
Hypothesen, Modellannahmen und Unsicherheit als begriindungspflichtige Uberginge sichtbar machen
lassen. Das Ergebnis ist eine Methodik der Urteilssorgfalt: Statistische Evidenz kann verantwortliche
Orientierung stiitzen, ihre ethischen Voraussetzungen jedoch nicht eigenstdndig festlegen.

Schliisselbegriffe: Statistikphilosophie - Induktion - Wahrscheinlichkeit - Inferenz - Modellkritik - Kausalitat -
Briickenregel - Weisheitskompass

Einleitung

Eine Zahl kann dem Gespriach den Anschein endgiiltiger Klarheit verleihen. Sobald ich lese, eine
Mafdinahme sei ,wirksam®, ein Zusammenhang ,signifikant“ oder eine Entscheidung ,durch Daten
bestatigt”, mochte ich wissen, was tatsachlich untersucht wurde. Ich frage nach den Menschen und
Sachverhalten hinter dem Datensatz, nach der Art der Messung, nach der Konstruktion des Vergleichs
und schlief3lich nach jener Entscheidung, die aus dem Befund abgeleitet werden soll. In diesen Fragen
liegt fiir mich eine elementare Disziplin wissenschaftlicher Urteilskraft.

Ich halte Statistik fiir eine leistungsfahige wissenschaftliche Sprache, gerade weil sie Unsicherheit
formal bearbeitbar macht. Thre Prazision birgt allerdings eine Versuchung: Das mathematisch exakt
Berechnete erscheint leicht als umfassend begriindete Einsicht. Zwischen einer korrekt ausgefiihrten
Rechnung und einer angemessenen Beurteilung der Wirklichkeit konnen jedoch mehrere ungepriifte
Annahmen liegen. Der methodische Gewinn mathematischer Formalisierung erfordert deshalb eine
ebenso entschiedene Aufmerksambkeit fiir ihre Voraussetzungen.

Mein Weisheitskompass ist als offene Arbeitsform mittlerer Reichweite angelegt. Er verbindet Wissen,
Glauben beziehungsweise Sinnhorizont, Selbstreflexion und Lebenserfahrung unter der ausdriicklichen
Verpflichtung, die Uberginge zwischen empirischen, normativen und hermeneutischen Ebenen
auszuweisen. Die folgende Untersuchung prazisiert die Bedeutung dieser Verpflichtung im Umgang mit
statistischen Aussagen. Sie entwickelt eine begrenzte, revidierbare Orientierungshilfe und erhebt
keinen Anspruch, die Philosophie der Statistik durch eine eigene Gesamttheorie zu ersetzen.1

1. Von Daten zu Aussagen: die erste erkenntniskritische Schwelle

Daten entstehen durch Entscheidungen. Bereits ehe ein statistisches Verfahren beginnt, muss festgelegt
werden, was als Beobachtung zahlt, welche Merkmale erhoben werden, wer in die Untersuchung

1Vgl. Rieser, Norbert (2026): Weisheitskompass als offene Arbeitsform - im Dialog mit Helmut Retzl, Rev. 01 vom 3. Oktober
2026, insbesondere die begriindeten Ubergange zwischen empirischen, normativen und hermeneutischen Ebenen. Eigene
Modellbeschreibung.
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gelangt und welche Falle moglicherweise ausgeschlossen bleiben. Deshalb betrachte ich einen
Datensatz stets als Ergebnis eines Herstellungsprozesses. Seine Zahlen mogen korrekt gespeichert sein;
dariiber, ob sie das interessierende Phdnomen angemessen erfassen, sagt ihre rechnerische Ordnung
zundchst wenig aus.

Diese Einsicht scharft meine Aufmerksamkeit fiir die Unterscheidung zwischen Grundgesamtheit und
Stichprobe. Wer in einer freiwilligen Befragung nur die Antworten der Teilnehmenden auswertet,
verfiigt damit iiber Aussagen zu diesen Antwortenden. Fiir eine Ubertragung auf alle Angeschriebenen
oder auf eine grofere Bevolkerung miisste insbesondere geklart sein, weshalb die Nichtantwortenden
das Ergebnis voraussichtlich nicht verzerren. Eine grofiere Zahl erfasster Falle beseitigt systematische
Auswabhlfehler keineswegs automatisch.

Im Begriff der statistischen Inferenz verdichtet sich ein erkenntnistheoretisches Problem: Aus endlich
vielen Beobachtungen sollen Aussagen iiber einen allgemeineren Zusammenhang hervorgehen. Jede
solche Erweiterung braucht Voraussetzungen, die von den beobachteten Einzelwerten allein nicht
geliefert werden. Der klassische Beitrag von Jerzy Neyman zur statistischen Schatzung macht sichtbar,
wie eng Aussagen tUber die Zuverldssigkeit eines Verfahrens an die Bedingungen wiederholter
Stichprobenziehung gebunden sind.2

Flr mich beginnt die Verantwortung deshalb vor der eigentlichen Rechnung. Wenn schon unklar bleibt,
was die Daten reprisentieren, kann auch eine vorbildlich ausgefiihrte Analyse den urspriinglichen
Erkenntnismangel nicht nachtrdglich aufheben. Die erste Briicke fiihrt von der Beobachtung zur
verallgemeinernden Aussage; sie tragt nur, wenn Erhebungsweise, Begriffsbildung und Geltungsbereich
ausgewiesen sind.

2. Wahrscheinlichkeit und die Kunst, Unsicherheit zu benennen

Mit dem Wort ,Wahrscheinlichkeit” konnen unterschiedliche Fragen gemeint sein. Ich kann danach
fragen, wie haufig ein bestimmtes Ereignis unter vergleichbaren Bedingungen langfristig auftritt. Ich
kann ebenso untersuchen, welchen Grad begriindeter Unsicherheit ich einer Hypothese unter
gegebenen Informationen zuordne. Beide Perspektiven werden mathematisch mit Wahrscheinlich-
keiten bearbeitet; ihre Aussagen diirfen dennoch nicht unbesehen ineinander tibersetzt werden.

Die frequentistisch gepragte Statistik richtet sich bei vielen klassischen Verfahren auf Eigenschaften
wiederholbarer Stichproben und die langfristigen Fehlerraten festgelegter Regeln. Die bayessche
Inferenz erlaubt unter expliziten Modell- und Vorannahmen eine Wahrscheinlichkeitsverteilung tiber
unbekannte Grofien oder Hypothesen. Ich sehe hierin unterschiedliche Begriindungsordnungen, deren
Leistungsfahigkeit sich jeweils an der untersuchten Frage und an den tatsdchlich erfiillten
Voraussetzungen bewédhren muss.

Die scheinbar einfache Rede von ,95 Prozent Sicherheit” wird gefahrlich, sobald offenbleibt, worauf sie
sich bezieht. Eine statistische Intervallprozedur mit einer bestimmten langfristigen Uberdeckungsrate
ist anders zu lesen als eine bayessche Glaubwiirdigkeitsregion, deren Wahrscheinlichkeit relativ zu

2Vgl. Neyman, Jerzy (1937): Outline of a Theory of Statistical Estimation Based on the Classical Theory of Probability.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London A 236, S. 333-380. DOI: 10.1098/rsta.1937.0005.
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einer festgelegten Posteriorverteilung angegeben wird. Wer diese Aussagen gleichsetzt, verandert
unbemerkt den Gegenstand seiner Behauptung.

Ich mdchte Ungewissheit weder rhetorisch dramatisieren noch sprachlich verdecken. Sie ist haufig die
angemessene Form redlicher Erkenntnis. Die Kunst besteht darin, sie moglichst prazise zu lokalisieren:
Liegt die Unsicherheit im Zufallsprozess, in der Messung, in der Auswahl der Daten, in Modellannahmen
oder in der Ubertragung auf einen konkreten Fall? Erst diese Differenzierung macht eine Zahl
interpretierbar.3

3. Statistische Tests: was ein p-Wert tatsachlich sagt

Vorsicht verlange ich beim Umgang mit statistischen Signifikanztests. Ein p-Wert fasst, unter einem
angegebenen statistischen Modell und einer gepriiften Nullhypothese, zusammen, wie ungew6hnlich
der beobachtete oder ein in der betreffenden Testrichtung extremerer Wert der Teststatistik wére. Er
liefert damit eine bedingte Aussage liber mogliche Daten. Aus ihm kann ich die Wahrscheinlichkeit, dass
die Nullhypothese wahr ist, ohne zusatzliche Annahmen nicht ablesen.4

p = P(T(D*) = T(dops) | Ho, M)

Schematische Schreibweise fiir eine einseitige Testregel; der genaue p-Wert hingt von Teststatistik und Testdesign ab.

Dabei bezeichnet D* einen unter der Nullhypothese und dem Modell M moglichen Datensatz, d,gs den
beobachteten Datensatz und T die zuvor festgelegte Teststatistik. Bereits die Form dieser Aussage
zwingt zur Offenlegung ihrer Bedingungen. Ein kleiner p-Wert kann auf eine Unvereinbarkeit zwischen
Daten und Modellannahmen hinweisen. Welche Annahme fragwiirdig geworden ist und wie stark eine
alternative Erklarung gestiitzt wird, bleibt eine gesonderte Frage.

Ich halte die vertraute Grenzmarke von 0,05 flir anfallig fiir rhetorischen Missbrauch. Ein Ergebnis wird
durch das Uberschreiten einer festgelegten Schwelle weder plotzlich wahr noch durch deren Verfehlen
bedeutungslos. Effektgrofde, Messprazision, Studiendesign, Mehrfachtests, Vorwissen und mogliche
Verzerrungen missen in die Deutung einflieen. Die American Statistical Association hat diese
Vorbehalte ausdriicklich formuliert; spatere Beitrage pladierten fiir einen Abschied von pauschalen
Etiketten statistischer Signifikanz.5

Vor allem unterscheide ich die praktische Bedeutung eines Effekts von der statistischen Auffalligkeit
seines Nachweises. Eine winzige Abweichung kann bei grofier Stichprobe rechnerisch deutlich werden
und zugleich im Lebensalltag ohne spiirbare Konsequenz bleiben. Umgekehrt kann eine fiir Betroffene
bedeutsame Wirkung bei geringer Datenmenge statistisch unscharf geschatzt sein. Die sachgerechte
Sprache des Befunds muss beide Moglichkeiten offenhalten.

3Vgl. Gelman, Andrew u. a. (2013): Bayesian Data Analysis. 3. Aufl. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC, zu frequentistischer und
bayesscher Modellierung und ihrer Interpretation.

4Vgl. Wasserstein, Ronald L.; Lazar, Nicole A. (2016): The ASA’s Statement on p-Values: Context, Process, and Purpose. The
American Statistician 70 (2), S. 129-133. DOI: 10.1080/00031305.2016.1154108.

5Vgl. Wasserstein; Lazar (2016), S. 129-133; Wasserstein, Ronald L.; Schirm, Allen L.; Lazar, Nicole A. (2019): Moving to a World
Beyond “p < 0.05”. The American Statistician 73 (sup1), S. 1-19. DOI: 10.1080/00031305.2019.1583913.
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4. Schatzen, Konfidenz und die Grenze des Schlusses

In vielen wissenschaftlichen Fragen interessiert mich weniger, ob eine exakt formulierte Nullhypothese
verworfen wird, als die Groflenordnung eines mdglichen Zusammenhangs. Daher gewichte ich
Schatzwerte, ihre Unsicherheit und deren sachliche Bedeutung besonders. Ein Intervall zeigt, welche
Parameterwerte nach einem festgelegten Verfahren und unter seinen Voraussetzungen mit den
erhobenen Daten vereinbar erscheinen. Es ersetzt weder die Kritik der Datenerhebung noch die
Priifung, ob der geschitzte Parameter tiberhaupt die relevante Frage beschreibt.

Ein hadufiger Interpretationsfehler betrifft die Aussage, ein berechnetes 95-Prozent-Konfidenzintervall
enthalte den unveranderlichen wahren Parameter mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 Prozent. Im
klassischen Verstindnis bezieht sich die langfristige Uberdeckungswahrscheinlichkeit auf das
Verfahren, das in vielen gedachten Wiederholungen Intervalle erzeugt. Das einzelne Intervall ist nach
seiner Berechnung festgelegt. Seine Verwendung erfordert deshalb eine sorgfiltige Beschreibung des
Verfahrens und seiner Annahmen.6

Ich schatze eine Statistik, die Ergebnisse als Grofsenordnungen mit Unsicherheitsbereichen darstellt. Sie
lasst Raum fiir die Frage, was unter realistischen Bedingungen wichtig ware. Auch eine sehr prazise
Schatzung kann am eigentlichen Problem vorbeifiihren, wenn der Messgegenstand zu eng gewdhlt
wurde. Umgekehrt kdnnen breite Intervalle eine wertvolle Einsicht darstellen: Sie zeigen, dass die
vorhandenen Daten mehrere praktische Konsequenzen offenlassen.

Wo eine Entscheidung unvermeidlich ist, muss ich die Tragweite zusatzlich betrachten. Die Schaden
einer Fehleinschatzung kénnen sehr ungleich verteilt sein. Aus einer identischen Schatzung folgen fiir
eine risikoarme organisatorische Kleinmafinahme andere Mafistibe als fiir einen irreversiblen
medizinischen Eingriff. Die Briicke von der Schatzung zur Handlung ist immer auch eine Briicke zu
Werturteilen und Verantwortlichkeiten.

5. Bayessche Inferenz und die Revision begriindeter Erwartungen

An der bayesschen Denkweise interessiert mich die explizite Verbindung von Vorwissen und neuen
Daten. Eine Anfangsverteilung wird durch das Likelihood-Modell mit Beobachtungen in Beziehung
gesetzt; daraus entsteht eine aktualisierte Verteilung. Die Rechnung ist prazise, sofern die beteiligten
Groflen und Annahmen Kklar bezeichnet sind. Thre Folgerungen gelten jedoch relativ zur gewahlten
Modellierung und zur begriindeten Wahl der Anfangsverteilung.

P(H | D, M) = P(D | H, M) - P(H | M) / P(D | M)
Bayessche Aktualisierung einer Hypothesenwahrscheinlichkeit bei gegebenem Modell M.

Hier liegt ein erkenntnistheoretisch bedeutsamer Vorzug: Ich muss sichtbar machen, welche
Erwartungen ich schon vor der Beobachtung voraussetze. Gleichzeitig entsteht eine neue Gefahr. Wer
seine Annahmen unbemerkt als objektive Tatsachen behandelt, kann ihnen mit der Prazision der

6Vgl. Greenland, Sander u. a. (2016): Statistical Tests, P Values, Confidence Intervals, and Power: A Guide to Misinterpretations.
European Journal of Epidemiology 31 (4), S. 337-350. DOI: 10.1007/s10654-016-0149-3; Neyman (1937).
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posterioren Rechnung eine unangemessene Autoritat verleihen. Sensitivititsanalysen, Modellkritik und
die Konfrontation mit unabhangigen Daten gehéren deshalb fiir mich zur sachgemafden Anwendung.7

Eine begriffliche Trennung ist mir innerhalb des Weisheitskompasses besonders wichtig. Die bayessche
Vorannahme oder ,prior belief“ ist keine unmittelbare Entsprechung meines Symbols G(t). Dieses steht
in meiner urspriinglichen Heuristik fiir Glauben beziehungsweise Sinnhorizont im weiten
lebensweltlichen und gegebenenfalls transzendenzoffenen Verstdndnis. Eine probabilistische
Erwartung iiber eine Hypothese und die personliche Frage nach Sinn gehoren verschiedenen
Beschreibungsebenen an. Ihre Beriihrung erfordert eine begriindete Briicke; aus dem gemeinsamen
Wortfeld darf keine begriffliche Gleichsetzung entstehen.

6. Modelle, Kausalitdt und das Problem der Ubertragung

Statistische Modelle vereinfachen. Ich bendétige diese Vereinfachung, weil die Wirklichkeit fiir eine
vollstindige mathematische Beschreibung zu komplex ist. Die Auswahl von Variablen, funktionalen
Beziehungen, Verteilungen und Fehlerstrukturen ermoglicht iiberpriifbare Rechnungen. Sie setzt jedoch
immer auch Grenzen dessen, was das Modell iiberhaupt ausdriicken kann. Ein gut passendes Modell ist
deswegen noch keine erschopfende Theorie des untersuchten Geschehens.

Die Modellwahl verlangt einen Ausgleich zwischen Anpassungsgiite und Komplexitat. Akaikes
informationsbezogener Zugang hat diesen Zielkonflikt in eine weithin verwendete Form gebracht. Ich
betrachte solche Kriterien als niitzliche Instrumente innerhalb einer Modellvergleichsaufgabe. Sie
konnen die vorherige Entscheidung iiber Forschungsfrage, Kausalstruktur und Datenqualitdt nicht
ersetzen.8

Folgenreich ist die Unterscheidung zwischen statistischem Zusammenhang und kausaler Wirkung.
Wenn zwei Merkmale gemeinsam auftreten, kann die Beziehung von gemeinsamen Ursachen,
Auswahlmechanismen, zeitlicher Umkehrung oder tatsdchlicher Wirkung gepragt sein. Filir einen
kausalen Schluss benotige ich deshalb eine hinreichend begriindete Identifikationsstrategie: etwa ein
geeignetes Experiment oder ein durch explizite Annahmen getragenes Beobachtungsdesign. Die
Arbeiten von Hernan und Robins verdeutlichen die Bedeutung der jeweiligen Annahmen und
Zielgrofien kausaler Inferenz.9

In meiner systemischen Perspektive bedeutet dies eine doppelte intellektuelle Verpflichtung. Ich will
Beziehungen sehen, ohne sie vorschnell als Ursachen zu behaupten. Zugleich darf ich hinter der Rede
von , Komplexitat” nicht jede Priifung vermeiden. Eine sorgfaltige Untersuchung benennt die vermutete
Wirkstruktur, priift alternative Erklarungen und macht sichtbar, unter welchen Bedingungen ihre
Schlussfolgerungen tibertragbar sind.

7Vgl. Gelman u. a. (2013): Bayesian Data Analysis, 3. Aufl, insbesondere zur Rolle von Modellannahmen, Priors und
Modellpriifung.

8Vgl. Akaike, Hirotugu (1974): A New Look at the Statistical Model Identification. IEEE Transactions on Automatic Control 19
(6), S.716-723.DOI: 10.1109/TAC.1974.1100705.

9Vgl. Hernan, Miguel A.; Robins, James M. (2020): Causal Inference: What If. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC. Frei zugédngliche
Autorenfassung: https://miguelhernan.org/whatifbook.
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7. Der Weisheitskompass: Daten, Briicken und Verantwortung

Mein Weisheitskompass-Modell verstehe ich als Ordnungsform verschiedener Geltungsanspriiche.
Empirisches Wissen, normative Uberlegungen und die Auslegung konkreter Erfahrungen kénnen
einander erhellen. Sie bleiben jedoch unterscheidbare Zugadnge. Daraus ergibt sich die Forderung, jeden
Ubergang kenntlich zu machen, auf dem eine Aussage ihren urspriinglichen Gegenstandsbereich
verlasst.

Um statistische Befunde innerhalb dieses Modells methodisch einzuordnen, schlage ich eine
erganzende, ausdriicklich heuristische Notation vor. Sie veranschaulicht die Voraussetzungen einer
statistischen Aussage und dient der Selbstpriifung bei ihrer Interpretation:

S(t) =@ [D(V), H(B), M(), U®) | C(V) ]

Heuristik der statistischen Aussage; keine Schdtzfunktion und keine numerische Qualitdtsmetrik.

S(t) bezeichnet den begriindeten Status einer statistischen Aussage zum Zeitpunkt t. D(t) steht fiir die
verflighare Datengrundlage, H(t) fiir die untersuchte Hypothese, M(t) fiir Modell und Test-
beziehungsweise Schatzverfahren, U(t) fiir ausgewiesene Unsicherheiten und C(t) fiir Erhebungs- und
Verwendungskontext. ® ist eine blofie Bezeichnung der kritischen Verkniipfung. Diese Elemente sind
weder addierbar noch mit frei erfundenen Gewichten in einen vermeintlichen Wahrheitswert
umzurechnen.

Die methodische Leistung sehe ich in zwei gesonderten Briicken. Die erste fiihrt von Daten zur
statistischen Aussage und verlangt die Priifung der Erhebung, Messung, Annahmen und Inferenzregeln.
Die zweite fithrt von der statistischen Aussage zu einer lebensweltlichen Bewertung oder Entscheidung.
Sie verlangt die Ausweisung der betroffenen Werte, Handlungsmoglichkeiten, Risiken und
Perspektiven. Zwischen mathematischer Korrektheit und ethischer Rechtfertigung liegt ein
eigenstandiger Argumentationsschritt.

D s B1 S s B2 O
By: inferenzielle Begriindung - B;: normative und fallbezogene Rechtfertigung - O: Orientierung.
Diese Ergidnzung ordnet sich der urspriinglichen Formel unter, deren Sinn unverandert bleibt:
W) =T[K(), G(t), R(t), E() | T]
Urspriingliche Heuristik des Weisheitskompasses: Wissen, Glaube, Reflexion und Erfahrung im offenen Sinnhorizont.

Die zusatzliche statistische Heuristik verdndert die Grundarchitektur meines Modells nicht. Sie
prazisiert einen Teilbereich von K(t), also Wissen und Erkenntnis. Der Grundsatz , Wirkung # Wahrheit
# Verantwortung“ bleibt auch dann giiltig, wenn ein statistischer Befund durch aufwendige
Berechnungen gewonnen wurde. Rechenbarkeit ist eine besondere wissenschaftliche Leistung; sie
rechtfertigt keine unbeschrankte Autoritat.10

10Vgl. Rieser (2026): Weisheitskompass als offene Arbeitsform, Rev. 01, insbesondere die heuristische Formel W(t) und den
Grundsatz ,Wirkung # Wahrheit # Verantwortung®. Die zusatzliche Formel S(t) ist eine eigens fiir diesen Essay formulierte
heuristische Erganzung.
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8. Drei Anwendungen: Offentlichkeit, Organisation, Begegnung

Offentliche Zahlen und regionale Sozialgeschichte

In  historischen und  gesellschaftlichen  Diskussionen  begegnen mir Zahlen iber
Bevolkerungsbewegungen, Heiratskreise, Bildungswege oder den Wandel landlicher Lebensformen.
Solche Daten koénnen Entwicklungen sichtbar machen. Sie miissen jedoch in ihrer raumlichen und
zeitlichen Herkunft verstanden werden. Eine Kennzahl fiir ein Bundesland lasst sich nicht ohne Priifung
einer bestimmten Gemeinde oder einzelnen Familie zuschreiben. Ebenso wenig wird aus einem
statistisch ermittelten Muster eine Aussage iiber den Charakter einer Bevolkerungsgruppe. Gerade
meine Beschiftigung mit Stadt-Land-Beziehungen mahnt mich, lokale Uberlieferungen und statistische
Haufigkeiten sauber auseinanderzuhalten.

Unternehmenszahlen und Entscheidungen

Im betrieblichen Alltag wirken Kennzahlen haufig besonders iiberzeugend, weil sie mit Kosten,
Terminen und wirtschaftlichen Risiken verbunden sind. Sinkende Produktivitit kann in
unzureichenden Ablaufen, gednderten Auftragsstrukturen, schwankender Auslastung oder fehlerhafter
Erfassung begriindet liegen. Eine Zeitreihe eroffnet mogliche Erklarungen; die tatsidchliche Ursache
muss gepriift werden. Ich wiirde daher vor einer personellen oder organisatorischen Entscheidung
zundchst die Herkunft der Kennzahl, die Vergleichbarkeit der Zeitrdume und die betroffenen
Arbeitsbedingungen untersuchen.

Digitale Begegnungen und begrenzte Daten

Auch im digitalen Dialog neige ich gelegentlich dazu, aus wenigen Zeichen weitreichende Deutungen zu
entwickeln. Eine knappe Antwort, ausbleibende Resonanz oder ein abrupter Themenwechsel sind
Beobachtungen. Fiir ein verladssliches Urteil iiber Motive, Wahrhaftigkeit oder personliche Integritat
fehlt oft eine tragfahige Datengrundlage. Der Weisheitskompass erinnert mich, die Freiheit meines
Gegentibers zu achten und unsichere Vermutungen als solche zu behandeln. Statistik kann mir hier
allenfalls allgemeine Risikomuster vermitteln; sie entscheidet die Identitat und Absicht eines konkreten
Menschen nicht.

In allen drei Feldern erkenne ich denselben methodischen Kern: Die Deutung einer Zahl oder
Beobachtung muss ihren Entstehungszusammenhang mitfithren. Eine verantwortliche Entscheidung
erschopft sich nicht in der Wiederholung des Ergebnisses. Sie benennt Griinde, Grenzen und denkbare
Folgen.

9. Eine praktische Ordnung wissenschaftlicher Selbstpriifung

Flir meine eigene wissenschaftliche Arbeit méchte ich die Auseinandersetzung mit Zahlen in einer
wiederholbaren Abfolge ordnen. Zuerst formuliere ich die Frage mdglichst genau. Anschlief3end
untersuche ich, welche Daten sich tatsiachlich darauf beziehen, wie sie entstanden sind und welche Falle
fehlen konnten. Erst danach entscheide ich, ob eine deskriptive Darstellung, eine Schitzung, ein Test
oder ein kausales Untersuchungsdesign angemessen ware.
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Wahrend der Auswertung halte ich die Annahmen offen, priife alternative Spezifikationen und
dokumentiere Ergebnisse auch dann, wenn sie meiner Ausgangserwartung widersprechen. Die Auswahl
berichteter Ergebnisse nach ihrer gewiinschten Wirkung wiirde den Erkenntnisprozess beschadigen.
Forschung zur Verzerrung veroffentlichter Befunde zeigt, wie stark kleine Untersuchungen, flexible
Analysen und Selektionsmechanismen die Glaubwiirdigkeit wissenschaftlicher Aussagen beeinflussen
kénnen.11

Bevor ich aus einem Ergebnis eine Empfehlung ableite, stelle ich weitere Fragen. Welches Problem soll
dadurch gelost werden? Fiir wen entstehen Vorteile, fiir wen Belastungen? Wie schwer wiegt eine
mogliche Fehlentscheidung? Welche Erkenntnisse konnen das Urteil kiinftig verandern? In dieser Phase
verlasse ich die rein statistische Ebene und betrete den Raum normativer und hermeneutischer
Rechtfertigung. Den Ubergang will ich ausdriicklich ausweisen.

Schliefdlich beobachte ich die Folgen und o6ffne meine urspriingliche Deutung fiir Revision. Meine
Prozessfolge lautet weiterhin: Wahrnehmen, Unterscheiden, Priifen, Entscheiden, Beobachten und
Lernen. Ich erkenne darin den praktischen Anspruch meines Weisheitskompasses: Die Autoritit einer
Zahl soll meine Urteilskraft schirfen, nicht an ihre Stelle treten.

Schluss: Die angemessene Autoritadt der Zahl

Ich habe die Statistik als wissenschaftliche Errungenschaft ernst genommen, indem ich ihre Reichweite
kritisch begrenze. Sie ermoglicht es, Beobachtungen geordnet zu vergleichen, Zufallsschwankungen
unter festgelegten Bedingungen zu beurteilen, Hypothesen zu priifen und Unsicherheit prazise
auszusprechen. Gerade diese Leistungsfahigkeit verlangt Rechenschaft dariiber, was ein Ergebnis
aussagen darf.

Flr mich liegt die starkste philosophische Einsicht darin, dass wissenschaftliche Gewissheit keine Frage
der eindrucksvollsten Zahl ist. Erkenntnis wachst durch offengelegte Annahmen, gut begriindete
Ubergange, die Bereitschaft zur Korrektur und die Unterscheidung zwischen dem, was ich weif, was ich
deute und was ich verantworten kann. Die mathematische Form einer Aussage bewahrt mich vor
manchen Irrtiimern. Vor vorschneller Verallgemeinerung, begrifflicher Verwechslung und ethischer
Gedankenlosigkeit schiitzt sie nur in Verbindung mit reflektiertem Urteil.

Mein Weisheitskompass kann mit statistischer Evidenz arbeiten, ohne sich in einem Wahrschein-
lichkeitskalkiil aufzulésen. Die Richtung einer verantwortlichen Entscheidung entsteht aus dem
begriindeten Zusammenspiel von Wissen, Selbstpriifung, Lebenserfahrung und Sinnhorizont. Ich
verstehe Zahlen als anspruchsvolle Gesprachspartner meiner Vernunft: Sie konnen mich korrigieren,
herausfordern und auf bislang Ubersehenes aufmerksam machen. Was ich aus ihnen folgere, bleibt
meine begriindungspflichtige Verantwortung.

11Vgl. Ioannidis, John P. A. (2005): Why Most Published Research Findings Are False. PLOS Medicine 2 (8), e124. DOI:
10.1371/journal.pmed.0020124; Greenland u. a. (2016).
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WEISHEITSKOMPASS -

Was konnen Zahlen begriinden?

Statistik, Ungewissheit und verantwortliche Orientierung
im Horizont des Weisheitskompasses

Statistische Befunde prizisieren Ungewissheit —
sie ersetzen jedoch weder Urteilskraft noch Verantwortung.

STATISTIK UND URTEILSKRAFT

Daten und Statistik Interpretation Verantwortliche Orientierung
Von Beobachtungen zum Die notwendige Briicke Einordnung im Horizont des -
statistischen Befund vom Befund zur Bedeutung Weisheitskompasses
; K(t)
0®e Stichprobe . . Wissen [
@AW  Auswahl von Fillen aus einer ~" Erkenntnis |
Grundgesamtheit. T s
S ¥ |
g Messung — e Horizont Ggu(lfz |
5 Erhebung von Merkmalen von Sinn und : K
(z.B. Wegrte. Hiufigkeiten). Annahmen priifen Transzendenz Sinnhorizont
Welche Voraussettungen liegen \ ] |
I Veﬂejlung der Analyse zugrunde \ |
Wie die Werte in der Stichprobe (z.B. Modell, Verteilung, £ ., _/ E(t
lII I. verteilt sind (z. B. normal, schief). Unabhingigheit)? Kﬁtgsc)he Erfal'(lrang /
. 2e . Selbstreflexion Lebenswelt
‘Wahrscheinlichkeit Modellgrenzen 38 - |
@ Grad, mit dem ein Ereignis erkennen |
erwartet werden kann (0 bis 1). We isaas Kaodell sine A |
p-Wert sinnvolle Vereinfachung - und by W(t) = I[K(t)’ G(t)r R(t)’ E(t) | T] |
Wie gut die Daten mit einer wo nicht (z. B. Auslassungen,
p Nullhypothese vereinbar sind Robustheit, Glltigheitsbereich)? ion im Oberbli
(klein = Hinweis gegen sie). Notation im rblick
. i = Wi Erkenntni
Konfidenzintervall O Korrelz!t!‘o n # K m];:me':e Igfofrl:!?ri:-fauch statistisches Wissen)
[ a, b ] Bereich plausibler Werte fiir einen C Kausalitit G@t) = Glaube / Sinnhorizont
unbekannten Populationswert Ein ﬂﬂfiifixhﬂ' Z"fﬂﬂ;‘mhﬂns T (Werte, Uberzeugungen, Sinnfragen)
(2. B. 95 %-Intervall). 2eigt nicht automatisch eine E
Modell Ussache Wirling Beziefing. R = h{;&;ﬂ};?;ﬁf‘tﬁﬂm magliche Verzerrungen)
€
i = b Iterfahrun,
({% ;‘Wma]e Bel'_sfhrelbung von Unsicherheit E@® = ﬁiﬁh;ﬂsﬁas&& ?(‘;ﬁ::le gelebte Wu:;ﬂlchkeu)
p‘ R'.‘f'g’" (z ]? r T = Horizont von Sinn und Transzendenz
rognose, Risikomodell). ausweisen (gréferer Deutungsrahmen, der Orientierung stiftet)
Ergebnisse als wahrschciqlicllie,
e e e I[...] ist eine Integrationsfunktion,

1 — |

Aussagen darstellen
(z. B. mit Intervallen, Sensitivitit,

@

keine Messformel: Sie verbindet die genanmen ‘

Rohdaten Statisﬁscl'l_er Befund Alternativen). Di zu einer begriind
(Beobachtungen) Slg‘:; f&f::alt;:’emll) Orientierung (Weisheit) W(r).
— Statistische Begriindete 515 Ethische
[ =1 Daten 'll Inferenz Deutung Entscheidung

" | A J

Jeder Ubergang erfordert eine explizite Briicke:
(1) von Daten zur Inferenz, (2) von der Inferenz zur Deutung, (3) von der Deutung zur ethischen Entscheidung.

Der Weisheitskompass erinnert:

= Falsch. Ein signifikanter Befund ist
ein statistischer Hinweis, kein Wahrheitsb

@ Signifikant = wahr.

Wirkung # Wahrheit # Verantwortung.

I

Korrelation = Ursache. — Falsch. Ein Zusammenhang zeigt b :;;
keine Ursache-Wirkung. III Q \ d
n
Viele Daten = sichere  — Vorsicht. Mehr Daten kbnnen die Wirkung Wahrheit Verantwortung
Entscheidung. Unsicherkeit verringern, sie aber nicht (was statistisch (was inhaltlich (was daraus
vollstindig beseitigen. feststellbar ist) zutrifft) Zu tun ist)
o N

Zahlen sind unentbehrlich fiir Erkenntnis.
Doch erst im Zusammenspiel von Wissen, Erfahrung, kritischer Reflexion

und Sinnhorizont werden sie zu verantworteter Orientierung.
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Die Nullhypothese
Statistische Priifung, erkenntnistheoretische Grenzen und verantwortliche Orientierung

Die Nullhypothese, mit Hy bezeichnet, ist eine préazise formulierte Ausgangsbehauptung, deren Vereinbarkeit
mit empirischen Daten unter festgelegten Modellannahmen geprift wird. Haufig beschreibt sie das
Ausbleiben eines Unterschieds, eines Effekts oder eines Zusammenhangs. Thr steht eine Alternativhypothese
H; gegeniiber. Diese Gegeniiberstellung schafft eine nachvollziehbare Priifungsordnung; sie legt noch
keineswegs fest, welche Aussage tatsachlich zutrifft.

1. Ein Beispiel aus der Bildungsforschung

Ich mdchte untersuchen, ob eine neue Unterrichtsmethode zu besseren durchschnittlichen Leistungen fiihrt
als das bisherige Verfahren. Als Zielgrofden verwende ich die jeweiligen Mittelwerte in den betrachteten
Populationen. Fiir einen einseitigen Hypothesentest formuliere ich vereinfachend:

HO: Mneu = Hbisher
Hl: Hneu > Hpisher

Dabei steht p fiir den jeweiligen Populationsmittelwert. Das Vorzeichen der Alternativhypothese macht
deutlich, dass mich eine Verbesserung interessiert. Die konkrete Entscheidung tiber den geeigneten
statistischen Test hingt auflerdem vom Untersuchungsdesign, der Art der Messung und weiteren
Voraussetzungen ab. Bei einer formal vollstindig formulierten einseitigen Testentscheidung umfasst die
Nullhypothese in der Regel auch negative Unterschiede; die Gleichheit bezeichnet dann die mafdgebliche
Randbedingung.

2. Der p-Wert: Was er aussagt und was er offenlisst

Ein statistischer Test kann einen p-Wert ergeben. Er gibt an, wie wahrscheinlich unter Geltung der
Nullhypothese und aller erforderlichen Modellannahmen ein mindestens ebenso extremes Testergebnis
ware wie das tatsachlich beobachtete. Bei einem einseitigen Test mit entsprechend definierter Priifgrofie T
lasst sich die Aussage schreiben als:

p = P(T = Tyeobachtet | Ho)

Erhalte ich beispielsweise p = 0,03, so wéren bei Geltung der Nullhypothese Testergebnisse dieser oder
grofderer Extremitdt mit einer Wahrscheinlichkeit von drei Prozent zu erwarten. Daraus folgt ausdriicklich
keine dreiprozentige Wahrscheinlichkeit fiir die Wahrheit der Nullhypothese. Ebenso wenig sagt der p-Wert
fiir sich allein aus, wie grofd oder praktisch bedeutsam ein méglicher Effekt ist.

p=2003 < a=005

Habe ich das Signifikanzniveau a = 0,05 vor der Datenauswertung festgelegt, fiihrt der angegebene p-Wert
zur Zuriickweisung der Nullhypothese im gewd&hlten Testverfahren. Diese Entscheidung bleibt an dessen
Annahmen und Fehlerkontrolle gebunden. Statistische Signifikanz ist deshalb sorgfiltig von praktischer
Relevanz und von einem allgemeinen Wahrheitsbeweis zu unterscheiden.

3. Was bedeutet das Ausbleiben statistischer Signifikanz?

Wird die Nullhypothese nicht verworfen, ist damit ihre Wahrheit keineswegs bewiesen. Das Ergebnis besagt
zunachst, dass der Test unter den getroffenen Annahmen keine hinreichend starke Evidenz gegen H,
erbracht hat. Ein tatsichlich kleiner Effekt, unzureichende Stichprobengréfle oder eine wenig prazise
Messung koénnen ein solches Ergebnis begilinstigen. Fiir die inhaltliche Bewertung gehéren deshalb
Effektgrofien, Unsicherheitsintervalle, Untersuchungsqualitiat und gegebenenfalls die Teststarke in den Blick.
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4. Die Nullhypothese im Horizont meines Weisheitskompasses

Flir meinen Weisheitskompass ist die Nullhypothese ein Beispiel methodischer Selbstbegrenzung. Sie zwingt
mich, zwischen Ausgangsannahme, Beobachtung und Schlussfolgerung zu unterscheiden. Eine statistische
Zurickweisung kann eine empirische Aussage stiitzen; aus ihr erwachst jedoch noch keine hinreichend
begriindete ethische Handlungsanweisung. Fiir diesen Ubergang muss ich den konkreten Fall, seine Folgen
und die betroffenen Werte eigens berticksichtigen.

Wirkung # Wahrheit # Verantwortung

Der methodologische Grundsatz ,Kein Perspektivwechsel ohne ausgewiesene Briicke” gilt damit auch fiir
statistische Erkenntnisse. Die Briicke von der Stichprobe zu einer allgemeineren Aussage verlangt eine
tragfahige Inferenz; die weitere Briicke zur Handlung verlangt ausgewiesene normative Griinde. Beide
Ubergiinge bleiben iiberpriifbar und revisionsoffen.

Zusammenfassend: Die Nullhypothese erméglicht eine kontrollierte Priifung empirischer Aussagen. lhr
erkenntnistheoretischer Wert liegt zugleich in der Disziplin, die Grenzen der eigenen Schlussfolgerungen
offenzulegen und statistische Unsicherheit nicht mit personlicher Gewissheit zu verwechseln.
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Die Nullhypothese verstindlich erklart

Ein anschauliches Gesamtbild im Horizont des Weisheitskompasses

1. Grundidee

Nullhypothese (Hy): Es gibt keinen
Unterschied, keinen Effekt oder 3
keinen Zusammenhang. i I Q

Alternativhypothese (H,): Es gibt
einen Unterschied, einen Effekt oder
einen Zusammenhang.

Hy H,
kein Unterschied Unterschied
(kein Effekt) (Effekt)

2. Anschauliches Beispiel

=

Frage: Verbessert eine neue
Unterrichtsmethode die durchschnittliche
Leistung?

HO: Hneu = Hbisher

H;: lneu > Kbisher

Durchschnittliche
Leistung

/ 78
72

Gruppe , bisher”
(alte Methode)

Gruppe ,neu*

bisher (neue Methode)

neu

3. Was priift ein statistischer Test?

berechnen

Daten
erheben

—

Teststatistik

p-Wert
bestimmen

mit a vergleichen

e (a = 0,05)

- J

4. Bedeutung des p-Werts

Wenn H, gilt, wire ein
mindestens so extremes
Ergebnis in 3 % der Fille
zu erwarten.

p=0,03

WICHTIG: Der p-Wert ist NICHT
die Wahrscheinlichkeit, dass Hy
wabhr ist.

5. Entscheidung

p mit a vergleichen
(a = 0,05)
¥ ' ¥
p<a pza
o H, wird Hy wird
verworfen. nicht verworfen.

@ Nicht verworfen bedeutet nicht bewiesen.
L

0 Nicht signifikant = Hy ist bewiesen. -

€) signifikant = praktisch wichtig. -

Q Statistik entscheidet allein iiber Wahrheit. —s

6. Typische Missverstindnisse

Falsch: Ein nicht signifikanter Befund liefert keinen Beweis
fiir Hy, sondern nur keine ausreichende Evidenz dagegen.

Falsch: Statistische Signifikanz sagt nur, dass ein Effekt in den Daten
erkennbar ist, nicht ob er in der Praxis bedeutsam oder relevant ist.

Falsch: Statistik liefert Evidenz aus Daten, aber die Beurteilung von
Wahrheit, Bedeutung und Konsequenzen erfordert zusitzlich fachliche,
philosophische und ethische Reflexion.

o
v
O

Empirie N Reflexion
(Daten, Befunde) 1 (kritisches Denken)
W - o)
Erfahrung s Werturteil
(Praxis, Kontext) S (Sinn, Verantwortung)

7. Im Horizont des Weisheitskompasses

Statistische Priifung schafft Klarheit iiber Daten,
aber nicht automatisch iiber Wahrheit, Sinn und
Verantwortung.

Wirkung # Wahrheit # Verantwortung

Der Weisheitskompass erinnert daran, dass empirische Befunde,
kritische Reflexion, Erfahrung und Werturteil verantwortungsvoll
miteinander verbunden werden miissen.

Die Nullhypothese ist ein Instrument wissenschaftlicher Selbstbegrenzung: Sie hilft, Vermutung,
Priifung und Schlussfolgerung sorgfiiltig zu unterscheiden.
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WEISHEITSKOMPASS - STATISTIK UND URTEILSKRAFT

Notationsubersicht zum wissenschaftlichen Essay

Was konnen Zahlen begriinden? — einschliefSlich Konfidenzintervall

Eine systematische Lesehilfe zu statistischer Inferenz und verantwortlicher Orientierung

1. Nullhypothese und p-Wert denzintervall

Hy: pineu = pibisher H\ @ fineu > pibisher Cli_u= [é —c- SE(@)’ é +c- SE(é)]
p == P(T(D * ) Z T(dobb) | HO, M) Ergénzende Schemaformel fir symmetrische Intervalle unter geeigneten

Modellannahmen.

Heo Nullhypaothese; hier Gleichheit als Testgrenze cl Konfidenzintervall
H, Alternativhypothese: Verbesserung 6 Punktschatzer der ZielgraBe 8
p bedingte Wahrscheinlichkeit extremerer Testdaten N .

SE(8) Standardfehler des Schitzers

vorab bestimmte Teststatistik
kritischer Wert der Intervallprozedur

D* méglicher Datensatz unter Hy und M c
d_obs beobachteter Datensatz a vorgegebenes Fehlerniveau
M statistisches Modell 1-a langfristige Uberdeckungsrate

Ein p-Wert ist keine Wahrscheinlichkeit dafr, dass Ho wahr ist. 95 % bezeichnet die Uberdeckungsrate des Verfahrens, keine nachtrigliche

Wahrscheinlichkeit eines festen Intervalls.

3. Bayessche Aktualisierung 4, Statistische Aussage - Heuristik

P(H| D, M) =221 PEIMD S(6) = D{D(1), H(t), M(1), U(1) | C(1)]

PD|M)
Die Aktualisierung einer Hypothesenwahrscheinlichkeit gilt relativ zu Modell und st) begriindeter Status einer Aussage zum Zeitpunkt t
Vorannahmen.

[0} kritische Verkniipfung; keine Rechenfunktion

H untersuchte Hypothese "
5 beobachtete Daten D(t) verfiigbhare Datengrundlage
M statistisches Modell Hit) untersuchte Hypothese
P(H | M) Vorannahme / Prior Mit) Modell und Test- bzw. Schitzverfahren
P(D | HM) Likelihood unter H und M uf) ausgewiesene Unsicherheiten
P(D | M) Gesarqtyvahrsche\n\lchkelt der Datgn- ) a Erhebungs- und Verwendungskontext
P(H | D,M) aktualisierte Hypothesenwahrscheinlichkeit
Das statistische ,Prior" entspricht nicht dem Glauben G(t) im Weisheitskompass. Die Heuristik ist keine numerische Qualitatsmetrik und keine Schatzfunktion.

5. Briickenregel: Daten bis Entscheidung 6. Weisheitskompass - Grundformel

D = S 2 0O W(r)=IK(1), G(1), R(1), E(1) | T]

Daten statistische Aussage Orientierung
D empirische Daten W(t) Weisheit als orientierende Integrationsleistung
1 heuristische Integration; keine Messformel
B, inferenzielle Begriindung § )
K(t) Wissen und Erkenntnis
S statistische Aussage G(t) Glaube und Sinnharizont
B, normative und fallbezogene Rechtfertigung R(t) kritische Selbstreflexion
Elt) Lebenswelt- und Handlungserfahrung
0 Orientierung oder Entscheidung . .
T offener Horizont von Sinn und Transzendenz
Kein Perspektivwechsel ohne ausgewiesene Briicke: Inferenz und Werturteil Statistische Erkenntnis ist Teil von K(t); sie ersetzt weder Reflexion noch
verlangen verschiedene Griinde. Werteklarung.
Zeichen verstehen - Geltungsbereiche unterscheiden
P() Wiahrscheinlichkeit unter genannten Bedingungen 5} unbekannter Parameter
= groBer oder gleich - begriindungspflichtiger Ubergang
a Signifikanz- bzw. Fehlerniveau t Zeitpunkt der Beurteilung

Wirkung # Wahrheit # Verantwortung

Die Aussagekraft einer Zahl endet dort, wo ihre Voraussetzungen nicht mehr tragen.
Verantwortliche Orientierung verlangt zusétzlich Deutung, Erfahrung und ethische Begriindung.

srmeln nach dem Essay, Konfidenzintervall ergdnzend - A3 Hochformat

ige Erlduterung -
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NOTATIONSUBERSICHT

Die Formeln des Essays in allgemeinverstdndlicher Sprache

Die mathematischen Schreibweisen des Essays ,Was konnen Zahlen begriinden?“ lassen sich auch ohne
vertiefte mathematische Ausbildung erschliefden. Sie bringen unterschiedliche Denkbewegungen zum
Ausdruck: Statistische Formeln erlauben Berechnungen unter bestimmten Voraussetzungen; die
heuristischen Formeln des Weisheitskompasses dienen der kritischen Ordnung von Wissen, Erfahrung
und Verantwortung.

Fiir die Lektiire ist eine Unterscheidung mafdgeblich: Ein statistisch berechnetes Ergebnis kann prazise
sein und dennoch eine begrenzte Aussagekraft haben. Seine Bedeutung fiir konkrete Menschen und
Entscheidungen erfordert eine zusatzliche Begriindung.

1. Nullhypothese und Alternativhypothese: Was priife ich?

Ho: Hnew = Mbisher
Hi: Hpeu > Hpisher
Ich mochte beispielsweise wissen, ob eine neue Unterrichtsmethode zu besseren durchschnittlichen

Leistungen fiihrt. Die Nullhypothese H, setzt fiir die vereinfachte Darstellung gleiche durchschnittliche
Leistungen an. Die Alternativhypothese H; beschreibt eine Verbesserung durch die neue Methode.

Das griechische p (My) bezeichnet den Mittelwert der jeweils betrachteten Grundgesamtheit. Das
Gleichheitszeichen steht fiir gleiche Mittelwerte, das Zeichen > fiir ,grofder als“. Eine methodisch
vollstindig formulierte einseitige Nullhypothese der Verbesserung umfasst gewohnlich auch
schlechtere Ergebnisse der neuen Methode; die Gleichheit ist dabei der mafdgebliche Grenzfall.

Die Hypothesen machen vor der Auswertung kenntlich, welche Behauptung gepriift wird.

2. Der p-Wert: Wie iiberraschend ware mein Ergebnis?
p = P(T(D*) = T(dops) | Ho, M)

Ich frage: Wie wahrscheinlich ware ein mindestens ebenso extremes Testergebnis wie das tatsachlich
beobachtete, wenn die Nullhypothese und die ilibrigen Modellannahmen gelten? Das P steht fiir
Wahrscheinlichkeit. T ist eine vorher festgelegte Priifgrofde. D* bezeichnet mogliche Daten unter der
Nullhypothese; d mit dem Zusatz ,obs“ bezeichnet die tatsdchlich beobachteten Daten. M steht fiir das
statistische Modell.

Der senkrechte Strich wird hier gelesen als ,unter der Voraussetzung, dass“. Das Zeichen = bedeutet
,grofier oder gleich®. Ein p-Wert von 0,03 besagt: Unter den angenommenen Bedingungen ware ein
mindestens ebenso extremes Testergebnis mit einer Wahrscheinlichkeit von drei Prozent zu erwarten.

Ein p-Wert von 0,03 bedeutet keinesfalls, dass die Nullhypothese mit einer Wahrscheinlichkeit von
drei Prozent wahr ist.

3. Das Konfidenzintervall: Wie unsicher ist eine Schatzung?

Cli_q = [0 —c-SE®), 8+ c-SE®]
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Ein Konfidenzintervall zeigt einen Bereich um einen aus Stichprobendaten geschitzten Wert.
Angenommen, der Leistungszuwachs einer neuen Methode wird auf fiinf Punkte geschitzt, wahrend
das berechnete Intervall von zwei bis acht Punkten reicht. So erkenne ich, dass die Schatzung mit
Unsicherheit verbunden ist. Die genannten Zahlen sind ein blof3es Anschauungsbeispiel.

Das Zeichen 6 mit Dach steht fiir einen geschatzten Parameter; SE bezeichnet seinen Standardfehler,
also ein Maf$ der Stichprobenschwankung. c ist ein von der gewdahlten Intervallmethode abhéangiger
kritischer Wert. a kennzeichnet das Fehlerniveau; bei o = 0,05 ergibt sich ein Konfidenzniveau von 95
Prozent.

Die dargestellte symmetrische Intervallformel gilt nur unter geeigneten Bedingungen. Bei einem
klassischen Konfidenzintervall bezieht sich die 95-Prozent-Aussage auf die langfristige
Uberdeckungsrate eines Verfahrens bei wiederholten Untersuchungen. Sie ist keine nachtriglich
berechnete 95-prozentige Wahrscheinlichkeit, dass der feste wahre Parameter im einen bereits
berechneten Intervall liegt.

Ein Konfidenzintervall macht die Unsicherheit einer Schétzung sichtbar; es beweist keine
allgemeine Wahrheit.

4. Bayessche Aktualisierung: Wie verandert neue Evidenz mein Urteil?

P(D|H,M) - P(H|M)

P(H|D,M) = oI

Die bayessche Formel beschreibt, wie eine anfiangliche Wahrscheinlichkeitsbeurteilung durch neue
Daten verdndert wird. H bezeichnet eine Hypothese, D die beobachteten Daten und M das zugrunde
gelegte statistische Modell. P(H | M) steht fiir die Ausgangsbeurteilung; P(D | H, M) dafiir, wie gut die
Daten bei Geltung der Hypothese zu erwarten waren. Im Nenner steht die Gesamtwahrscheinlichkeit
der Daten unter dem Modell.

In der Praxis konnen frithere Studien oder begriindete Erfahrungen eine Ausgangserwartung pragen.
Neue Ergebnisse stirken oder schwichen diese Einschitzung. Die Schlussfolgerung bleibt jedoch von
der Wahl des Modells und der Vorannahmen abhingig. Sensitivititsanalysen und eine unabhangige
Priifung bleiben deshalb wichtig.

Flr meinen Weisheitskompass halte ich eine begriffliche Grenze fest: Eine statistische Ausgangswahr-
scheinlichkeit ist nicht gleichbedeutend mit G(t), dem personlichen Glaubens- und Sinnhorizont in
meiner Grundformel.

5. Heuristik der statistischen Aussage: Welche Voraussetzungen tragen sie?

S( = @ [D®,H®, M), U®) | CO) ]
Diese Notation ist eine eigenstdndige heuristische Orientierungshilfe, keine statistische Rechenformel.
S(t) bezeichnet den begriindeten Status einer statistischen Aussage zum Zeitpunkt t. D(t) meint die
verfligbaren Daten, H(t) die untersuchte Hypothese, M(t) das Priif- oder Schatzverfahren und U(t) die
ausdriicklich erfassten Unsicherheiten. C(t) bezeichnet den Erhebungs- und Verwendungskontext.

Das griechische Zeichen @ (Phi) steht fiir die kritische gedankliche Verkniipfung. Der Ausdruck erinnert
mich daran, dass ich eine Zahl erst dann angemessen deuten kann, wenn ich die Herkunft der Daten, die
Annahmen des Verfahrens, seine Grenzen und die Anwendungssituation mitbedenke. Die einzelnen
Elemente werden weder addiert noch zu einem erfundenen Wahrheitswert verrechnet.
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Die Tragfidhigkeit statistischer Aussagen entsteht aus der sorgfiltigen Priifung ihrer
Voraussetzungen.

6. Die Briickenregel: Wie gelange ich von Daten zur Entscheidung?
D _>B1 S _>B2 0}

D = Daten - S = statistische Aussage - O = Orientierung - B; = inferenzielle Begriindung - B, = normative und
fallbezogene Rechtfertigung

Die erste Briicke fithrt von erhobenen Daten zu einer statistischen Aussage. Daflir muss ich begriinden,
ob Messung, Stichprobe, Modellannahmen und Inferenzverfahren den Schluss rechtfertigen. Die zweite
Briicke fiihrt von dieser Aussage zu einer verantwortlichen Entscheidung. Sie verlangt zusatzlich die
Berticksichtigung der betroffenen Menschen, der praktischen Folgen, der Risiken und der zugrunde
gelegten Werte.

Ein statistisch festgestellter durchschnittlicher Lerngewinn rechtfertigt beispielsweise noch keine
flaichendeckende Einfilhrung einer Unterrichtsmethode. Auch Kosten, Lernbedingungen,
Chancengleichheit und unterschiedliche Bediirfnisse sind zu beriicksichtigen. Die Symbole B; und B,
sind Begriindungsschritte, keine numerischen Gewichte.

Kein Perspektivwechsel ohne ausgewiesene Briicke.

7. Die Grundformel des Weisheitskompasses: Was gehort zur Urteilskraft?

W) = T[K(),G),R(H,EM) |T]
W(t) bezeichnet Weisheit als orientierende Integrationsleistung zu einem bestimmten Zeitpunkt. K(t)
steht fiir Wissen und Erkenntnis, G(t) fiir Glauben und Sinnhorizont, R(t) fiir kritische Selbstreflexion

und E(t) fir Lebenswelt- und Handlungserfahrung. T benennt den offenen Horizont von Sinn und
Transzendenz.

[ bezeichnet die Integration dieser verschiedenen Zugidnge. Die Formel ist ausdriicklich eine
gedankliche Arbeitsform: Sie berechnet keinen Weisheitswert und ist kein empirisch validiertes
Messinstrument. Der senkrechte Strich vor T hebt hier den iibergreifenden Horizont hervor. Anders als
beim p-Wert und in der Bayes-Formel ist er deshalb nicht als wahrscheinlichkeitstheoretische
Bedingung zu lesen.

Statistische Erkenntnis verfeinert insbesondere den Bereich K(t). Fir eine verantwortliche
Orientierung kommen Kritische Reflexion, Lebenserfahrung und die jeweils begriindeten
Wertmaf3stabe hinzu. So bleiben die unterschiedlichen Ebenen des Weisheitskompasses in Beziehung,
ohne ihre Eigenart einzubiifen.

8. Wichtige Zeichen: Eine kurze Lesehilfe

Das Zeichen = bedeutet ,gleich”, # bedeutet ,ungleich”, > bedeutet ,grofier als”, und = bedeutet ,grofier
oder gleich”. Ein Dach iiber einer Variablen - etwa 6 - kennzeichnet gewohnlich einen aus Daten
geschatzten Wert. Griechische Zeichen wie a, |, 8 oder @ sind Bezeichnungen, deren Bedeutung jeweils
aus dem Zusammenhang hervorgeht.

Ein Buchstabe kann in unterschiedlichen Formeln verschiedene Funktionen haben: T bezeichnet in der
p-Wert-Formel eine Teststatistik, in der Grundformel des Weisheitskompasses dagegen den Sinn- und
Transzendenzhorizont. Ebenso verweist H in der bayesschen Formel auf eine statistische Hypothese,
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wahrend G(t) im Weisheitskompass den wesentlich weiter gefassten Sinn- und Glaubenshorizont
bezeichnet.

9. Schluss: Die angemessene Autoritat der Zahl

Wirkung # Wahrheit # Verantwortung

Statistische Ergebnisse konnen eine empirische Frage beantworten, Hypothesen erschiittern und
Ungewissheit in nachvollziehbarer Weise ausdriicken. Die Wahrheit einer Deutung hangt jedoch von
der Qualitat ihrer Begriindungen ab. Die Verantwortung fiir eine Handlung verlangt dartiber hinaus
eine Priifung der Folgen, der menschlichen Situation und der mafdgeblichen Werte.

Ich verstehe die Formeln deshalb als Hilfen zu grofierer intellektueller Sorgfalt. Sie ermdglichen mir,
Vermutungen, Berechnungen und Schlussfolgerungen zu unterscheiden. Mein Weisheitskompass
verlangt zusitzlich, die Uberginge zur lebensweltlichen und ethischen Orientierung ausdriicklich zu
begriinden.

Die Zahl kann das Urteil prdzisieren. Die Verantwortung fiir das Urteil bleibt beim Menschen.
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   H 0 :        μ neu   =    μ bisher


   H 1 :        μ neu   >    μ bisher


   H 1 :        μ neu   >    μ bisher


  p   =   P ( T   ≥    T beobachtet   |    H 0 )


  p   =   0 , 03       <       α   =   0 , 05


  Wirkung     ≠     Wahrheit     ≠     Verantwortung


   H 0 :    μ neu   =    μ bisher


   H 1 :    μ neu   >    μ bisher


   H 1 :    μ neu   >    μ bisher


  p   =   P ( T (  D ∗ )   ≥   T (  d obs )   |    H 0 ,   M )


   CI  1 − α   =   [    θ ^   −   c   ·   SE (  θ ^ ) ,      θ ^   +   c   ·   SE (  θ ^ )   ]


  P ( H   |   D ,   M )   =     P ( D   |   H ,   M )   ·   P ( H   |   M )  P ( D   |   M )


  S ( t )   =   Φ   [   D ( t ) ,   H ( t ) ,   M ( t ) ,   U ( t )   |   C ( t )   ]


  D      ⟶  B ₁     S      ⟶  B ₂     O


  W ( t )   =   I   [   K ( t ) ,   G ( t ) ,   R ( t ) ,   E ( t )   |   T   ]


  Wirkung   ≠   Wahrheit   ≠   Verantwortung

