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Fallstricke statistischer
Signifikanz

Wissenschaftliche Fachzeitschriften und
die Replikationskrise

Edgar Erdfelder

In wissenschaftlichen Disziplinen, die mit statistischen Signifikanztests arbeiten, wird seit
einigen Jahren iiber eine ,Replikationskrise” intensiv diskutiert. Welche Rolle spielen
Herausgeberentscheidungen von Fachzeitschriften in diesem Zusammenhang? Welche
MaRnahmen wurden zur Uberwindung der Replikationskrise implementiert?

Die Open Science Collaboration — ein Zusammenschluss von 270 psychologischen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern von mehr als 120 Universitaten weltweit —hat im
Jahr 2015 die Resultate eines vielbeachteten Replikationsprojekts in der Zeitschrift Science
publiziert (Open Science Collaboration, 2015). Demnach lieRen sich nur knapp 40 Prozent der
in drei flihrenden psychologischen Fachzeitschriften im Jahr 2008 veroffentlichten empiri-
schen Befunde als ,statistisch signifikant” replizieren. Spatestens seit diesem Zeitpunkt ist
vielerorts von einer ,Replikationskrise in der Psychologie” die Rede, obwohl diese Bezeich-
nung in doppelter Hinsicht irrefiihrend ist: Eine genauere Analyse zeigt ndmlich, dass nicht alle
Teilbereiche der Psychologie in gleicher Weise vom Replizierbarkeitsproblem betroffen sind
und dass Replizierbarkeitsprobleme letztlich in allen Wissenschaften zu finden sind, die zur
Befundabsicherung statistische Signifikanztests verwenden, insbesondere in den Sozial-
wissenschaften, den Neurowissenschaften und in anderen biomedizinischen Wissenschaften
(z.B. Button et al., 2013; Eklund, Nichoils & Knutsson, 2016; Vul, Harris, Winkielman, & Pashler,
2009). Spezifisch fiir die Psychologie ist somit nicht das Replizierbarkeitsproblem, sondern
eher der offensive Umgang damit. Vor allem die Open-Science-Bewegung in der Psychologie
zielt darauf ab, das Problem zu thematisieren und Randbedingungen herzustellen, die dabei
helfen, Replizierbarkeitsprobleme zukiinftig zu Gberwinden (vgl. Shrout & Rodgers, 2018; Nel-
son, Simmons, & Simonsohn, 2018)

Herausgeberentscheidungen und ihre Konsequenzen

Wissenschaftlichen Fachzeitschriften kommt hierbei eine zentrale Rolle zu. Bevor Instrumente
hierfiir vorgestellt werden, muss zunachst eingerdumt werden, dass Herausgeberent-
scheidungen in der Vergangenheit einen gehorigen Anteil an der Entstehung der Replikations-
krise hatten. In dem Bestreben, nur solche Ergebnisse zur veroffentlichen, die vermeintlich
statistisch abgesichert sind, wurden nahezu ausschlieBlich , statistisch signifikante” Resultate
publiziert. Hierunter sind anhand einer Stichprobe von Probanden oder Versuchstieren
beobachtete Effekte zu verstehen, die unter der Nullhypothese eines faktisch nicht vorhande-
nen Effekts eine geringe Wahrscheinlichkeit (in der Regel p < .05) aufweisen. Man bezeichnet
die Rate tolerierter falschlich positiver Entscheidungen auch als Signifikanzniveau o.. Die Pra-
xis, ein maximales o von 5% oder gar 1% zuzulassen, mag auf den ersten Blick plausibel
erscheinen, hatte aber zwei gravierende Probleme zur Folge. Erstens waren nichtsignifikante
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Resultate damit praktisch unpublizierbar, dies auch dann, wenn sie mit sorgfaltiger Methodik
und grofRen Stichproben ermittelt wurden. War also ein signifikanter Befund einmal in einer
flihrenden Fachzeitschrift publiziert worden, dann war es schwer bis unmaoglich, ihn als nicht-
replizierbar zu entkraften, weil statistisch insignifikante Replikationsstudien in vorauseilen-
dem Gehorsam des Autors entweder gar nicht erst zur Publikation eingereicht wurden oder
aber vom Herausgebergremium flihrender Fachzeitschriften abgelehnt wurden. Robert Ro-
senthal hat das schon 1979 als file drawer problem in der psychologischen Forschung erkannt
— das Phanomen, dass statistisch insignifikante Befunde in der Schreib-tischschublade des La-
bors verschwinden und fiir die Fachoffentlichkeit unsichtbar bleiben (Rosenthal, 1979).

Ein zweites Folgeproblem besteht darin, dass Forscher in dem Bestreben, publizierbare Ergeb-
nisse zu erhalten, versucht sein konnen, Datensatze nach signifikanten Effekten zu durchsu-
chen, etwa durch Anwendung mehrerer Analysetechniken auf unterschiedliche abhangige
Variablen oder auch durch Transformationen dieser Variablen (sog. p-hacking). Durch multiple
Auswertungen derselben Daten wird ohne entsprechende Adjustierung des Signifikanzni-
veaus die Falsch-positiv-Rate jedoch drastisch erhoht, von nominell 5% auf deutlich Gber 60%
wie man zeigen kann (Simmons, Nelson & Simonsohn, 2011). Die Kombination von erhéhter
Falsch-positiv-Rate infolge p-hackings bei gleichzeitiger Verbannung insignifikanter Resultate
aus den Fachzeitschriften dirfte neben anderen Einflussfaktoren maRgeblich fiir das Entste-
hen der Replikationskrise verantwortlich gewesen sein (Ulrich et al., 2016).

Vier Mallhahmen

Die Diagnose der Determinanten der Replikationskrise legt vor allem vier MaBnahmen zu ihrer
Uberwindung nahe, die von den Herausgebergremien zahlreicher psychologischer Fachzeit-
schriften in den letzten Jahren auch implementiert werden: (1) Offenheit fiir direkte
Replikationsstudien, (2) Einfihrung von praregistrierten Forschungsberichten, (3) Optimie-
rung von Versuchsplanung und statistischer Power und (4) Verbesserung metaanalytischer
Forschungssynthesemethodik.

(1) Es muss sichergestellt sein, dass sauber geplante direkte Replikationsstudien zu wichtigen
Originalbefunden unabhangig von ihrem Ergebnis publizierbar sind. Viele namhafte
Fachzeitschriften folgen seit einigen Jahren diesem Prinzip (s. z.B. Lindsay, 2015). Die Sichtbar-
keit der Ergebnisse lege artis durchgefiihrter Replikationsstudien ist wichtig, weil sie hilft,
mogliche Replikationsprobleme zu diagnostizieren und zu lokalisieren (Erdfelder & Ulrich,
2018).

(2) Praregistrierte Forschungsberichte sollten als optionales Publikationsformat eingefiihrt
werden. Hierbei erfolgt die Publikation idealerweise in drei Schritten (Greve, Broder & Erdfel-
der, 2013): (a) Vor der Datenerhebung wird zunachst eine wissenschaftliche Fragestellung
schriftlich dargelegt und begriindet, verbunden mit der detaillierten Schilderung eines Experi-
ments, das die Frage beantworten soll. Die Autoren versichern dem Herausgeber durch Unter-
schrift, dass die entsprechende Untersuchung bislang nicht durchgefiihrt wurde, auch nicht in
Teilen. Dieses Manuskript wird dann einer Begutachtung zugefiihrt, die in eine Heraus-
geberentscheidung einmiindet. Wird die vorgeschlagene Untersuchung akzeptiert, ist damit
zugleich die Publikation unabhdngig vom Ergebnis garantiert. (b) Die Autoren erhalten im
zweiten Schritt vom Herausgeber die Aufforderung, die Untersuchung genau wie beschrieben
durchzufiihren und innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne das komplette Manuskript mit



Ergebnisbericht und Diskussion einzureichen. (c) Der letzte Schritt besteht in der Begutach-
tung des Gesamtmanuskripts, bei der es jedoch nicht mehr um die (bereits erfolgte)
Annahmeentscheidung, sondern nur noch um die Korrektur etwaiger Fehler und mogliche
Verbesserungen geht. Viele Fachzeitschriften haben dieses Publikationsformat bereits einge-
flihrt, so als eine der ersten Zeitschriften auch Experimental Psychology (Stahl, 2014).

(3) Neben Replikationsstudien und praregistrierten Forschungsberichten miissen Originalar-
beiten selbstverstandlich weiterhin die zentrale Rolle in Fachzeitschriften spielen. Originalar-
beiten bedirfen jedoch einer sorgfaltigeren Versuchsplanung als das in der Vergangenheit
oftmals der Fall war. Bei Verwendung statistischer Tests gilt dies etwa fir den Stichprobenum-
fang bzw. die Anzahl der Beobachtungen, welche dem Hypothesentest zugrunde liegen. Diese
Kennwerte beeinflussen (neben anderen Einflussfaktoren) die Power des Tests, d.h. die
Wabhrscheinlichkeit 1-p3, bei Vorliegen eines wahren Effekts bestimmter Mindestgréf3e auch
ein signifikantes Analyseergebnis zu erhalten. Nur wenn gezeigt werden kann, dass ein Test
bei einem Signifikanzniveau von z.B. oo = 5% zugleich eine hohe Power von z.B. 1-3 = 95% auf-
weist, kann die betreffende Untersuchung zwischen Nulleffekten und wahren Effekten
zuverlassig trennen, was eine Voraussetzung fir die Aussagekraft der Untersuchung ist. Auch
scheinbar beeindruckende Serien von beispielsweise flinf erfolgreichen konzeptuellen
Replikationen einer Hypothese verlieren ja schnell ihre Uberzeugungskraft, wenn man erfihrt,
dass jede einzelne dieser Studien eine Power von nur 1-3 =.30 hatte (Schimmack, 2012). Selbst
wenn in allen Fallen der erwartete Effekt wirklich vorlag, hatte das Ergebnis eine
Wahrscheinlichkeit von lediglich .30° = 0.00243. Das Ergebnis von fiinf Signifikanzen in angeb-
lich nur finf durchgefihrten Tests scheint unter diesen Randbedingungen also ,,zu gut um
wahr zu sein”, um es mit den Worten von Gregory Francis auszudriicken (Francis, 2012a,
2012b). Als Konsequenz aus derartigen Einsichten wird von vielen Fachzeitschriften inzwi-
schen eine Fallzahlbegriindung mittels A-priori-Power-Berechnungen verlangt.

(4) Forschungssynthese — die Integration von Befunden zu eine bestimmten Forschungsfrage
— gewinnt im Kontext einer mit statistischen Tests arbeitenden Wissenschaft besondere
Bedeutung. Dies liegt daran, dass perfekte Replizierbarkeit statistischer Testergebnisse nicht
erwarten werden kann. Aufgrund der tolerierten Rate falschlich positiver Befunde — sei sie
nun 5% oder 1% — und der nicht perfekten Power wird es immer Einzelbefunde geben, die sich
als nicht-replizierbar erweisen. Klarheit Gber den empirischen Status einer Forschungshypo-
these erhalt man daher nur durch metaanalytische Integration von verschiedenen Primarstu-
dien. Standardverfahren der Metaanalyse sind seit Dekaden bekannt, gehen aber von der
problematischen Pramisse aus, dass die vorliegenden (publizierten) Primarstudien eine
reprasentative Auswahl aller durchgefiihrten Studien sind, was zu bezweifeln ist. Benotigt
werden daher neue metaanalytische Techniken, die Verzerrungen durch Publication Bias (und
auch p-hacking, vgl. Simonsohn, Nelson, & Simmons, 2014; Ulrich & Miller, 2017) diagnostizie-
ren und moglichst auch statistisch korrigieren kénnen (fiir einen Uberblick vgl. Ulrich, Miller,
& Erdfelder, 2018). Die Forderung dieser Forschungsrichtung haben sich ebenfalls einige
Fachzeitschriften zum Ziel gesetzt, darunter auch die Zeitschrift fiir Psychologie, die jahrlich
ein Themenheft ,Hotspots in Psychology” zu Metanalysen und ihren methodischen Verbes-
serungen herausgibt (Erdfelder & Bosnjak, 2016).



Exploratorische Forschung

Fachzeitschriften missen natliirlich auch in Zukunft ein Forum fiir innovative, ggf. explorato-
risch gewonnen ldeen bieten, deren empirisches Fundament den o.g. strengen Anforderun-
gen (noch) nicht standhalt. Moglicherweise entstehen aus derartigen Ideen ja bedeutsame
theoretische, methodische oder technologische Weiterentwicklungen (Fiedler, Kutzner & Krii-
ger, 2012). Wichtig ist allerdings, dass exploratorisch gewonnene Ideen als solche kenntlich
gemacht und nicht als durch gezielte Hypothesentests abgesichert vorgetauscht werden. Ein
wichtiges Instrument hierfiir ist die Offenlegung aller Datenanalysen und ggf. Simulationen,
die im Kontext einer Forschungsarbeit durchgefiihrt wurden. Dies kann beispielsweise in Form
von Praregistrierungsdiensten, elektronischen Supplements zu Publikationen oder auch durch
Dokumentation des Forschungsprozesses in digitalen Repositorien geschehen, wie sie durch
den Open Science Framework (www.OSF.io) oder auch das Leibniz-Zentrum fiir Psychologische
Information und Dokumentation (ZPID, www.leibniz-psychology.org) bereitgestellt werden.
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