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„Gibt es denn niemanden mehr, dem Regeln 
etwas bedeuten?“ (Walter Sobchak)



Seite 13.11.20153

Der gegenwärtige Stand
– „Die meisten wissenschaftl. Forschungsergebnisse sind falsch“,
– ... und die Ergebnisse psychol. Experimente kaum replizierbar.

Der Vorhof zur Hölle
– Hypothesentesten als folkloristisches Ritual
– Hypothesenbildung aufgrund Resultatekenntnis (HARK) etc.
Sünden der Forensischen Psychiatrie/Rechtspsychologie
– „Lies, damned lies, and statistics.“ (B. Disraeli)
– Beschränkung auf Extremgruppen
– N = ganz wenige etc.
Aus dem Dunkel ins Licht
– Vorschläge zur Verbesserung der Situation

Themen



Der gegenwärtige Stand
Eingang zur Hölle
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Why most published research findings are false
(John P. A. Ioannidis, 2005)
• R = Anzahl der Studien in einem bestimmten Feld, die einen Effekt gezeigt 
haben, gegenüber solchen, die keinen Effekt gezeigt haben
• R/(R+1) = WS für das Zutreffen eines Zusammenhangs vor der fraglichen 
Studie
• WS für das Auffinden eines Zusammenhangs, wenn jener existiert:
(1 – β) R/(R - βR + α) [Quotient wird größer, je kleiner β ist.

Der Term ist das Komplement der False-Discovery
Rate, FDR, zu 1.]

R-βR
R-βR + α

R-βR > α, z.B. bei α = .05,
β = .2:

> 0.5, wenn

(1-.2)R
R-.2×R + .05

> 0.5, wenn R = .0625 (bzw. 1
günstige vs. 16 ungünstige Studien) 

+ Bias, + Anzahl konkurrierender Teams



Seite 13.11.2015

Theoretische Überlegungen (zu Ioannidis, 2005)
Veranschaulichung

Beispiel:
Teststärke (1- β) = .80

R = 1:10 (zehnmal wahrscheinlicher, 
dass unzutreffende als dass wahre 
Zusammenhänge/Effekte gefunden 
worden sind)

Bias (µ) = 0.3 (Design-, Daten- und 
Darstellungsfaktoren, die 
Forschungsergebnisse produzieren, 
obwohl sie unzutreffend sind)

= PPW (Positiver Prädiktionswert) 20%
(z.B. explorative epidemiologische Studie mit 
adäquater Teststärke).
PPW in Abh. von A-Priori-Chance R (α = .05)

kritisch hierzu: Jager, L. R. & Leek, J. T. 
(2014). An estimate of the science-wise 
false discovery rate and application to the 
top medical literature. Biostatistics, 15 (1), 
1-12. doi: 10.1093/biostatistics/kxt007
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DER SPIEGEL vom 24.10.2015
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Estimating the reproducibility of psychological
science (Open Science Collaboration, 2015)

„Tatsächlich lag die Replikationsrate je nach verwendetem Evaluationskriterium 
lediglich zwischen 36% und 47%.“ (F. Renkewitz, persönl. Mitteilung, 04.09.2015)
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Süddeutsche Zeitung vom 07.11.2015



Statistische Missverständnisse
Der Weg zum Purgatorium
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Jacob Cohen
„The earth is round (p < .05).“

Modus tollens:
„Wenn die Nullhypothese (H0) zutrifft, 
kann dieses Ergebnis (D) nicht 
eintreten.
Das Ergebnis ist eingetreten.
Daher ist die Nullhypothese falsch.“

(A è B; ¬ B è ¬ A)

In probabilistischer Manier (falsch):
„Wenn die Nullhypothese (H0) zutrifft, 
sind diese Daten höchst 
unwahrscheinlich.
Diese Daten liegen vor.
Deshalb ist die Nullhypothese falsch.“

„Wenn eine Person MarsianerIn ist, ist 
sie nicht Abgeordnete/r im Bundestag.
Diese Person ist Abgeordnete/r im 
Bundestag.
Also ist er/sie nicht MarsianerIn.“

„Wenn eine Person Deutsche/r ist, ist 
sie wahrscheinlich nicht Abgeordnete/r 
im Bundestag.
Diese Person ist Abgeordnete/r im 
Bundestag.
Also ist er/sie wahrscheinlich nicht 
Deutsche/r.“
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Jacob Cohen
„The earth is round (p < .05).“ (Forts.)
Wir interpretieren die Ergebnisse des 
Nullhypothesen-Signifikanz-Testens  
(NHST) oft zwar nicht marsianisch, aber 
Bayesianisch:

p sei die Schätzung für P(H0|D), also 
dafür das die Nullhypothese (H0) korrekt 
sei, wenn diese Daten D beobachtet 
worden sind.

Tatsächlich besagt p aber nur:
„Wenn die H0 zutrifft, wie hoch ist dann 
die Wahrscheinlichkeit für diese (oder 
noch extremere) Daten?“

P(D|H0) ≠ P(H0|D) 

Diaconis & Freedman (1981; vgl. Eddy, 
1982):

Fehler der Transposition der bedingten 
Wahrscheinlichkeiten

die Likelihood P(D|H) mit der Posteriori-
WS P(H|D) zu verwechseln, z.B. bei 
medizinischen Diagnosen:
„Wenn der Test 50% der Kranken 
tatsächlich erkennt, dann leidet dieser 
Proband, der ein positives Testergebnis 
hat, mit 50%-iger Wahrscheinlichkeit an 
der Krankheit.“

Leider ist die Likelihood, Lotto gespielt 
zu haben, unter der Bedingung, 
Lottomillionär zu sein, nicht gleich der 
WS, Lottomillionär zu sein unter der 
Bedingung, Lotto gespielt zu haben.
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Dienes (2011, S. 276)
„WS, genau die beobachteten Daten zu erhalten, wenn 
die Hypothese zutrifft, P(D|H1).“
Likelihood-Quotient bzw. Bayes-Faktor (vgl. Goodman, 
1999; Wetzels et al., 2011):

Vorschlag
Likelihood und Bayes

P(D | H1) 
P(D | H0) 

Sensitivität
1 - Spezifität

Richtig-Positiv-Rate
Falsch-Positiv-Rate
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137

42 95

20 22 10 85

Gesamtstichprobe

Kindesmissbraucher (links) vs.
Kontrollprobanden (rechts)

Mit (fett umrandet) vs.
ohne positives/m
Testergebnis (gestrichelt)

LR+: (20/42)/(10/95) = 4,52 (Sensitivität/[1 - Spezifität])

Likelihood-Quotient (LR+) bzw. Bayes-Faktor
(Bsp. aus Mokros et al., Sex Abuse 2013; 25: 230-258)
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Hintergrund
Das Bayes-Theorem, dargestellt über Quoten (engl.: odds)

P(B | A) =   
P(A| B) P(B)

P(A| B) P(B) + P(A| ¬B) P(¬B) 
P(B | A) P(A| B) P(B)

[P(A| B) P(B)][1 - P(B | A)]+ [P(A| ¬B) P(¬B)][1 - P(B | A)] 1 - P(B | A)   
=

P(B | A) P(A| B) P(B)
[P(A| B) P(B)][1 – P(A|B)P(B)          ]+ [P(A| ¬B) P(¬B)][1 – P(A|B)P(B)           ] 1 - P(B | A)   

=
P(A|B)P(B)+P(A|¬B)P(¬B) P(A|B)P(B)+P(A|¬B)P(¬B)

P(B | A) P(A | B)
1 - P(B | A)   

= P(B)
1 - P(B | A)   P(A | ¬B)×

15
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Dienes (2011, S. 276)
„WS, genau die beobachteten Daten zu erhalten, wenn 
die Hypothese zutrifft, P(D|H1).“
Likelihood-Quotient bzw. Bayes-Faktor:

Vorschlag
Likelihood und Bayes

Posteriori-Chance = LR+ × Priori-Chance

P(D | H1) 
P(D | H0) 

Sensitivität
1 - Spezifität

Richtig-Positiv-Rate
Falsch-Positiv-Rate

Drei Dilemmata für NHST:
1. Stoppregel: p=.06@N=20, p=.01@N=40
2. Unerwartete Wechselwirkung è Post-Hoc-Interpretation?
3. 5 Tests, einer zu p=.03; Bonferroni?   
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Bayes-Faktor, Effektstärke und p-Wert
(Wetzels et al., 2011, Perspect Psychol Sci, 6 (3), 291-298)
)
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Lindleys Paradox
(aus: Howson & Urbach, 2006, Scientific Reasoning:
The Bayesian Approach [3rd ed.]. Chicago: Open Court. S. 12ff.)

n Anteil roter Tulpen an n, der die H0
auf dem 5%-Niveau falsifizieren
würde

Teststärke bezüglich H1

10 .70 .37

20 .60 .50

50 .50 .93

100 .480 .99

1‘000 .426 1.00

10‘000 .4080 1.00

100‘000 .4026 1.00

H1: Anteil roter Tulpen = .60.
H0: Anteil roter Tulpen = .40.
Mit zunehmendem n nähert sich der kritische Anteil roter Tulpen, bei dessen Über-
schreitung die H0 zu verwerfen ist, immer mehr dem in der H0 spezifizierten Wert an.
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„Undisclosed flexibility ... allows presenting
anything as significant“ (Simmons et al., 2011)
Pbn (N = 20) hören entweder „When I‘m
sixty-four“ von den Beatles oder 
„Kalimba“. Dann geben die Pbn ihr 
Geburtsdatum und das Alter ihres 
Vaters an. Alter des Vaters wurde als 
Kovariate berücksichtigt, um 
Variationen in der Alters-Baseline der 
Pbn zu kontrollieren.

ANCOVA erbringt den erwarteten 
Effekt: Gemäß Geburtsdaten waren 
jene, die den Beatles-Song gehört 
hatten (adj. M = 20.1 Jahre), im Schnitt 
fast 1 ½ Jahre jünger als die übrigen 
(adj. M = 21.5 Jahre; F[1,17] = 4.92, p = 
.04).
Der Song machte die Pbn jünger!!!

Auflösung:
-wiederholte Nachtestung nach je 10 Pbn; 
kein fixes N im Vorhinein spezifiziert
- zusätzliche exp. Bedingung (Lied „Hot 
Potato“) nicht berichtet
-Pbn gaben auch an, wie alt sie sich fühlten 
(1), wie gerne sie in ein Restaurant gehen 
würden (2), die Quadratwurzel von 100 (3), 
ob Computer „komplizierte Maschinen“ seien 
(4), das Alter ihrer Mütter (5), ob sie 
Frühbucherrabatte in Anspruch nehmen 
würden (6), ihre polit. Gesinnung (7), ihre 
Einschätzung vier kanad. Sportler (8), ob sie 
die Vergangenheit als „gute alte Zeit“ 
betrachteten (9) und ihr Geschlecht (10).
-In einer ANOVA (ohne Alter des Vaters als 
Kovariate) war der Effekt statistisch nicht 
signifikant (M = 20.3 vs. 21.2; F[1,18] = 1.01, 
p = .33).
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Kugelsternhaufen M13
... und sein Bezug zum multiplen Testen.

z.B. ist es bei 14 durchgeführten Tests (ohne 
Korrektur) wahrscheinlicher, dass ein 
signifikantes Ergebnis falsch-positiv ist 
(Fehler I. Art) als dass es richtig-positiv ist:

FWER* = 1 - (1- α)k Þ 1 – (1 - .05)14 = .51

(vgl. Good, 2005)
* Family-wise error rate.
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Der tote Lachs im MRT-Scanner
(http://prefrontal.org/files/posters/Bennett-Salmon-2009.pdf)
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Der Fall „psi“
(Wagenmakers et al., 2011, JPSP, 100, 426-432)

Bem, D.J. (2011). Feeling the future: Experimental evidence for anomalous
retroactive influences on cognition and affect. Journal of Personality and Social
Psychology, 100, 407–425.
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Das Quartett von Anscombe (1973, S. 19-20)
r = .82, Mittelwert (x) = 9, Mittelwert (y) = 7.5, usw.
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Vorhersage ≠ Modellanpassung
(Gigerenzer & Brighton, 2009, S. 118)
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Simpsons Paradox
(aus: Senn, 2003, S. 12ff.)

Nicht insulinpflichtig Insulinpflichtig

Alle Patienten

Zensoriert 326 (60%) 253 (71%)

Verstorben 218 (40%) 105 (29%)

PatientInnen ≤ 40 Jahre

Zensoriert 15 (100%) 129 (99%)

Verstorben 0 (0%) 1 (1%)

PatientInnen > 40 Jahre

Zensoriert 311 (59%) 124 (54%)

Verstorben 218 (41%) 104 (46%)

c(1) = 180.20, p = .000. Nicht insulinpflichtiger Diabetes betrifft vor allem die älteren
Pbn. Beachtet man das Alter nicht, wirkt nicht insulinpflichtiger Diabetes gefährlicher.



Sünden der Forensischen 
Psychiatrie und 
Rechtspsychologie
Eintritt ins Purgatorium
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Kredibilitätsintervalle
(Scurich & John, 2012, Law Human Behav, 36, 237-246)

• frequentistische Konfidenzintervalle sind irrelevant für die Beurteilung 
des Einzelfalls (wie in der kriminalprognostischen Beurteilung)

• NICHT: auf lange Sicht enthalten 95% der Konfidenzintervalle den 
wahren Parameter p

• sondern: Einzelfallbeurteilung (vgl. Meehls Bsp.: Russisches Roulette)

Uniforme Prior-WS-Verteilung Posteriori-Verteilung

è„Update“
durch
Likelihood-
Funktion*
L(q|x) = f(x|q)=
p(x|q)

95% Kredibili-
tätsintervall
[.25, .45], z.B.
mittels EXCEL

* WS der beobachteten Daten x als Fkt. des festen unbekannten Parameters q.

27
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Kredibilitätsintervall
(Mossman & Berger, 2001, Med Decis Making, 21, 498-507)

• Rückfallrate = Basisrate in der Stichprobe (d.h. 24.4%)
• Verwendung einer Monte Carlo-Methode mit Jeffreys-Prior
• p(Rückfall | PCL-R Summenwert ≥ 25) = .437
• 95% Kredibilitätsintervall: [.38, .50] (Mokros, Vohs & Habermeyer, 2014)

Þ deutlich schmaleres KI als der Bereich, den Cooke und Michie (2010) 
für die PCL-R beschrieben haben ([.00, .95])
(s.a. die kritischen Stellungnahmen zu deren Methodik bei Hanson 
und Howard [2010], Mossman und Sellke [2007] sowie Scurich und 
John [2012])

Cooke & Michie, 2010, Law Human Behav, 34, 259-274
Hanson & Howard, 2010, Law Human Behav, 34, 275-281
Hart, Michie, & Cooke 2007, Brit J Psychiatry, 190 (Suppl. 49), S60-S65 
Mossman & Sellke, 2007, Brit J Psychiatry, 191, 561
Scurich & John, 2012, Law Human Behav, 36, 237-246
Hart & Cooke, 2013, Behav Sci Law, 31, 81-102 
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DER SPIEGEL 43/2013:
„Verfehlte Psychotests für Mörder“

29
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Warum die Beschränkung auf extreme Sub-
gruppen irreführend sein kann
(Bsp. Einkommen und IQ) (vgl. Wottawa, 1980; vgl. Sackett et al., 2007)

30

alle Probanden nur die schlauesten 10%
(53 to 156 IQ, N = 500) (119 to 156 IQ, n = 50)
r = .37† (p < .001) r = .16 (ns)
(† simuliert nach Murray, 1998). 
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Extremgruppen und vermeintliche 
Behandlungs- oder Remissionseffekte

31



Aus dem Dunkel ins Licht
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Vorschläge zur Verbesserung der Lage

Ideen

Institutsweite 
Kolloquien

Einbezug von 
StatistikerInnen

Im „Peer Review“-
Verfahren;

an Instituten

Berichten von 
Effektstärken / KI Neue (?) Methoden

- Resampling
- Likelihood

- Bayes

Programmier-
kenntnisse 
vermitteln / 
erwerben

Renaissance der 
zornigen alten 

Herren und Damen
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Gängige Effektstärkemaße in der kriminal-
prognostischen Forschung (Mokros, 2015)

Einordnung von Effektstärken Wertebereich Nulleffekt

Gering Mittelgradig Hoch

AUC ≥ .56 ≥ .64 ≥ .71 [0, 1] .50

d ≥ 0,20 ≥ 0,50 ≥ 0,80 na a 0,00

r ≥ .10 ≥ .30 ≥ .50 [−1, 1] .00

rpb ≥ .10 ≥ .243 ≥ .371 [−1, 1] .00

LR+ > 2 > 5 > 10 [0, ∞] 1

LR− ≤ 0,5 ≤ 0,2 ≤ 0,1 [0, ∞] 1

NNT ≤ 8,9 ≤ 3,6 ≤ 2,3 [1, ∞] na b

vgl. Kraemer et al. (J Am Acad Child Adolesc Psychiatry 2003; 42: 1524–29). AUC = Area 
under the Curve (Fläche unter einer ROC-Kurve). d = standardisierter Mittelwertunterschied 
nach Cohen (1992). r = Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient. rpb = punktbiserialer
Korrelationskoeffizient (zwischen einer kontinuierlichen und einer dichotomen Variablen). 
LR = Likelihood-Quotient. NNT = Number needed to treat (Anzahl der notwendigen 
Behandlungen). a Keine Mindest- oder Höchstwerte definiert. b Nicht definiert; sehr große 
Werte würden Nulleffekte nahelegen.
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Zitat
Ronald Aylmer Fisher (1890-1962)

“To consult the statistician after an 
experiment is finished is often merely to 
ask him to conduct a post mortem 
examination. He can perhaps say what
the experiment died of.”
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Buchtipp
ISBN: 978-0-521-54023-0
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Schlusspointe
Weihnachten ist nicht mehr weit ...
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Kontakt

PD Dr. Andreas Mokros
Psychiatrische Universitätsklinik Zürich
Klinik für Forensische Psychiatrie
Lenggstrasse 31
Postfach 1931
8032 Zürich
Telefon +41 44 384 23 43 oder

+41 52 304 93 07
Telefax +41 44 384 24 42
andreas.mokros@uzh.ch
www.pukzh.ch

Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit!
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