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o Wie kommt die statistische Hiirde zustande,
die die Kandidaten im Erfolgsfall iiberspringen miissen?

Die , statistische Hiirde™ fiir das Bestehen des Tests bestand in einer gewissen Mindestanzahl von erfolgreichen Test-Durchgingen.
Warum das notwendig war, soll im Folgenden erldutert werden.

Prinzipiell konnen Testvariante und Anzahl der Durchgénge sehr flexibel gehandhabt werden. Um jedoch die Tests einfacher mit-
einander vergleichen und auswerten zu konnen, wurde versucht, sie moglichst gleichartig anzulegen. Voraussetzung ist dabei immer,
dass der Kandidat mit diesem Versuchsdesign zurechtkommt und ihm zustimmt.

Bei der Berechnung der , statistischen Hiirde* miissen unter anderem zwei Werte beachtet werden, der Alpha- und der Powerwert.
Mit Alpha bezeichnet man die Wahrscheinlichkeit, dass der Kandidat den gesamten Test (also alle einzelnen Durchgénge zusammen-
gefasst) besteht, obwohl er die behauptete Fahigkeit gar nicht besitzt. Der Alpha-Wert muss sehr gering sein, denn nur dann bedeutet
ein positives Ergebnis, dass der Kandidat aufgrund seiner Fihigkeit und nicht durch Raten bestanden hat. Der 1/Alpha-Wert macht
denselben Sachverhalt besser verstdndlich: Der Kehrwert von Alpha (1 durch Alpha) gibt an, wie oft ein Kandidat, der die behauptete
Fahigkeit nicht besitzt, diesen Test durchfiihren miisste, damit er ihn durchschnittlich ein Mal rein zufillig besteht. Bei einem sehr
kleinen Alpha-Wert ergibt sich also ein sehr hoher 1/Alpha-Wert, d.h.: Wenn zum zufilligen Bestehen sehr viele Tests durchgefiihrt
werden miissten, bedeutet ein Bestehen bei unserem Test, dass wahrscheinlich mehr als nur Gliick dafiir verantwortlich ist.

Fiir die GWUP-Tests wurden Alpha-Werte von etwa 107'° angesetzt; die 1/Alpha-Werte liegen dementsprechend etwa bei etwa 10
Milliarden. Die Chance, dass ein Kandidat, der iiber keine besondere PSI-Fihigkeit verfiigt, allein durch bloSes Raten (und ohne
Schummeln) den Test erfolgreich meistert und die GWUP den Preis irrtiimlich zahlen muss, ist damit etwa gleich der Chance, zwei
Mal hintereinander einen ,,Fiinfer* im Lotto ,,6 aus 49“ zu gewinnen (ca. 10%). In der normalen Wissenschaft sind solche kleinen
Werte fiir Alpha nicht iiblich. Man beachte aber, dass es hier nicht nur um wissenschaftliche Aussagen geht, sondern auch um das Zah-
len einer sehr hohen Priamie. Aulerdem ist zu bedenken, dass eventuell im Laufe der Zeit recht viele Kandidaten getestet werden
mochten. Die Wahrscheinlichkeit, dass die GWUP irgendwann irrtiimlich den Preis zahlen muss, vervielfacht sich um die Anzahl die-
ser Kandidaten.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kandidat, der die behauptete Fihigkeit tatsichlich besitzt, den Test besteht, wird als Power be-
zeichnet. Wir achteten darauf, dass der Power-Wert bei etwa 0,99 liegt. Wenn also ein Kandidat tatsdchlich die von ihm behauptete Fa-
higkeit hat, dann wird diese beim vorliegenden Testdesign auch mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% erkannt. Die Power héngt aber
auch von der Stirke der Fihigkeit ab, also von der Wahrscheinlichkeit, Treffer zu erzielen. Diese Trefferwahrscheinlichkeit ist von
dem Kandidaten selbst einzuschitzen. Der eine vermutet beispielsweise, dass seine Trefferwahrscheinlichkeit 90% betrigt, bei einem
anderen sind es vielleicht nur 60%. Der Begriff ,, Trefferwahrscheinlichkeit” darf hier nicht mit ,, Trefferquote™ verwechselt werden.
Beim Wiirfeln ist bekanntlich die Wahrscheinlichkeit, eine Eins zu erhalten, 1/6. Dies ist die Trefferwahrscheinlichkeit. Wenn man je-
doch zehnmal wiirfelt, ist der Anteil der Einsen nicht unbedingt ein Sechstel, er kann auch davon abweichen. Dieser tatsdchlich erziel-
te Anteil wird hier als Trefferquote bezeichnet. Wihrend also die Trefferwahrscheinlichkeit eine feste theoretische Grofle darstellt, die
eine bestimmte Fahigkeit charakterisiert, ist die Trefferquote das konkrete Ergebnis, das zufallsbedingt von der Trefferwahrscheinlich-
keit abweichen kann.

In einem Test mit » Durchgéingen muss nun eine Trefferquote k/n erzielt werden (also k Treffer), die zwischen der vom Kandidaten
angegebenen und der bei fehlender Féhigkeit zu erwartenden Trefferwahrscheinlichkeit (z.B. 10% bei der 1:10-Variante) liegt. Ist die
erzielte Trefferquote mindestens k/n, so wird die Fihigkeit des Kandidaten akzeptiert, andernfalls nicht. Mit diesem Entscheidungsver-
fahren miissen wir also zwischen der vom Kandidaten behaupteten Trefferwahrscheinlichkeit von z.B. 90% und der ohne Fihigkeiten
zu erwartenden Trefferwahrscheinlichkeit von 10% unterscheiden. Wie oben bereits erwéhnt, ist die erzielte Trefferquote zufillig, sie
entspricht nicht genau der Stirke der Fahigkeit. Daher kann es bei diesem Entscheidungsverfahren Verwechslungen geben: Fehler er-
ster Art (,,falsch positiv, d.h. der Kandidat ist nur zufillig erfolgreich) oder Fehler zweiter Art (,.falsch negativ*, ein fahiger Kandidat
hatte zufillig Pech). Natiirlich kann mit groerer Durchgangsanzahl n die Trefferwahrscheinlichkeit genauer geschitzt werden (wenn
man zehnmal wiirfelt, wird der Anteil der Einsen mitunter recht stark von 1/6 abweichen. Wiirfelt man jedoch 10 000 Mal, so liegt
dieser Anteil sehr dicht bei 1/6.) Mit hoherer Zahl an Durchgéngen wird also die Verwechslungsgefahr gesenkt.

Wir haben nun die erforderliche Durchgangsanzahl n und die zu fordernde Mindest-Trefferanzahl k so gewdhlt, dass solche Ver-
wechslungen moglichst selten auftreten. Das heifit, bei fehlender Fihigkeit (Trefferwahrscheinlichkeit 10% bei der 1:10-Variante) soll
eine irrtiimliche Akzeptanz der behaupteten Fihigkeit nur mit der sehr kleinen Wahrscheinlichkeit Alpha vorkommen. Andererseits
soll mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% (Power) die Fahigkeit des Kandidaten erkannt und damit akzeptiert werden, sofern er tat-
sdchlich tiber die behauptete Trefferwahrscheinlichkeit von 90% verfiigt. Sollte der Kandidat aber seine eigene Trefferwahrscheinlich-
keit nicht mit 90%, sondern mit 60% angeben, muss die Durchgangsanzahl n vergrofert werden, um Verwechslungen moglichst zu
vermeiden. Bei sehr schwach ausgeprégten Fihigkeiten wird daher der Testaufwand unzumutbar hoch. Im Extremfall kann es sogar
dazu kommen, dass wir auf den Test verzichten miissen — wir konnen also nicht beliebig kleine Fahigkeiten testen.

Andererseits bedeutet das, dass ein Kandidat, der seine eigene Trefferwahrscheinlichkeit mit 90% angab und den Test nicht be-
stand, eventuell trotzdem iiber die behauptete Fihigkeit verfiigt, wenn auch mit bedeutend kleinerer Trefferwahrscheinlichkeit. Der
GWUP-Test priift also die Fahigkeit bezogen auf die angegebene Trefferwahrscheinlichkeit und nicht die Fahigkeit ,,an sich“.. Wie
aus dieser sehr vereinfachten Darstellung ersichtlich wird, ist die genaue Festlegung der geforderten Treffer ein Abwigen zwischen
Strenge und Fairness: Ein kleiner Alpha-Wert bewahrt die GWUP davor, einem Kandidaten besondere Fihigkeiten zu attestieren, ob-
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wohl er einfach nur Gliick hatte, und ein hoher Power-Wert bewahrt den Kandidaten davor, ungerechterweise mit dem Etikett ,,erfolg-
los* belegt zu werden.

Wie wird aber nun der erforderliche Versuchsumfang ermittelt? Dazu erinnern wir zundchst an die aus der Theorie der Binomial-
verteilung bekannte Tatsache, dass die Wahrscheinlichkeit, bei n Versuchen gerade k Treffer zu erzielen, durch

/
blpnk) = ———— pH(1py*
k!*(n—K)!
gegeben ist. Dabei bezeichnet p die Trefferwahrscheinlichkeit und n! (sprich: n Fakultiit) das Produkt der Zahlen 1 bis n. Die Wahr-
scheinlichkeit, mindestens k Treffer zu erzielen, ist dann gerade

B(p, n, k) = Summe der b(p, n, i) voni = k bis i = n.

Zur Versuchsplanung nahmen wir zunéchst, wie in wissenschaftlichen Studien iiblich, die Null-Hypothese an, dass also keine be-
sondere Fahigkeit vorliegt. Die Trefferwahrscheinlichkeit hiele dann p, (p, = 0,1 bei der Variante 1:10 bzw. p, = 0.5 bei der Variante
1:2). Wir beginnen dann mit einem nicht zu groen n-Wert und suchen den kleinsten k-Wert, fiir den B(p,, n, k) nicht groBer als unser
vorgegebenes Alpha ist. Wenn wir also bei einem Versuch mit n Durchgédngen mindestens k Treffer verlangen, so wire bei Giiltigkeit
der Nullhypothese die Wahrscheinlichkeit, diese Forderung per Zufall zu erfiillen, nicht groBer als Alpha. Natiirlich muss auch der
Kandidat eine faire Chance haben. Nehmen wir also an, dass er die behauptete Fihigkeit tatsdchlich besitzt. Diese Annahme bezeich-
net man als Alternativhypothese. Die vom Kandidaten behauptete Trefferwahrscheinlichkeit sei p, . Fiir die oben genannte Durch-
gangsanzahl n und die Mindesttrefferanzahl k erhélt man dann die Power aus B(p,, n, k). Vermutlich wird diese Power noch nicht dem
geforderten Wert von 0,99 entsprechen. Daher miissen wir diese Berechnung wiederholen, und zwar mit einer groferen Durchgangs-
anzahl n. Dieses n wird solange vergroBert, bis B(p,, n, k) etwa 0,99 betrégt. Die so erhaltenen Werte fiir 7 und k legen den Versuchs-
plan fest.

Die zwei Teststufen

Die GWUP fiihrt Tests in zwei weniger ,,strengen” Stufen durch, von denen beide bestanden werden miissen. Das Gesamtverfah-
ren weist dann die gewiinschte Strenge auf. Dies hat den praktischen Vorteil, dass nach Nichtbestehen der ersten Stufe abgebrochen
und somit der Aufwand reduziert werden kann. Diese erste Stufe bezeichnen wir als Vortest, und ihr Bestehen ist Voraussetzung fiir
die zweite Stufe, den Haupttest, dessen Bestehen Vorbedingung fiir den Randi-Test ist. Zur Planung dieser beiden Stufen wihlen wir
zwei Alpha-Werte Alphal und Alpha2 so, dass das Produkt Alphal-Alpha2 unseren vorgegebenem Alpha-Wert ergibt und beide Werte
dhnlich grof} sind. Entsprechend wihlen wir zwei Power-Werte Power1 und Power2, so dass Power1-Power2 = 0,99 gilt.

Die Versuchspline

Bei der 1:2-Variante (p, = 0,5) haben wir angenommen, dass die Kandidaten ihre eigene Trefferwahrscheinlichkeit mit mindestens
90% (p, =09 ) einschiétzen, was auch der Fall war (andernfalls hétten wir einen neuen Versuchsplan durchrechnen miissen). Dabei
miissen wir beriicksichtigen, dass hier n der Anzahl der zu testenden Gléser entspricht, und bei nicht vorhandener PSI-Fihigkeit die
Trefferrate 50% betrigt. Fiir das Bestehen des Tests wird gefordert, dass mindestens k Gliser richtig beurteilt wurden. Der ermittelte
Wert n wurde hier so gerundet, dass er durch 10 teilbar ist, damit man diesen Test in Durchgéingen mit je zehn Glésern durchfiihren
kann. Die Werte Alpha, Power und k wurden entsprechend korrigiert. Damit erhielten wir nach obiger Methode fiir die zwei Stufen
folgende Pline:

Versuchspléne fiir die Variante 1:2 (p,=0.,5,p =0,9)

n k Alpha 1/Alpha Power
Erster Teiltest: 50 40 0.000011931 83815 0.99065
Zweiter Teiltest: 60 46 0.000021119 47350 0.99933
Gesamt: 110 86 2.5196*101° 3968883950 0.98999

Fiir die Variante 1:2a, bei welcher in jedem der fiinf Durchgiinge genau fiinf Gldser behandelt waren, ist zur Berechnung der Wahr-
scheinlichkeiten die Theorie der hypergeometrischen Verteilungen anzuwenden. Fiir den ersten Teiltest erhilt man dann Alpha =
0,000054 und Power = 0,9996. Diese Variante war also fiir die Kandidaten giinstiger.

Aus friiheren Versuchen ist bekannt, dass die 1:10-Variante (p, = 0,1) als schwerer empfunden wird. Wir haben deswegen zur Pla-
nung nur eine Trefferwahrscheinlichkeit von 0,9> = 0,81 statt 0,9 angenommen, auch wenn der Kandidat die eigene Trefferwahrschein-
lichkeit (zu seinen Ungunsten) hoher eingeschitzt hat. Damit erhielten wir nach obiger Methode fiir die zwei Stufen folgende Pline:

Versuchspléne fiir die Variante 1:10 (p0 =0,1 ,pa=0,81)

n k Alpha 1/Alpha Power
Erster Teiltest: 13 7 0.000099285 10072 0.993
Zweiter Teiltest: 18 10 0.000002046 488998 0.996575
Gesamt: 31 17 2.0316*10-10 4922228785 0.98877 Dr. Volker Guiard
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