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1. Einfithrung

Das Vertrauen in die Erkenntnisse experimentalpsychologischer Forschung ist in
den letzten Jahren erschiittert worden. Es wird von einer Vertrauenskrise bzw.
Replizierbarkeitskrise der Psychologie gesprochen (Pashler & Wagenmakers, 2012),
mittlerweile auch von einer Replizierbarkeitsdebatte' (z.B. Earp & Trafimow, 2015).

Bem (2011; Wagenmakers, Wetzels, Borsboom, & van der Maas, 2011) publizierte
2011 im Journal of Personality and Social Psychology ein Multi-Study-Paper, das die
Existenz von Priakognition zeigen wollte. Wohl kaum jemand glaubt, dass diese Ergebnisse
tatsidchliche Effekte reflektieren. Die Argumentation der Herausgeber beruhte darauf, dass
die Vorgehensweise von Bem den formalen Kriterien des Journals entspreche, und das Paper
deshalb nicht abgewiesen werden konne (Judd & Gawronski, 2011). Der Fall hat viel
Aufmerksamkeit auf sich gezogen, und verdeutlicht, dass die Art und Weise, wie in der
Psychologie aus Daten Schliisse iiber Effekte gezogen werden, nicht zu vertrauenswiirdigen
Ergebnissen fiihrt.

In diesem Kontext entstanden verschiedene Bestrebungen vermehrt Replikationen
psychologischer Forschung durchzufiihren. Das Reproduciblity Project: Psychology (R:PP,
Open Science Collaboration, 2015) repliziert eine Stichprobe von 100 psychologischen
Studien, und zielt so vor allem darauf auf ab, die Replizierbarkeit psychologischer
Forschung abzuschitzen. Many Labs (z.B. Klein et al., 2014) und Registered Replication
Reports (Simmons & Holocombe, 2014) wiederholen hingegen ausgewéhlte Effekte an
jeweils mehreren Stichproben, um zu untersuchen, ob die behaupteten Effekte der Priifung
standhalten. Samtlichen Replikationsinitiativen ist gemeinsam, dass die Replikationen
préregistriert werden, und unabhéngig von ihrem Ergebnis publiziert werden.

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wurde eine Replikation fiir das
Reproducibility Project: Psychology durchgefiihrt. Bevor das Projekt ndher erldutert wird
bzw. auch die Ergebnisse der Replikation prisentiert werden, wird zum einen auf
Replikationsstudien eingegangen, zum anderen werden Faktoren angesprochen, die das

Vertrauen in die Resultate der experimentellen Psychologie schmélern: die Anreizstrukturen

' Die vorliegende Arbeit ist als Abschlussarbeit eines Psychologiestudiums entstanden, und konzentriert sich
somit auf die Diskussion innerhalb dieses Faches. Es soll aber nicht der Eindruck entstehen, die Psychologie
sei als einzige Disziplin von derartigen Uberlegungen betroffen. Tatséchlich wird die Replizierbarkeitsdebatte
breiter gefiihrt (z.B. Atmanspacher & Maasen, 2016).



in der psychologischen Forschung fordern neue Ergebnisse, aber nicht deren Absicherung;
es werden vor allem statistisch signifikante Ergebnisse publiziert; dies fithrt zu einer
verzerrten Literatur; gleichzeitig ist die Aussagekraft eines (signifikanten) p-Werts gering,
wird aber von den meisten Psychologen liberbewertet, und das Konzept der statistischen
Teststirke findet weiterhin wenig Beachtung. Weiters werden Moglichkeiten zur
Bestimmung der Stichprobengrofle von Replikationen angesprochen. Replikationen stellen
aber nicht die einzige Moglichkeit dar, Studien auf ihre Evidentialitit bzw.
Vertrauenswiirdigkeit hin zu bewerten. Alternativ werden statistische Kennwerte entwickelt,
die der Bewertung von Studien dienen. Hier wird nur exemplarisch auf den prominentesten
Vertreter — die p-Curves — eingegangen (Simonsohn, Nelson, & Simmons, 2014).

Abschlielend sollen mogliche Losungsansétze skizziert werden.

2. Replikationsstudien in der psychologischen Forschung

Replikationsstudien (,,replication studies*), sind empirische Studien, deren Design
und Methoden nicht neu sind, sondern sich an bereits durchgefiihrten Studien orientiert. Es
handelt sich um Wiederholungsstudien, die es erlauben, die Ergebnisse von Originalstudien
zu uberpriifen und abzusichern, und verzerrte Befunde zu identifizieren (Doring & Bortz,
2015).

Replikationsstudien konnen sich, in dem Ausmal in dem sie der Originalstudie
gleichen, unterscheiden. Direkte Replikationen sind moglichst exakte Wiederholungen von
experimentellen Versuchsanordnungen an einer neuen Stichprobe, und erlauben es falsch
positive Ergebnisse aufzudecken (Doring & Bortz, 2015).

Konzeptuelle Replikationen untersuchen eine Hypothese oder ein Ergebnis
vorangegangener Forschungsarbeiten mit abweichenden experimentellen Methoden, wie
z.B. Design, Operationalisierung und/oder Datenanalyse (Schmidt, 2009). Es wird also nicht
die Studie selbst, sondern die der Studie zugrundeliegende Idee wiederholt. Auf den ersten
Blick wirken konzeptuelle Replikationen vielversprechend. Lésst sich ein theoretischer
Effekt auf unterschiedliche Arten operationalisieren und somit generalisieren, so stirkt das
zundchst das Vertrauen in dessen Existenz. Konzeptuelle Replikationen unterliegen
allerdings im Prinzip den gleichen systematischen Problemen, denen auch experimentelle

Studien ausgeliefert sind, und sind nicht im Stande die gleiche Funktion zu erfiillen, wie
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direkte Replikationen (Pashler & Harris, 2012).

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich vornehmlich mit direkten Replikationen
bzw. den Hintergriinden ihrer Dringlichkeit. Die Problematik von konzeptuellen
Replikationen und Originalstudien wird im erst Verlauf des Textes deutlicher. Ist in Folge

von Replikationen zu lesen, sind direkte Replikationen gemeint.

2.1. Replikationsstudien werden selten publiziert

Replikationen mit dem Zweck vorangegangene Arbeiten zu bestdtigen oder zu
widerlegen, werden in der Psychologie selten publiziert. Makel, Plucker und Hegarty (2012)
haben die Top 100 psychologischen Fachjournals (gemessen Impact Factor) auf die Anzahl
der darin publizierten Replikationen hin durchsucht. In einer Zufallsstichprobe von 500
Publikationen waren nur etwa 1% der Studien direkte oder konzeptuelle Replikationen und
wurden auch explizit als Replikation bezeichnet. Davon waren aber 80% konzeptuelle
Replikationsstudien, d.h. die Anzahl direkter Replikationen macht gerade einmal 0,2% der
psychologischen Publikationen aus.

Es stellt sich die Frage, warum so wenig Replikationen in der Literatur vorhanden
sind, obwohl Replikationen fiir die Uberpriifung bzw. Bestitigung vorhandener Ergebnisse
zentral erscheinen. Die Anreize eine Replikation durchzufiihren sind in der Psychologie

jedenfalls sehr gering.

2.2. Die Anreizstrukturen der psychologischen Forschung fordern neue

Ergebnisse

Um als Wissenschaftler oder Wissenschaftlerin erfolgreich zu sein, muss man
publizieren. Aber nicht jede wissenschaftliche Tétigkeit, die in einem Manuskript miindet,
wird auch publiziert — viele der eingereichten Manuskripte werden nicht angenommen.
Rotton, Levitt und Foos (1993) beispielsweise berichten Ablehnungsquoten von in etwa 80%
fiir die Journale der American Psychological Association. Forschungsarbeiten, die
bestimmte Kriterien erfiillen, haben jedenfalls bessere Karten publiziert zu werden (Nosek,
Spies, & Motyl, 2012).

Replikationen scheinen diese Kriterien nicht zu erfiillen. Bereits im APA-Manual

wird als einer der moglichen Griinde fiir die Ablehnung eines Manuskripts angefiihrt: ,,... it
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is judged as making a limited novel contribution to the field.” (American Psychological
Association, 2010, S. 227). Und auch Herausgeber fordern Replikationen nicht. Neuliep und
Crandall (1991) fiihrten eine Umfrage unter 79 Herausgebern und Herausgeberinnen
sozialwissenschaftlicher Fachjournale durch, und fanden starke Vorurteile gegeniiber der
Publikation direkter Replikationen. Wahrend 72% der befragten Herausgeber der Meinung
waren, eine Studie, die einen neuen Effekt demonstriere sei wichtiger, als die Replikation
eines bereits gezeigten Effekts, gaben nur 6% an, eine Replikation fiir bedeutsamer zu halten.
Replikationen seien langweilig, uninteressant und leisteten keinen neuen Beitrag zum
Verstindnis von Phidnomenen, war der Tenor unter den befragten Herausgebern und
Herausgeberinnen.

Neue, noch nicht dagewesene Ergebnisse sind also jene die geschitzt werden.
Innovation wird als Basis wissenschaftlichen Fortschritts angesehen. Replikationen sind
aber nicht innovativ, sie sind die Wiederholung von etwas bereits Dagewesenem. Das
schmaélert ihren Wert aber keinesfalls. Die Publikation eines einzigen signifikanten Effekts
ist ndmlich nicht damit gleichzusetzen, dass dieser auch tatsachlich existiert (vgl. Nosek et.
al, 2012).Viel mehr ist die Exaktheit publizierter Ergebnisse, die auf Nullhypothesentests
beruhen, kritisch zu sehen. Ein einziges signifikantes Ergebnis ist kein ausreichender Beweis
fiir einen Sachverhalt. Schon Ronald Fisher schrieb:

In order to assert that a natural phenomenon is experimentally

demonstrable we need, not an isolated record, but a reliable method of

procedure. In relation to the test of significance, we may say that a

phenomenon is experimentally demonstrable when we know how to

conduct an experiment which will rarely fail to give us a statistically

significant result. (Fisher, 1971, S. 14)

Fisher betont hier die Bedeutung wiederholter Experimente im Rahmen der
Signifikanzpriifung. Das Vertrauen in einen Effekt kann nur zustande kommen, wenn dieser
immer wieder gezeigt werden kann. Replizierbarkeit ist also eine (zumindest theoretische)

Voraussetzung um Effekte zu demonstrieren.
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3. Publikationsbias oder die Ansammlung statistisch signifikanter Effekte in der

wissenschaftlichen Literatur

In der empirischen Psychologie hat sich ein signifikantes Ergebnis faktisch als
Kriterium fiir eine Publikation etabliert (Nosek et al., 2012). Ein Ergebnis wird dann als
signifikant gewertet, wenn der aus den Daten errechnete p-Wert unter dem vorher
festgelegten  kritischen  Signifikanzniveau Alpha liegt. Alpha wird in den
Sozialwissenschaften {iiblicherweise mit o = .05 festgelegt, und bezeichnet die
Wabhrscheinlichkeit einen Fehler 1. Art zu begehen, d.h. die Nullhypothese féalschlicherweise
abzulehnen. Der p-Wert wiederum gibt die Wahrscheinlichkeit an, die vorliegenden oder
extremere Daten zu finden, und zwar unter der Annahme, dass die Nullhypothese stimmt
bzw. kein Effekt vorhanden ist (z.B. Gigerenzer, 2004, Kline, 2013).

Psychologie und Psychiatrie sind nach Fanelli (2010) mit 92% positiven
Ergebnissen jene Disziplinen mit dem hdchsten Anteil an signifikanten Ergebnissen in der
wissenschaftlichen Literatur. Dieser Umstand ist nicht neu (Sterling, 1959); der Anteil
positiver Ergebnisse an der wissenschaftlichen Literatur stieg tiber die Jahrzehnte sogar an,
und zwar besonders stark in den Sozialwissenschaften (Fanelli, 2012).

Selbst wenn man davon ausgeht, dass nur wahre Hypothesen getestet werden, reicht
die in der Psychologie iibliche Teststirke (vgl. Kap. 6) nicht aus, um einen derart hohen
Prozentsatz statistisch signifikanter Ergebnisse zu erhalten, d.h. die publizierte
psychologische Fachliteratur ist nicht vollstindig. Forschungsergebnisse, deren Ergebnisse
nicht signifikant waren, fehlen in der publizierten Literatur. Es wird auch vom
Publikationsbias gesprochen (Dickersin & Min, 1993).

Auch wenn die Teststirke in der Psychologie hoher wire, miisste man davon
ausgehen, dass einige der gepriiften Zusammenhénge nicht existieren. Diese sind fiir den
Wissensbestand eines Faches aber ebenso wertvoll, und sollten Bestandteil der Literatur
sein. Es gibt keinen Grund anzunehmen, dass Schéitzungen um Null herum weniger Wert
hétten, als Schétzungen, die statistisch signifikant von Null abweichen (Greenwald, 1975).
Eine von Greenwald durchgefiihrte Umfrage ldsst darauf schlieen, dass sich Autoren bei
vorliegenden Nullergebnissen eigener Studien nur selten um eine Publikation bemiihen.
Nullergebnisse tragen aber ebenso zum Wissensbestand einer Disziplin bei, ihr Fehlen stellt

einen nicht zu unterschitzenden Verlust dar.
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Rosenthal (1979) préigte in diesem Zusammenhang auch den Begriff des File-
Drawer-Problems. Im ungiinstigsten Fall wiirden ausschlieBlich nicht existente
Zusammenhidnge gepriift werden. Dann bestdnde die Fachliteratur nur aus jenen 5% Studien
mit falsch positiven Ergebnissen, wahrend die restlichen 95% der Studien den ,,file drawer*
bildeten.

Der tatsidchliche Anteil wahrer Nulleffekte (bzw. der Anteil an Effekten, die so nah
an Null sind, dass sie keine praktische Relevanz besitzen) an allen getesteten Hypothesen,
ist aber unbekannt. Ebenso ist der Anteil falsch positiver Ergebnisse an der publizierten
Literatur unbekannt. Allein die Mdglichkeit falsch positiver Ergebnisse miisste ausreichend
Motivation fiir die Uberpriifung publizierter Studien bzw. die Durchfiihrung von

Replikationen bieten.

4. Das (Miss-)Verstindnis von p-Werten

Wenn man bedenkt, welchen zentralen Stellenwert der p-Wert in der Psychologie
einnimmt, ist es iberraschend, wie viele Missverstidndnisse es beziiglich seiner Aussagekraft
gibt (Oakes, 1986; Haller & Krauss, 2002; Kline, 2013; Gigerenzer, 2004, Carver, 1978).
Die Diskussion um die (wahrgenommene) Bedeutung von p-Werten (Nuzzo, 2014)
veranlasste die American Statistical Association dieses Jahr zu einem Statement
(Wasserstein & Lazar, 2016), in dem in sechs Punkten geklért wird, was ein p-Wert (nicht)
ausdriicken kann.

Kline (2013) sieht das verzerrte Verstindnis von p-Werten sogar als eine der
Ursachen der geringen Wertschédtzung von Replikationen in der psychologischen Forschung.
Psychologen und Psychologinnen sind sich der statistischen Ergebnisse womdglich zu
sicher, und halten deshalb Replikationen fiir nicht notwendig.

Haller und Krauss (2002) setzten einen Fragebogen, den zuvor schon Oakes (1986)
verwendet hatte, an sechs deutschen, universitdren Psychologieinstituten ein. Sie legten
diesen nicht nur Psychologiestudierenden vor, sondern auch akademischen Psychologen und
Psychologinnen und jenen, die Statistik in der Psychologie unterrichteten (darunter auch
studentische Tutoren und Tutorinnen). Zunichst wurde das Ergebnis einer einfachen Studie
berichtet und im Zuge dessen auch ein p-Wert (p = .01) angegeben. Es folgten 6 Aussagen

zum p-Wert, die entweder mit richtig oder falsch zu bewerten waren.
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Die Aussagen ,,You have absolutely disproved the null hypothesis.”“ bzw. ,,You
have absolutely proved your experimental hypothesis.* fanden, relativ gesehen, die geringste
Zustimmung (Haller & Krauss 2002, S. 5). Etwa 10-30% der Befragten beurteilten diese als
,richtig®. Signifikanztests konnen aber nur Wahrscheinlichkeitsaussagen machen und sind
deshalb nicht dazu geeignet, Hypothesen zu widerlegen oder zu beweisen.

Etwa 20-30% der Befragten stimmten folgender Aussage zu: ,,You have found the
probability of the null hypothesis being true* (Haller & Krauss, 2002, S. 5). Es handelt sich
hierbei um den Irrglauben, der p-Wert gibe bei gegebenen Daten die Wahrscheinlichkeit an,
dass die Nullhypothese wahr wére (inverse probability fallacy). Hier wird p(Daten|H), also
die Wahrscheinlichkeit die vorgefundenen (oder extremere) Daten zu erhalten, wenn die
Nullhypothese wahr ist, verwechselt mit p(Hy|Daten), also mit der Wahrscheinlichkeit, dass
die Nullhypothese stimmt, wenn die gefundenen Daten vorliegen (Kline, 2013). Der p-Wert
gibt aber keine Informationen iiber die Wahrscheinlichkeit der Nullhypothese, sondern nur
iiber die Wahrscheinlichkeit der gefundenen Daten (unter Annahme der Nullhypothese).

Der Aussage ,,You can deduce the probability of the experimental hypothesis being
true.“ stimmten in etwa 30% der wissenschaftlichen Psychologen und Psychologinnen, und
etwa 60% der Psychologiestudierenden zu (Haller & Krauss, 2002, S. 5). Damit verfielen
sie dem Missverstidndnis 1-p gébe bei vorliegenden Daten die Wahrscheinlichkeit an, dass
die Alternativhypothese wahr wére (valid research hypothesis fallacy, Carver, 1978), d.h.
sie verwechselten 1 - p(Daten|H) mit p(H;|Daten).

Eigentlich hangen diese zwei von Haller und Krauss (2002) untersuchten, falschen
Aussagen beziiglich der Wahrscheinlichkeit von Hy bzw. von H, zusammen, da p(H;) = 1-
p(Hp). D.h. wenn eine der Aussagen stimmen sollte, miisste auch die andere Aussage
stimmen. Die Antworten der befragten Personen waren aber nicht konsistent. Deutlich mehr
Personen glaubten mit Hilfe des p-Wertes konne man eine Aussage iiber die
Wabhrscheinlichkeit der Alternativhypothese machen.

Etwa zwei Drittel der befragten Personen stimmten folgender Aussage zu: ,,You
know, if you decide to reject the null hypothesis, the probability that you are making the
wrong decision® (Haller & Krauss, 2002, S. 5). Es handelt sich hier um die falsche
Auffassung, dass wenn aufgrund eines p < .05 bei gegebenen Signifikanzniveau o = .05 die
Nullhypothese verworfen wird, die Wahrscheinlichkeit einen Fehler (1. Art) begangen zu
haben kleiner als 5% ist (local type I error fallacy). Wird die Nullhypothese verworfen,
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entspricht die Wahrscheinlichkeit eine falsche Entscheidung zu treffen, der
Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypothese stimmt; denn nur wenn die Nullhypothese
stimmt, ist die Entscheidung sie zu verwerfen falsch. Es wird also die Wahrscheinlichkeit
die Nullhypothese zu verwerfen, wenn sie wahr ist, also: o = p(H, verwerfen| H, wahr)
verwechselt mit der Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypothese stimmt, wenn sie verworfen
wurde (Kline, 2013): p(H, wahr| Hy verwerfen).

Ein haufiger Fehler betrifft auch den Irrtum, dass 1-p die Wahrscheinlichkeit
angibe, einen statistisch signifikanten Effekt zu erhalten, sollte die Studie repliziert werden
(replicability fallacy). Beinahe die Hilfte der befragten Personen gab an die folgende
Aussage wire richtig: ,,You have a reliable experimental finding in the sense that if,
hypothetically, the experiment were repeated a great number of times, you would obtain a
significant result on 99% of occasions* (Haller & Krauss, 2002, S. 5).

100% der Psychologiestudierenden, 90% der forschenden Psychologen und 80%
der Statistik unterrichtenden Psychologen machten zumindest einen Fehler, indem sie
mindestens einer dieser sechs Aussagen zustimmten. Im Durchschnitt machten die
Studierenden 2.5 Fehler, die Wissenschaftler 2.0, und die Instruktoren 1.9 Fehler. Wenn
sogar, diejenigen, die Statistik unterrichten das Konzept des Nullhypothesentestens nicht
verstehen, ist es nicht verwunderlich, dass Missverstindnisse so weit verbreitet sind.

Alle sechs dieser Aussagen lassen den p-Wert informativer wirken als er ist. Man
kann also auch annehmen, dass Psychologen zu viel Vertrauen in die Ergebnisse
psychologischer Studien haben, und mdglicherweise Replikationen deswegen nicht fiir
notwendig halten (Kline, 2013).

Im Kontext von Replikationen ist der Replizierbarkeitsirrtum (replicability fallacy)
besonders interessant: Gibe 1-p tatsdchlich die Wahrscheinlichkeit an, dass eine Replikation
eines statistisch signifikanten Effekts wiederum zu einem statistisch signifikanten Ergebnis
fihre, wiére die Notwendigkeit von Replikationen eine weniger dringliche.
Vorhersageintervalle von p-Werten (prediction intervals) verdeutlichen aber, wie weit diese
Annahme von der Realitdt entfernt ist. Ein solches Vorhersageintervall gibt mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit an, innerhalb welcher Grenzen sich der p-Wert einer
Replikation bewegen wird (Cumming, 2008). Angenommen der p-Wert der Originalstudie
liegt bei p = .05, dann umfasst das einseitige 80% Vorhersageintervall, welches sich bis zum

80. Perzentil der entsprechenden p-Wert-Verteilung erstreckt, p-Werte bis zu p = .22; Das
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bedeutet, dass wenn eine Originalstudie einen p-Wert von p = .05 hat, liegt die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Replikation einen p-Wert kleiner als p = .22 ergibt bei 80%”.
Ein zweiseitiges p-Intervall welches sich vom 10. Bis zum 90. Perzentil der entsprechenden
Verteilung erstreckt, umfasst p-Werte zwischen p = .00008, und p = .44.

Cumming (2013) spricht in diesem Zusammenhang auch von einem Dance of the
p-values. Zufallseffekte, die eine Abweichung vom wahren Wert bedingen, wirken sich
stiarker auf Verdnderungen des p-Werts aus, als auf Verdnderungen der Konfidenzintervalle
bzw. Effektstirken; p-Werte sind also allein aufgrund des Standardfehlers und der sich
daraus ergebenden Variation von einer Stichprobe (bzw. Replikation) zur nichsten, kein
zuverldssiger Kennwert zur Bewertung von Ergebnissen.

Konfidenzintervalle sind hinsichtlich des Ergebnisses von Replikationen
aussagekriftiger: Die Wahrscheinlichkeit, dass der Mittelwert einer Replikation vom 95%
Konfidenzintervall des urspriinglichen Effekts umfasst wird, betrigt 83%3 (Cumming,
Williams, & Fidler, 2004). Diese Wahrscheinlichkeit, auch ,,capture percentage® genannt,
erfasst also jenem Anteil an Mittelwerten wiederholter Replikationen, die auf lange Sicht
gesehen, innerhalb der Grenzen des urspriinglichen Konfidenzintervalls ausfallen. Doch
auch die Variabilitit von Konfidenzintervallen wird von Psychologen unterschétzt.

Eine mogliche Ursache warum zu viel Vertrauen in die Aussagekraft von
statistischen Ergebnissen gelegt wird, sehen Tversky und Kahneman (1971) in einem zu
starken Glauben an die Aussagekraft ,kleiner* Zahlen (bzw. Stichproben). Sie sprechen von
einem ,.belief in the law of small numbers* (Tversky & Kahneman, 1971, S. 105) in
Anspielung an das Gesetz der grofsen Zahlen. Wiahrend sehr grofle Zufallsstichproben eine
gute Représentation der Populationsparameter bieten, konnen kleine Stichproben sehr stark

von diesen abweichen.

5. P-Hacking, Questionable Research Practices oder warum Nullhypothesentests

scheinbar haufiger signifikante Ergebnisse liefern konnen, als sie sollten

Es gibt Praktiken — oft als p-Hacking oder als Questionable Research Practices

(QRPs, ,fragwiirdige Forschungspraktiken®) bezeichnet, die im Rahmen einer

* Allerdings nur, wenn die Variation zwischen den Replikationen nur auf dem Standardfehler beruht.
? Auch hier: nur, wenn Messfehler allein aufgrund des Standardfehlers entstanden sind.

17



wissenschaftlichen Untersuchung angewandt, die Wahrscheinlichkeit eines (falsch)
positiven Ergebnisses erhohen konnen, und damit auch die Chancen auf eine Publikation
steigern (Nosek et al., 2012). Es handelt sich um Vorgehensweisen, die zwar manchen
Wissenschaftlern gerechtfertigt erscheinen konnen, und in der Praxis gebréuchlich sind, aber
das Potential besitzen die Anzahl falsch positiver Ergebnisse zu steigern. Die Zuverldssigkeit
so gewonnener Ergebnisse erscheint jedenfalls fraglich.

Simmons, Nelson und Simonsohn (2011) sprechen in diesem Zusammenhang von
Freiheitsgraden, die Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen zur Verfiigung stehen
(researcher degrees of freedom), und meinen damit die Flexibilitdt, die bei der Sammlung
und Analyse von Daten in der psychologischen Forschung gegeben ist. Im Zuge der
Durchfiihrung einer Studie sind zahlreiche Entscheidungen zu treffen. Es gibt beispielsweise
unzahlige Moglichkeiten einen vorhandenen Datensatz zu analysieren. Studien werden nicht
im Voraus bis ins kleinste Detail geplant, sondern viele Optionen werden offengelassen. Um
zu illustrieren, wie einfach es ist, signifikante Ergebnisse zu erhalten, und wie einflussreich
das Nutzen bestimmter Analysestrategien ist, haben Simmons et al. (2011) zwei Studien
durchgefiihrt, und mit Hilfe der von ihnen kritisierten Praktiken ausgewertet. In der einen
Studie konnten sie zeigen, dass sich das subjektive Alter der Teilnehmer und
Teilnehmerinnen erhéhen lie, indem man ihnen ein Kinderlied vorgespielt hat. In der
anderen Studie wurden in einer konzeptuellen Replikation des zuvor demonstrierten Effekts
die Teilnehmer und Teilnehmerinnen scheinbar jlinger, nachdem ihnen ,,When I’'m Sixty-
Four von den Beatles vorgespielt wurde. Zumindest das Ergebnis der konzeptuellen
Replikation ist eindeutig falsch.

In einer Studie mit 15 000 simulierten Stichproben (N = 40) verdeutlichen Simmons
et al. (2011) den Einfluss von vier gebrduchlichen QRPs auf die Anzahl falsch positiver
Ergebnisse (eines #-Tests). Beeindruckend an den Ergebnissen ist nicht nur, dass jede
einzelne dieser Praktiken die Rate falsch Positiver in etwa verdoppelte, sondern mehr noch,
dass die Kombination aller vier untersuchter QRPs gemeinsam, den Anteil falsch Positiver
auf iiber 60% anhob. Es diirfte sich hier dennoch um konservative Schitzungen handeln, da
nur ein kleiner Teil der moglichen, problematischen Verhaltensweisen in die Analyse
miteinbezogen wurde.

In einer breit angelegten Umfrage unter wissenschaftlich arbeitenden Psychologen

und Psychologinnen (John, Loewenstein, & Prelec, 2012) gaben iiber 90% der Befragten an,
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zumindest eine von zehn untersuchten fragwiirdigen Praktiken bereits genutzt zu haben.
Gefragt wurde nicht nur, ob diese Praktiken von einem selbst bereits ausgeiibt worden sind,
sondern auch nach einer Einschéitzung der Verbreitung dieser Vorgehensweisen unter den
Kollegen und Kolleginnen des Faches. Weiters wurde nach einer Einschidtzung des Anteils
jener Psychologen und Psychologinnen ersucht, die den Einsatz solcher Praktiken
eingestehen wiirden. Mit Hilfe der so gewonnenen Antworten wurde versucht die
tatsdchliche Verbreitung der QRPs abzuschéitzen. Die Privalenz einiger dieser
Forschungspraktiken wurde auf bis zu 100% geschitzt. Im Folgenden wird eine Ubersicht

der wichtigsten QRPs und ihrer jeweiligen Pravalenz nach (John et al., 2012) gegeben:

5.1. Flexibilitit bei der Wahl der abhéingigen Variablen

Simmons et al. (2011) fanden, dass die Moglichkeit zwischen zwei abhingigen
Variablen (die mit » = .5 korrelierten) zu wihlen, die Rate falsch Positiver bei o = .05 auf
fast 10% anhob.” Werden also mehrere abhingige Variablen erhoben, aber nur jene
abhingigen Variablen berichtet, die ,,funktionieren®, also ein p < .05 liefern, wird die Rate
falsch positiver Ergebnisse gesteigert. In der von John et al., (2012) durchgefiihrten Umfrage
rdumten 67% der Psychologen diese Vorgehensweise ein. Schitzungen zufolge diirfte das

Nicht-Berichten von abhéngigen Variablen noch hiufiger vorkommen (bis zu 100%).

5.2. Flexibilitit bei der Auswahl der Versuchsbedingungen

Die Moglichkeit eine von drei Versuchsbedingungen nicht zu berichten, lie} die
Rate falsch positiver Ergebnisse auf 13% ansteigen (Simmons et al., 2011). 27% der
Psychologen und Psychologinnen geben an dies bereits praktiziert zu haben; die

,2Dunkelziffer diirfte bei etwa 70% liegen (John et al., 2012).

* Je niedriger die Korrelation zwischen den abhéngigen Variablen ausfillt, desto héher ist zudem die Rate
falsch positiver Ergebnisse: Bei » = 1 sind beide Variablen ident, und somit die Flexibilitdt geringer; wéihrend
bei = 0 die Variablen unabhéngig sind, und somit die Flexibilitdt hoher ist.
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5.3. Flexibilitit der Stichprobengrof3e (data peeking)

Werden im Verlauf der Datenakkumulierung wiederholt Signifikanztests
durchgefiihrt, dann steigert das die Rate falsch positiver Testergebnisse erheblich (Armitage,
Mcpherson, & Rowe, 1969; Francis, 2012). Wenn man sich also, nachdem man bereits ein
nicht signifikantes Ergebnis vorfindet, dennoch entschliet, die Datenerhebung der Studie
fortzusetzen, hat das Einfluss auf die Aussagekraft des p-Wertes. Bei John et al. bekannten
sich 58% der Befragten zu dieser Praktik. Geschitzt wird die Pravalenz auf bis zu 100%.
Die Moglichkeit einmal die Anzahl der Versuchspersonen pro Versuchsbedingung um 10
zu erhohen, sofern zunichst noch kein signifikantes Ergebnis vorliegt, l4sst die Rate falsch
positiver auf etwa 8% ansteigen. Hat man die Moglichkeit im Verlauf der Datensammlung
nach den ersten 10 Beobachtungen pro Versuchsbedingung, bei jeder zusétzlichen
Beobachtung pro Bedingung, einen weiteren Signifikanztest durchzufiihren, steigt die
Wahrscheinlichkeit ein signifikantes Ergebnis zu erhalten auf 22% an (Simmons et al.,

2011).

5.4. Flexibilitit der Kovarianzanalyse

Simmons et al., (2011) untersuchten aulerdem noch die mdgliche Auswirkung der
statistischen Kontrolle einer Drittvariable auf die Rate falsch Positiver: diese stieg auf

beinahe 12% an.

5.5. Flexibilitit der Forschungshypothesen oder HARKing

Kerr (1998) versteht unter HARKing (Hypothesizing After the Results are Known)
Post-Hoc-Hypothesen als A-Priori-Hypothesen darzustellen. D.h. Hypothesen, die erst
aufgrund der vorliegenden Datenlage zustande gekommen sind, werden berichtet, als ob sie
bereits vor der Sammlung der Daten formuliert worden wiren. 35% der Teilnehmer der
Umfrage von John et al. (2012) gaben an bereits unerwartete Ergebnisse so dargestellt zu
haben, als ob sie diese vorhergesagt hitten; Schitzungen zur Verbreitung dieses Vorgehen

belaufen sich auf etwa 90%.
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5.6. Flexibilitiat beim (Ab-)Runden

Abrunden der p-Werte scheint eine verbreitete Vorgehensweise zu sein, obwohl es
offensichtlich sein sollte, dass so die Rate falsch positiver Ergebnisse beeinflusst wird. Es
geht um die Praxis einen p-Wert von z.B. p = .054 als p < .05 darzustellen. 23% geben an
dies schon einmal praktiziert zu haben (John et al., 2012); Schitzungen belaufen sich auf
iiber 60%. Hartgerink, van Aert, Nuijten, Wicherts und van Assen (2016) zeigen diese
Abrundungstendenz in der psychologischen Literatur, indem sie p-Werte, die als p = .05
berichtet wurden, aus den berichteten Teststatistiken neu berechneten. 2/3 der rekalkulierten
p-Werte lagen iiber .05, wihrend nur 1/3 der neu berechneten p-Werte kleiner als .05

ausfielen.

5.7. Selektives Berichten

In der Umfrage von John et al. (2012) bekennen sich 50% (geschitzt 100%) dazu
selektiv nur jene Studien in einem Paper zu berichten, die im Endeffekt ,,funktionierten®,

also brauchbare (i.e. signifikante) Ergebnisse lieferten.

5.8. Flexibilitiat beim Datenausschluss

42% (geschitzt 100%) haben schon Daten aus einem Datensatz ausgeschlossen,

erst nachdem ihnen die Auswirkung dessen bereits bekannt war.

5.9. Gefilschte Daten

Ob gefilschte Daten als p-Hacking angesehen werden sollten, oder ob es sich
schlichtweg um Betrug handelt, kann diskutiert werden. Das Problem scheint allerdings in
der Psychologie zumindest nicht jenes Ausmall anzunehmen, wie die anderen hier
dargestellten Praktiken. Knapp 2% der befragten Psychologen und Psychologinnen gaben
zu bereits einmal Daten fingiert oder manipuliert zu haben (John et al., 2012); dhnliche
Schétzungen (2%) findet auch Fanelli (2009). Beriihmt geworden als systematischer
Datenfilscher ist der Sozialpsychologe Diederik Stapel (Stroebe, Postmes, & Spears, 2012);

solche Fille erregen viel Aufmerksamkeit. Zumindest hat der Fall von Diederik Stapel die
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Diskussion um die Notwendigkeit von Replikationen angetrieben (Pashler & Wagenmakers,

2012).

6. Das vernachliissigte Konzept der statistischen Teststirke

Die Berechnung der statistischen Teststéirke oder Power wird erst moglich durch
die Spezifikation einer Alternativhypothese, wie es Neyman und Pearson vorsehen
(Gigerenzer, 2004, Kline 2013). B ist in diesem Kontext die Wahrscheinlichkeit einen Fehler
2. Art zu begehen, also die Wahrscheinlichkeit die Nullhypothese nicht zu verwerfen,
obwohl die  Alternativhypothese  zutrifft. —Die  Teststirke (1-f) ist die
Komplementarwahrscheinlichkeit zu  und bezeichnet somit die Wahrscheinlichkeit die
Nullhypothese korrekterweise abzulehnen (bzw. ein statistisch signifikantes Ergebnis zu
erhalten), wenn die Alternativhypothese wahr ist (Cohen, 1988, 1992). Die Teststdrke ist
eine Funktion der Stichprobengréfie (N), der Effektstirke in der Population (ES) und des
Signifikanzniveaus (a); sie wéchst mit der StichprobengrofBe und mit der Grofe des
Populationseffekts, sinkt aber mit strengerem Signifikanzniveau. Neyman und Pearson
sahen urspriinglich vor, bei der Festlegung von o und B, Kosten-Nutzen-Uberlegungen
miteinflieBen zu lassen. Tatsdchlich wird in der Psychologie o fast dogmatisch bei a = .05
fixiert. Explizite Uberlegungen zu B bzw. der Teststéirke (1-B) und Poweranalysen fehlen
meist, oder beziehen sich der Konvention folgend sich auf die Empfehlung von Cohen
(1988) eine Power von 80% anzustreben.

Das Fehlen von Poweranalysen ist insofern auch problematisch, da die subjektive
Einschitzung der Power bei gegebener Effektstirke, Stichprobengrofle und o sehr ungenau
ist. Die Power fiir kleine Effekte wird tendenziell {iberschitzt, wiahrend die Teststérke grof3e
Effekte zu finden von Psychologen und Psychologinnen oft unterschitzt wird. (Bakker,

Hartgerink, Wicherts, & van der Maas, 2016).

6.1. Niedrige Teststirke psychologischer Forschung

Generell ist die Teststirke psychologischer Studien sehr niedrig. Cohen (1962) fand

im Journal of Abnormal and Social Psychology eine durchschnittliche Power von 48 % fiir
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mittlere Effekte. Sedlmeier und Gigerenzer (1989) untersuchten die Teststirke dieses
Journals 24 Jahre spéter und konnten keine Verbesserung hinsichtlich der Teststirke
feststellen. Im Gegenteil, sie kritisieren die Verbreitung der Alphaadjustierung, da dadurch
die Power noch weiter sinke. Bakker, van Dijk und Wicherts (2012) schitzen die
durchschnittliche Power in der Psychologie, auf Grundlage der typischen Effektstirke (d =
0.5) und der mittleren Stichprobengrofe psychologischer Studien (N = 40) auf 35%. Fraley
und Vazire (2014) berechnen die Teststirke auf Grundlage der StichprobengrofBen
verschiedener sozial- bzw. personlichkeitspsychologischer Journale. Sie schitzten so die
Teststarke der meisten Journale auf etwa 50% einen mittleren (r = .20 bzw. d = 0.41) Effekt

zu finden. Jedenfalls bleiben alle Schéitzungen weit ab von Cohens Empfehlung von 80%.

6.2. Folgen niedriger Teststiarke

Es stellt sich die Frage, inwieweit experimentelle Studien in der Psychologie
Ressourcen verschwenden, wenn die Wahrscheinlichkeit Effekte zu finden derart gering
bleibt, und somit viele Studien gar nicht in der Lage sind, die Effekte zu finden nach denen
sie suchen. Davon abgesehen fiihrt niedrige Teststérke vor allem zu folgenden Problemen:
Zunichst wird die Wahrscheinlichkeit einen Effekt zu finden geschmaélert; der Anteil falsch
Positiver Effekte in der Literatur erhoht sich, und Effekte werden generell in ihrem Ausmaf3
iiberschitzt (vgl. Button et al., 2013). Die Kombination mit QRPs verstérkt die Problematik
zusitzlich. Insgesamt fiihrt die niedrige Teststdrke in der Psychologie zu einer Ansammlung

von Studien, deren Zuverldssigkeit zweifelhaft erscheint.

Wahrscheinlichkeit einen vorhandenen Effekt zu entdecken

Das grundlegendste Problem niedriger Teststirke ergibt sich aus der Definition
iiber den Fehler 2. Art (1-B). Studien mit niedrigerer Teststirke haben eine hohere
Wabhrscheinlichkeit einen Fehler 2. Art zu begehen, also falsch negative Ergebnisse zu
liefern. Gleichzeitig sinkt mit der Power die Wahrscheinlichkeit einen vorhandenen Effekt

zu finden.
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Positiver Vorhersagewert

Studien mit niedriger Power haben aber nicht nur eine geringere
Wahrscheinlichkeit einen wahren Effekt zu entdecken; sie erh6hen auch den Anteil falsch
positiver Ergebnisse in der Literatur. Je geringer die Teststirke, desto geringer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ein signifikantes Ergebnis einen wahren Effekt widerspiegelt
(positive predictive value), d.h. dass es sich um kein falsch positives, sondern um ein richtig
positives Ergebnis handelt (Ioannidis, 2005).

Ioannidis leitet diese Wahrscheinlichkeit folgendermaB3en ab: Er definiert R als
Verhiltnis wahrer zu falscher Zusammenhénge, die innerhalb einer Disziplin gepriift
werden; folglich ist R/(R+1) der Anteil wahrer Zusammenhinge an den untersuchen (wahren
und falschen) Zusammenhédngen, bzw. die Wahrscheinlichkeit, dass eine zu priifende
Hypothese wahr ist. Dieser Quotient unterscheidet sich von Disziplin zu Disziplin und ist
jedenfalls unbekannt. Angenommen es werden nun ¢ Zusammenhinge untersucht, dann

erhilt man ...

c(1-B)R/(R+1) (1)
... wahre Zusammenhénge, die entsprechend als signifikant gefunden werden, und ...

ca(R+ 1) (2)

... falsche Zusammenhénge, die dennoch als signifikante Ergebnisse gefunden werden. Der
Anteil von (1) an der Summe von (1) + (2) ergibt dann die Wahrscheinlichkeit, dass ein
signifikantes Ergebnis auch wahr ist. Ioannidis bezeichnet diese Wahrscheinlichkeit als
Positiven Vorhersagewert (positive predictive value, PPV):

PPV =[(1-P)R]/[(1=P)R +a] 3)

Das PPV hingt somit auch von der Teststirke ab: Je geringer diese bemessen ist, desto

geringer auch das PPV°, vorausgesetzt die anderen Faktoren bleiben konstant.

> Ist (1- P)R > «, dann ist es wahrscheinlicher, dass ein Ergebnis falsch ist, als dass es wahr ist.
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Ist die Teststirke gering, dann werden nicht nur mehr Fehler 2. Art begangen, also
vorhandene Effekte nicht gefunden; es steigt gleichzeitig auch die Anzahl der Fehler 1. Art
in der Literatur, also die Anzahl gefundener Effekte, die es nicht gibt. Das liegt daran, dass
sich durch geringe Power das Verhéltnis falsch Positiver zu richtig Positiver in ungiinstiger
Weise verdndert. Einfach ausgedriickt wird der Anteil richtig positiver Ergebnisse an allen
positiven Ergebnissen bei geringerer Teststirke niedriger.

Die Idee des PPV entspricht konzeptuell dem des kritischen Alpha (a*) bzw.
kritischen Beta (f*) wie es O’Brien und Castelloe (2007) schildern. Hier wird das kritische
Alpha (crucial Type I error rate) als Wahrscheinlichkeit definiert, dass die Nullhypothese
wahr ist, wenn p < o und demzufolge die Nullhypothese abgelehnt wird. Dementsprechend
ist das kritische Beta (crucial Type II error rate) die Wahrscheinlichkeit, dass die
Nullhypothese falsch ist, wenn p > o und die Nullhypothese nicht abgelehnt wird. Bleiben
alle anderen Einflussfaktoren konstant, senkt hohere Teststarke beide kritischen Fehlerraten.

Folglich sind statistische Ergebnisse zuverldssiger bei hoher Teststérke.

Uberschiitzte Effektgrofien (Winner’s Curse)

Ein weiteres Problem geringer Teststirke ergibt sich dadurch, dass kleine Effekte
in ihrer GroBe iiberschitzt werden miissen, um bei geringer Power als statistisch signifikant
gefunden zu werden. Wenn Studien mit geringer Teststérke also einen bisher unbekannten
signifikanten Effekt finden, ist dieser Effekt wahrscheinlich in seinem Ausmal tiberschétzt
(Ioannidis, 2008). Ursache fiir zu hohe EffektgroBen ist neben der geringen Teststérke, auch
die Tatsache, dass der Schwellenwert der statistischen Signifikanz (p < .05) unterschritten
werden muss, um einen Effekt anzunehmen: Kleine Stichproben bringen oft nur genug
Teststarke auf, um einen groBen Effekt als statistisch signifikant zu finden. Effekte, die
eigentlich zu klein sind um mit gegebener Power entdeckt zu werden, findet man nur dann,
wenn sie zufdllig in der Stichprobe in ihrem Ausmall iiberschitzt werden, und somit
signifikant werden konnen. Dieser Effekt wird oft auch mit dem Fluch des Gewinners
(Winner’s Curse) in Verbindung gebracht, wonach bei Auktionen, der Hochstbieter
tendenziell zu viel bezahlt, vor allem, wenn der exakte Wert des ersteigerten Gegenstandes
nicht bekannt ist (Young, loannidis, & Al-Ubaydli, 2008). Die Analogie ist jene, dass die
Person, die zufillig den Wert iiberschitzt, sowohl bei der Auktion als auch beim

Signifikanztest zum Zug kommt bzw. ,,gewinnt*.
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Niedrige Power + QRPs = besonders viele (falsch) positive Ergebnisse

Kommt zu den rein mathematischen Problemen niedriger Power auch noch die
Verwendung fragwiirdiger Forschungspraktiken, wie es in der Psychologie nicht uniiblich
ist (John et al., 2012) hinzu, wird das Problem niedriger Teststirke besonders eklatant. In
einer Simulationsstudie konnten (Bakker et al., 2012) zeigen, dass ein signifikanter Effekt
hiufiger gefunden werden kann, wenn mit einer vorhandenen Stichprobe, nicht nur eine
Studie durchgefiihrt wird, sondern diese Stichprobe aufgeteilt wird, um mehrere kleinere
Studien durchzufiihren. Hat man also ein Sample von z.B. N = 200 findet man eher einen
Effekt, wenn man die zur Verfiigung stehende Stichprobe auf mehrere Studien (z.B. vier
Studien mit N = 50) aufteilt, anstatt nur eine Studie durchzufiihren. Diese Strategie ist
besonders lohnend, wenn die Effektstirken von vorn herein klein sind — die Teststirke also
noch weiter sinkt — und zusdtzlich auch QRPs geniitzt werden. D.h. Wissenschaftler
kommen eher zu publizierbaren Ergebnissen, wenn die von ihnen durchgefiihrten Studien
eine nur geringe Power aufweisen, und sie zusitzlich QPRs anwenden. Bakker et al. (2012)
zeigen aber auch, dass durch die Nutzung solcher Strategien nicht nur die ermittelten
Effektstirken {iberschitzt werden, sondern auch, dass so die Rate falsch positiver Ergebnisse

auf bis zu 40% ansteigt.

7. Bestimmung der Stichprobengrofle direkter Replikationen

7.1. Stichprobengrofle der Originalstudie

Mochte man eine direkte Replikation durchfiihren, ist es nicht empfehlenswert
einfach den Stichprobenumfang der urspriinglichen Studie heranzuziehen. Wird nédmlich bei
der Replikation die gleiche Stichprobengréfle verwendet, wie in der Originalstudie, und war
der p-Wert dieser Studie nah am Signifikanzniveau (d.h. p ~ .05), dann erreicht man eine
Teststarke von etwa 50%, und zwar auch nur dann, wenn der Effekt in der Originalstudie
richtig geschitzt wurde (vgl. Button et al., 2013); wurde der Effekt iiberschitzt, sinkt die

Teststérke einer Replikation mit gleichem Stichprobenumfang entsprechend.
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7.2. Poweranalyse

Eine etwas bessere Moglichkeit den Stichprobenumfang einer Replikation zu
bestimmen, bietet die Durchfiihrung einer Poweranalyse. Als Schétzer fiir die erwartete
Effektstirke wird das Ergebnis der urspriinglichen Studie zugrunde gelegt. Wie bereits
gezeigt, muss man davon ausgehen, dass die urspriingliche Schitzung eines Effekts diesen
iiberschitzt (vgl. Winner’s Curse), und damit auch die so berechnete Teststirke der
Replikation zu optimistisch ist. Simonsohn (2015) zeigt wie sich niedrige Power und das
Signifikanzniveau und somit iiberschétzte Effektgrofen auf die tatsdchliche Teststérke von
Replikationen auswirken, deren Stichprobengrofle mittels Poweranalyse auf Grundlage der
urspriinglichen Effektschdtzung berechnet wurde. Je niedriger die Teststirke der
Originalstudie ausfillt, desto ausgeprédgter wird die Teststirke der Replikation in einer
Poweranalyse auf Grundlage des urspriinglichen Effekts {iberschétzt. Wird in der
Replikation eine Power von 80% angestrebt, und hatte die Originalstudie 50% Power, dann
erzielt man aufgrund einer so durchgefiihrten Poweranalyse lediglich 51% Power in der
Replikation; hatte die Originalstudie nur 30% Power, dann hat die Replikation eine Power

von 39%, obwohl in der Poweranalyse 80% Power angestrebt werden.

7.3. Small Telescopes oder Detectability

Simonsohn (2015) schldgt einen anderen Ansatz zur Bestimmung der
StichprobengréBe  von  Replikationen vor, der bei der Bewertung von
Replikationsergebnissen ansetzt. Eine hdufige und naheliegende Methode um das Ergebnis
einer Replikation zu evaluieren, ist zu priifen ob dieses Ergebnis wieder signifikant ist (und
zwar in die gleiche Richtung wie das Originalergebnis). Darauf zielt auch die Durchfiihrung
einer Poweranalyse ab. Man berechnet eine Stichprobengrofle, die es der Replikation
ermoglichen soll, mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein signifikantes Ergebnis
vorzufinden, sofern dieses vorhanden ist. Dieses Vorgehen muss jedoch vor allem im
Kontext von Replikationen kritisch gesehen werden. Ein signifikantes Ergebnis einer
Replikation bestitigt zwar die Originalstudie, und stirkt das Vertrauen in den gezeigten
Effekt. Ein nicht signifikantes Ergebnis einer Replikation widerlegt diesen aber nicht; es

kann in Einklang mit der urspriinglichen, signifikanten Schétzung eines Effektes stehen; z.B.
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wenn der Effekt in die gleiche Richtung deutet, wie in der Originalstudie, aber nicht grof3
genug ist, um mit der vorliegenden Stichprobengrofle signifikant zu werden.

Eine Signifikanztestung hat das Ziel zu zeigen, dass ein Effekt signifikant von Null
verschieden ist; das Konfidenzintervall des Effekts die Null also nicht umfasst. Eine
Replikation will aber zeigen, sofern ein Effekt nicht vorhanden ist, dass dieser in etwa Null
ist. Das ist mit der klassischen Signifikanzpriifung nicht moglich.

Simonsohn (2015) wéhlt daher einen anderen Ansatz. Anstatt zu zeigen, dass ein
Effekt nicht vorhanden ist, soll gezeigt werden, dass die urspriingliche Studie nicht dazu
geeignet war, den Effekt zu untersuchen, weil dieser Effekt dazu zu klein ist. Um diese Idee
zu verdeutlichen, illustriert er eine Analogie zu Teleskopen: Ein Astronom, der nur ein
kleines Teleskop zur Verfiigung hat, behauptet einen Planten entdeckt zu haben. Darauthin
versucht ein anderer Astronom mit einem groBeren Teleskop, den neuen Planeten zu sichten,
findet diesen aber nicht. Zwar widerlegt er damit die Existenz dieses Planeten nicht, aber
zumindest steht das Nichtfinden des Planeten mit einem groBeren Teleskop im Widerspruch
zur urspriinglichen Sichtung. Ein Planet der mit einem kleinen Teleskop gefunden werden
kann, sollte auch mit einem gréBeren Teleskop gefunden werden konnen.

Simonsohn (2015) definiert nun jene EffektgroBe, fiir welche die Originalstudie mit
der urspriinglichen Stichprobengrof3e eine Power von 33% erzielt hitte, als ds30,. Es wird
angenommen, dass eine Studie nicht in der Lage ist, einen derart kleinen Effekt mit der
genutzten Stichprobengrofle bedeutsam zu untersuchen. Wenn die Replikation nun zeigen
kann, dass sich der untersuchte Effekt signifikant von d330, unterscheidet, kann angenommen
werden, dass die urspriingliche Studie zu klein war, um den Effekt sinnvoll zu erfassen.

Um die Stichprobengrofle einer Replikation zu bestimmen, kann nach Simonsohn
(2015) ebenso eine Poweranalyse durchgefiihrt werden. Allerdings unterscheiden sich die
Null- und Alternativhypothese dieses Ansatzes. Man mochte mit einer bestimmten
Wabhrscheinlichkeit zeigen konnen, dass der Effekt der Replikation sich von ds3v
unterscheidet (Hy), und erwartet, dass der tatsédchliche Effekt gleich Null ist (). Simonsohn
(2015) zeigt aber, dass eine Replikation immer etwa 2.5-mal die Anzahl der Beobachtungen
der Originalstudie braucht, um eine Power von 80% zu erzielen, die Nullhypothese von d33v,
abzulehnen, wenn der wahre Effekt gleich Null ist. Somit ist die Durchfiihrung einer

Poweranalyse obsolet. D.h. nach Simonsohn (2015) sollte die Stichprobengrofle der
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Replikation 2.5-mal grofer sein als jene der Originalstudie, sofern man zeigen mdchte, dass

diese nicht in der Lage war den gezeigten Effekt bedeutsam festzustellen.

7.4. Safeguard Power

Ein weiteres Konzept, das bei der Bestimmung der Stichprobengréfie von
Replikationen das Ziel verfolgt, diese vor iiberschitzten Originaleffekten und somit
unterschitzter Teststirke abzusichern, ist die Safeguard Power von Perugini, Gallucci und
Costantini (2014). Anstatt einer Poweranalyse die Effektgrofe der Originalstudie zugrunde
zu legen, wird ein entsprechendes Konfidenzintervall, bzw. dessen untere Grenze als
Effektschitzer in der Poweranalyse herangezogen. Die Idee ist folgende: Die Originalstudie
bietet nur eine Punktschitzung eines Effekts, der wahre Wert ist unbekannt. Wird der wahre
Wert in der Originalstudie unterschitzt und auf Grundlage der Schitzung die
Stichprobengréfle anhand einer Poweranalyse bestimmt, hat das keine gravierenden Folgen
fiir die tatséchliche Power. In diesem Fall wire die tatsdchliche Teststirke hoher als die in
der Poweranalyse angestrebte Teststdrke. Wird der wahre Wert in der Originalstudie aber
iiberschitzt, dann sind die Konsequenzen problematisch, denn dann ist die tatsdchliche
Teststarke niedriger als die angestrebte. Um dem entgegenzuwirken wird als Schétzer der
EffektgroBe, nicht der Effekt der Originalstudie (dp) eingesetzt; es wird zunéchst ein
Konfidenzintervall um dy bestimmt und dann die untere Grenze dieses Konfidenzintervalls
(ds) als Grundlage fiir die Poweranalyse eingesetzt. Perugini et al. empfehlen hier die
Berechnung eines 60% Konfidenzintervalls, damit das Risiko, dass der tatsdchliche Wert
kleiner ist als die untere Grenze des Konfidenzintervalls auf 20% minimiert wird. So wird
in 80% der Félle zumindest die angestrebte Teststirke mittels der in der Poweranalyse

errechneten Stichprobengrofle erreicht.

8. Reproducibility Project: Psychology

8.1. Einfithrung und Ziele des Reproducibility Project: Psychology

Replikationen sind also fiir wissenschaftliches Arbeiten von zentralem Wert, auch

weil sie in der Lage sind die Evidenz von Effekten zu iiberpriifen. Ergebnisse, welche
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moglicherweise nur zufillig zustande gekommen sind, bergen Gefahren fiir die
Wissenschaft den falschen Fihrten zu folgen bzw. Forschungsstringe zu erdffnen, die ins
Leere fiihren. Replikationen werden jedoch nur selten publiziert und wohl auch selten
durchgefiihrt. Die Anreizstrukturen fordern Innovation, nicht Konfirmation. Niedrige
Teststidrke und p-Hacking lassen an der Aussagekraft psychologischer Studien, die auf
Nullhypothesentests beruhen Zweifel aufkommen. Aus solchen Uberlegungen heraus
entstand das Reproducibilty Project: Psychology (Open Science Collaboration, 2012, 2015).

Die grundlegende Idee des Reproducibility Project: Psychology (RP:P) ist simpel:
Um die Replizierbarkeit psychologischer Studien empirisch abschitzen zu konnen, wird eine
quasi-zufillige Stichprobe von psychologischen Studien (N = 100) tatsdchlich repliziert. Ein
Vorhaben, das fiir einzelne Personen oder Institutionen kaum realisierbar erscheint, und
somit im Rahmen eines kollaborativen Projekts mit iiber 270 Beteiligten durchgefiihrt
wurde.

Publiziert wurden die 100 replizierten Studien urspriinglich im Jahr 2008 in drei
prominenten psychologischen Fachjournalen, namentlich dem Journal of Personality and
Social Psychology, Journal of Experimental Psycholgy: Learning, Memory and Cognition
und Psychological Science. Die Auswahl der Fachjournale sollte ein Spektrum
psychologischer Disziplinen abdecken, um diese auf Unterschiede in der Replizierbarkeit
untersuchen zu konnen. Auch das Publikationsjahr 2008, wurde mit Bedacht gewéhlt. Die
Originalstudien sollten nicht zu lange in der Vergangenheit liegen, um nach Moglichkeit auf
die urspriinglichen Materialien und Instruktionen zuriickgreifen zu konnen. Andererseits
wollte man ein Set von Studien replizieren, welches in der Anzahl der Zitationen bereits
variierte, um den Impact der Studien als moglichen Pradiktor der Replizierbarkeit in die
Analysen miteinzubeziehen.

Somit verfolgte das Projekt primér zwei Ziele: Erstens sollte eine empirische
Abschdtzung der Replizierbarkeitsrate psychologischer Forschung erfolgen, und zweitens
wollte man mogliche Variablen, die Einfluss auf die Replizierbarkeit psychologischer

Studien haben, identifizieren.

8.2. Konkreter Ablauf der Replikationen

Der Ablauf jeder Replikation wurde durch ein detailliertes Replikationsprotokoll

festgelegt, und die Replikationsteams wurden bei dem Prozess von zwei
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Projektkoordinatorinnen begleitet. Am Beginn jeder Replikation stand die Auswahl der zu
replizierenden Studie. Um die Moglichkeit eines Selektionsbias zu minimieren, wurden zu
replizierende Studien nur schrittweise zur Auswahl freigegeben. Fiir jede Studie wurde im
Voraus ein Schliisseleffekt identifiziert. Dieser bezog sich, sofern sich ein Artikel aus
mehreren Studien zusammensetzte, auf die letzte Studie, welche auch die zu Replizierende
darstellte (Open Science Collaboration, 2015).

Die Originalautoren und -autorinnen der Studien wurden von Beginn an in die
Replikation miteinbezogen; der erste Kontakt fand statt, um zu eruieren, ob die Moglichkeit
bestand, die Originalmaterialien der Studien zu erhalten, sofern diese noch vorhanden waren.
Auch um Hinweise hinsichtlich der Durchfiihrung der Replikation wurden die
Originalautoren gebeten. Details der Studie, die nicht aus dem publiziertem Artikel
hervorgehen, wurden abgeklirt und eventuelle Unklarheiten ausgeraumt.

Ein Replikationsbericht (,,Replication Report®) wurde bereits vorab angefertigt,
und enthielt nicht nur ein Protokoll der durchzufithrenden Studie, sondern auch einen
konkreten statistischen Analyseplan. Zum einen wurden die Replikationen somit
priregistriert, zum anderen konnten Anderungen, die erst im Nachhinein vorgenommen
wurden, einfach verfolgt werden. Der Replikationsbericht wurde gepriift, und auf der
Projekthomepage verdffentlicht. Auch die Materialien bzw. das Experimentalprogramm
wurden hier bereits vor der eigentlichen Durchfiihrung der Replikation online archiviert
(osf.io/ezcuj).

Im Anschluss an die Datensammlung wurden die Daten und die konfirmativen
Analysen veroffentlicht; ebenso ein um die Ergebnisse ergénzter Replikationsbericht. Diese
Vorgehensweise der frei zuginglichen Archivierung der Daten, Materialien und der
Auswertung maximiert nicht nur die Transparenz, sondern auch die Verantwortlichkeit jedes
und jeder am Projekt beteiligten. Zur Qualitétssicherung wurden die statistischen Analysen
von einem an der Replikation unbeteiligten Dritten reproduziert’. Der Replication Report
wurde den Originalautoren und Originalautorinnen zur Durchsicht iibermittelt, zudem auch
innerhalb des Projekts liberpriift, und gegebenenfalls adaptiert. Insgesamt wurden auf diese

Weise 100 Replikationen durchgefiihrt.

® Asendorpf und Conner (2013) werten die Reproduzierbarkeit eines Resultats aus dem Datenset als
Voraussetzung fiir dessen Replizierbarkeit. Damit ist gemeint, dass ein Auswerter B, die exakt gleichen
Ergebnisse erhilt, die zuvor Auswerter A berichtet hat, wenn beide dasselbe Datenset mit den gleichen
statistischen Methoden auswerten.
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8.3. Teststirke der Replikationen

Teststidrkenberechnungen wurden auf Grundlage der jeweiligen Schliisseleffekte
der Originalstudien durchgefiihrt. Minimale Anforderung an Replikationen waren 80%
Power. Einige Studien erzielten jedoch 90% bzw. 95% Power. Die mittlere Teststirke der

Replikationsstudien des RP:P belief sich auf 92%.

8.4. Ergebnisse des Reproducibility Project: Psychology

Es existiert keine Standardmethode zur Evaluation von Replikationsergebnissen.
Um die Ergebnisse der Replikationen des RP:P zu beurteilen, wurden verschiedene Ansitze
in die Analysen miteinbezogen (Open Science Collaboration, 2015): Erstens wurde der
Anteil signifikanter Ergebnisse (p < .05) unter den Replikationen mit dem Anteil
signifikanter Ergebnisse unter den Originalstudien verglichen. Zweitens wurden die
Effektstirken von Original- und Replikationsstudien gegeniibergestellt. Dazu wurden alle
relevanten Effektstdrken auf ein gemeinsames Maf3 (Korrelationskoeffizient ) gebracht. Die
EffektgroBen der Originalstudien wurden durchgéngig positiv kodiert, die Effektgroen der
Replikationsstudien wurden negativ kodiert, wenn der Effekt in die entgegengesetzte
Richtung der Originalstudie deutete. Zusétzlich interessierte der Anteil an originalen
EffektgroBen, die vom 95%-Konfidenzintervall der EffektgroBen der Replikation umfasst
wurden. Drittens wurden die meta-analytischen Kombinationen von Original- und
Replikationsstudien auf ihre Signifikanz gepriift. Und zuletzt wurde der Erfolg der
Replikationen auch subjektiv von den Replikationsteams bewertet.

Um mogliche Korrelate der Replizierbarkeit zu identifizieren, wurden neben dem
Journal und der Subdisziplin zahlreiche weitere potenzielle Indikatoren der Replizierbarkeit
in den Analysen beriicksichtigt. Zunéchst sechs Mal3e, die sich jeweils auf die Originalstudie
beziehen: p-Wert, Effektgrofle, Freiheitsgrade des statistischen Tests, Bedeutung des
Effekts, eine Bewertung wie iberraschend der Effekt war, und die Expertise der
Originalautoren und Autorinnen.

AuBerdem fanden sieben Charakteristika der Replikationsstudie Beriicksichtigung:
p-Wert, EffektgroBe, Power (die Berechnung erfolgte auf Grundlage der urspriinglichen
EffektgroBenschdtzung und der StichprobengroBe der Replikation), Freiheitsgrade des

statistischen Tests, eine Bewertung dessen, wie herausfordernd sich die Replikation
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darstellte, eine Bewertung der Qualitdt der Replikation durch die Replikationsteams, und die

Expertise der Replikationsteams.

Anteil der signifikanten Ergebnisse

Die bekannteste Methode das Ergebnis einer Replikation zu bewerten, ist zu priifen,
ob die Replikation wieder einen signifikanten Effekt (p < .05) in die gleiche Richtung wie
die Originalstudie zeigt (vote-counting). 97 der 100 Originalstudien (97%) hatten positive
Ergebnisse. Unter der Annahme, dass alle Originaleffekte akkurat geschétzt wurden, sind
auf Grundlage der durchschnittlichen Teststarke der Replikationsstudien (M = .92) unter den
Replikationen 89 statistisch signifikante Ergebnisse zu erwarten; tatsédchlich waren es nur 35
(36%; 95%-KI = [26.6%, 46.2%]). Das Problem dieser Vorgehensweise ist aber, dass
womoglich einige der Ergebnisse das Signifikanzkriterium aufgrund zu niedriger Teststérke

verfehlt haben (Open Science Collaboration, 2015).

Effektgrofie der Replikation im Vergleich zur Effektgrofe der Originalstudie

Der Vergleich der Hohe der Effektstirken von Original- und Replikationsstudie
ermoglicht eine Bewertung der Replikationen ohne auf deren p-Werte angewiesen zu sein.
Die originalen Effekte (M = 0.40, SD = 0.19) waren statistisch signifikant groBer als die
Effekte der Replikationen (M = 0.20, SD = 0,26); Wilcoxon’s W= 7137, p <.001).

Eine weitere Mdglichkeit das Ergebnis einer Replikation zu evaluieren, ist es das
Konfidenzintervall der Effektstirke der Replikation zu bestimmen, und zu eruieren ob dieses
Konfidenzintervall die Effektstarke der Originalstudie iiberdeckt. Insgesamt war das bei den

Replikationsstudien des RP:P in 47% der Fall.

Kumulative Evidenz

Die meta-analytische Kombination von Original und Replikationseffekten
ermoglicht eine Bewertung der kumulativen Evidenz, wie auch eine Bewertung der
Prizision der Evidenz. 51 von 75 (68%) der Ergebnisse bleiben signifikant, d.h. das 95%-
Konfidenzinterfall umfasst die Null nicht (Fixed-Effects-Modell).
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Subjektive Bewertung der Replikationsteams

Neben den quantitativen MaBlen des Replikationserfolgs, erfolgte eine subjektive
Bewertung der Replikation durch die Replikationsteams. Die Frage ,,Did your results
replicate the original effect?* (Open Science Collaboration, 2015, S. aac4716-4) wurde von
39 Replikationsteams bejaht.

Korrelate der Replizierbarkeit

Es zeigte sich eine bessere Replizierbarkeit kognitivpsychologischer als sozial-
psychologischer Forschung. Es konnten 21 von 42 (50%) der kognitionspsychologischen
Effekte repliziert werden, aber nur 14 von 55 (25%) der sozialpsychologischen Effekte,
wenn als Kriterium die erneute Signifikanz (p < .05) gewdhlt wurde. Eine mogliche
Erklarung ist, dass die Originaleffekte in der Sozialpsychologie (v.a. jene in JPSP)
schwicher waren, als die urspriinglichen kognitionspsychologischen Effekte.

Der statistische Test mit dem der Effekt gefunden wurde, spielte eine Rolle fiir den
Replikationserfolg. 23 von 49 (47%) der Studien, die einen einfachen oder Haupteffekt
testeten, konnten repliziert werden, wiahrend nur 8 von 37 (22%) der Interaktionseffekte
repliziert werden konnten (p < .05 als Kriterium).

Replikationserfolg und originaler p-Wert korrelieren negativ miteinander
(rs = -.33). Zwei Dirittel der urspriinglichen Studien mit p <.001 zeigten in der Replikation
wieder signifikante p-Werte. Ebenso waren groflere originale Effektgrofen mit hoherer
Wabhrscheinlichkeit in den Replikationen signifikant (s = .30), aber gleichzeitig zeigten jene
Replikationen deren originale EffektgroBen groll waren, eine hohere Differenz zwischen
originaler und replizierter EffektgroBe (rs = .28). Auch die Teststirke der Replikation
korrelierte positiv mit dem Replikationserfolg (rs = .37; aber nicht mit der Differenz der
EffektgroBen zwischen Original- und Replikationsstudien.

Uberraschende Effekte (ry = -.24) und herausfordernde Replikationen (r; = -.22)
korrelierten negativ mit dem Replikationserfolg.

Kein Zusammenhang zeigte sich zwischen der Expertise der Originalautoren und
Originalautorinnen (7 = -.07) bzw. der Expertise der Replikationsteams (75 = -.10) und der

Signifikanz der Replikationsstudien.
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Zusammenfassung

Insgesamt folgerten die Autoren (Open Science Collaboration, 2015), dass kein
einziger Indikator die Ergebnisse der Replikationen ausreichend beschreiben kann. Alle fiinf
gewihlten Maf3e der Replizierbarkeit korrelierten aber positiv untereinander; 7, bewegte sich
zwischen .22 bis .96, Mdn, = .57. Und gemeinsam deuten sie darauf hin, dass der GroBteil
der Replikationen eine schwichere Evidenz fiir die Originalergebnisse erbrachte.

Die korrelativen Tests zeigen, dass die Starke der originalen Evidenz den besten

Pridiktor des Replikationserfolgs darstellte.

8.5. Diskussion

Das Projekt erhielt breite mediale Aufmerksamkeit, auch auBerhalb
psychologischer Fachkreise. Die Berichterstattung reichte von renommierten Printmedien
wie der New York Times, dem Guardian {iber den Spiegel bis zu namhaften Onlineformaten
wie wired.com oder vox.com (siche Altmetric, 2016).

Die wohl lauteste Kritik erschien, wie das Projekt selbst, in Science und kam von
dem Sozialpsychologen Daniel Gilbert und einigen Kollegen, die drei statistische Fehler des
RP:P gefunden haben wollen, und so zeigen wollten, dass die Replizierbarkeit
psychologischer Forschung sogar eher hoch sei; gleichzeitig erschien eine Gegenreplik einer
Teilgruppe der Open Science Collaboration (Anderson et al., 2016); es folgten zudem
unzdhlige Blogbeitrage, die die statistischen Fehler von Gilbert et al. aufzeigten (z.B.
Srivastava, 2016; Gelman, 2016; Lakens, 2016; Simonsohn, 2016)

Erwiahnenswert erscheint vor allem der Beitrag von Simonsohn (2016), der auf
Probleme der verschiedenen Mdglichkeiten der Bewertung von Replikationsergebnissen
hindeutet. Ein Ansatz des RP:P betraf den Vergleich des Konfidenzintervalls der Replikation
mit der EffektgroBe der Originalstudie. Gilbert et al. (2016) priaferieren das Vorgehen, das
Konfidenzintervall des Originaleffekts zu bestimmen, und mit der EffektgroBe der
Replikation zu vergleichen. Beide Vorgehensweisen konnen, wie Simonsohn zeigt, zu
verzerrten Schlussfolgerungen fiihren. Interpretiert man nur jene Replikationen, deren
Konfidenzintervalle die Originaleffekte umfassen als erfolgreich, erhdlt man die meisten
nicht gegliickten Replikationen, wenn die Teststérke besonders hoch ist. Dann ist ndmlich
das Konfidenzintervall des Replikationseffekts besonders priazise bzw. eng, und umfasst in

vielen Féllen die womdglich iiberschétzten Effekte der Originalstudien nicht mehr.
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Die andere Methode, also die Frage, ob das Konfidenzintervall der Originalstudie
den Replikationseffekt umfasst, fiihrt allerdings zu folgender paradoxen Situation: Ist eine
Originalstudie besonders unprizise, und reicht ihr Konfidenzintervall bis nahe an Null, dann
wird es besonders schwierig eine Replikation zu finden, die der Originalstudie widerspricht,
auch wenn der tatsdchliche Effekt bei etwa Null liegt. In diesem Fall liefern ndmlich etwa
die Hélfte der Replikationen Effekte, die sich innerhalb dieses Konfidenzintervalls bewegen,
auch wenn dieser Effekt nicht existiert. Diese Vorgehensweise belohnt quasi unzuverléssige
bzw. ungenaue Schétzungen der Originalstudien.

Diese Uberlegungen zeigen vor allem, dass es nicht trivial ist den Erfolg einer
Replikation zu bewerten. Je nachdem fiir welche Methode man sich entscheidet, erhdlt man
unterschiedliche Schétzungen der Replizierbarkeitsquote. Die Ergebnisse konnen je
nachdem wie sie dargestellt werden, bzw. statistisch ,geframed* werden, zu
unterschiedlichen Schlussfolgerungen fithren. Das liegt auch daran, dass viele der
Ergebnisse des RP:P nicht eindeutig sind. Die Ergebnisse selbst dndern sich dadurch aber
nicht, nur das Bild welches erzeugt wird.

Der zentrale Wert des RP:P liegt aber sicherlich darin, die Diskussion um
problematische Forschungspraktiken und nicht zufriedenstellende Replizierbarkeit
psychologischer Ergebnisse an die breite Masse getragen zu haben. Das Projekt verhalf die
Thematik ins Zentrum des psychologischen Interesses zu riicken. Die Aufmerksamkeit, die
das Projekt erfahren hat, ist etwa am Altmetric-Score ablesbar, der im Oktober 2016 bei
2970 liegt (Altmetric, 2016). Altmetric reiht das Paper des RP:P im Vergleich mit
Publikationen &hnlichen Alters im Oktober 2016 auf Platz 3, und im Vergleich mit
samtlichen Publikationen auf Platz 46. Das breite Interesse der Psychologie, auch im
deutschsprachigen Raum, ist aber auch daran erkennbar, wie gut besucht der Vortrag von
Brian Nosek, dem Initiator des RP:P, am diesjihrigen Kongress der Deutschen Gesellschaft
fiir Psychologie war.

Zu diesem Erfolg verhalf sicherlich auch die Tatsache, dass vor allem jener Anteil
an Replikationen berichtet wurde, die wieder statistisch signifikant wurden. Dieser Wert ist
besonders plakativ, da so der Anteil replizierter Studien besonders gering erscheint.
Signifikanz stellt aber nach wie vor, die Bedingung einer Publikation dar, und ist fiir viele
Psychologen der Kennwert der Wahl, wenn es um die Bewertung von Studien geht. Deshalb

ist es womoglich fiir Psychologen am einfachsten und intuitivsten verstindlich, dass es ein
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Problem in der Art und Weise gibt, wie Daten erhoben, ausgewertet und interpretiert werden,
wenn nur 36% der publizierten Studien wieder zu einem signifikanten Effekt fiihren. Der
grofte Nutzen des RP:P kann darin gesehen werden, die theoretischen Uberlegungen, die
zum Vertrauensverlust gefiihrt haben, einer breiteren Masse greifbarer gemacht zu haben,
und eine empirische Evidenz dafiir gefunden zu haben.

Bezieht man nun die zuvor geschilderten Probleme der niedrigen Teststirke
psychologischer Forschung, der iiberschitzter Effektstarken, des Publikationsbias oder auch
der QRPs in die Uberlegungen mit ein, ist das Ergebnis des RP:P weit weniger iiberraschend.
Man kann natiirlich kritisieren, dass die Berechnung der Power der Replikationen nicht
addquat erfolgte. Man weill theoretisch, dass durch die niedrige Teststirke der
urspriinglichen Studien und das Signifikanzniveau, die Power einer Replikation iiberschitzt
wird. Aber genau diese Probleme thematisiert das RP:P. Es geht nicht primér darum die
Originalergebnisse zu liberpriifen. Es war keinesfalls das Ziel so viele Studien wie mdglich
zu bestétigen bzw. zu diskreditieren. Das ist mit einzelnen Replikationen ebenso wenig
moglich, wie eine einzige Studie einen Effekt beweisen kann. Es gibt andere
Replikationsprojekte, die den Fokus verstirkt darauflegen. Es geht vielmehr darum, die
theoretischen Uberlegungen auch empirisch darzulegen. Wenn also Methoden Anwendung
fanden, deren Ziel es ist, beispielsweise auf die niedrige Power der Originalstudien Bezug
zu nehmen, und diese zu korrigieren (etwa Safeguard Power’), dann wird es schwierig die
Auswirkungen eben genau dieser Probleme (niedrige Teststirke) zu zeigen.
Poweriiberlegungen stellen in Originalstudien eine Seltenheit dar, das RP:P fiihrte immerhin
klassische Poweranalysen durch. Diese Vorgehensweise ist durchaus angemessen, wenn es,
wie hier, um die Bewertung der Methodik der Originalstudien geht. Hitten die Autoren den
Mehraufwand auf sich genommen, und noch gréBere Stichprobengroflen angestrebt, wéren
womoglich ein paar Replikationen mehr wieder signifikant, oder zumindest wiren viele der
Replikationen klarer einer Seite (repliziert vs. nicht repliziert) zuordenbar. Dann wire aber
auch etwas an der Kritik des RP:P verloren gegangen, und diese wire nicht so einfach, so
unmittelbar erfahrbar gewesen. Die Forderung nach adiquater Power, um informative

Ergebnisse zu erhalten, muss bereits bei den Originalstudien ansetzten, und nicht erst bei

" Die Idee der Safeguard Power (Perugini et al., 2014) wurde allerdings erst 2014 publiziert. Zu diesem
Zeitpunkt war das Projekt bereits weit vorangeschritten.

37



den Replikationen. Die Unsicherheit, der die Ergebnisse der Replikationen ausgesetzt sind,
ergibt sich in diesem Fall erst aus der Unsicherheit der urspriinglichen Ergebnisse.

AuBerdem kann man die Tatsache, dass das RPP Replikationen auch am p-Wert
bewertet hat, durchaus auch als Kritik an jenem selbst lesen. Diese zeigt, dass eine
Bewertung allein am p-Wert nicht ausreichend Informationen einbezieht um eine adidquate
Einschitzung zu ermdglichen. Die Uberlegung ist eine #hnliche, wie bei der Korrektur der
Poweranalyse. Wenn man die Probleme normativer Forschungspraktiken zeigen mdchte,
gelingt dies am einfachsten, wenn man durch die Anwendung eben jener selbst, die
vorhandenen Missstinde demonstriert. Die Power der Replikationen mag problematisch
sein, die Auswertung jener am p-Wert auch, aber diese Punkte waren bei den Originalstudien
nicht weniger fragwiirdig. Man kann sagen, dass in dieser scheinbaren Schwéche des RP:P
auch eben seine Stérke liegt.

Die Vorbildwirkung des RP:P setzt dabei an anderer Stelle an. Sdmtliche
Informationen, Daten, Materialien und Hintergrundinformationen werden frei zur
Verfiigung gestellt. Zusitzliche Analysen durchzufiihren ist somit jedem und jeder moglich.
Alle durchgefiihrten Replikationen wurden préregistriert und unabhédngig vom Ergebnis
verOffentlicht. Das RP:P zeigt hier einen Weg vor, der zukunftsweisend sein konnte, und
zwar nicht nur fiir Replikationsstudien, sondern viel mehr noch fiir Originalstudien. Solche
Bestrebungen die Wissenschaft zu o6ffnen werden unter dem Begriff Open Science
zusammengefasst (vgl. Kap. 10).

Insgesamt zeigt das RP:P jedenfalls, dass Replizierbarkeit psychologischer
Forschung nicht zufriedenstellend ist, und auch nicht viel Vertrauen in die Ergebnisse
einzelner experimenteller Studien gelegt werden sollte. Replikationen sind ein moglicher

Weg dieses Vertrauen zu stirken.

9. Direkte Replikation von van Dijk et al. (2008) im Rahmen des Reproducibilty
Project: Psychology

Die folgende Darstellung der direkten Replikation von van Dijk, van Kleef, Steinel
und van Beest (2008) orientiert sich zweckmaBigerweise in Teilen an dem im Zuge des RP:P
verdffentlichten Replication Report (Slowik & Voracek, 2015). Dieser wurde, wie im

Rahmen des RP:P vorgesehen, vor der Datensammlung frei zur Verfligung gestellt, und
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wurde anschlieBend um Ergebnisse und Diskussion ergénzt. D.h. die vorliegende
Replikation wurde préregistiert; ebenfalls sind die Daten und Analyseskripte der Replikation
archiviert (https://osf.io/xtsq6). Allerdings werden die verwendeten Materialien, auf Bitte

des Originalautors hin, nicht zur Verfiigung gestellt.

9.1. Theoretischer Hintergrund

Die Studie von (van Dijk et al., 2008) untersucht den Einfluss von Emotionen im
Rahmen des Ultimatumspiels. Das Ultimatumspiel ist eine klassische Versuchsanordnung
um das Verhalten von Personen in Entscheidungssituationen zu untersuchen. Eine Person X
hat die Aufgabe ein Gut (z.B. einen bestimmten Geldbetrag) zwischen sich selbst und einem
Mitspieler oder einer Mitspielerin Y aufzuteilen. Der Mitspieler oder die Mitspielerin Y hat
daraufthin die Moglichkeit das Angebot anzunehmen oder abzulehnen. Nimmt Y das
Angebot an, dann erhalten die beiden Personen die Geldbetrige entsprechend der von X
vorgeschlagenen Aufteilung. Wenn der Mitspieler oder die Mitspielerin Y das Angebot
ablehnt, bekommen beide Personen nichts (Giith, Schmittberger, & Schwarze, 1982). Eine
Variation des Ultimatumspiels bietet das Deltaspiel (Suleiman, 1996). Im Falle einer
Ablehnung des Angebots durch Spieler Y, wird die von Spieler X vorgeschlagene
Aufteilung mit einem Faktor Delta (0 < § < 1) multipliziert. Ist Delta gleich Null (6 = 0),
entspricht die Variation dem klassischen Ultimatumspiel.

Van Dijk et al. (2008) mochten die Rolle von Emotionen im Kontext des
Ultimatumspiels untersuchen. Zunéchst gehen sie davon aus, dass Emotionen eine soziale
Funktion erfiillen, dass sie bei sozialen Interaktionen Informationen iiber das Gegeniiber
liefern. Van Kleef, De Dreu und Manstead (2004) zeigten, dass in Verhandlungssituationen
das Limit von Spielern und Spielerinnen, die sich drgerten, als hoher wahrgenommen wurde,
als jenes von Spielern und Spielerinnen, die sich freuten. Personen, die sich drgerten, wurden
hohere Zugestindnisse gemacht. Arger zu vermitteln, scheint sich demzufolge in
Verhandlungssituationen auszuzahlen.

Van Dijk et al. (2008) vermuten aber, dass dies differenzierter betrachtet werden
muss. Arger zahle sich fiir den einen Spieler nur dann aus, wenn es fiir den anderen Spieler
keinen anderen Ausweg gebe, als nachzugeben. In Experiment 3, welches im Rahmen des

RP:P repliziert wurde, variieren die Autoren die Verteilung der Macht zwischen zwei
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Spielern eines Deltaspiels, bei dem 100 Miinzen zwischen zwei Spielern aufgeteilt werden
sollen. Unter der Macht eines Spielers oder einer Spielerin verstehen sie den Einfluss, den
diese auf den gegenseitigen Ausgang des Spiels haben. Die Variation der Macht wird
erreicht tiber die Variation von Delta. Ist Delta hoch, dann sind die Konsequenzen einer
Ablehnung des Angebots durch Y weniger drastisch fiir X und somit verschiebt sich die
Machtverteilung zugunsten von X.

Zusitzlich zur Variation von Delta (6 = 0 vs. 6 = .9) bzw. der Machtverteilung
zwischen den Spielern, wurde auch die Emotion des Gegenspielers (Arger vs. Freude)
manipuliert. Sind die Konsequenzen niedrig, wird einem Gegenspieler der sich édrgert, ein
geringeres Angebot gemacht, als einem Gegenspieler, der sich freut — so die Hypothese von
van Dijk.

Tatsachlich zeigte das Ergebnis von Dijk et al. (2008) den vermuteten Effekt: Die
Teilnehmer und Teilnehmerinnen boten Gegenspielern bzw. Gegenspielerinnen, die Arger
kommunizierten, durchschnittlich 12.6 Miinzen weniger an, als sich freuenden Mitspielern
und Mitspielerinnen, wenn die Konsequenzen einer Ablehnung des Angebots niedrig waren
F(1,99) = 16.62, p < .0001. Dieser Effekt wurde als Schliisseleffekt im Rahmen des RP:P
betrachtet und wurde sowohl zur Berechnung der Stichprobe, als auch zur Evaluation der

direkten Replikation herangezogen.

Konsequenzen
hoch niedrig
(delta = 0) (delta =0,9)
Arger VG VG2
Emotion
Freude VG3 VG4

Abbildung 1: Design von van Dijk et al. (2008) bzw. der Replikation (2015): Als unabhangige
Variablen dienten zum einen die Konsequenzen eines abgelehnten Angebots, zum anderen die
Emotion des Gegenspielers bzw. der Gegenspielerin.
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9.1.Methoden
Design

Van Dijk et al. entsprechend wurde ein 2 (Emotion von Y: Arger vs. Freude) x 2

(0= 0 vs. 3 =.09) Between-Subject Design herangezogen (Abb. 1).

Stichprobe

Die Stichprobe der Replikation bestand aus 83 Studierenden der Universitit Wien
(27 Ménner und 56 Frauen) im Alter von 18 bis 55 Jahren (M = 24.5, SD = 7.35). Die
Versuchspersonen wurden iiber das LABS (Laboratory Administration for Behavioral
Sciences) der Fakultét flir Psychologie zur Teilnahme an der Studie eingeladen. Mit dem
Ziel erfahrene Teilnehmer und Teilnehmerinnen, die sich der Moglichkeit einer in der Studie
implementierten Tduschung bewusst sind, von der Teilnahme auszuschlieen, wurden
explizit nur Studienanfianger und Studienanfingerinnen angesprochen. Der Grofteil der
Versuchspersonen waren Psychologiestudierende im ersten Semester.

In der Einladungsmail wurde darauf hingewiesen, dass eine Teilnahme an der
Studie bezahlt werde; ein genauer Betrag wurde aber nicht genannt. Aulerdem wurde betont,
dass die Durchfiihrung der Studie nur moglich sei, wenn vier Personen gleichzeitig
teilnehmen. Dabei handelt es sich um die minimale Anzahl an Versuchspersonen, die sich
wihrend der Studie im Raum befinden miissen, um diese schliissig und damit auch
glaubwiirdig wirken zu lassen. Der Versuchsaufbau vermittelt den Anschein jeweils zwei
Teilnehmer bzw. Teilnehmerinnen seien miteinander verbunden. Die Versuchsperson
erfahrt aber nicht, wer ihr vermeintlicher Gegenspieler oder ihre vermeintliche

Gegenspielerin ist.

Materialien

Eine englischsprachige Ubersetzung der im Original niederlindischen
Instruktionen wurde von Eric van Dijk zur Verfiigung gestellt. Die experimentelle

Manipulation erfolgte iiber Open Sesame 2.9 (Mathét, Schreij, & Theeuwes, 2012).
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Prozedur

Die in der Originalstudie beschriebene Prozedur wurde beibehalten; fehlende
Details konnten iiber den Kontakt mit den urspriinglichen Autoren in Erfahrung gebracht.
Die Versuchsreihen fanden in den Experimentalraumlichkeiten der Fakultét fiir Psychologie
der Universitdt Wien statt. Zunéchst erhielten die Versuchspersonen die Information, dass
sie an einer Studie zum Verhalten in Verhandlungssituationen teilnehmen und, dass sie
gerade zufillig mit einer der weiteren Person im Raum verbunden werden. Allen
Teilnehmern und Teilnehmerinnen wurde mitgeteilt, dass ihnen die Rolle X zugewiesen
werde, wihrend die mit Thnen verbundene Person die Rolle Y erhalte. Es folgten sechs
allgemeine Aussagen zu Verhandlungssituationen, wie etwa: ,,Strategie spielt eine wichtige
Rolle bei Verhandlungen®. Das Ausmal} der Zustimmung musste jeweils angegeben werden.
Erst im Anschluss daran wurde den Teilnehmern und Teilnehmerinnen mitgeteilt, dass ihre
Antworten nun ihrem Gegeniiber Y zugeschickt werden. Danach wurde den Teilnehmern
und Teilnehmerinnen ihre Rolle (100 Miinzen im Wert von € 0.08 aufzuteilen, bzw. ein
Angebot an Y zu machen), und die Rolle ihres Gegeniibers Y (das Angebot anzunehmen
oder abzulehnen) erklért. Sollte Y das Angebot annehmen, werden die Miinzen entsprechend
verteilt. In den Versuchsgruppen, in denen die Konsequenzen hoch (bzw. niedrig) waren,
wurden die Personen informiert, dass im Falle einer Ablehnung des Angebots, dieses mit 0
(bzw. 0.9) multipliziert werde, bevor es verteilt werde. D.h. in den Versuchsgruppen mit
hohen Konsequenzen, wiirden die Teilnehmer ohne Remuneration aussteigen, sollte Y ihr
Angebot ablehnen. In den Versuchsgruppen mit niedrigen Konsequenzen, wiirden sowohl
X und Y mit 90% des Angebots aussteigen, sollte Y dieses ablehnen.

Nachdem die Rollen von X und Y geklért waren, erhielten die Versuchspersonen
die angebliche Reaktion des Gegenspielers Y (,,Ich drgere mich.” vs. ,,Ich freue mich.*), auf
die zuvor an Y weitergeleiteten Antworten des Fragebogens présentiert. Dabei wurde betont,
dass Y nicht wisse, dass X diese Information erhalte.

Anschliefend wurden die Versuchspersonen aufgefordert Y ein Angebot zu
machen. Zusitzlich wurden Manipulation Checks implementiert und die Versuchspersonen
sollten das AusmaB ihrer Emotionen und jenes des Gegenspielers (Arger und Freude)
beurteilen. AuBBerdem wurde gefragt, wie hoch das Angebot wohl sein miisste, damit Y

dieses annehme, und wie wahrscheinlich es sei, dass Y das tatsdchlich gemachte Angebot
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annehme. Am Ende der Studie wurden die Teilnehmer {iber den Zweck der Studie aufgeklért

und mit € 8.00 entlohnt.

Unterschiede zur Originalstudie

Die Stichprobe der Originalstudie stammt aus den Niederlanden, die Stichprobe der
Replikation hingegen aus Osterreich.

In Absprache mit den Originalautoren wurden minimale Anpassungen der
Instruktion vorgenommen, die als Adaption von van Dijk et al. (2008) in das Jahr 2015 bzw.
als Modernisierung angesehen werden konnen. In der urspriinglichen Fassung wurde eine
Sequenz présentiert, die das Ziel hatte, die Teilnehmer davon zu iliberzeugen, sie seien
tatsdchlich mit einem anderen Teilnehmer im Raum verbunden. Es wurde die Suche nach
einer Verbindung zu einem Server vorgetiuscht. Diese Sequenz wurde in der Replikation
gestrichen, da die Rechengeschwindigkeit in den letzten Jahren derart zugenommen hat, dass
eine langere Ladezeit nicht mehr realistisch erscheint. Auflerdem wurden in der
Originalstudie die Versuchspersonen aufgefordert das Angebot an ihren Gegenspieler nicht
nur einzutippen, sondern zuvor auch noch auf ein Blatt Papier zu schreiben, welches dann
angeblich der mit ihnen verbunden Person Y tiberreicht wurde.

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen der Replikation waren im Durchschnitt dlter (Majer =
24.5 Jahre, SDaner = 7.35) als jene der Originalstudie (Mayer = 20.8 Jahre). Zwei Punkte
scheinen dazu beizutragen: Ersten Studienanfianger im Fach Psychologie sind an der
Universitit Wien mdglicherweise bereits dlter, als jene an anderen Universititen. Im
Studienjahr 2004/05 jedenfalls waren die Studierenden im ersten Semester im Durchschnitt
bereits Majer = 22.9 (SDayer = 5.9) Jahre alt (Voracek et al., 2010). Zweitens wird der
Mittelwert in der Stichprobe der Replikation durch Ausreifler verzerrt, da vier Personen, die
an der Replikation teilnahmen, dlter als 40 Jahre waren. Der Median betragt 22 Jahre, der
Modalwert 19 Jahre. Somit wird der geringe Altersunterschied als vernachléssigbar

angesehen.

43



9.2. Ergebnisse

Anzahl der angebotenen Miinzen im Ultimatumspiel

Eine 2 (Emotion von Y) x 2 (Konsequenzen eines abgelehnten Angebots) ANOVA
der Anzahl der angebotenen Miinzen ergab einen statistisch signifikanten Haupteffekt der
Konsequenzen einer Ablehnung F(1, 79) = 12.92, p < .01, np2 = .14. Die Teilnehmer und
Teilnehmerinnen boten ihrem Gegeniliber mehr Miinzen in der Bedingung mit hohen
Konsequenzen (M =46.95, SD = 6.50) an, als in der Bedingung mit niedrigen Konsequenzen
(M =36.90, SD = 16.84).

Ein Levene Test deutete auf heterogene Varianzen der Hohe des Angebots in den
vier Versuchsbedingungen hin F(3, 79) = 10.32, p < .001. Anstatt eines F-Tests wurde ein
t-Test durchgefiihrt, um die beiden interessierenden Zellen (Arger vs. Freude von Y in der
Bedingung mit niedrigen Konsequenzen einer Ablehnung) zu vergleichen. Hier zeigte der
Levene Test keine heterogenen Varianzen an F(1, 38) < .01, p > .99. Die Anzahl der
angebotenen Miinzen unterschied sich in den beiden Bedingungen nicht #38) = -0.26,

p=.80,d=-0.08 (Abb. 2).

van Dijk et al. (2008) Replikation (2015)

60 " 60 p
B Arger Freude B Arger Freude

30 30

15 15

o
o

delta=0 delta=0,9 delta=0 delta =0,9

Abbildung 2: Anzahl der gebotenen Miinzen durch die Teilnehmer in den vier Versuchsbedingungen
bei van Dijk et al (2008) und der Replikation. Die Fehlerbalken kennzeichnen jeweils das 95%-KI.
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Zusétzlich unterschied sich in der Bedingung mit hohen Konsequenzen die Anzahl
der Miinzen, die einem sich drgerndem Y (M = 46.82, SD = 5.26) angeboten wurde nicht
von der Anzahl der Miinzen, die einem sich freuenden Y (M = 46.82, SD = 5.26) angeboten
wurde, #(41) = 0.14, p = .89, d = 0.04. Ein Levene Test (Arger vs. Freude von Y in der
Bedingung mit hohen Konsequenzen) zeigte keine heterogenen Varianzen an, F(1, 41) =

0.41,p=.52.

Manipulationschecks

Eine 2 (Emotion von Y) x 2 (Konsequenzen eines abgelehnten Angebots) ANOVA
des wahrgenommenen Argers des Gegenspielers bzw. der Gegenspielerin zeigte einen
statistisch signifikanten Haupteffekt fiir die Emotion von Y, F(1, 79) = 84.99, p <.001, npz
= .52. Das deutet darauf hin, dass die Personen in der Bedingung mit sich drgerndem
Gegentiber, ihr Gegeniiber als verdrgerter wahrnahmen (M = 3.69, SD = 1.05), als Personen
in der Bedingung mich sich freuendem Gegeniiber (M = 1.56, SD = 1.05). Auch eine 2 x 2
ANOVA der wahrgenommen Freude des Gegenspielers bzw. der Gegenspielerin zeigte nur
einen statistisch signifikanten Effekt fiir die Emotion von Y, F(1, 79) = 172.36, p <.001, npz
=.69. Personen in der Bedingung mit sich drgerndem Gegentiber schitzten das Ausmal der
Freude ihres Gegeniiber als geringer ein (M = 2.90 , SD = 0.96) als das die Personen in der
Bedingung mit einem sich freuendem Gegeniiber taten (M = 5.32, SD = 0.76).

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen wurden nach den Folgen einer Ablehnung
ihres Angebots durch den Gegenspieler bzw. die Gegenspielerin gefragt. Alle Personen
haben diese Frage den zuvor prisentierten Instruktionen entsprechend beantwortet.

AuBerdem wurde nach dem relativen Einfluss gefragt, den X bzw. Y auf die
mogliche Verteilung der Miinzen haben. Eine 2 x 2 ANOVA ergab nur einen Haupteffekt
der Konsequenzen der Ablehnung F(1, 79) = 21.14, p < .001, np2 = .21. Personen in der
Bedingung mit hohen Konsequenzen (M = 3.70, SD = 1.68) nahmen den relative Einfluss
von Y als hoher wahr, als Personen in der Bedingung mit niedrigen Konsequenzen (M =
2.20, SD = 1.27). Nach Dijk et al. (2008) zeigen diese Ergebnisse, dass die Manipulation
iiber die Emotion (Arger vs. Freude) von Y bzw. die Konsequenzen einer Ablehnung (8 =0

vs. 0 = 0.9) erfolgreich war.
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Wahrscheinlichkeit, dass der Gegenspieler das Angebot annehmen wird

Teilnehmer und Teilnehmerinnen wurden gefragt fiir wie wahrscheinlich sie es
halten, dass ihr Gegenspieler bzw. ihre Gegenspielerin das Angebot annehmen werde. Eine
2 x 2 ANOVA zeigte einen statistisch signifikanten Haupteffekt fiir die Konsequenzen einer
Ablehnung F(1, 79) = 19.75, p < .001, npz = .20. Die Personen in der Bedingung mit
niedrigen Konsequenzen einer Ablehnung (M = 4.25, SD = 2.17) glaubten, verglichen mit
den Personen in der Bedingung mit hohen Konsequenzen (M = 5.95, SD = 1.27), es sei
weniger wahrscheinlich, dass Y das Angebot annehmen werde. Es wurde kein Haupteffekt
der Emotion von Y gefunden, F(1, 79) =2.38, p = .127, np2 =.03. Ebenso zeigte sich keine
Interaktion F(1, 79) = 1.13, p = .29, 0, = .01.

Bedeutung der Moglichkeit einer Ablehnung des Angebots

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen sollten angeben, inwieweit die Moglichkeit
von Y das Angebot abzulehnen, ihre Entscheidung beeinflusst hat. Eine 2 x 2 ANOVA zeigte
einen statistisch signifikanten Haupteffekt nur fiir den Faktor der Konsequenzen der
Ablehnung F(1, 79) = 14.74, p <.001, npz =.16. Die Tatsache, dass das Gegeniiber ablehnen
konnte, war also wichtiger, wenn die Konsequenzen einer moglichen Ablehnung hoch waren

(M =491, SD = 1.72), als wenn diese niedrig waren (M = 3.35, SD = 1.94).

Wahrgenommenes Limit

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen sollten einschitzen, welches Angebot Y
zumindest bekommen miisste, um dieses auch anzunehmen. Dieses Mall wurde als
wahrgenommenes Limit des Gegenspielers interpretiert. Eine 2 x 2 ANOVA zeigte den
erwarteten Haupteffekt des Faktors Emotion von Y nicht F(1, 79) = 0.06, p = .81, np2 <.01.
Die Einschitzung eines verdrgerten Gegeniibers (M = 42.40, SD = 13.17) unterschied sich
nicht von der Einschitzung eines sich freuenden Gegeniibers (M =43.17, SD = 10.41).

Emotion der Studienteilnehmer und Studienteilnehmerinnen

SchlieBlich wurden die Teilnehmer und Teilnehmerinnen gefragt, ob sie sich
gedrgert oder gefreut haben. Eine 2 x 2 ANOVA der Argerratings ergab einen Haupteffekt
nur fiir die Emotion der Empféanger F(1, 79) = 77.77, p < .001, np2 = .47. Personen in der
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Bedingung mit verdrgerten Y gaben an sich in einem stirkeren Ausmal} zu drgern, (M =
3.00, SD = 1.15) als die Personen, die in der Bedingung mich sich freuendem Y waren (M =
1.24, SD = 0.58).

Entsprechend zeigte eine 2 x 2 ANOVA der Bewertung der ihrer Freude durch die
Versuchspersonen, einen Haupteffekt des Faktors der Emotion von Y F(1, 79) =97.90, p <
.001, npz =.55. Personen, welche sich in der Bedingung mit verdrgertem Y befanden gaben
in geringerem Ausmal an sich zu freuen (M =2.31, SD = 1.05) als die Personen, die sich in
der Bedingung mit sich freuendem Gegeniiber taten (M = 4.37, SD = 0.86). Ein Haupteffekt
des Faktors der Konsequenzen einer Ablehnung auf die Emotion der teilnehmenden

Personen wurde nicht gefunden F(1, 79) = 3.89, p =.052, np2 =.05.

Zusammenfassung

Es wurden keine Hinweise gefunden, dass die Teilnehmer und Teilnehmerinnen
ihren Gegenspielern und Gegenspielerinnen in der Bedingung mit niedrigen Konsequenzen
ein geringeres Angebot machten, sofern diese sich drgerten. Das Experiment 3 der Studie
von van Dijk et al. (2008) konnte somit nicht repliziert werden.

Ebenso konnte kein Effekt der Emotion auf die Hohe des Angebotes in der
Bedingung der hohen Konsequenzen gefunden werden. Allerdings fand van Dijk et al.
(2008) diesbeziiglich auch keine Unterschiede. Ebenso wurden in der Replikation dhnliche
Varianzen gefunden: die Angebote in der Bedingung der hohen Konsequenzen variierten
wie bei van Dijk et al. (2008) in einem geringeren AusmaB, als das bei den Angeboten in
der Bedingung mit niedrigen Konsequenzen der Fall war.

AuBerdem konnten eine Reihe von Effekten, die allerdings nicht zentral fiir die
Hypothesen der Originalautoren waren, bestitigt werden. Ahnliche Effekte wurden bei den
Manipulations-Checks gefunden; zudem spielte die Moglichkeit, dass der Gegenspieler bzw.
die Gegenspielerin das Angebot ablehnen konnte, je nachdem ob die Konsequenzen hoch
oder niedrig waren, eine unterschiedliche Rolle. Ebenso wurden die Effekte auf die Emotion
der der Teilnehmer und Teilnehmerinnen gefunden werden, auch wenn diese in der
Replikation schwécher als in der Originalstudie ausfielen.

Der Haupteffekt der Emotion auf das wahrgenommene Limit wurde nicht
gefunden. Angesichts der Hohe des Effekts bei van Dijk et al. (n,” = .045), war die Teststirke
der Replikation um diesen Effekt festzustellen, mit einer Stichprobengrofle (N = 83)
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allerdings niedrig (50%).

9.3. Evaluation des Schliisseleffekts der Replikation

Im Folgenden wird das Ergebnis des Schliisseleffekts der Replikation hinsichtlich
weiterer Moglichkeiten bewertet. Es soll auch die zuvor geschilderte Methode der
Detectability bzw. der Small Telescopes demonstriert werden, und jene Stichprobengrdf3e
berechnet werden, die entsprechend der Safeguard Power fiir die Replikation nétig gewesen

ware.

Signifikanz

Wie bereits dargelegt, zeigte die Replikation kein signifikantes Ergebnis beziiglich
des Schliisseleffekts des Experiments 3 von van Dijk et al. (2008). Die interessierenden

Bedingungen unterschieden sich nicht statistisch signifikant #(38) =-0.26, p = .80, d =-0.08.

Effektgrofie der Replikation im Vergleich zur Effektgrofe der Originalstudie

Das Konfidenzintervall der Replikation (95% KI=[-0.70, 0.54]) umfasst den Effekt
der Originalstudie nicht. Ebenso liegt der Effekt der Replikation auBlerhalb des
Konfidenzintervalls der Originalstudie (95%-KI =[0.36, 1.53]) (vgl. Abb. 3).

Meta-Analyse

Nach der meta-analytischen Kombination der Replikation mit der Originalstudie
auf Grundlage eines Fixed-Effect-Modell (in Anlehnung an die Auswertungsstrategien des
RP:P) bleibt der urspriingliche Effekt weiterhin statistisch signifikant (Abb. 3). Der meta-
analytische Schétzer belduft sich dann auf d = 0.46 (95%-KI = [0.04, 0.89], p = .03). Aber
auch direkte Replikationen sind nie vollkommen ident mit der Originalstudie (z.B. bezogen
auf die Stichprobe) und somit ist es sinnvoll von einem Random-Effects-Modell auszugehen.
In diesem Fall erhélt man einen meta-analytischen Schitzer von d = 0.44 (95%-KI = [-0.57,
1.44], p = .39); so ist der Effekt nicht mehr statistisch signifikant.
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van Dijk, 2008 N E— 0.94 [ 0.36, 1.53]

Replikation, 2015 —_— -0.08 [-0.70, 0.54]

FE Model  — 0.46 [ 0.04, 0.89]
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Abbildung 3. Resultat der Meta-Analyse der urspriinglichen Studie von van Dijk et al. (2008) und der
Replikation. Der Effekt bleibt statistisch signifikant (p = .03) unter Annahme eines Fixed-Effect-
Modells.

Small Telescopes

Nach Simohnsohn (2015) kann das Ergebnis einer Replikation danach bewertet
werden, ob der in der Replikation gefundene Effekt signifikant verschieden von ds39, ist (vgl.
Kap. 7). So kann gezeigt werden, dass die Originalstudie nicht in der Lage gewesen ist,
diesen Effekt bedeutsam zu untersuchen. Simonsohn (2015) empfiehlt die urspriingliche
Stichprobe mit 2.5 zu multiplizieren, um fiir diesen Test eine Power von 80% zu erhalten;
tatsdchlich hatte die vorliegende Replikation eine Stichprobe die kleiner war als die
urspriingliche Stichprobe, und eine Power von nur 38% um zu zeigen, dass der Effekt
statistisch signifikant verschieden von ds3¢, ist. Es handelt sich um ein noch kleineres
,»leleskop™ als das welches in der Originalstudie Verwendung fand. Dennoch soll das
Verfahren hier demonstriert werden.

Die Effektstirke, fiir welche die Originalstudie eine Teststiarke von 33% aufwies,
belduft sich auf ds30, = 0.43. Die Replikation zeigte einen Effekt von d = -0.08. Das 90%-
Konfidenzintervall fiir den Effekt der Replikation umfasst Werte zwischen d = -0.603 und
d = 0.438. Somit umfasst dieses Konfidenzintervall ds3y, und die Replikationsstudie kann

nicht zeigen, dass die urspriingliche Studie zu klein war, um diesen Effekt zu untersuchen.
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Safeguard Power

Entsprechend dem Konzept der Safeguard Power (Perugini et al., 2014), wire die
Stichprobe der Replikation bedeutend grofer gewesen. Die Originalstudie konnte einen
Effekt von dy = 0.94 zeigen. Die untere Grenze des 60%-Konfidenzintervalls belduft sich
auf d; = 0.71. Auf Grundlage dieser Grenze berechnet, benétigt man bei einem
Zweigruppenvergleich fiir 80% Power Zellen mit einer Stichprobengréfle von Ns = 33,
anstatt der N = 20 pro Zelle der Replikation. Insgesamt wére also eine Stichprobengro3e von
N = 132 Personen anzustreben gewesen. Fiir 95% Power auf Grundlage von ds = 0.71 wére
eine Zellengrofe von 53 Personen bzw. insgesamt eine Stichprobengrofle von N = 212

bendtigt worden.

Zusammenfassung

Insgesamt sprechen die in der Replikation gefundenen Daten nicht fiir den von van
Dijk et al. (2008) gefundenen Effekt. Es kann letztlich aber nicht ausgeschlossen, dass
unbekannte Moderatoren, oder die geringfligigen Unterschiede zum Verschwinden des
Effekts beigetragen haben. Zugleich ist im Zusammenhang mit diesen Moglichkeiten aber
auch festzuhalten, dass die Originalstudie solche Effektmoderatoren weder testete, noch
thematisierte. Die Sensitivitit eines Effekts gegeniiber nur geringfiigigen Implementierungs-
varianten wiirde jedenfalls gegen die Robustheit und Generalisierbarkeit (,,Bandbreite*)

eines solchen Effektes sprechen.

10. Mogliche Losungsansiitze — hin zu reliablen Effekten

Neben aus den zuvor geschilderten Problemen, direkt ableitbaren Verbesserungs-
moglichkeiten, wie etwa hoherer Teststirke bzw. groBerer Stichproben, der Publikation von
samtlichen untersuchten Effekte oder der Durchfiihrung von Replikationen, werden vor

allem folgende Punkte diskutiert:

10.1. Effektstirken und Konfidenzintervalle

Cumming (2013) propagiert das Berichten von Effektstairken und

Konfidenzintervallen,  anstatt der  Anwendung von  Nullhypothesentestens.
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Konfidenzintervalle konnen die Variabilitidt vorgefundener Daten verdeutlichen. Vielen
Psychologen ist wahrscheinlich nicht bewusst mit welcher Unsicherheit die von ihnen
erzielten Ergebnisse verbunden sind. Moglicherweise kann eine  explizite
Veranschaulichung dieser Unsicherheit auch dazu verhelfen, diese Problematik mehr ins
Bewusstsein der Agierenden zu riicken, so die Power psychologischer Ergebnisse erhohen,
und damit die Unsicherheit begrenzen bzw. Konfidenzintervalle schmélern. Allerdings sind
diese Empfehlungen bereits im aktuellen APA-Manual (American Psychological
Association, 2010) verankert.

Wird primér das Ziel Effekte prazise zu schitzen verfolgt; d.h. moglichst schmale
Konfidenzintervalle zu erhalten, und nicht nur signifikante Ergebnisse, also
Konfidenzintervalle, welche die Null nicht umfassen, ist die klassische Poweranalyse nur
bedingt zur Bestimmung der Stichprobengrofle geeignet. Ein Ansatz der hier als Alternative
dienen kann, ist die Accuracy in Parameter Estimation (AIPE; Maxwell, Kelley, & Rausch,

2008), die darauf abzielt die Weite eines Konfidenzintervalls zu begrenzen.

10.2. Priregistrierung

Direkte Replikationen sind deswegen so gut geeignet, um falsch positive
Ergebnisse zu identifizieren, weil sie die Entscheidungen, die in der Originalstudie getroffen
wurden festhalten, und somit jegliche Flexibilitdt im Zuge der Durchfiihrung der Studie
unterbunden wird. Priregistrierung meint, dass bereits im Vorhinein genau festgelegt wird,
wie in der Studie vorgegangen wird. Es werden also Design und Analyse der Studie bereits
dargelegt bevor Daten gesammelt und ausgewertet werden. Im Prinzip entspricht somit eine
direkte Replikation einer Priregistrierung der Originalstudie im Nachhinein, da beide die
gegebene Flexibilitdt reduzieren. Aus diesem Grund sind auch konzeptuelle Replikationen
nur bedingt geeignet falsch positive Ergebnisse zu identifizieren. Im Gegensatz zu exakten
Replikationen ist man bei der Durchfithrung konzeptueller Replikationen nicht an einen
bestimmten Pfad der Auswertung gebunden, sondern hat wie im Falle einer nicht
préregistrierten Studie unzdhlige Moglichkeiten vorzugehen. Die Préregistrierung einer
Studie bietet also, ebenso wie die direkte Replikation, eine gute Mdglichkeit das Problem

der vorherrschenden Freiheitsgrade zu unterbinden.
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10.3. Open Science und Badges

Im Kontext der Praregistrierung wurde die Verwendung von Badges vorgeschlagen
(Kidwell et al., 2016). Autoren und Autorinnen von Psychological Science haben seit
Anfang 2014 die Mdglichkeit ihre Studien mit drei verschiedenen Badges ,,zertifizieren zu
lassen. Neben einem Badge fiir die Préregistrierung einer Studie, kann man auch fiir das
Teilen der Daten bzw. der Materialien, jeweils eigene Badges erhalten. Wie Kidwell et al.,
(2016) zeigen, konnte mit diesem Anreiz der Anteil an ,,offenen* Datensitzen und ,,offenen*
Materialien deutlich gesteigert werden.

Diese Bestrebungen stehen in engem Zusammenhang mit dem Begriff der Open
Science. Darunter versteht man Bemiihungen in der Wissenschaft, diese frei verfiigbar zu
machen. Zum besseren Verstindnis konnte man hier eine Analogie zur digitalen Open
Source Bewegung sehen, welche Software schaffen mochte, die allen zu Verfiigung steht,
und deren Entstehungsprozess einfach einsehbar ist. Analog will Open Science, eine
Wissenschaft forcieren, die offen ist, eine breitere Masse erreicht, und nicht nur hinter
verschlossenen Tiiren stattfindet. Es soll zudem nicht nur das Endergebnis présentiert

werden, sondern auch der Prozess dahin offengelegt werden.

10.4. Anderung der Publikationspraktiken

Im Kontext der Replizierbarkeitsdebatte, wird auch immer wieder eine Anderung
der Publikationspraktiken gefordert. Nicht nur werden derzeit vor allem Anreize fiir positive
und neue Ergebnisse, und kaum Anreize fiir reliable Effekte gesetzt (Nosek et al., 2012).
Das System der wissenschaftlichen Publikationen wurde noch nicht in ausreichendem Mal3e
an neue Technologien adaptiert; die Einbindung digitaler Formate erstreckt sich nur um das
klassische Publikationsformat herum, anstatt die technischen Moglichkeiten auszunutzen.
Nosek und Bar-Anan (2012) nennen hier z.B. Seitenanzahlbegrenzungen in Journalen,
Verzogerungen zwischen dem Zeitpunkt, zu dem ein Paper akzeptiert wird und dem
Zeitpunkt der Publikation; bis auf Retractions (die v.a. Betrugsfille betreffen), Errata und
publizierte Kommentare gibt es kaum Mdglichkeiten, nach der Publikation etwa widerlegte
Effekte als solche zu kennzeichnen. Aullerdem scheint der viel gerithmte Peer-Review nicht

sonderlich objektiv zu sein (Peters & Ceci, 1982).
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11. Alternativen zur Bewertung der Evidentialitit von Forschungsergebnissen am

Beispiel der p-Curves

Man kann das Reproducibility Project: Psychology als Ansatz aufgreifen, die
Evidentialitdt bzw. Vertrauenswiirdigkeit psychologischer Forschung zu bewerten.
Replikationen im grofen Stil stellen dafiir aber nicht die einzige Moglichkeit dar. Aktuell
werden zahlreiche statistische Kennwerte zur Bewertung der Evidentialtit von
Forschungsergebnissen entwickelt. Dieser Ansatz soll hier am Beispiel der p-Curves
(Simonsohn et al., 2014) demonstriert werden. P-Curves untersuchen die Verteilung von p-
Werten. Unter der Annahme der Nullhypothese sind die p-Werte einer Reihe unabhéngiger
Tests gleichverteilt auf einem Intervall von Null bis Eins. D.h. wenn kein Effekt vorhanden
ist, dann tritt jeder p-Wert mit gleich hoher Wahrscheinlichkeit auf, und ist somit in 5% der
Fille p <.05. Ist aber ein Effekt vorhanden, dann ist die Verteilung der p-Werte rechtsschief,
d.h. man findet viele kleine p-Werte und weniger grof3e p-Werte. Je Stirker die Power der
statistischen  Tests, desto schiefer wird die Verteilung der p-Werte. Um
Forschungsergebnisse zu bewerten, schlieft man nur jene Werte in die Analyse mit ein, die
p < .05, da quasi nur diese publiziert werden. Simonsohn et al. (2014) zeigen in
Simulationsstudien, dass die Verteilung der p-Werte linksschief ist, sofern die Effekte nur
auf p-Hacking zuriickgehen. Ist eine Verteilung rechtsschief, dann kann davon ausgegangen
werden, dass evidentialer Wert vorhanden ist, p-hacking kann aber dennoch nicht
ausgeschlossen werden. Die Autoren stellen zudem ein einfach zu bedienendes
Onlineprogramm zur Verfiigung. Die Niitzlichkeit solcher Verfahren demonstrieren die
Autoren selbst, z.b. an dem Verlauf der p-Curve zum Power Posing (Simmons &

Simonsohn, in press.).

12. Ausblick und Diskussion

Zahlreiche bekannte psychologische Effekte werden in jiingster Vergangenheit
angezweifelt, und ihre Evidenz neu gepriift. Ein gutes Beispiel stellt der Effekt des Power
Posing dar. Power-Posing (Carney, Cuddy & Yap, 2010) zufolge hat das Einnehmen einer
dominanten Kdrperhaltung nicht nur Auswirkungen auf das Verhalten, sondern zeigt auch

auf hormoneller Ebene Wirkung. Der Effekt wurde sehr populér; der TED-Talk zum Power
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Posing von Amy Cuddy gehort mit iiber 37 Millionen Views zu den meistgesehenen
iiberhaupt. Das liegt sicherlich auch daran, dass dieser einfach nachvollziehbar ist, und ein
Nutzen bzw. eine Anwendbarkeit fiir jeden einzelnen direkt abgeleitet werden kann: Wenn
ich meine Korperhaltung selbstbewusst und raumeinnehmend ausrichte, dann werde ich
tatsdchlich selbstbewusster, und vielleicht so auch noch erfolgreicher sein. Der urspriinglich
gezeigte Effekt basiert allerdings auf einer sehr kleinen Stichprobe (N = 42). AuBlerdem ist
die Hypothese, dass die Korperhaltung Auswirkungen hat, nicht besonders spezifisch. Eine
préregistrierte Replikation mit einem fiinfmal groBerem Sample (Ranehill et al., 2015)
konnte den Effekt nicht bestitigen. Simmons analysierten die Evidenz zundchst mittels p-
Curves auf ihrem Blog (Simmons & Simonsohn, 2015). Hier zeigten sie auch mittels ihres
Ansatzes der Detectability, dass die urspriingliche Studie nicht geeignet war den Effekt zu
untersuchen; eine Publikation dieser p-Curves folgt demnéchst in Psychological Science
(Simmons & Simonsohn, in press). Die Verteilung der p-Curves von 33 Studien entspricht
dem, was man erwartet, wenn kein Effekt vorhanden ist. Wiahrend Dana Carney, die
Erstautorin der Originalstudie sich mittlerweile von dem Effekt distanziert, und auch die
Anwendung von QRPs im urspriinglichen Paper einrdumt (Carney, 2016), blieb Amy Cuddy
2015 noch unbeeindruckt (Simmons & Simonsohn, 2015). ,,I respectfully disagree with the
interpretations and conclusions of Simonsohn et al.”“ ist ithr Kommentar auf die
entsprechenden p-Curves. Es iiberrascht nicht sonderlich, dass Amy Cuddy nicht kampflos
aufgibt; ihren Erfolg und ihre Karriere hat sie vor allem diesem Effekt zu verdanken.

Amy Cuddys Doktormutter Susan Fiske, Sozialpsychologin an der Princeton
University, verfasste ein Kommentar fiir den APS Observer, das vorab im Internet verbreitet
wurde (Fiske, in press). Es bieten sich Einblicke in die Sichtweise einer Psychologin, die das
Problem fehlender Replizierbarkeit in der Psychologie nicht sehen mochte. Fiske kritisiert
hier erstens, dass Diskussion und Austausch iiber die sozialen Medien stattfinden, und
zweitens, dass so akademische Karrieren zerstort werden.

Sie meint wohl jene Wissenschaftskarrieren, die auf jenen spektakuldren Ideen
aufbauen, die sich gut vermarkten lassen, deren Datenlage aber diirftig erscheint, die
womoglich sogar auf einer besonders freien Auslegung der Moglichkeiten der
Datenauswertung  basieren. Es stellt ein Problem dar, wenn zweifelhafte
Forschungspraktiken mit Ruhm belohnt werden, solide Arbeiten aber nicht. Forschung darf

nicht allein auf der Grundlage einer guten Idee bewertet werden, die zugrundeliegende
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Evidenz muss ebenso iiberzeugend sein. Das verdeutlichen die bereits angesprochenen
Anreize, die in der Wissenschaft vorherrschen. Es ist nicht das Finden von Tatsachen, das
erfolgreiche akademische (v.a. Sozial-)psychologen auszumachen scheint; worauf es
ankommt sind moglichst neue, interessante, spektakuldre Befunde, die in der Originalstudie
Signifikanz erreichten. Eine Bestitigung der Ergebnisse ist nicht notwendig.

Facebook, Twitter und die Blogs etablierter Wissenschaftler ermoglichen einen
Austausch, der auf traditionellem Wege nicht mdglich ist. Daher ist es kaum iiberraschend,
dass diese Moglichkeiten auch genutzt werden. Innerhalb der klassischen akademischen
Publikationswege gibt es kaum Raum fiir Diskussionen, also wird dieser auflerhalb
geschaffen. Fiske spricht von ,,self-appointed data police* und ,,methodological terrorism®,
wenn Unzuldnglichkeiten von Forschungsarbeiten offen in sozialen Medien diskutiert
werden. Andrew Gelman findet auf seinem Blog folgende Worte: ,,Methodological terrorism
is when you publish a paper in a peer-reviewed journal, its claim is supported by a
statistically significant t statistic of 5.03, and someone looks at your numbers, figures out
that the correct value is 1.8, and then posts that correction on social media“ (Gelman, 2016).
Die Verfechter und Verfechterinnen der Replizierbarkeit sind auch jene, die sich eine offene
Wissenschaft wiinschen. Es ist fiir sie vollkommen natiirlich sich offen iiber Ergebnisse und
Inhalte auszutauschen. Sie sehen Wissenschaft als in Bewegung an, eine Publikation ist nicht
in Stein gemeilleltes Wissen. Das Aufgreifen von Fehlern und Missverstidndnissen, der
Austausch dariiber kann zu neuen Ideen verhelfen und so die Wissenschaft vorantreiben. Die
traditionellen Wege, lassen kaum Kommunikation iiber Inhalte zu. Susan Fiske stoBt sich
aber daran, dass diese AuBerungen keinem Peer-Review ausgesetzt sind. Dabei kann man
diese Diskussionen selbst als eine Art Peer-Review ansehen, mit dem groBBen Unterschied,
dass sie keine direkten Konsequenzen auf die besprochenen Arbeiten haben. Offene Kritik
an wissenschaftlichen Arbeiten muss selbstverstindlich sein. Akademische Psychologen
miissen damit leben, dass auch sie Fehler machen, und vor allem, dass auch sie aus diesen
lernen konnen.

Was Fiske in ihrem Kommentar, wohl eher unfreiwillig gelingt, ist zwei zentrale
Punkte zu thematisieren, deren Anderung wesentlich fiir die Verbesserung der
psychologischen Forschung erscheinen. Zunéchst ist das die Frage, was akademischen
Erfolg ausmacht. Lange Zeit waren das Publikationen mit signifikanten Ergebnissen, die

neuartige und iiberraschende Effekte belegen (Nosek et al., 2012). Die Angste Fiskes, dass
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Karrieren etablierter Psychologen auf dem Spiel stehen, zeigen, dass diese Kriterien einer
Anderung unterworfen ist — hin zu replizierbaren Effekten.

AuBerdem missfallen Susan Fiske die Ausmalle der Diskussion in sozialen Medien.
Diese verdeutlichen aber vor allem, dass die traditionellen, akademischen Kommunikations-
wege flir in einer digitalen Welt lebende Wissenschaftler unzureichend sind. Die Etablierung
von einfachen Alternativen wird in die eigene Hand genommen, es werden zunichst die
einfachsten Mittel gewéhlt, wie z.B. die Erstellung von Facebookgruppen (PsychMAP von
Michael Inzlicht oder Psychological Methods Discussion Group von Ulrich Schimmack).
Brian Nosek widmet sich in Scientific Utopia I: Opening Scientific Communication der
Diskussion der Problematik akademischer Kommunikation und schlidgt mogliche Losungen
vor (Nosek & Bar-Anan, 2012).

Die Ursachen der Replizierbarkeitskrise sind also nicht nur in den besprochenen
statistischen Problemen zu suchen, die Probleme liegen tiefer, sind systematischer Natur und
somit auch im gesamten akademischen Publikationssystem zu suchen. Doch es sind bereits
erste Anderungsansitze zu vernehmen. Nicht nur hat die Thematik mittlerweile breite
Aufmerksamkeit bekommen, dieses Interesse hat auch Verdnderungen angestof3en. Basic
and Applied Social Psychology (BASP) beispielsweise verzichtet seit Anfang 2015 auf p-
Werte (Trafimow & Marks, 2015). Comprehensive Results in Social Psychology (CRSP) ist
das erste sozialpsychologische Journal, das nur priregistrierte Studien veroffentlicht (Jonas
& Cesario, 2015). Die breit gefiihrte Debatte um die Vertrauenswiirdigkeit psychologischer
Forschung kann auch als ein Neuanfang gesehen und geniitzt werden. Die Methoden und
Publikationspraktiken der psychologischen Forschung sind jedenfalls einem grundlegenden
Wandel unterworfen, der nicht mehr aufzuhalten ist. Die Art und Weise wie Daten erhoben,

ausgewertet, interpretiert und publiziert werden, wird in wenigen Jahren eine andere sein.
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Abstract

Die psychologische Fachliteratur besteht de facto nur aus positiven, d.h. statistisch
signifikanten Ergebnissen. Die niedrige statistische Teststirke und Verbreitung von
Questionable Research Practices bzw. p-hacking in der psychologischen Forschung lésst
vermuten, dass der Anteil falsch positiver Ergebnisse hoher ausfillt, als bisher vermutet.
Replikationen stellen eine Moglichkeit dar empirische Studien auf ihre Evidentialitit bzw.
Vertrauenswiirdigkeit zu priifen, und konnen dazu beitragen falsch positive Ergebnisse zu
identifizieren. Bislang stellten Replikationen in der Psychologie eine Seltenheit dar. Das
Reproduciblity Project: Psychology war ein erster Versuch die Rate der Replizierbarkeit
psychologischer Forschung empirisch abzuschitzen, indem eine Stichprobe von 100
psychologischen Studien wiederholt wurde. Das Projekt erhielt breite mediale
Aufmerksamkeit, wohl auch weil nur 36% der replizierten Studien wieder zu signifikanten
Ergebnissen flihrten. Im Zuge der vorliegenden Masterarbeit wurde eine Replikation von
van Dijk et al. (2008, JPSP) im Rahmen des Reproducibility Project: Psychology
durchgefiihrt. Trotz einer Power von 95% die urspriingliche Effektstirke wieder zu finden,
konnte das Originalergebnis nicht repliziert werden. Es werden verschiedene Methoden zur
Bestimmung der Stichprobengré3e von Replikationen skizziert, und Ansdtze der Bewertung

von Replikationsergebnissen, sowie ihre Limitationen diskutiert.

Schlagworter:
Replikation, Reproducibility Project: Psychology, p-Hacking, QRPs, Teststirke, falsch

Positive
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Abstract

The field of psychology is heavily biased towards publishing studies with positive, i.e.,
statistically significant results. Low statistical power and the now better known prevalence
of Questionable Research Practices (QRPs) or p-hacking both suggest a higher rate of false
positives than previously assumed. Direct replications provide a way to assess the evidential
value of empirical studies and can help to identify false positives. To date replications have
been rarely conducted in the field of psychology. The Reproducibility Project: Psychology
constitutes a first effort to estimate the reproducibility of psychological science, by
replicating a sample of 100 psychological studies. It received widespread attention in the
media, assumingly also due to the fact that only 36% replications resulted in significant
outcomes. Within the present master thesis, a replication of van Dijk et al. (2008, JPSP) was
conducted as part of the Reproducibility Project: Psychology. Methods to estimate the
required sample size for replications are discussed, as are problems regarding the evaluation

of replication results.

Keywords:
replication, Reproducibility Project: Psychology, p-hacking, QRPs, statistical power, false

positives
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