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Die Verwendung von p-Werten in den Agrarwissenschaften

Bjorn Christensen', Séren Christensen’ und Tobias Sohr?

Abstract: Weil Datenanalyse in den Agrarwissenschaften einen immer hoheren Stellenwert ge-
winnt, wird auch hier der richtige Umgang mit dem p-Wert immer wichtiger. Der p-Wert ist eine
der meistgenutzten statistischen Grofen, um Signifikanz festzustellen und daraus Entscheidungs-
regeln abzuleiten. Gleichzeitig wird die richtige Interpretation und die Aussagekraft des p-Wertes
bei vielen Anwendungen in der Statistik lebhaft diskutiert. Im Folgenden werden wichtige Aspekte
dieser Diskussion dargestellt, erldutert und anhand eines aktuellen Beispiels illustriert.
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1 Einleitung

Im Zuge der digitalen Transformation gewinnt die statistische Auswertung grofler Da-
tensidtze immer grofere Bedeutung in den Agrarwissenschaften. In den letzten Jahren
entstanden vielfiltige neue technische Moglichkeiten zur Datenerfassung und
-auswertung. Die dadurch gestiegene Verfiigbarkeit an Informationen schafft neben der
Wissenschaft sogar fiir einzelne landwirtschaftliche Betriebe und andere Unternehmen
des Agrarsektors die Moglichkeit, durch Datenanalyse Wettbewerbsvorteile zu erlangen.
Infolgedessen ist die Notwendigkeit, datenbasiert Entscheidungen zu treffen, zunehmend
Bestandteil sowohl der Agrarwissenschaften als auch der agrarokonomischen Praxis.

Insofern ist das Verstindnis statistischer Methoden in den Agrarwissenschaften hilfreich.
Eine besondere Rolle nimmt dabei der p-Wert ein. Einerseits ist der p-Wert eine der
meistgenutzten Groflen, um in der Statistik Signifikanz festzustellen, andererseits wer-
den Interpretation und Aussagekraft desselben in der Statistik lebhaft diskutiert. Ver-
wiesen sei dabei auf die Stellungnahme der American Statistical Association (ASA) zur
Interpretation des p-Wertes [ASA16] und zum korrekten Umgang mit diesem. In diesem
Beitrag wird diese Diskussion zusammengefasst und anhand des Beispiels aus [LH16]
exemplarisch fiir die Agrarwissenschaften erldutert.
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2 Kernpunkte der ASA-Stellungnahme

2.1

Eigenschaften des p-Wertes

Der p-Wert wird zur Untersuchung der Plausibilitit von Hypothesen in statistischen
Modellen genutzt. Unter einer solchen Hypothese ergibt sich, wie eine Testgrofie (oft
z.B. das Stichprobenmittel) theoretisch verteilt ist, wenn die Hypothese wahr wire. Der
p-Wert ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass die Kenngrée bei wahrer Hypothese min-
destens so extreme Werte annimmt, wie man sie in den Daten beobachtet hat. Aus dieser
Definition ergeben sich einige Implikationen fiir den richtigen Umgang mit dem p-Wert:

Der p-Wert kann ein Indikator dafiir sein, wie kompatibel der analysierte Daten-
satz mit der vorher aufgestellten Hypothese ist.

Er ist jedoch nicht die Wahrscheinlichkeit, dass die aufgestellte Hypothese wahr
ist. Ebenso wenig ,.beweist™ ein hoher p-Wert die Giiltigkeit der aufgestellten Hy-
pothese.

Es konnen bei demselben Datensatz sehr viele Hypothesen zu einem hohen p-Wert
fithren, sodass ein hoher p-Wert nicht als Beleg fiir die Richtigkeit einer Hypothe-
se angesehen werden kann. Ein hoher p-Wert kann auch bei falscher Hypothese
eintreten, etwa durch Zufall oder weil eine unpassende Testgrofe gewihlt wurde.
Beispielsweise bendtigt man fiir einen t-Test eine Stichprobe normalverteilter Er-
gebnisse. Wenn das nicht gewihrleistet ist, sind Schliisse aus einem hohen oder
niedrigen p-Wert beim t-Test nicht zuléssig.

Auch ist bei einem niedrigen p-Wert die aufgestellte Hypothese keinesfalls
zwangsldufig falsch. Ein p-Wert von 0,05 bedeutet gerade, dass, fiihrt man dassel-
be Zufallsexperiment 20-mal durch, im Mittel eines der Experimente ein Ergebnis
mindestens genauso weit weg vom erwarteten Ergebnis liefert.

Die oft angewandte Entscheidungsregel, bei p< 0,05 die Hypothese abzulehnen
und andernfalls anzunehmen, ist demzufolge kein Naturgesetz.

Der p-Wert erlaubt keinerlei Schlussfolgerungen auf die GroBle des gemessenen
Effektes, genauso wenig zu dessen Wichtigkeit oder dessen 6konomischem Nut-
zen. Einfach ausgedriickt kann man, misst man nur genau genug, jeden beliebig
kleinen Effekt messen. Das heifit in Termen der Statistik ausgedriickt: Ist die
StichprobengroBe hinreichend grof, liefert schon eine nur marginal von der Hypo-
these abweichende Testgrofle einen sehr geringen p-Wert. Dann mag diese Ab-
weichung zwar signifikant sein, aber nicht unbedingt relevant.
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2.2

Der richtige Umgang mit dem p-Wert

Aus den genannten Eigenschaften des p-Wertes lassen sich einige Grundsitze zum Um-
gang mit demselben ableiten.

Der p-Wert sollte nicht als einzige Entscheidungsgrundlage genutzt werden, da
z.B. die Tatsache, dass der p-Wert fiir eine bestimmte Testgrole nahe 0,05 liegt,
isoliert betrachtet nur geringe Aussagekraft besitzt. Stattdessen sollten weitere
TestgroBen und Methoden betrachtet werden. Vor allem aber sollte der groBere
Rahmen der Datenerhebung nicht aus den Augen verloren werden.

In der Datenanalyse allgemein sowie insbesondere beim Umgang mit p-Werten ist
eine genaue Betrachtung der Methodik der Datenerfassung extrem wichtig. Testet
man beispielsweise 20 Diingemittel gegen die Nullhypothese, die Mittel seien
wirkungslos, indem man einfach die Abweichung der Ergebnisse von null betrach-
tet, wird mit hoher Wahrscheinlichkeit eines einen p-Wert <0,05 aufweisen, auch
wenn die Mittel in Wahrheit wirkungslos sind und die Ergebnisse sich nur wegen
Zufallseinfliissen unterscheiden. Insofern wiirde ,,cherry-picking®, also die isolier-
te Betrachtung nur dieses einen Ausreiflers, zu vollkommen falschen Schlussfolge-
rungen fithren. Ein damit eng verwandtes Problem ist der sog. ,Publikations-
Bias®, der entsteht, wenn (ungewohnliche) Ergebnisse mit einem niedrigen p-Wert
veroffentlicht werden, nicht aber jene aus den selben Daten stammenden mit kei-
nerlei Auffilligkeiten. Letztere sind jedoch (wie oben beispielhaft erklédrt) unbe-
dingt nétig, um die Ergebnisse richtig zu deuten.

Der p-Wert ist keine isolierte Teststatistik, sondern gehort immer zu einem Test.
Genauer gesagt gibt er an, wie sich das Ergebnis einer berechneten Testgrofle mit
den Annahmen iiber diese vertrigt. Je nachdem, was man testet, bekommt man al-
so moglicherweise sehr unterschiedliche p-Werte. Insofern ist es wichtig, fiir die
aus der Analyse benotigten Riickschliisse zunéchst einen passenden Test und sinn-
volle Annahmen zu finden und die p-Werte dann unter Beriicksichtigung dieser zu
interpretieren.

Es ist nicht zuldssig, aus p-Werten Riickschliisse auf die Griinde oder die Hohe
von gemessenen Effekten zu ziehen. Ein niedrigerer p-Wert bedeutet nicht auto-
matisch einen stirkeren Effekt. Der p-Wert kann lediglich ein Indikator dafiir sein,
dass ein Effekt existiert. Die Stirke des Effekts muss ergiinzend und vor allem in-
haltlich bewertet werden. Auch die Frage, warum ein Effekt existiert, kann durch
den p-Wert nicht erklart werden.

Ein praxisnahes Beispiel: Erzeugerpreise von Weizen in Nord-
deutschland

In [LH16] wird der Erlos von 204 norddeutschen Betrieben durch den Verkauf von Win-
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terweizen iiber den Zeitraum von 2003 bis 2014 analysiert: Unter anderem wird unter-
sucht, ob die Daten Riickschliisse darauf zulassen, dass einzelne Betriebe ihre Produkte
signifikant besser vermarkten als der Durchschnitt. Der mittlere Verkaufspreis aller
Betriebe in diesem Zeitraum lag bei 15,64 Euro pro dt. Die jeweils mittleren Verkaufs-
preise der Betriebe liegen zwischen 13,36 und 17,66 Euro pro dt. Nun stellt sich die
Frage, ob einige Betriebe wirklich ,.besser* in der Vermarktung agieren oder ob dessen
hoherer Erlos ,,Gliick®, also zufallsbedingt ist. Es wire jetzt genau das oben erwihnte
,»Cherry-Picking* und damit ein Fehler, einfach das Ergebnis einzelner Betriebe geson-
dert zu betrachten. Denn bei 204 betrachteten Betrieben ist es vollkommen natiirlich,
wenn einige davon teilweise weit vom Mittelwert abweichende Ergebnisse erzielen.
Vielmehr muss man zuerst sinnvolle Tests zur Hypothese auswihlen, in diesem Beispiel
einen t-Test und einen Wilkoxon-Test. Bei diesen dann kann man iiberpriifen, ob wirk-
lich ca. 5% der Betriebe bei den Tests ein Ergebnis mit einem p-Wert unter 0,05 erzie-
len, denn das wire zu erwarten, wire die Hypothese wahr. Allerdings erzielen in dem
Beispiel bei dem t-Test 11% und bei dem Wilkoxon-Test sogar 11,7% der Betriebe einen
p-Wert von unter 0,05. Deswegen wird die Hypothese, die Unterschiede der Betriebser-
lose seien rein zufilliger Natur, abgelehnt. Anhand dieses Beispiels ist folglich zweierlei
erkennbar. Erstens ist es wichtig, beim Interpretieren von p-Werten das Design der Stu-
die zu beriicksichtigen und nie einzelne Daten isoliert zu betrachten. Zweitens kdonnen
unterschiedliche Tests derselben Hypothese zu Unterschiedlichen p-Werten und sogar zu
unterschiedlichen Ergebnissen und in der Konsequenz zu unterschiedlichen Entschei-
dungen fiihren.

4 Fazit

P-Werte sind keine eigenstindigen Teststatistiken, sondern immer nur ein Mittel zur
Interpretation solcher. Insofern hiingen sie stark von den jeweiligen Annahmen und den
jeweiligen Tests ab. Demzufolge sollten sie nie isoliert betrachtet werden und geben
allenfalls Hinweise auf statistische Zusammenhédnge vor dem Hintergrund des gewihlten
Testdesigns, nicht jedoch auf kausale Aussagen.
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