Sonnenflecken: Bonferroni vs. Prof.
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Der Kommentator schrieb:

Karin Labitzke hat diese Nuss geknackt. Sie hat als Erste die
Korrelation nachgewiesen zwischen nicht einem, sondern gleich zwei
stratospharischen Parametern und Sonnenaktivitat. Nach fast 40 Jahren
sind ihre Erkenntnisse immer noch valide, und dank ihrer Arbeit wissen
wir, dass die Starke des Polarwirbels von der Sonnenaktivitat abhangt,
moduliert durch die Quasi-zweijadhrige Oszillation.

Nachdem ich die Daten von der Freien Universitat Berlin erhalten hatte,
konnte ich ihre Ergebnisse replizieren. Die von Prof. Labitzke et al.
gefundene Beziehung zwischen Sonnenflecken und polaren stratospharischen
Temperaturen sieht so aus:
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Abbildung: Sonnenflecken und stratospharische Temperaturen Uber dem
Nordpol. Die rote Linie zeigt den Trend.

Was also ist damit? Die Grundlage fur die Antwort bildet mein voriger
Beitrag ,Sea Level and Effective N“ [auf Deutsch beim EIKE hier]. Darin
diskutiere ich die Bonferroni-Korrektur und die langzeitliche Persistenz
LTP.

Die Bonferroni-Korrektur wird gebraucht, wenn man mehr als eine Stelle
und mehr als einmal nach etwas Ungewdhnlichem gesucht hat.

Beispiel: Nehmen wir an, wir widrfeln mit drei Wirfeln auf einmal und
alle drei zeigen die Vier .. etwas verdachtig, oder? Kann sogar schon
reichen, um zu sagen, dass die Wirfel gezinkt sind. Die Chance, drei mal
die Vier mit einem einzigen Wurf mit drei Wirfeln zu bekommen, betragt 5
zu 1000.

Aber nehmen wir mal an, wir wirfeln mit den drei Wirfeln 100 mal. Ware
es seltsam oder ungewdhnlich, dann irgendwann drei mal die Vier zu
wurfeln? Nun .. nein. Tatsachlich hat man bei so vielen Wirfen eine
Chance von etwa 40%, irgendwann auch drei mal die Vier zu erhalten.

Mit anderen Worten, falls man nur oft genug schaut, findet man alle
Arten von UngewOhnlichem, einfach durch Zufallsverteilung.

In der Klimawissenschaft ist es nun so, dass falls etwas als statistisch
signifikant angesehen wird, die Wahrscheinlichkeit, dieses Ereignis
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durch Zufall allein zu finden, weniger als finf pro einhundert betragen
muss. Oder wie allgemein ublich ausgedrickt muss das, was der ,p-Wert“
genannt wird, weniger als funf Hundertstel betragen, Ublicherweise
geschrieben als ,p-Wert < 0,05“.

ALLERDINGS — und es ist ein groBes ,allerdings’ — schaut man an mehr als
nur einer Stelle, muss etwas, das signifikant ist, einen geringeren p-
Wert haben. Die Bonferroni-Korrektur sagt, dass man den gewlnschten p-
Wert durch die Anzahl der Stellen dividieren muss, an denen man geschaut
hat. Sucht man beispielsweise an zehn Stellen nach einem gegebenen
Effekt, muss man den p-Wert von weniger als 0,05 durch zehn dividieren,
um die Signifikanz des Effektes festzustellen, weil man an zehn Stellen
geschaut hat. Das heiBt, der p-Wert muss 0,005 oder weniger betragen,
damit der Effekt statistisch signifikant ist.

Und nun .. an wie vielen Stellen hat man geschaut? Um das zu beantworten,
mochte ich noch etwas genauer beschreiben, was man eigentlich
herausgefunden hat.

Die Graphik oben zeigt das Ergebnis .. welches sich ergibt, falls man die
Temperatur im Februar betrachtet in einer von sieben verschiedenen
moglichen Schichten der Stratosphare Uber dem Nordpol, verglichen mit
den Sonnenflecken im Januar und um einen Monat verzogert Uber etwa die
Halfte der Zeit, in der die aquatorialen stratospharischen Winde eher
Ost- als Westwinde sind. Der p-Wert betragt 0,002.

An wie vielen Stellen haben sie nach einer Relation geschaut? Nun, sie
haben die Temperatur eines von zw6lf Monaten in einer von sieben
atmospharischen Schichten gewahlt mit einer von drei méglichen
Sonnenflecken-Verzdégerungen (0, 1 oder 2 Monate Verzdgerung) und einen
von zwei moglichen aquatorialen Windbedingungen.

Das ergibt 504 verschiedene Kombinationen. Selbst wenn wir die sieben
Schichten auBen vor lassen, ergeben sich immer noch 72 unterschiedliche
Kombinationen. Mit einem sehr konservativen Ansatz finden wir also etwas
mit einem p-Wert von 0,05 dividiert durch 72, was 0,0007 ergibt .. und
der von ihnen gefundene p-Wert ist etwa drei mal so hoch. Nicht
signifikant.

Und das gilt noch nicht einmal fir die raumliche Sub-Auswahl. Sie
betrachten nur die Temperaturen Uber dem Nordpol, und das Gebiet
nordlich des Polarkreises macht nur 4% der Erdoberflache aus.. was die
Bonferroni-Korrektur sogar noch groler machen wirde.

Das ist das erste Problem, eine sehr grolle Bonferroni-Korrektur. Das
zweite Problem, welches ich in meinem oben verlinkten Beitrag diskutiert
habe ist, dass wir die langzeitliche Persistenz LTP berlicksichtigen
missen. Danach steigt der p-Wert dessen, was in der Abbildung gezeigt
wird, auf 0,09 .. was nicht statistisch signifikant ist, sogar ohne
Berlcksichtigung der Bonferroni-Korrektur.



Zusammenfassung:

® Wie Labitzke et al. gefunden haben, sind die Februar-Temperaturen 22
km Uber dem Nordpol wahrend einer Zeit stratospharischer Ostwinde
tatsachlich mit den Januar-Sonnenflecken und einem Monat Verzdgerung
korreliert.

® Der nominelle p-Wert ohne Berlcksichtigung von Bonferroni oder LTP
betragt 0,002, was signifikant zu sein scheint.

® Wenn man jedoch diese beiden Faktoren bericksichtigt, betragt der p-
Wert 0,09, was nicht signifikant ist.

® Und wenn man die Bonferroni-Korrektur heranzieht, um lediglich in eine
Vielfalt von Stellen und Bedingungen zu schauen, muss der p-Wert unter
etwa 0,0007 Grad liegen, um statistisch signifikant zu sein.

@ Die Berucksichtigung von entweder LTP oder der Bonferroni-Korrektur
allein reicht aus, um festzustellen, dass die behauptete Korrelation
NICHT statistisch signifikant ist .. und wenn man beide Faktoren zusammen
bericksichtigt, ergeben sich Resultate, die weit, weit entfernt sind von
jedweder statistischen Signifikanz.

Unglicklicherweise ist diese Art schlampiger statistischer Berechnungen,
wie sie in der Studie hervortritt, nur zu verbreitet in der
Klimadebatte, und zwar auf beiden Seiten.

ERGANZUNG: Wie eine Eingebung kam mir dann plétzlich der Gedanke ,Moment
. was?!“ Folgendes machte mich stutzig: falls man nach irgendwelchen
Effekten mit Bezug zur Sonne im Februar sucht — wo wurde man Derartiges
am Wenigsten auf der Erde finden?

Richtig .. es ware das Nordpolargebiet, wo im Februar niemals die Sonne
scheint .. das macht es zwar nicht unméglich, aber weniger
wahrscheinlich.

Und schlieBlich, heiBt das, dass die geringen Solarvariationen aufgrund
von Sonnenflecken keine Auswirkung auf der Erde haben? Nein, keineswegs.
Als Amateurfunker (H44WE) wei ich zum Beispiel, dass Sonnenflecken die
elektrischen Eigenschaften der Ionosphare beeinflussen.

Was ich NICHT gefunden habe, ist irgendein Beweis dafur, dass die
geringen Solarvariationen aufgrund von Sonnenflecken 1irgendeine
Auswirkung auf der Erdoberflache haben. Das heillt nicht, dass es sie
nicht gibt .. sondern nur, dass ich diese trotz extensiver Suche nicht
gefunden habe.
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Bemerkung des Ubersetzers: So gut Eschenbach auch arbeitet — aber der
letzte Absatz scheint mir zu zeigen, dass er noch nie etwas vom
Svensmark-Effekt gehdrt hat. Kann das wirklich sein?



