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2.Tag  

 

Nachtrag: 

 

Weiteres Beispiel für die Fehlinterpretation von Querschnittsstudien: 

Londoner Times meldete, dass 60 Prozent aller zivilen Luftfahrtpiloten vor ihrem  

65. Lebensjahr sterben.  

~> enthält ebenfalls einen statistischen Fehlschluss: 

     Mehrzahl der zivilen Luftfahrtpiloten haben erst nach dem 2.Weltkrieges ihren Dienst  

     angetreten, so:  

     Großteil dieser Piloten kann bis dato noch kein hohes Alter erreicht haben 

     Die meisten Piloten sind noch relativ jung und im Dienst.  

     => somit Sterbefälle unter relativ jungen Piloten meist Folge eines Unfalls oder Krankheit  

     => es gibt kaum Piloten, welche im hohen Alter sterben können 

           Piloten, welche durch ihr hohes Alter die Statistik korrigieren könnten, leben einfach 

noch, weil sie das notwendige hohe Alter noch nicht erreicht haben 

Problem hierbei wiederum:   

Querschnittsstudie anstatt notwendiger Längsschnittstudie 

 

[Statistische „Ergebnis“ wird sich in den nächsten Jahrzehnten wahrscheinlich stark nach oben  

 korrigieren und Piloten ein höheres Alter erreichen ~> Durchschnittsalter ↑ 

 All das könnte zur Folge haben, dass die Londoner Times meldet: „Zivile Luftfahrtpiloten  

 werden immer älter!“] 

 

  

=> Auch hier zeigt sich, dass eine reine Interpretation der Zahlen sicherlich zu einem falschen 

     Ergebnis führen kann. Die Gültigkeit des Ergebnisses muss immer wieder in Frage gestellt 

     und überdacht werden. 

 
 
 
 
 
Messen und Skalenniveaus 
 

 

Nach Krämer und Trenkler (1998) fand der amerikanische Statistiker Darell Huff bei den 

Bewohnern der Neuen Hebriden im südlichen Pazifik eine negative Korrelation 

(„Zusammenhang“) zwischen der Körpertemperatur und der Anzahl der Läuse auf dem Kopf.  

 



>> Die Bewohner dieser Inseln zogen daraus den Schluss, dass Läuse – da sie das Fieber senken–     

     gut für die Gesundheit seien. 

 

„In Wahrheit ist der Schluss ein anderer. In einem Experiment konnte nachgewiesen werden, 

dass hohes Fieber die Läuse vertreibt. Die hohe Temperatur ist also die Ursache und nicht die 

Wirkung.“ 

 

� Interpretation von Zusammenhängen 
Häufiger Fehler bei der Interpretation einer Statistik ist der Glaube, dass aus einem 

Zusammenhang, einer Korrelation, immer eine Kausalität ableitbar ist.  

Der Begriff Kausalität wird als ein Zusammenhang verstanden, welcher eine klar definierbare 

Ursache und eine daraus folgende Wirkung hat.  

 

Zwei Variablen sind dann korreliert, wenn ein hoher Wert in der einen Variablen mit einem 

hohen Wert in der anderen Variablen auftritt und umgekehrt. 

 Bsp.: Große Menschen wiegen mehr als kleine, dass heißt, ein Mann mit 60 kg ist im 

          Mittel kleiner als ein Mann mit 95kg. Auch gibt es einen Zusammenhang zwischen der 

          Farbe des Pullis und den Menschen die bei rot über die Ampel gehen. 

 

Abstrahiert gebietet die Logik: 

Bei zwei Variablen A und B gibt es die folgenden Möglichkeiten: 

 

 

• A beeinflusst B A → B 

 

• B beeinflusst A B → A 

 

• A und B beeinflussen sich gegenseitig A ←→ B 

 

• A und B werden von einer 3. Variablen C beeinflusst A ← C → B 

 

 

 

~> Fehlinterpretation von Zusammenhängen 

„Bild-Zeitung meldete so, so groß:“ (frei nach Harald Schmidt)  

‚Stars leben durchschnittlich nur 63 Jahre - 13 Jahre weniger als der Durchschnittsbürger”. 

 

Das Allgemeinverständnis hat dafür schnell Gründe gefunden: „Drogen, Alkohol, Selbstmord“. 

 

Der Zusammenhang ist unbestritten, nur geht er möglicherweise in die andere Richtung:  

Viele Menschen werden durch ihren frühen Tod überhaupt erst berühmt. Jimmy Hendrix 

und Buddy Holly wären vielleicht keine Stars geworden, wenn sie nicht jung gestorben 

wären. Wenn jemand mit weit über 80 Jahren friedlich in seinem Haus stirbt, wäre er u.U.  

niemals so berühmt geworden. 

 

Wer kennt sie nicht, die Bücher in deren Einband über den Autor steht: „.. ein besonderer  

Schriftsteller, der schon ach so früh mit jungen Jahren an der gelben Pest verstarb und...“ – 



womöglich hätte niemals jemand etwas über den Autor gesagt, wäre er nicht zu solcher Zeit 

verstorben, und wie viele sind in vorigem Jahrhundert an der gelben Pest und Unternährung 

gestorben, all das wurde dabei völlig außer Acht gelassen.  

Auch werden viele Stars nur in jungen Jahren überhaupt als Stars gefeiert und sterben im hohen 

Alter unbekannt und gehen somit nicht in die Statistik ein. Viele Stars von früher sind 

heute vergessen. Wer kennt schon die Stars seiner Eltern oder Großeltern ? 

 

 

Als weitere Bspe. möchte ich erwähnen: 

 

Zusammenhang zwischen dem Krähen des Hahns und dem Aufgehen der Sonne: 

Sobald der Hahn kräht, geht die Sonne auf ? ~> Hier ist der Irrtum offensichtlich 

 

Auch gibt es eine hohe positive Korrelation zwischen der Anzahl der Kirchen und 

der Anzahl der Verbrechen an einem Ort: 

Je mehr Kirchen, desto mehr Verbrechen werden an diesem Ort ausgeübt.  

Frage: Sollte man deshalb die Kirchen schließen ?  

~>Wohl kaum, denn beide Variablen werden durch eine weitere Variable - Größe des  

    Ortes beeinflusst. 

 

=> Diese Beispiele sollten die möglicherweise falsche Interpretation von Zusammenhängen  

     verdeutlichen. 

 

Besonderes vorsichtig sollte man beim Interpretieren von Kausalrichtungen sein, 

wenn man durch seine „Alltagserfahrung“ schon „ganz genau weiß“, was „Ursache“ und was 

„Wirkung“ ist !  

 
 

Das Gesetz der großen Zahl 
Besagt, dass sich die relative Häufigkeit eines Ereignisses bei vielen Versuchen, z.B. beim 

wiederholten Werfen einer Münze, der Wahrscheinlichkeit für dieses Ereignis annähert. 

 

Allerdings wird dieses Gesetz oft falsch interpretiert. 

Fiktiver Mathematiker verlor endgültig seinen Führerschein, weil dieser nicht mit 2 Kontrollen an 

einem Abend rechnete. Bei der ersten Kontrolle machten die Beamten noch vor dem Einsteigen 

den Mathematiker darauf aufmerksam, dass er in seinem alkoholisierten Zustand nicht fahren 

dürfte. Als sie aber wenige Minuten später an derselben Stelle vorbeikamen, sahen sie ihn 

davonfahren. „Mit einer solchen Kontrolle hatte ich nicht gerechnet”, entschuldigte sich der 

Mathematiker. „Vorhin wurde ich zum aller ersten Mal überhaupt kontrolliert, und nach der 

Wahrscheinlichkeitsrechnung findet die nächste Kontrolle erst in hundert Jahren statt ...“ 

 

ACHTUNG: 

Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit ein zweites Mal kontrolliert zu werden, statistisch gesehen 

genauso hoch wie die „normale“ Wahrscheinlichkeit für die einfache Kontrolle. 

Oder an einem anderen Beispiel ausgedrückt: Wer 6 richtige im Lotto hatte, und danach 

beschließt wieder Lotto zu spielen, und wieder die gleichen Zahlen spielt, macht dabei statistisch 



gesehen nichts falsch, denn die Chance dann, wieder mit den gleichen Zahlen zu gewinnen, ist 

genau so groß oder klein, wie mit jeder anderen Zahlenkombination !  

 

Auch kann der Blitz zweimal in denselben Baum einschlagen.  

 

Und beim Lottospielen „muss“ keine Zahl aufholen, weil sie weniger oft gezogen wurde und 

deshalb hinter den anderen Zahlen zurückliegt. Es wird immer vergessen, dass die Kugeln beim 

Lotto statistisch nur bei unendlich vielen Ziehungen gleich oft fallen. Und was sind einige 

Zehntausend Ziehungen gegen die Unendlichkeit. 

 

Zitat franz. Mathematiker Joseph Bertrand: 

Würfel und Münzen haben „weder Gewissen noch Gedächtnis“, sie fallen immer mit der gleichen 

Wahrscheinlichkeit, egal ob zuvor 4 x die Sechs oder 7 x Zahl ermittelt wurde.  
 

 

Messen 

~> Auswertung erhobener Daten. Diese in der Empirie, auf allgemeinen Beobachtungen, 

gezielten Versuchen und praktischen Erfahrungen basierenden Werte, werden dann mit Hilfe der 

Statistik interpretiert. 
 

Definition des Messens nach Stevens: 

Messen entspricht der Zuordnung von Zahlen zu Beobachtungen/Objekten nach bestimmten 

Regeln. 

 
 
Was ist eine homomorphe Abbildung? 

Eine Abbildung ist eine Funktion, welche jedem Objekt in der Menge des empirischen Relatives 

genau eine Zahl im numerischen Relativ zuordnet. Das bedeutet, für jedes Objekt in der 

Empirie gibt es genau eine Zahl. Die Zuordnung zu dieser Zahl muss also eindeutig 

sein. Dann spricht man von einem Homomorphismus. 

 
 
Empirisches Relativ ist eine Menge von Objekten in der Empirie (zum Beispiel Personen, 

Eigenschaften, Merkmale etc.), in der es eine Relation –  ein Vergleichsinstrument gibt (z.B. 

größer als, schwerer als etc.). 

 

 

 

 



Definition Merkmal: 

Ein Merkmal ist eine Eigenschaft, welche einem Objekt oder einer Person zugeordnet werden 

kann. Merkmale werden durch Messung in Zahlen überführt. ~> diese werden sodann als 

Variablen bezeichnet. (Beispiele: Alter, Geschlecht, IQ, Parteizugehörigkeit) 

 
 

 

Hierbei wird durch Messung Skalenniveau festgelegt: 

� Unterscheidung in 4 unterschiedliche Skalenniveaus: 

 

1. Nominalskala 

2. Ordinalskala 

3. Intervallskala 

4. Verhältnisskala (metrische Skala) 

 

 

 
 

 
Genauer betrachtet: 

Was unterscheidet eine Variable von einem Merkmal ? 
Eine Eigenschaft eines Objektes im empirischen Relativ wird immer als Merkmal bezeichnet. 

Sobald es eine Messvorschrift (Abbildungsfunktion) gibt, welche dieses Merkmal in Zahlen 

überführt (quantifiziert), spricht man von einer Variablen. 



Kategorien 

Unterteilt man die Werte einer stetigen Variablen in Gruppen, so spricht man dann von 

Kategorien 

 

Bsp.: 

Bei einem Reaktionszeit-Test wurden Zeiten zwischen 100 – 400 ms gemessen. 

              => bei grafischer Darstellung fand sodann folgende Kategorien (Gruppen)-Bildung statt: 

 

• 100 ≤ x < 200 

• 200 ≤ x < 300 

• 300 ≤ x < 400 

~> so Entstehung von 3 Kategorien. 

 

 

 

 

Grafische Darstellungsformen 

Stem-and-Leaf-Plots zur grafischen und inhaltlichen Darstellung 

 

 

 
 

 
 

~> gibt graph. Eindruck (ähnlich Histogramm) und erlaubt trotzdem sämtliche Rohdaten zu   

     erkennen sowie Verteilung in den Kategorien  

 

 

Ausblick: 

Bei einer Variablen in mehren Gruppen oder der Darstellung des Zusammenhangs zwischen 

2 Variablen gibt es noch folgende Möglichkeiten: 

• Box-Plot 

• Scatter-Plot  

 



Σ Summenzeichen (Sigma) 
(Σ = das griechische große Sigma) 
Das Summenzeichen ermöglicht die übersichtliche 
Darstellung von Summen mit einer großen Anzahl an 
Summanden; und ist eine wichtige Grundlage für die 
Statistik. 
 

 

 
 

Hierbei ist i die sogenannte Zählervariable, welche hier den „Startwert“ 1 besitzt. 

N ist die obere Grenze der Summe, sozusagen der „Endwert“. 

 

 

  
 

 

Regeln: 

 
konkret: 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Beispiel für Umformung: 

 
 

  
 

Jede Wissenschaft bedarf der Mathematik, die Mathematik bedarf keiner. 

Jakob Bernoulli 

 

 

 

 

Ergänzungen zum Ziegenproblem 

Zum besseren Verständnis muss man sich ein bisschen mit bedingten Wahrscheinlichkeiten 

vertraut machen.  

Wir benennen A und B als mögliche Ergebnisse eines Zufallsexperiments, die 

Wahrscheinlichkeiten sollen mit P(A) und P(B) bezeichnet werden.  

Sei bei einem Würfelwurf A das Ergebnis "gerade Zahlt" und B = "Zahl, die kleiner als 6 ist",  

so ist: 

P(A) = 1/2  (denn die Hälfte der Würfelzahlen ist ja gerade) und  

P(B) = 5/6  (denn 5 der möglichen Würfelzahlen führen zum Ereignis B).  

 

Unter der bedingten Wahrscheinlichkeit von A unter B versteht man dann die Wahrscheinlichkeit 

dafür, dass das Ergebnis des Zufallsexperimentes in A liegt, wenn man schon weiß, dass B 

eingetreten ist, also das ganze unter bedingter (Voraussetzung) betrachtet werden muss. 

 
Bei der bedingten Wahrscheinlichkeit betrachtet man die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses 
unter der Annahme, dass ein anderes (das bedingte) Ereignis eingetreten ist. 



Im Beispiel:  

Man weiß ganz sicher, dass die Zahl kleiner als 6 ist, mit welcher Wahrscheinlichkeit 

ist sie gerade?  

Die richtige Antwort ist 2/5, denn 2 der noch möglichen 5 Zahlen sind gerade. Man schreibt für 

diese bedingte Wahrscheinlichkeit P(A|B), in unserem Beispiel also war P(A|B) = 2/5.  

 

Für bedingte Wahrscheinlichkeiten gilt die Bayes-Formel. 

 

Zurück zum Ziegenproblem. Es geht darum, die bedingte Wahrscheinlichkeit auszurechnen, dass 

der Gewinn hinter Tür 3 ist unter der Voraussetzung, dass Tür 1 geöffnet wurde. Mit der Bayes-

Formel kommt man auf die Lösung. Dazu muss man natürlich einige der "inversen" bedingten 

Wahrscheinlichkeiten einsetzen. Zum Beispiel ist wichtig zu wissen: Was ist die bedingte 

Wahrscheinlichkeit, dass Tür 3 geöffnet wird, wenn der Gewinn hinter Tür 2 ist. ~> Es folgt 

gleich 1, denn der Quizmaster wird weder Tür 1 öffnen (die hatte der Kandidat gewählt) noch die 

Tür 3 mit dem Gewinn. (Bedingung)  

Bei der Berechnung ist wesentlich, welche Zahlen man für die bedingten Wahrscheinlichkeiten 

einsetzt, die das Verhalten des Quizmasters widerspiegeln. Ist zum Beispiel der Gewinn hinter 

Tür 1, mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Quizmaster so die Tür 3 öffnen? Naheliegend 

wäre 50% anzusetzen, denn er könnte genauso gut die Ziege hinter Tür 2 zeigen. So kommt die 

angegebene Wahrscheinlichkeit von 2/3 zustande.  

Kandidat wählt ‚richtige Tür’ und tauscht, hierfür p = 1/3, denn er müsste so ja bei der ersten 

Auswahl direkt die korrekte Tür wählen. Das ist aber auch schon der schlimmste Fall, ein 

Wechsel ist also in jedem Fall zu empfehlen – p für Gewinn bei Wechsel 2/3.  

 

P.S.: Alle, die es noch genauer wissen wollen, sollten sich das sehr lesenswerte Buch "Das 

Ziegenproblem" von Gero von Randow besorgen (rororo Science, 7.50 Euro). 

 

Man kann sich das verbal auch so überlegen: 

Wenn 3. Tür auswähle, so folgt bei Wechsel ~> Niete ! 

Bei der 1. und 2. falschen ausgewählten Tür folgt zwingend, wegen der Voraussetzung, das ich 

sodann bei Wechsel gewinne => 2/3 Gewinn bei Tausch !!! 

 

 

 

 

 

Anders formuliert: 

 

Definition bedingte Wahrscheinlichkeit 

 

A und B sind zufällige Ereignisse mit P(B)>0. 

 



Interpretation:  

P(A|B) ist die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von A unter der Bedingung, dass B bereits 

gegeben ist. 
 
Andere Redeweisen: 

P(A|B) Wahrscheinlichkeit von A wenn B gegeben ist 

P(A|B) Bedingte Wahrscheinlichkeit von A bezüglich B 

P(A|B) Bedingte Wahrscheinlichkeit von A wenn man weiß, dass B eingetreten ist 

P(A|B) Bedingte Wahrscheinlichkeit von A unter der Annahme von B 

 
 
z.B.: 
A = Kreditzusage; 
B = Sicherheiten vorhanden 
 
P(A|B) = Wahrscheinlichkeit einer Kreditzusage, wenn Sicherheiten vorhanden sind. 
 

 

 

Multiplikationssatz 

Ergibt sich durch Umstellung der bedingten Wahrscheinlichkeit.  

 

 
 

 

 

 
 

In einer Population sind 60% Raucher (A). Von den Rauchern sind 40% für eine Preiserhöhung 

von Zigaretten (B), d.h. P(B | A) = 0.4.  

Aus dieser Population wird zufällig eine Person ausgewählt. Wie wahrscheinlich ist es, dass die 

Person Raucher ist und für eine Zigaretten-Preiserhöhung ? 

 
                                                                 = 0.4 * 0.6 = 0.24 



Der Satz von Bayes 

 

 
Terminologie: 

P(A) heißt a-priori Wahrscheinlichkeit 

P(A | B) a-posteriori Wahrscheinlichkeit von A, gegeben das Ereignis B 

 

 

 

 

Fünf Minuten Mathematik   

 

Die Unfähigkeit, bedingte Wahrscheinlichkeiten richtig 

umzukehren (Bayes-Formel)  
Die Kolumne "Fünf Minuten Mathematik" in der WELT vom 19. 4. 2004  
(und in der "Berliner Morgenpost" vom 15. 8. 2004)  

Durch die Evolution sind wir gut darauf vorbereitet, Wahrscheinlichkeiten abzuschätzen. In 
Sekundenbruchteilen bewerten wir eine Situation und entscheiden uns dann: weglaufen 
oder kämpfen, löschen oder lieber alle in Sicherheit bringen, …? Auch sind wir perfekt darin, 
die Auswirkung von Informationen auf die Veränderung von Wahrscheinlichkeiten zu 
erfassen. Wenn zum Beispiel 10 Prozent der Autofahrer an einer speziellen Kreuzung nach 
links abbiegen (und Sie sich als Geradeausfahrer besser nicht dahinter einordnen sollten), 
so steigt diese Wahrscheinlichkeit sicher, wenn Ihr Vordermann ein Autokennzeichen hat, 
das zu einer Kleinstadt gehört, zu der es nach links abgeht.  
Diese etwas vage Vorstellung kann man mathematisch präzisieren, man spricht von 
bedingten Wahrscheinlichkeiten. Als mathematisches Beispiel betrachten wir die 
Wahrscheinlichkeit für eine gerade Zahl bei einem fairen Würfel, sie ist sicher gleich 1/2. 
Wenn man die Information hat, dass die gewürfelte Zahl eine Primzahl war, so sinkt diese 
Wahrscheinlichkeit auf 1/3, denn nur eine der drei Primzahlen 2, 3, 5 auf dem Würfel, die 
Zahl 2, ist gerade.  
Es gibt nun eine mathematische Formel, die berühmte Bayes-Formel, durch die sich 
bedingte Wahrscheinlichkeiten umkehren lassen. Man denke an einen Kellner, der so seine 
Erfahrungen hat, welche Leute Trinkgeld geben. Im Mittel sind es – zum Beispiel – 40 
Prozent, unter den Touristen liegt der Anteil bei 80 Prozent: Die Information "Es ist ein 
Tourist" bewirkt also eine Erhöhung. Und durch die Bayes-Formel können nun umgekehrt 
aus der Tatsache, dass ein Trinkgeld gegeben wurde, Rückschlüsse darauf gezogen werden, 
dass der Gast mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ein Tourist war.  
Das ist, zugegeben, kein für das Verständnis der Welt fundamental wichtiges Problem. Die 
gleichen Techniken werden aber auch angewandt, wenn es um wesentlich brisantere 
Fragen geht. Berühmt ist das Beispiel der Effektivität von medizinischen Tests. Mit welcher 
Wahrscheinlichkeit muss ich damit rechnen, eine spezielle Krankheit zu haben, wenn der 
entsprechende Test positiv ausfiel? Allen, die so etwas jemals erleben werden, kann die 
Mathematik die beruhigende Gewissheit geben, dass diese Wahrscheinlichkeit wesentlich 
geringer ist, als man naiv vermuten würde. Da hat uns die Evolution ausnahmsweise 
einmal viel zu pessimistisch programmiert.  

 



Anwendungen des Satzes von Bayes 

Bsp.: Diagnose und Krankheit 

 

Ein Diagnostikum für eine Erkrankung habe die folgenden Eigenschaften: 

In 95% der Fälle, in denen die Erkrankung vorliegt wird sie auch von dem Test angezeigt.  

In 1% spricht der Test an, obwohl die Krankheit nicht vorliegt (falscher Alarm).  

Die Wahrscheinlichkeit, diese Krankheit zu haben sei 0.005. 

 

Wir betrachten nun die folgenden Ereignisse: 

K  Krankheit 

T+ positives Ergebnis 

T− negatives Ergebnis 
 

 

 
Veranschaulichung des Satzes von Bayes am Beispiel Diagnose und Krankheit 
 

Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung unter der Bedingung eines positiven Tests beträgt  

demnach 32,3 %. 

 



=> Außerdem am Häufigkeitsbeispiel abzulesen:  

     995 positive Ergebnisse, obwohl Patient gar nicht erkrankt ! 
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