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2.Tag

Nachtrag:

Weiteres Beispiel fiir die Fehlinterpretation von Querschnittsstudien:
Londoner Times meldete, dass 60 Prozent aller zivilen Luftfahrtpiloten vor ihrem
65. Lebensjahr sterben.
~> enthilt ebenfalls einen statistischen Fehlschluss:
Mehrzahl der zivilen Luftfahrtpiloten haben erst nach dem 2.Weltkrieges ihren Dienst
angetreten, So:
Grof3teil dieser Piloten kann bis dato noch kein hohes Alter erreicht haben
Die meisten Piloten sind noch relativ jung und im Dienst.
=> somit Sterbefille unter relativ jungen Piloten meist Folge eines Unfalls oder Krankheit
=> es gibt kaum Piloten, welche im hohen Alter sterben kdnnen
Piloten, welche durch ihr hohes Alter die Statistik korrigieren kénnten, leben einfach
noch, weil sie das notwendige hohe Alter noch nicht erreicht haben
Problem hierbei wiederum:
Querschnittsstudie anstatt notwendiger Langsschnittstudie

[Statistische ,,Ergebnis* wird sich in den nédchsten Jahrzehnten wahrscheinlich stark nach oben
korrigieren und Piloten ein hoheres Alter erreichen ~> Durchschnittsalter 1

All das konnte zur Folge haben, dass die Londoner Times meldet: ,,Zivile Luftfahrtpiloten
werden immer alter!]

=> Auch hier zeigt sich, dass eine reine Interpretation der Zahlen sicherlich zu einem falschen
Ergebnis fiihren kann. Die Giiltigkeit des Ergebnisses muss immer wieder in Frage gestellt
und iiberdacht werden.

Wer naturwissenschaftliche Vor allem fand ich an den

Fragen ohne Hilfe der
Mathematik behandeln will,
unternimmt etwas
Unausfiihrbares.

Mathematischen
Wissenschaften wegen ihrer
... Klarheit Gefallen.

Rene Descartes

Galileo Galilei

Messen und Skalenniveaus

Nach Kriamer und Trenkler (1998) fand der amerikanische Statistiker Darell Huff bei den
Bewohnern der Neuen Hebriden im siidlichen Pazifik eine negative Korrelation
(,,Zusammenhang*) zwischen der Korpertemperatur und der Anzahl der Liuse auf dem Kopf.



>> Die Bewohner dieser Inseln zogen daraus den Schluss, dass Lause — da sie das Fieber senken—
gut fiir die Gesundheit seien.

,In Wahrheit ist der Schluss ein anderer. In einem Experiment konnte nachgewiesen werden,
dass hohes Fieber die Liduse vertreibt. Die hohe Temperatur ist also die Ursache und nicht die
Wirkung.“

=> Interpretation von Zusammenhangen

Hiufiger Fehler bei der Interpretation einer Statistik ist der Glaube, dass aus einem
Zusammenhang, einer Korrelation, immer eine Kausalitét ableitbar ist.

Der Begriff Kausalitéit 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.: Grofle Menschen wiegen mehr als kleine, dass heif3t, 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 iiber die Ampel gehen.

Abstrahiert gebietet die Logik:

Bei zwei Variablen A und B gibt es die folgenden Moglichkeiten:
® A beeinflusst B A—B
* B beeinflusst A B— A
® A und B beeinflussen sich gegenseitig A——B

e A und B werden von einer 3. Variablen C beeinflusst A—C—B

~> Fehlinterpretation von Zusammenhdngen
,,Bild-Zeitung meldete so, so grol3:* (frei nach Harald Schmidt)
,Stars leben durchschnittlich nur 63 Jahre - 13 Jahre weniger als der Durchschnittsbiirger”.

Das Allgemeinverstiandnis hat dafiir schnell Griinde gefunden: ,,Drogen, Alkohol, Selbstmord*.

Der Zusammenhang ist unbestritten, nur geht er moglicherweise in die andere Richtung:
Viele Menschen werden durch ihren frithen Tod tiberhaupt erst berithmt. Jimmy Hendrix
und Buddy Holly wiren vielleicht keine Stars geworden, wenn sie nicht jung gestorben
wéren. Wenn jemand mit weit iiber 80 Jahren friedlich in seinem Haus stirbt, wére er u.U.
niemals so beriihmt geworden.

Wer kennt sie nicht, die Biicher in deren Einband iiber den Autor steht: ,,.. ein besonderer
Schriftsteller, der schon ach so frith mit jungen Jahren an der gelben Pest verstarb und...* —



womoglich hitte niemals jemand etwas iiber den Autor gesagt, wire er nicht zu solcher Zeit
verstorben, und wie viele sind in vorigem Jahrhundert an der gelben Pest und Unternihrung
gestorben, all das wurde dabei vollig auBBer Acht gelassen.

Auch werden viele Stars nur in jungen Jahren iiberhaupt als Stars gefeiert und sterben im hohen
Alter unbekannt und gehen somit nicht in die Statistik ein. Viele Stars von frither sind

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

Als weitere Bspe. mochte ich erwihnen:

Zusammenhang zwischen dem Krihen des Hahns und dem Aufgehen der Sonne:
Sobald der Hahn kréht, 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 ausgeiibt.
Frage: Sollte man deshalb die Kirchen schliefien ?
~>Wohl kaum, denn beide Variablen werden durch eine weitere Variable - Grofe des
Ortes beeinflusst.

=> Diese Beispiele sollten die moglicherweise falsche Interpretation von Zusammenhingen
verdeutlichen.

Besonderes vorsichtig sollte man beim Interpretieren von Kausalrichtungen sein,
wenn man durch seine ,,Alltagserfahrung® schon ,,ganz genau weif3*, was ,,Ursache* und was
,Wirkung* ist !

Das Gesetz der groBen Zahl

Besagt, dass sich die relative Haufigkeit eines Ereignisses bei vielen Versuchen, z.B. beim
wiederholten Werfen einer Miinze, der Wahrscheinlichkeit fiir dieses Ereignis annéhert.

Allerdings wird dieses Gesetz oft falsch interpretiert.

Fiktiver Mathematiker verlor endgiiltig seinen Fiihrerschein, 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
diirfte. Als sie aber wenige Minuten spéter 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 {iberhaupt kontrolliert, und nach der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung findet die nédchste 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 fiir die einfache Kontrolle.

Oder an einem anderen Beispiel ausgedriickt: Wer 6 richtige im Lotto hatte, und danach
beschlieft 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 grof} 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 zuriickliegt. 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:
Wiirfel und Miinzen haben ,,weder Gewissen noch Gedichtnis®, sie fallen immer mit der gleichen
Wabhrscheinlichkeit, 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, fiir 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.

homemeorphe
Abbildung

empirisches munerisches
Relativ Relativ

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.
groBer 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 iiberfiihrt. ~> diese werden sodann als
Variablen bezeichnet. (Beispiele: Alter, Geschlecht, 1Q, Parteizugehorigkeit)

Hierbei wird durch Messung Skalenniveau festgelegt:
» Unterscheidung in 4 unterschiedliche Skalenniveaus:

1. Nominalskala

2. Ordinalskala

3. Intervallskala

4. Verhiltnisskala (metrische Skala)

Eine kurze Beschreibung der Skalen

1. Nominalskalen:
Den Kategorien kénnen nur Namen gegeben werden.

Beispiel: Parteizugehdrigkeit, es findet keine Wertung zwischen den Parteien statt.

!._.

Ordinalskalen:
Die Ordnung (Reihenfolge) kann bestimmt werden.

Beispiel: Rangreihenfolge bei 1000-m-Lauf ohne die Einlaufzeiten der Laufer, es sind
nur die Pldtze bekannt.

3. Intervallskalen:
Die Intervalle kénnen bestimmt werden.

Beispiel: Ankunfitszeit der Studenten in der Mensa. Hierbei kann kein Nullpunkt ge-
setzt werden kann, das heilit Student A erscheint 10 Minuten nach Student B. Es kann
das Intervall zwischen den Ankunftszeiten bestimmt werden, nicht aber das Verhiltnis
zwischen diesen Ankunftszeiten.

4. Verhiiltnisskalen:
Die Werte kénnen in ein Verhiiltnis gesetzt werden. Es gibt einen absoluten Nullpunkt,
welcher nicht unterschritten werden kann.

Beispiel: Gewicht. A wiegt 1% mal soviel wie B.

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
tiberfiihrt (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:

e 100<x<200
e 200<x<300
e 300<x<400
~> so Entstehung von 3 Kategorien.

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

1.57 1.60 1.60 1.64 1.64 1.64 1.65

1.67 1.68 1.68 1.68 1.69 1,70 1.70
1.70 1.70 1,70 1.71 1.72 1.74 1.74
1.75 1.77 1,80 1.80 1.81 1,89 1.95

Diese Werte lassen sich dann folgendermalien grafisch darstellen:

1.5 7

1.6 | 00444578889
1.7| 00000124457
1.8| 019

1.9 5

~> gibt graph. Eindruck (dhnlich Histogramm) und erlaubt trotzdem sédmtliche 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 Mdoglichkeiten:

e Box-Plot

e Scatter-Plot



2. Summenzeichen (Sigma)

(X = das griechische grof3e Sigma)
Das Summenzeichen ermoglicht die Ubersichtliche

Darstellung von Summen mit einer groBen Anzahl an
Summanden; und ist eine wichtige Grundlage fir die
Statistik.

N
Z /Y-i = /Y-l -+ }:-Q -+ }:-3 4+ ...+ _Yla._r

i=1

Hierbei ist i die sogenannte Ziahlervariable, welche hier den ,,Startwert* 1 besitzt.
N ist die obere Grenze der Summe, sozusagen der ,,Endwert*.

5

D6 6+6+6+6+6

i=1

Regeln:
N
Z{Xﬁ};) = X;+Vi+...+Xy+ Yy
i=1

= Xi+...+Xv+YV1+...+¥n

N N
= D) Xi+) Y
i=1 i=1

konkret:

3
PR ERIE TR

i=1



Konstanten

Sind einfach nur Konstanten zu summieren, kann die Summation als ein Pro-
dukt ausgedriickt werden:

Beispiel fiir Umformung:

L L

ax, =a) x

i=l i=1

(Oder ausformuliert: Ein allen Summanden gemeinsamer, vom Index [ unabhdngiger
Faktor a kann vor das Summenzeichen gezogen werden.)

Jede Wissenschaft bedarf der Mathematik, die Mathematik bedarf keiner.
Jakob Bernoulli

Erginzungen zum Ziegenproblem

Zum besseren Verstdndnis muss man sich ein bisschen mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
vertraut machen.

Wir benennen A und B als mogliche Ergebnisse eines Zufallsexperiments, die
Wahrscheinlichkeiten sollen mit P(A) und P(B) bezeichnet werden.

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

P(A) = 1/2 (denn die Hélfte der Wiirfelzahlen ist ja gerade) und

P(B) =5/6 (denn 5 der moglichen Wiirfelzahlen fithren zum Ereignis B).

Unter der bedingten Wahrscheinlichkeit von A unter B versteht man dann die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass das Ergebnis des Zufallsexperimentes in A liegt, wenn man schon weil3, 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 weil} 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 méglichen 5 Zahlen sind gerade. Man schreibt fiir
diese bedingte Wahrscheinlichkeit P(AIB), in unserem Beispiel also war P(AIB) = 2/5.

Fiir bedingte Wahrscheinlichkeiten gilt die Bayes-Formel.

Zuriick zum Ziegenproblem. Es geht darum, die bedingte Wahrscheinlichkeit auszurechnen, dass
der Gewinn hinter Tiir 3 ist unter der Voraussetzung, dass Tiir 1 gedffnet wurde. Mit der Bayes-
Formel kommt man auf die Lésung. Dazu muss man natiirlich einige der "inversen" bedingten
Wabhrscheinlichkeiten einsetzen. Zum Beispiel ist wichtig zu wissen: Was ist die bedingte
Wabhrscheinlichkeit, dass Tiir 3 gedffnet wird, wenn der Gewinn hinter Tiir 2 ist. ~> Es folgt
gleich 1, denn der Quizmaster wird weder Tiir 1 6ffnen (die hatte der Kandidat gewihlt) noch die
Tiir 3 mit dem Gewinn. (Bedingung)

Bei der Berechnung ist wesentlich, welche Zahlen man fiir die bedingten Wahrscheinlichkeiten
einsetzt, die das Verhalten des Quizmasters widerspiegeln. Ist zum Beispiel der Gewinn hinter
Tiir 1, mit welcher Wahrscheinlichkeit wird der Quizmaster so die Tiir 3 6ffnen? Naheliegend
wire 50% anzusetzen, denn er konnte genauso gut die Ziege hinter Tiir 2 zeigen. So kommt die
angegebene Wahrscheinlichkeit von 2/3 zustande.

Kandidat wihlt ,richtige Tiir’ und tauscht, hierfiir p = 1/3, denn er miisste so ja bei der ersten
Auswahl direkt die korrekte Tiir wihlen. Das ist aber auch schon der schlimmste Fall, ein
Wechsel ist also in jedem Fall zu empfehlen — p fiir 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 iiberlegen:

Wenn 3. Tiir auswihle, so folgt bei Wechsel ~> Niete !

Bei der 1. und 2. falschen ausgewdhlten Tiir 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 zufillige Ereignisse mit P(B)>O0.

Die bedingte Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses A unter der Bedingung B ist definiert
als
PIAMB)
P(B]
wenn P(B] = 0

PIA | B)




Interpretation:
P(AIB) 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 beziiglich B

P(A|B) Bedingte Wahrscheinlichkeit von A wenn man weif3, 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.

P(Ar EB)= P(A)*P(B] 4)

Stochastische Unabhfingigkeit

Zwel Ereignisse A und B sind stochastisch unabhingig wenn
PIA|B)] = P(A]

Da P{AMB) = PIA|B)F(B) gilt

Fiir stochastisch unabhéngige Ereignisse A und B gilt:
P(AMB) = P[A) P(B)

In einer Population sind 60% Raucher (A). Von den Rauchern sind 40% fiir eine Preiserhohung
von Zigaretten (B), d.h. P(B | A) = 0.4.

Aus dieser Population wird zufillig eine Person ausgewdhlt. Wie wahrscheinlich ist es, dass die
Person Raucher ist und fiir eine Zigaretten-Preiserhohung ?

Lisung: Aus P(B | A) = 2B folgr
PANB) =P(B|AJP(A)

es gilt ebenfalls
PIANB)I=PA|BIP(B)

PIANEB] = P(B|AJPIA)
=0.4*0.6 =0.24



Der Satz von Bayes

Dier Satz von Bayes folgt unmittelbar aus der Definition der bedingten Wahrscheinlichkeit

Fiir Ereignisse A und B mit P(B) = 0 gilt
PIANEB)
PIA|B) e
_ PIBIAJP[A]
- P(B)
P(B [AP[A]
- FIB| AJP{A]+ P(B | AS|P{A*)

Terminologie:
P(A) heilt a-priori Wahrscheinlichkeit
P(A | B) a-posteriori Wahrscheinlichkeit von A, gegeben das Ereignis B

[Fiinf Minuten Mathematik | ]

Die Unféhigkeit, bedingte Wahrscheinlichkeiten richtig
umzukehren (Bayes-Formel)

Die Kolumne "Fiinf 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 abzuschatzen. In
Sekundenbruchteilen bewerten wir eine Situation und entscheiden uns dann: weglaufen
oder kampfen, I6schen oder lieber alle in Sicherheit bringen, ...? Auch sind wir perfekt darin,
die Auswirkung von Informationen auf die Verdanderung 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 gehért, zu der es nach links abgeht.

Diese etwas vage Vorstellung kann man mathematisch prazisieren, man spricht von
bedingten Wahrscheinlichkeiten. Als mathematisches Beispiel betrachten wir die
Wahrscheinlichkeit flir eine gerade Zahl bei einem fairen Wirfel, sie ist sicher gleich 1/2.
Wenn man die Information hat, dass die gewiirfelte Zahl eine Primzahl war, so sinkt diese
Wahrscheinlichkeit auf 1/3, denn nur eine der drei Primzahlen 2, 3, 5 auf dem Wirfel, die
Zahl 2, ist gerade.

Es gibt nun eine mathematische Formel, die berihmte 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 Erhéhung. Und durch die Bayes-Formel kénnen nun umgekehrt
aus der Tatsache, dass ein Trinkgeld gegeben wurde, Riickschliisse darauf gezogen werden,
dass der Gast mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ein Tourist war.

Das ist, zugegeben, kein fir das Verstandnis der Welt fundamental wichtiges Problem. Die
gleichen Techniken werden aber auch angewandt, wenn es um wesentlich brisantere
Fragen geht. Berihmt ist das Beispiel der Effektivitdt 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 wirde. Da hat uns die Evolution ausnahmsweise
einmal viel zu pessimistisch programmiert.




Anwendungen des Satzes von Bayes
Bsp.: Diagnose und Krankheit

Ein Diagnostikum fiir eine Erkrankung habe die folgenden Eigenschaften:

In 95% der Fille, 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

Anwendung des Satzes von Bayes liefert:

PIT+|K] = 095
P(K] = 0.005
P(T+ | K" = 001
P(T+ | KJP(K]
PIK|T = '

KITH = S m P+ KPR
- 0.95 - 0.005
©0.95-0.005 +0.01 - 0.995
= 323

Die Berechnung nach der folgenden Abbildung der Haufigheiten lefert
475
=———=.323
PIKITH = 375 o0 =2

100000

krank micht krank

Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung unter der Bedingung eines positiven Tests betrigt
demnach 32,3 %.



=> Aullerdem am Héaufigkeitsbeispiel abzulesen:
995 positive Ergebnisse, obwohl Patient gar nicht erkrankt !

16.9.04
Rouven Saleika
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