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Whatwouldyoudo with the following
diagram?

Relative rank of Breitbart, according to Alexa as shown in 
Niggemeierósblog :
http://uebermedien.de/16362/verlorene -breitbart - leser -
wiedergefunden/

http://uebermedien.de/16362/verlorene-breitbart-leser-wiedergefunden/


Whatdid othersdo?

ÅMost mediatitled: Breitbart loosesacceptanceof broad
readership1.

ÅNiggemeier foundout that somethinghappenedin December16 
AND in May 17. 

1. e.g.: http://www.vanityfair.com/news/2017/05/breitbart-traffic-numbers-are-cratering

http://uebermedien.de/wp-content/uploads/alexa-ranking.jpeg


²ƘŀǘΨǎthe problem? 

ÅAccordingto Niggemeier, Breitbart registered as
αcertifiedά websitewith Alexa in December16.

ÅCertified websitesareallowedto measurethe traffic
on their own serversςotherwiseit isapproximated
by sampling.

Å(Nonetheless, the interest in Breitbart hasdecreased, 
but not asdrasticallyasstatedbeforehand). 



Take Home Messages

ÅStatistics is often 
rather 
uninituitive.

ÅIt's easy to be fooled.

ÅIt's even easier to 
fool others.

(but evilΧ)
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Statistics



Exercise: Interpretation of data

ÅBasedon the data, flight
ŀǘǘŜƴŘŀƴǘΨǎunionsays: average
salaryis$ 26,700 ςalmostpoverty
level!

ÅChief of airlinesays: averagesalary
of full-time workerwas over$ 
150,000!

ÅHowwouldyoudescribeit?

Exercise by John Novak, Mathematics Department, Kaprelian Hall, KAP 

108  Los Angeles, California 90089-2532 , found at: http://www-

bcf.usc.edu/~jnovak/s2003/m200/docs/Watch%20Those%20Statistics.p
df



Statistik des Tages

Skandal! Nur 1,4 % aller 
SpiegelOnline-Artikel arbeiten mit 
Statistiken!



Definition: Prozent

ÅProzente beschreiben den Anteil 
einer Sache von Interesse an 
einer fiktiven Grundgesamtheit 
von 100.

ÅWenn von 16532 jugendlichen 
Kriminellen 3306 wieder 
rückfällig werden, sind dies 
(3306/16532)*100 = 20%. 

ÅVon denen, die rückfällig 
werden, sind 2% Frauen.

Wievieleder jugendlichen 
Kriminellen sind Frauen, die 
wieder rückfällig werden?

1) 10%

2) 2%

3) 20%

4) 4%

5) 0,4%
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Natürliche Frequenzen

ÅMathematisch gesehen kann man die Prozentzahlen einfach 
miteinander multiplizieren: 20/100*2/100*100% = 40/100 % = 0.4% 

Å5ŜǊ ōŜǎǘŜ ¢ǊƛŎƪ ōŜǎǘŜƘǘ ŀōŜǊ ŘŀǊƛƴΣ ŘƛŜ tǊƻȊŜƴǘȊŀƘƭŜƴ ƛƴ αƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜ 
CǊŜǉǳŜƴȊŜƴά Ȋǳ ǸōŜǊǎŜǘȊŜƴΦ

ÅDafür wählt man sich eine Grundgesamtheit, so dass der prozentuale 
Anteil sich als eine natürliche Zahl davon darstellen lässt:
Å20% ist gleichbedeutend mit 20 von 100, 200 von 1.000, 2.000 von 10.000 

und so weiter.

ÅDavon 2% wären dann: 0.4 von 100, 4 von 1.000, 40 von 10.000 und so 
weiter.

ÅSo sieht man gleich, dass die Antwort 0,4% beträgt. 

ÅDie Wahl der Grundgesamtheit ist eigentlich egal, aber es bietet sich 
an, sie so zu wählen, dass man während der Berechnung keine Zahlen 
< 1 erhält.



Alle 11 MinutenΧ

ÅAus einer Unstatistik-Kolumne 
von Prof. Dr. Thomas Bauer1.

ÅWenn sich (der leichteren 
Rechnung zuliebe) alle 10 
Minuten 2 Mitglieder verlieben, 

Åsind das pro Jahr 105.120 
verliebte Mitglieder.

ÅVon geschätzten 5 Millionen 
Mitgliedern wären das nur ca. 
2%, von 1 Million 
dementsprechend ca. 10%.

ÅIst das erfolgsversprechend?

1 http://www.rwi -essen.de/unstatistik/50/



Prozent von was?
Die richtige Basis wählen



Faires Urteil?

ÅEinem Arbeitnehmer wurde zu Unrecht das 
Gehalt um 25% gekürzt.
ÅEr zieht vor Gericht.
ÅDer Richter entscheidet, dass dem 

Arbeitnehmer auf sein jetziges Gehalt 
wieder eine 25%ige Gehaltserhöhung 
gezahlt werden muss, damit er wieder beim 
Ausgangsgehalt ist.

Ist das ein
1) faires Urteil?
2) unfaires Urteil?



Prozentrechnung richtig gemacht

ÅDas Urteil ist unfair, weil der 
Arbeitnehmer danach nicht 
wieder 100% seines 
Anfangsgehaltes hat.

ÅImmer bedenken, von was die 
Prozente berechnet werden.

ÅWenn die Person vorher 2000 ϵ 
brutto hatte, dann hat sie nach 
der Kürzung 1500 ϵ ōǊǳǘǘƻΦ

ÅDavon 25% sind nur 375 ϵΣ ŀƭǎƻ 
insgesamt nur 1875 ϵ ōǊǳǘǘƻΦ

ÅEr hätte eine Erhöhung von 1/3 
benötigt, um wieder beim 
Ausgangsgehalt anzukommen.



Prozent von was?

ÅOnline-Zeitung des Schleswig-
Holsteinischer Zeitungsverlages 
basierend auf einer Studie von 
XING (Durchsuchung von 45.000 
Nutzerprofilen): 

ÅαDie gute Nachricht zuerst: 
Mehr als die Hälfte (63,5 
Prozent) der HSV-Fans hat einen 
Hochschulabschluss. Die 
schlechte Nachricht: Damit 
landen sie aber im Vergleich zu 
anderen Clubs auf dem 
drittletzten Platz.ά 24.8.2016)



Richtig ist:

ÅVon den Personen, die sich auf 
XING als Fußballfans outen, sind 
von den HSV-Fans 63% Personen 
mit Hochschulabschluss.

ÅDiese Teilmenge ist natürlich 
nicht repräsentativ für alle Fans 
von Fussballclubs1.

ÅGanz klar: Gelbe Karte!

1 http://www.rwi -essen.de/unstatistik/58/



Cola

ÅLaut der Unstatistikdes Monats vom 30.6.2015 warb LIDL 
folgendermaßen für ihre Freeway-Cola:
ÅVon 510 Befragten denken 80% der Personen, die Freeway-Cola am liebsten 

mochten, dass diese wie Pepsi oder Coca Cola schmeckte.

ÅLaut Prof. Dr. Thomas Bauer fehlt die Angabe, dass nur 18% der Teilnehmer 
Freeway-Cola als ihre Lieblingscola angaben1.

ÅVon wieviel Prozent  der Teilnehmer wissen wir somit, dass sie Freeway-Cola 
nicht von Pepsi und Coca Cola unterscheiden konnten?

1) 62%

2) 18%

3) 14%

4) 10%
1 http://www.rwi -essen.de/unstatistik/44/
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Antwort

92 gabenFreeway als
Lieblingscolaan, davonsind80% 
nur 74 Teilnehmer, also 14% von 
510. 

Esist abermöglich, dassweitere
Personendie Colas nicht
unterscheidenkonnten(und dann
auf Pepsi oderCoca Cola zeigten).



Aufgaben

ÅWeitere Beispiele:
ÅArbeitsblatt, S. 5 und 6



Irreführende Grundgesamtheit



Faulty Basis

ñThat said, gimme another beer.ò

Response of a driver to the fact that 
70% of all accidents are caused by 

non-drunk drivers.
Translated from Krämer, ñSo lügt man mit Statistikò, 

Piper Verlag, München, 2000, S. 27



Betrunkene Autofahrer

ÅNach dieser Statistik 
verursachen sie 30% der Unfälle.

ÅZu keinem Zeitpunkt (Köln im 
Karneval mag eine Ausnahme 
sein?) machen Betrunkene 30% 
der Autofahrer aus.

ÅDaher ist Alkohol ein nicht zu 
unterschätzender Risikofaktor 
beim Autofahren. 



Venn-Diagramme

Nüchterne
Autofahrer

Betrunkene 
Autofahre

Verhältni
s 1:100

Unfälle



Happier when older?

ÅDer Tod durchSelbstmordunter allen
Todesfällenbei Teenagernbeträgt25%.

ÅUnterden 30-40jährigen sindesnur
noch10% allerTodesfälle.

ÅUnterden 70jährigen sindesnoch2%. 
Ҧ {ƛƴŘ alte Leuteweniger
selbstmordgefährdet?

1) Siehtso aus, ja!

2) Nein, das kann man aus diesen Daten 
nicht ableiten.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/My_Grandfather_Photo_from_January_17.JPG


Richtige Antwort

ÅDie Grundgesamtheit ändert 
sich, denn junge Menschen 
sterben glücklicherweise nur 
selten.

ÅUnfälle und Selbstmorde 
machen daher einen großen 
Anteil aus.

ÅÄltere Personen sterben vor 
allen Dingen aus natürlichen 
Gründen und an verschiedenen 
Krankheiten, da machen Unfälle 
und Selbstmorde nur noch einen 
kleinen Anteil aus.



Yule-Simpson Effekt
Warum Wahrscheinlichkeiten manchmal so schwer zu interpretieren sind



Klage wegen Diskriminierung

ÅAn einer Universität bewerben 
sich 1000 Frauen und 1000 
Männer auf einen Studienplatz.

ÅNur 180 Frauen, aber 820 
Männer werden angenommen.

ÅEine Frau klagt, aber ihrer Klage 
wird nicht stattgegeben, da das 
Verfahren fair ist. Wie kann das 
sein?



Simpson-Effekt

ÅEs gibt zwei Studiengänge (Vorsicht, 
Klischee!)
ÅPädagogik mit 100 Studienplätzen
ÅInformatik mit 900 Studienplätzen.
Å900 Frauen bewerben sich auf 

Pädagogik, 100 auf Informatik.
ÅBei den Männern ist es umgekehrt.

ÅEs wird jeweils proportional zum 
Geschlechtsverhältnis angenommen.
ÅD.h., je 90 Frauen in der Pädagogik 

und Informatik, damit insgesamt 180 
Frauen.
ÅVon den Männern bekommen 10 eine 

Zulassung zur Pädagogik, und 810 
eine zur Informatik. 



Autoproduktion: 
Produktivität vs. Qualität

ÅProduktivität: gemessen in 
Stunden pro Auto [h/Auto]

ÅQualität: Fehlerhaft 
zusammengebaute Autos pro 
100 Autos

ÅHypothese: Je länger der 
Zusammenbau, desto weniger 
Fehler
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Data fromΥ α! casebookfor a first coursein statisticsanddataanalysisάΣ Samprit
Chatterjee, Mark S. Handcock, Jeffrey S. Simonoff, Jon Wiley& Sons, Inc., USA, 1995. Data 
availablefrom http://www.stat.ucla.edu/~handcock/underbooks-> A casebookΧ ->  
Data filesΧ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/Stuttgart-cannstatt-daimler-kutsche-1886.jpg
http://www.stat.ucla.edu/~handcock/


Productivityvs. Quality

Reconstructionof figureon p. 26 in Chatterjee et al. 1995



Dividedin Subgroups

Reconstructionof figureon p. 28 in Chatterjee et al. 1995



Anwendung: PredictivePolicing



A B

C D

A B

C D

A-C B-D

A-C B-D

A-B

C-D

A-B

C-D

A-B-C-D

A-B-C-D

German 
CriminalRate

Foreigner
CriminalRate

PredictivePolicing



https://xkcd.com/881/

Disclaimer: auf den nächsten Folien
geht es u.a. um Krebs, Selbstmord, HIV,
und den plötzlichen Kindstod.



5 Minuten PAUSE



Von Prozenten zu 
Wahrscheinlichkeiten



Wahrscheinlichkeiten

ÅZuerst muss es eine Menge von Ereignissen geben, die jeweils nur 
exklusiv auftreten können und zusammen die Menge aller möglichen 
Ereignisse beschreiben.
ÅBeispiel: Jeder Zeitpunkt lässt sich eindeutig einem Jahr zuschreiben.

ÅGegenbeispiel:Nicht jeder Mensch lässt sich eindeutig einem Geschlecht 
zuschreiben.

ÅEine Wahrscheinlichkeit für Ereignis A in % gibt an, in wievielenvon 
100 Fällen wir erwarten (oder bisher gesehen haben), dass Ereignis A 
eintritt.
ÅZukünftig: Vorhersage (predictivestatistics)

ÅBisher: deskriptive Statistik

ÅDa keine zwei Ereignisse gleichzeitig eintreffen können und alle 
möglichen Ereignisse beschrieben wurden, gilt, dass die Summe aller 
Wahrscheinlichkeiten gleich 1 ist.



Wahrscheinlichkeit unabhängiger 
Ereignisse

ÅWenn Ereignisse unabhängig 
voneinander eintreten, kann ihre 
Wahrscheinlichkeit durch 
Multiplikation der 
Einzelwahrscheinlichkeiten 
errechnet werden. 

ÅBeispiel: Die Wahrscheinlichkeit, in 
einer beliebigen Woche des Jahres 
Geld zu finden sei 10%.

ÅDie Wahrscheinlichkeit, in dieser 
und der nächsten Woche Geld zu 
finden ist 10/100*10/100*100% = 
1%

ÅDie Wahrscheinlichkeit, in dieser 
Woche etwas zu finden und in der 
nächsten Woche nichts ist 
10%*90% = 9%.

Frage

Eine Studie besagt, dass 65% aller 
Kinder keinen Kohl mögen. Wenn 
4 zufällig angerufen würden: wie 
hoch ist die Wahrscheinlichkeit, 
dass alle keinen Kohl mögen?

1) 260%

2) 17,9%

3) 1.5%

4) Nichts davon.



Vorsicht: was heißt Unabhängigkeit?

ÅTragischer Fall von Sally Clark:
ÅVerlor ihre zwei Söhne innerhalb 

weniger Wochen nach der Geburt.
ÅWahrscheinlichkeit dafür bei 

Unabhängigkeit wurde vom 
Gutachter auf 1:73 Millionen 
geschätzt.
ÅGenetische Komponente 

unterschätzt (kann zweiten Tod 
wahrscheinlicher machen), Risiken 
ƪƭŜƛƴ ƎŜǊŜŘŜǘΣ Χ
ÅAndere Gutachter sahen wesentlich 

kleinere Wahrscheinlichkeiten 
dafür, dass Clark ihre Kinder getötet 
haben sollte.
ÅIhr Freispruch kam zu spät ςsie 

starb wenig später an einer 
Alkoholsucht.



Relative Wahrscheinlichkeiten



Vorsicht bei relativen 
Wahrscheinlichkeiten

ÅBrustkrebs-Frühvorsorge reduziert die 
Brustkrebstoten um 20%!

ÅHier handelt es sich um die Reduktion 
des relativen Risikos!
ÅOhne Screening sterben 5 von 10.000 

Frauen

ÅMit Screening nur 4 von 10.000

ÅDaher handelt es sich um eine Reduktion 
von 5 auf 4, gleich 80% des Risikos ohne 
Screening.



Dramatische Entwicklung!

ÅLukas Breitenbach von der 
Berliner Zeitung schreibt am 
29.4.2015: αEs ist eine 
dramatische Entwicklung. Die 
Zahl der Verkehrstoten in Berlin 
ist um 40 Prozent 
angewachsen.ά

ÅWieder eine relative 
Betrachtung:
ÅInsgesamt 52 Tote im Jahr 2014.

ÅWievielewaren es dann 2013?
1) Ca. 30
2) Ca. 73
3) Ca. 29
4) Ca. 37

ÅAntwort: Wenn 52 Tote das 
Ergebnis einer Steigerung von 
40% des Vorjahres sind, handelt 
es sich um 140% der 
Vorjahresanzahl.

ÅDamit müssen wir (52/140)*100 
rechnen. 

ÅWir kommen auf 37,12 
Personen, also ca. 37.

Sieheauch: Prof. Dr. Thomas Bauer: Schlachtfeld Straße ςRegionale Meldungen zur Verkehrsstatistik
Unstatistikvom 30.04.2015, http://www.rwi -essen.de/unstatistik/42/



Relative Risiken

Å.ŀǳŜǊ ǎŎƘǊŜƛōǘΥ αWŜŘŜǊ 
Verkehrstote ist einer zu viel. 
Nichtsdestotrotz müssen die 
genannten Meldungen aus 
mehreren Gründen mit Vorsicht 
interpretiert werden. Zum einen 
erhält man bei einer sehr 
kleinen Basis sehr schnell große 
²ŀŎƘǎǘǳƳǎǊŀǘŜƴΦά

ÅEr betont auch, dass die 
absolute Anzahl von Toten 
immer in Bezug auf das 
Verkehrsaufkommen (regional 
oder lokal, z.B. durch 
Sperrungen und Umleitungen) 
bewertet werden muss.

Sieheauch: Prof. Dr. Thomas Bauer: Schlachtfeld Straße ςRegionale Meldungen zur Verkehrsstatistik
Unstatistikvom 30.04.2015, http://www.rwi -essen.de/unstatistik/42/



Risikoerhöhung

ÅBabiesvon übergewichtigen 
Müttern haben ein 35% 
erhöhtes Risikezu sterben, 
bevor sie 60 sind.

ÅIst das eine wichtige 
Entdeckung?

ÅHängt von der Basisrate ab: 
wenn normalerweise 10 von 
10.000 Personen so früh 
stürben, wären es nun erwartet 
13,5.





Bedingte Wahrscheinlichkeiten



Verwechslung vor Gericht

ÅEin Dieb war in London gesehen worden, 
konnte aber nur sehr grob anhand fünf 
Eigenschaften beschrieben werden. 

ÅEin Mann mit diesen Eigenschaften wurde 
zwei Tage später gefasst.

ÅDie Wahrscheinlichkeit für das 
gemeinsame Auftreten der Eigenschaften 
sei 1:500.000.

ÅWie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
jemand der 5 unabhängige Eigenschaften 
besitzt, die auch ein bisher nicht gefasster 
Dieb hat, der Dieb ist?

ÅBasierend auf diesem Wissen:

1) Der Mann ist sehr wahrscheinlich der 
Dieb.

2) Der Mann ist wahrscheinlich nicht der 
Dieb.



Antwort

ÅDer Mann ist eher nicht der 
Dieb:
ÅIn London mit geschätzten 10 

Millionen Einwohnern gibt es 
erwartet 20 Männer mit dieser 
Eigenschaftenkombination.

ÅBasierend darauf hat er eine 
Chance von 1/20 der Dieb zu sein.

ÅUnd eine Chance von 19/20, nicht 
der Dieb zu sein.

Von: http://www.conceptstew.co.uk/pages/prosecutors_fallacy.html(sehr gut!)

https://en.wikipedia.org/wiki/Prosecutor's_fallacy

http://www.conceptstew.co.uk/pages/prosecutors_fallacy.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Prosecutor's_fallacy


Typische Frage nach bedingten 
Wahrscheinlichkeiten

ÅP(A|B) beschreibt die 
Wahrscheinlichkeit von Ereignis 
A, wenn wir schon wissen, dass 
Ereignis B eingetreten ist. 

ÅBeispiel: wenn wir irgendeine 
Person in Deutschland anrufen, 
ist der Erwartungswert für ihre 
Körperlänge ca. 1.70 m

ÅWenn wir wüssten, dass die 
Person eine Frau ist, liegt der 
Erwartungswert bei 1.65 m; 
wäre es ein Mann liegt der 
Erwartungswert bei 1.75

ÅWie hoch wäre die 
Wahrscheinlichkeit 
P(Abitur|Hochschulabschluss)?



Der AIDS Test



Eine Millionenstadt in 
Deutschland spendet 

geschlossen Blut ïaußer 
denen, die schon wissen, 
dass sie HIV-infiziert sind.

Natürlich werden alle 
Blutspenden einem HIV-

Test unterzogen. 

Welche Wahrscheinlichkeit 
wirklich infiziert zu sein hat 

eine Person, deren Test 
sich als positiv erweist? h
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Ein paar Informationen über HIV Tests

ÅWas müssen Sie dafür über HIV-Tests wissen?

ÅSehr sorgfältig designte Tests, die mit hoher Wahrscheinlichkeit 
Infizierte ausfindig machen (Sensitivität) und nicht-Infizierte 
möglichst wenig oft fälschlich identifizieren (Spezifizität).

ÅWir nehmen vereinfachend an: 
ÅSensitivität ist 99,9%, d.h., von 1.000 Infizierten ist der Test erwartungsgemäß 

bei 999 positiv.

ÅSpezifizität sei 99.8%, d.h., von 1.000 nicht-Infizierten ist der Test 
erwartungsgemäß bei 998 negativ.

ÅIm Umkehrschluss heißt dies: einen von 1.000 Infizierten erkennt der Test 
nicht und pro 1.000 nicht-Infizierten bekommen zwei die beunruhigende 
Nachricht, dass ihr HIV-Test positiv sei.

[both numbersfrom: http://de.wikipedia.org/wiki/HIV-Test, 30.7.2011]

http://de.wikipedia.org/wiki/HIV-Test


Ein paar Informationen über 
HIV in Deutschland

ÅPrävalenz: Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Gruppe infiziert 
ist.

ÅBezogen auf HIV ist dieser Wert, für die meisten 
Bevölkerungsgruppen in Deutschland, sehr, sehr klein.

ÅInzidenz: Wahrscheinlichkeit, dass sich eine Person innerhalb eines 
bestimmten Zeitraumes neu infiziert. 

ÅIn Deutschland liegt die Inzidenz bei 3.000 Personen/Jahr.

http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/H/HIVAIDS/hiv__node.html,  23.11.2010 ; 
ñZum Welt-AIDS-Tagò, Epidemiologisches Bulletin, 22.11.2010, Robert-Koch-Institut

http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/H/HIVAIDS/hiv__node.html


http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/H/HIVAIDS/hiv__node.html,  23.11.2010 ; 
ñZum Welt-AIDS-Tagò, Epidemiologisches Bulletin, 22.11.2010, Robert-Koch-Institut

http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/H/HIVAIDS/hiv__node.html


Ist ein positiver HIV-Test ein sicheres Indiz für 
eine Infektion? Bedingte Wahrscheinlichkeiten
ÅWahrscheinlichkeit der Stadtbewohner sich infiziert zu haben wird 

gleichgesetzt mit der Inzidenz in Deutschland (Modellannahme !) 

Å πȟπππσχυ

ÅDamit erwarten wir, dass von  1,000,000 Bürgerinnen und Bürgern, 
37,5 (wir runden auf 38) infiziert sind.

ÅWegen der hohen Sensitivität (Fähigkeit, Infizierte zu entdecken), sind 
erwartet 38 ihrer HIV-Tests positiv.

ÅVon den erwartet nicht-Infizierten, bekommen 0.002 von 100, 
entsprechend 2000 von 1000000 aber auch einen positiven Test. 

ÅJetzt fragen wir uns: wieviel Prozent der Personen mit positivem Test 
sind wirklich infiziert?

ÅDas sind nur 38 von (2000+38) = 1.9%



Big Data und 
Bauchspeicheldrüsenkrebs

Å2016 zeigten Paparrizos, White und Horvitz, dass Suchanfragen bei 
Bing ihnen dabei helfen konnten, Leute mit 
Bauchspeicheldrüsenkrebs ausfindig zu machen. 
ÅBauchspeicheldrüsenkrebs ist oft sehr schnell wachsend.

ÅErkranktebekommendie Diagnose oft sehrspät(Stadium IV), so dassdie 
Fünf-Jahres-Überlebenschancebei nur 5% liegt.

ÅKönnenSuchbegriffeschonfrüher die Diagnose liefern?

ÅStudie zeigt: ca. 5% bis15% der Suchenden, die späterangebenάL ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ŘƛŀƎƴƻǎŜŘ ǿƛǘƘ Χέ könnenidentifiziertwarden, bei false positive rates von 
nur 0.00001 bis0.0001.

ÅÜbersetzenSie in natürlicheFrequenzen.

ÅWie hoch ist die Wahrscheinlichkeit für eine Erkrankung, wenn der 
!ƭƎƻǊƛǘƘƳǳǎ ƧŜƳŀƴŘŜƴ ŀƭǎ αǾŜǊƳǳǘƭƛŎƘά ƪǊŀƴƪ ƳŀǊƪƛŜǊǘΣ ǿŜƴƴ ŎŀΦ н 
von 10.000 pro Jahr neu erkranken?

John Paparrizos, RyenW. White,andEric Horvitz, Screening for Pancreatic Adenocarcinoma Using Signals From Web Search Logs: Feasibility Study and Results, 
Journal of Oncological Practice, 12(8), 737-744, 2016

http://ascopubs.org/author/Paparrizos,+John
http://ascopubs.org/author/White,+Ryen+W
http://ascopubs.org/author/Horvitz,+Eric


Antwort

ÅWir nehmen 1.000.000 Bewohner (die die Suchmaschine Bing nutzen 
und nehmen an, dass diese dasselbe Risiko wie alle Amerikaner 
haben. Das könnte falsch sein. MODELLANNAHME!)

ÅDann würden davon erwartet 200 in diesem Jahr neu erkranken.

ÅDavon könnte der Algorithmus von Bing 5% bis 15% erkennen, also 
zwischen 10 und 30. 

ÅFalsepositive rate war 0.00001 bis 0.0001, also zwischen αEiner von 
100.000ά bis αEiner von 10.000ά.

ÅGleichzeitig würde er aber auch von den 999.800, die nicht erkranken 
werden, zwischen ca. 10 und ca. 100 fälschlicherweise als αvermutlich 
krankά markieren. 

ÅDamit liegt die Wahrscheinlichkeit, erkrankt zu sein, wenn man als 
solcher markiert wurde, zwischen 30/40 (75%) und 10/110 (9%).

Sieheauch: Gerd Gigerenzer: 
Microsofts Suchmaschine erhöht die Überlebensrate bei Bauchspeicheldrüsenkrebs, Unstatistikvom 30.6.2016, http://www.rwi -
essen.de/unstatistik/56/



DNA-Matching

ÅGleicher Fall: DNA Match zeigt an, dass es sehr unwahrscheinlich ist, 
einen weiteren Menschen mit diesen Gen-Markern zu finden.

ÅHängt aber wieder davon ab, wer grundsätzlich in Frage kommt.

ÅBei einer Frau mit nur wenigen Geschlechtspartnern ist die 
Wahrscheinlichkeit gering, dass ein zweiter Mann dieselben Marker 
hat.

ÅBei einemBankraub, bei demman nichtsüberdie Täterweißund 
zufälligeinemMenschen mit denselbenDNA-Markernbegegnet, 
könntedie Mengeder potentiellenTätergleichder Hälfteder 
Menschheitsein und da gibt esdannwiederein paarDutzend
Männermit denselbengenetischenMarkern.



Oder ganz anders: das Heilbronner 
Phantom  

ÅNach dem Polizistenmord in 
Heilbronn wurde eine Frau gesucht.

ÅIhre DNA konnte in 40 weiteren 
Kriminalfällen zugeordnet werden.

ÅFrau konnte nicht gefunden 
werden.

ÅStellte sich als diagnostisches 
Artefakt heraus, eine 
Verpackungsmitarbeiterin des DNA-
Abstrichmaterialswar die Quelle.

ÅWo gearbeitet wird, passieren 
Fehler!



Arbeitsblatt: 

ÅWas noch so schief gehen kann:
ÅArbeitsblatt S. 7

ÅArbeitsblatt S. 9



5 Minuten PAUSE



Korrelationen und 
Ursachenbeziehungen

ÅWenn ein Ereignis A ein anderes Ereignis B wahrscheinlicher macht, 
dann wird der Anstieg der Anzahl von Ereignis A einen Anstieg der 
Anzahl von Ereignis B bedingen.

ÅDiese Ereignisse sind also miteinander korreliert.

ÅWenn B aber auch von anderen Ereignissen beeinflusst wird, kann die 
ursächliche Beziehung u.U. nicht entdeckt werden
ÅNicht jede ursächliche Beziehung kann in einer Statistik entdeckt werden.

ÅInsbesondere bei zeitlichen Verzögerungen ist das oft der Fall.

ÅEs gibt verschiedene Gründe, warum die Anzahl zweier Ereignisse 
korrelieren kann, ohne dass eine ursächliche Beziehungen zwischen 
diesen Ereignissen besteht.



Elise E. Morse-Gagnéin her letter to
Science with theǘƛǘƭŜ αCulturomicsς
Statistical Traps Muddythe5ŀǘŀάΣ 
Science, 332, p. 35
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If the fossil record shows 
more dinosaur footprints 

in one period than another, 
it does not necessarily mean 

that there were more dinosaurs 

ᵄ

it may be 
that there was more mud.

http://www.creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


Tyler Vigen: SpuriousCorrelations

Donatedto the publicundera CC-licenceby Tyler Vigen



Tyler Vigen: SpuriousCorrelations

Donatedto the publicundera CC-licenceby Tyler Vigen





Das geht auch in Deutschland:
Mierscheid-Gesetz

Aus einem Brief des fiktiven Bundestagsabgeordneten Jakob Maria Mierscheidvom 22.2.2010,
http://www.wahlrecht.de/doku/doku/20100222.pdf



Finden Sie Ihre eigene αspurious
correlationά

ÅAuf ±ƛƎŜƴΨǎSeite können Sie auch selber Korrelationen finden:

Åhttp://tylervigen.com/discover?type_select=fun

ÅWählenSie eineersteVariable, z.BΦ άAusgabenfür Haustiereέ

ÅDannschlägtdie SeitealleVariablenvor, die damit korrelieren.

ÅHier meinErgebnis. 

http://tylervigen.com/discover?type_select=fun


Kategorien von Korrelation

ÅEs gibt eine ursächliche 
Beziehung
ÅA bedingt B

ÅB bedingt A

ÅEs gibt eine dritte Variable, 
die A und B bedingt:
ÅX bedingt A und X bedingt B oder

ÅX bedingt Y, das A bedingt, und X 
ōŜŘƛƴƎǘ ¸ΨΣ Řŀǎ . ōŜŘƛƴƎǘ όŜǘŎΦύ

ÅWeder bedingt A Ereignis B noch 
B Ereignis A. 

https://xkcd.com/552/
Thanksto Randall Munroe

for the right to usehis
cartoonsin lectures

https://xkcd.com/552/


http://xkcd.com/9
25/



Sind Vegetarier die besseren 
Menschen?

ÅDie Nordwest-Zeitung schreibt am 25.7.2015: 
α±ŜƎŜǘŀǊƛŜǊ ǳƴŘ ±ŜƎŀƴŜǊ ƘŀōŜƴ ǿŜƴƛƎŜǊ 
Vorurteile und widersetzen sich eher 
autoritären Strukturen. Dazu kommt zumindest 
eine am Freitag veröffentlichte Studie von 
Medizinern und Psychologen der Universitäten 
Mainz und Wuppertal. Bei der Studie mit 1400 
Personen sei ein eindeutiger Zusammenhang 
zwischen Ernährung und einem Hang zur 
Vorverurteilung von Minderheiten und 
αǎƻȊƛŀƭŜǊ 5ƻƳƛƴŀƴȊƻǊƛŜƴǘƛŜǊǳƴƎά ŀǳŦƎŜŦŀƭƭŜƴΦά 
[1]

ÅKrämer merkt an, dass auch eine längere 
Lebenszeit bei Vegetariern nicht durch die 
vegetarische Lebensweise, sondern durch den 
Verzicht auf Zigaretten und mehr Sport und 
ähnliches erklärt werden könnte2. 

Å9Ǌ ŜǊǿŀǊǘŜǘΣ Řŀǎǎ αunkonventielleund 
antiautoritäre Charaktere auch bei der 
Ernährung zu eher unkonventionellen 
aŜǘƘƻŘŜƴ ƴŜƛƎŜƴΦά

http://www.nwzonline.de/panorama/studie-vegetarier-vorurteilsfreier_a_30,0,1372869499.html
Walter Krämer: Macht uns eine vegetarische Lebensweise zu besseren Menschen?, Unstatistikvom 25.7.2015, http://www.rwi -essen.de/unstatistik/45/

http://www.nwzonline.de/panorama/studie-vegetarier-vorurteilsfreier_a_30,0,1372869499.html


Klicker

ÅZu welcher Kategorie gehört 
diese Korrelation damit 
wahrscheinlich?

ÅEreignis A: vegetarische 
Lebensweise

ÅEreignis B: weniger Vorurteile, 
antiautoritärer?

1) A bedingt B

2) B bedingt A

3) Weder noch

4) Direkter, konfundierender Faktor

5) Indirekter, konfundierender 
Faktor



Logikfehler: Cum hoc ergo propterhoc

Åαaƛǘ ŘƛŜǎŜƳΣ ŘŀƘŜǊ ŘǳǊŎƘ 
ŘƛŜǎŜƴάΦ

ÅFalsche Ableitung einer 
Kausalität aufgrund einer 
Korrelation.

ÅSehr oft konfundierende 
Variablen
ÅAlso: X bedingt A und B direkt 

oder indirekt

https://xkcd.com/1138/
Thanksto Randall Munroefor the right to usehis

cartoonsin lectures

https://xkcd.com/1138/


Beispiel: Störche und Babies

ÅEs gibt verschiedene Studien, 
die zeigen, dass die Anzahl von 
Störchen und Babieskorreliert.

ÅYulezeigte an diesem Beispiel, 
was eine konfundierende 
Variable ist: 
ÅAnzahl der Häuser in einem Dorf 

korreliert mit Babiesund 
Möglichkeiten für Störche zu 
nisten1.

1 https://www.psychologytoday.com/blog/how-we-do-it/ 201307/the-stork-and-baby-trap



Babiesund Muttermilch und das 
Gehirn

ÅPsychologyToday nennt noch 
ein weiteres Beispiel:
ÅStillen wurde korreliert mit 

höheren kognitiven Fähigkeiten 
der Babies.

ÅMögliche konfundierende 
Variable: Mütter mit höherer 
Bildung tendieren eher dazu zu 
stillen.

ÅWeitere Studien, die diese 
Variable αkontrolliertenά zeigten, 
dass ein Effekt bleibt.

1 https://www.psychologytoday.com/blog/how-we-do-it/201307/the-stork-and-baby-trap



Macht Googeln denkfaul?

ÅAus einer Unstatistik-Kolumne von Prof. 
Dr. Gerd Gigerenzer1:

ÅIn einer Studie zeigen die Personen eine 
schlechtere Denkleistung (gemessen im 
Lösen von Rätseln), die längere Zeit auf 
Suchmaschinen verbringen.

ÅGesundheitsstadt-berlin.de titelt: 
αDƻƻƎŜƭƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ {ƳŀǊǘǇƘƻƴŜ ƳŀŎƘǘ 
ŘŜƴƪŦŀǳƭά2.

ÅEs gibt keinen Unterschied zwischen 
Nicht-Nutzern von Smartphones und 
Wenig-Nutzern von Suchmaschinen.

ÅDaher kann eine kausale Beziehung 
nahezu ausgeschlossen werden.

1 Prof. Dr. Gerd GigerenzerΥ αDƻƻƎŜƭƴ Ƴƛǘ {ƳŀǊǘǇƘƻƴŜ ƳŀŎƘǘ ŘŜƴƪŦŀǳƭΗά Unstatistikvom 
30.03.2015, http://www.rwi-essen.de/unstatistik/41/
2 http://www.gesundheitsstadt-berlin.de/googeln-mit-dem-smartphone-macht-denkfaul-
5854/



άtƻƭƛǘƛŎƛŀƴǎ ǳǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 
way that a drunk uses lamp-postsτ
ŦƻǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƭƭǳƳƛƴŀǘƛƻƴΦέ 

Attributed to Andrew Lang from a 1910 Speech, quoted in Alan L. Mackay The Harvest of a Quiet Eye(1977), as 
reported in Chambers Dictionary of Quotations(2005), p. 488. (Quote from Wikiquote, 
https://en.wikiquote.org/wiki/Andrew_Lang)



Vorhersagen



Extrapolation: almostalwayswrong

Alternatetext: Bythe third trimester, there will be hundredsof babiesin your belly

X
kc

d6
0

5
 ς

th
a

n
ks

R
a

n
d

a
ll!





Predictionisverydifficult, especiallyif ƛǘΨǎabout the future.
Assignedto too manypeople, amongthem Niels Bohr andYogi Barra whichresultsin the quoteΥ αCorrect

attribution ishard, especiallyfor the pastΦά ό5ƻǳƎ !ǊƴƻƭŘύ 



Philosophyof Science
Howdoesknowledgecomeinto being?



Francis Bacon (1561-1626)

Fatherof empirism

Physicallawsneedto be induced
from facts

Inductivetheoriescannotbe
provenby moreobserva-tionsbut 

needto result in falsifiable
predictions.

h
tt

p
:/
/e

n
.w

ik
ip

e
d

ia
.o

rg
/w

ik
i/F

ile
:F

ra
n

ci
s-B

a
co

n
.jp

g, 
 p

u
b

lic
 d

o
m

a
in

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Francis-Bacon.jpg


Basic Requirements

Observations
needto be repeatable.

The resultmust not bepart of the
hypothesis.
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:StatueOfFrancisBacon.jpg


The scientificmethod

State the
problem

Induce
prediction

from
hypothesis

Test prediction

Create 
hypothesis

Prediction
wrong

Prediction
right

Prediction
right

Hypothesis 
right?

Affirmingthe
consequent



Swans

Youhaveseen
1,000 white swans

Youhypothesize:

All swansarewhite

Howcanyouprovethis
hypothesis?
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:BadenWurttemberg_Mainau2_tango7174.jpg


Åάbƻ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
can ever prove me right; a single 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ Ŏŀƴ ǇǊƻǾŜ ƳŜ ǿǊƻƴƎέ

As noted by A. Calaprice[editor of the New QuotableEinstein, University Press andHebrew
University of Jerusalem, 2005, p. 291] paraphrasedfrom a translationof 9ƛƴǎǘŜƛƴΨǎInduction
andDeduction,  Document28 in CollectedPapers of Albert Einstein, Volume 7, Editors M. 
Janssenet al., PrincetonUniversity Press, Princeton, 2002.  
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Einstein_1921_by_F_Schmutzer.jpg


Whatiswrongwith thispicture?
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jean_Louis_Th%C3%A9odore_G%C3%A9ricault_001.jpg


Animated sequence of a race horse galloping. Photos taken by EadweardMuybridge(died 1904), first 
published in 1887 at Philadelphia (Animal Locomotion). 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Muybridge_race_horse_animated.gif

http://commons.wikimedia.org/wiki/Eadweard_Muybridge
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Muybridge_race_horse_animated.gif


Weαseeά whatweαknowά
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Confirmationbias

Self-fulfilling prophecyby
observingwhat isalready

hypothesized.
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Oedipusasa childwith hisstepfather


