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Whatwould you do with the following
diagran?
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Relative rank of Breitbart, according to Alexa as shown in
Ni gge meblogr 6s
http://uebermedien.de/16362/verlorene -breitbart -leser -
wiedergefunden/



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

Whatdid othersdo?

AMost mediatitled: Breitbartloosesacceptanceof broad
readership.

ANiggemeieffound out that somethinghappenedin Decemberl6
AND in May 17.

Historical Traffic Trends: Alexa Traffic Rank
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1. e.g.: http://www.vanityfair.com/news/2017/05/breitbartraffic-numbersare-cratering


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

2 K | théHsoblent?

AAccordingo Niggemeier, Breitbart registereas
ocertifiedawebsitewith Alexa inDecemberl6.

ACertifiedwebsitesare allowedto measurethe traffic
ontheir own serversg otherwiseit is approximated
by sampling

A(Nonethelessthe interestin Breitbarthasdecreased
but not asdrasticallyasstatedbeforehand.




Take Home Messages

Statistics Is often
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uninituitive.
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Statistics



Exerciselnterpretationof data

ABasedon the data, flight
I U 0 SY ihilonsay¥average

. Job Months Total
salaryis$ 26,700¢ almostpoverty Title Worked Wages
|even President 12 $920.000

Vice President 12 £350 000
AChiefof airline says averagesalary [ ice President E 2350 000
of full-time workerwasover$ Bilot 12 $72.000
150 OOOI Attendant 12 $36,000

! ) Attendant 12 $36,000
AHowwould you describeit? Attendant 12 $34,000
Attendant 12 232,000

Attendant 12 %29 000

Attendant 12 $29 000

Attendant 12 228 000

Attendant 12 S2B8.000

Attendant B £13.000

Attendant 1 $2 000

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
SpiegelOnlinértikel arbeiten
Statistiken!

L Mexiko



Definition: Prozent

AProzente beschreiben den AnteilWievieleder jugendlichen
einer Sache von Interesse an  Kriminellen sind Frauen, die
einer fiktiven Grundgesamtheit wieder ruckfallig werden?

von 100. l) 10%
AWenn von 16532 jugendlichen 2) 2%
Kriminellen 3306 wieder

riickfallig werden, sind dies ~ 3) 20%
(3306/16532)*100 = 20%. 4) 4%
AVon denen, die ruckfallig 5) 0,4%

werden, sind 2% Frauen.



Definition: Prozent

AProzente beschreiben den AnteilWievieleder jugendlichen
einer Sache von Interesse an  Kriminellen sind Frauen, die
einer fiktiven Grundgesamtheit wieder ruckfallig werden?
von 100. 1) 10%

AWenn von 16532 jugendlichen 2) 2%
Kriminellen 3306 wieder

riickfallig werden, sind dies ~ 3) 20%
(3306/16532)*100 = 20%. 4) 4%
AVon denen, die ruckfallig 5) 0,4%

werden, sind 2% Frauen.



Naturliche Frequenzen

AMathematisch gesehen kann man die Prozentzahlen einfach
miteinander multiplizieren: 20/100*2/100*100% = 40/100 % = 0.4%
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ADafir wahlt man sich eine Grundgesamtheit, so dass der prozentuale

Antell sich als eine naturliche Zahl davon darstellen lasst:

A20% ist gleichbedeutend mit 20 von 100, 200 von 1.000, 2.000 von 10.000
und so weiter.

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

A So sieht man gleich, dass die Antwort 0,4% betragt.

ADie Wahl der Grundgesamtheit ist eigentlich egal, aber es bietet sich
an, sie so zu wahlen, dass man wahrend der Berechnung keine Zahlel
< 1 erhalt.



Alle11 MinutenX

AAus eineflUnstatistikKolumne
von Prof. Dr. Thomas Bader

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

Asind das pro Jahr 105.120
verliebte Mitglieder.

AVon geschatzten 5 Millionen
Mitgliedern wéaren das nur ca.
2%, von 1 Million
dementsprechend ca. 10%.

Alst das erfolgsversprechend?

1 http://www.rwi -essen.de/unstatistika 0/
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Prozent von was?

Die richtige Basis wahlen



Faires Urtell?

AEinem Arbeitnehmer wurde zu Unrecht das
Gehalt um 25% gekiirzt.

AEr zieht vor Gericht.

ADer Richter entscheidet, dass dem
Arbeitnehmer auf sein jetziges Gehalt
wieder eine 25%ige Gehaltserhnéhung

ezahlt werden muss, damit er wieder beim
usgangsgehalt ist. :

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




Prozentrechnung richtig gemacht

ADas Urteil ist unfair, weil der
Arbeitnehmer danach nicht
wieder 10(P6 seines
Anfangsgehaltes hat.

Almmer bedenken, von was die
Prozente berechnet werden.

AWenn die Person vorh&000¢
brutto hatte, dann hat sie nach |
der Kirzundl500e 0 NXzu "'

ADavon25% sind nuB75€¢ £ |
iInsgesamt nuA875¢ 0 NIzl

AEr hatte eine Erhohung vdid3
bendtigt, um wieder beim
Ausgangsgehalt anzukommen.




Prozent von was?

AOnlineZeitung des Schleswig
Holsteinischer Zeitungsverlages
basierend auf einer Studie von
XING (Durchsuchung vds.000
Nutzerprofilen):

AoDie gute Nachricht zuerst:
Mehr als die Halfteg3,5
Prozent) der HS¥ans hat einen
Hochschulabschluss. Die
schlechte Nachricht: Damit
landen sie aber im Vergleich zu
anderen Clubs auf dem
drittletzten Platax24.8.2016




Richtig Ist:

AVon den Personen, die sich auf
XING als Fuf3ballfans outen, sind
von den HSWans 63% Personen
mit Hochschulabschluss.

ADiese Teilmenge ist natirlich
nicht reprasentativ fur alle Fans
von Fussballclubs

AGanz klar: Gelbe Karte!

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




Cola

AL aut derUnstatistikdes Monats vom 30.6.2015 warb LIDL

folgendermalen flr ihré&reewayCola:

AVon 510 Befragten denken 80% der PersonenkiewayCola am liebsten
mochten, dass diese wie Pepsi oder Coca Cola schmeckte.

ALaut Prof. Dr. Thomas Bauer fehlt die Angabe, dass nur 18% der Teilnehmer
FreewayCola als ihre Lieblingscola angaben

AVon wieviel Prozent der Teilnehmer wissen wir somit, dagsre@mvayCola
nicht von Pepsi und Coca Cola unterscheiden konnten?

1) 62%
2) 18%
3) 14%
4) 10%

1 http://www.rwi -essen.de/unstatistikd4/



Cola

ALaut derUnstatistikdes Monats von80.6.2015varb LIDL
folgendermalen flr ihré&reewayCola:

AVon510Befragten denke®0% der Personen, diereewayCola am liebsten
mochten, dass diese wie Pepsi oder Coca Cola schmeckte.

ALaut Prof. Dr. Thomas Bauer fehlt die Angabe, das&8%rder Teilnehmer
FreewayCola als ihre Lieblingscola angaben

AVon wieviel Prozent der Teilnehmer wissen wir somit, dagsre@mvayCola
nicht von Pepsi und Coca Cola unterscheiden konnten?

1) 62%
2) 18%
3) 14%
4) 10%

1 http://www.rwi-essen.de/unstatistik/44/



Antwort

92 gabenFreewayals
Lieblingscolan, davonsind80%
nur 74 Teilnehmeyalso 14% von
510.

Esist abermaoglich dassweitere
Personerdie Colasicht
unterscheiderkonnten(unddann
auf Pepsoder Coca Colaeigter).




Aufgaben

AWeitere Beispiele:
AArbeitsblatt, S. 5 und 6




IrrefUhrende Grundgesamtheit



Faulty Basis

Arhat said, gimme another beer.o

Response of a driver to the fact that
/0% of all accidents are caused by
non-drunk drivers.

Translated from Kramer, iiSo ligt man mit Statistikg
Piper Verlag, Munchen, 2000, S. 27



Betrunkene Autofahrer

ANach dieser Statistik
verursachen sie 30% der Unfalle.

AZu keinem Zeitpunkt (K6In im B
Karneval mag eine Ausnahme a
sein?) machen Betrunkene 30%
der Autofahrer aus.

ADaher ist Alkohol ein nicht zu
unterschatzender Risikofaktor
beim Autofahren.

JEEm—



VennDiagramme

Betrunkene Verhaltni
Autofahre s1:100
Nuchterne
Autofahrer



Happier when older?

ADer Toddurch Selbstmordunter allen
Todesfallerbei Teenagerrbetragt 25%.

AUnter den 3040jahrigensindesnur
noch10%aller Todesfélle

AUnter den 70jahrigersindesnoch2%.
b { Al Reuteweniger
selbstmordgefahrdet

1) Siehtsoaus ja!

2) Nein, das kann man aus diesen Daten
nicht ableiten.

l dza& YNNYSNE a{2 f N3G
Piper Verlag, Miinchen, 2000, S. 33

goGre!

Witp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/My_Grandfather_Photo_from_January 17,dB&Die

/‘
—


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/My_Grandfather_Photo_from_January_17.JPG

Richtige Antwort

ADie Grundgesamtheit andert
sich, denn junge Menschen
sterben glucklicherweise nur
selten.

AUnfalle und Selbstmorde
machen daher einen grolden
Anteil aus.

AAltere Personen sterben vor
allen Dingen aus natdrlichen :
Grunden und an verschiedenen g
Krankheiten, da machen Unfalles
und Selbstmorde nur noch einen
kleinen Anteil aus.
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YuleSimpsortffekt

Warum Wahrscheinlichkeiten manchmal so schwer zu interpretieren sind



Klage wegen Diskriminierung

AAN einer Universitat bewerben
sich 1000 Frauen und 1000
Manner auf einen Studienplatz.

ANur 180 Frauen, aber 820
Manner werden angenommen.

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




SimpsorEffekt

AEs gibt zwei Studiengénge (Vorsicht,
Kllschee')
A Padagogik mit 100 Studienplatzen
A Informatik mit 900 Studienplatzen.

A 900 Frauen bewerben sich auf
Padagogik, 100 auf Informatik.

A Bei den Mannern ist es umgekehrt.

AEs wird jeweils proportional zum
Geschlechtsver altnis angenommen

AD.h., je 90 Frauen in der Padag o%
und Informatik, damit insgesamt
Frauen.

AVon den Mannern bekommen 10 ein
Zulassung zur Padagogik, und 810
eine zur Informatik.




Autoproduktion:
Produktivitat vs. Qualitat

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

AQuialitat; Fehlerhaft
zusammengebaute Autos pro
100 Autos

AHypothese: Je langer der
Zusammenbau, desto weniger
Fehler

DatafromY aadebooKor afirst coursein statisticsand dataanalysist Samprit

Chatterjee, Mark SdandcockJeffrey SSimonoff JonWiley& Sons Inc., USA, 1995. Data
availablefrom http://www.stat.ucla.edu/~handcockiunderbooks-> AcasebookX ->
Datafiles X

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/B/Stuttgart-cannstattdaimlerkutsche1886jpg



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

Productivityvs. Quality
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AnwendungPredictivePolicing



PredictivePolicing

German
CriminalRate

Foreigner
CriminalRate

-
-

-
.

A-B-GD
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YOU KnNow, PROBABILITY
USED Tb BE MY FAVORITE
BRANCH Of MATH

RECAUSE IT HAD 50
s MANY REAL-LIFE
APPLICATIONS.
/

€ § -
?E‘IRS fo i

Disclaimer: auf den nachsten Folien
geht es u.a. um Krebs, Selbstmord, HIV, https://xkcd.com/881/

und den plotzlichen Kindstod.



5 Minuten PAUSE
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Von Prozenten zu
Wahrscheinlichkeiten



Wahrscheinlichkelten

AZuerst muss es eine Menge von Ereignissen geben, die jeweils nur
exklusiv auftreten konnen und zusammen die Menge aller mdglichen
Ereignisse beschreiben.

ABeispielJeder Zeitpunkt lasst sich eindeutig einem Jahr zuschreiben.

AGegenbeispieNicht jeder Mensch lasst sich eindeutig einem Geschlecht
zuschreiben.

AEine Wahrscheinlichkeit fiir Ereignis A in % gibt awjemielenvon
100 Fallen wir erwarten (oder bisher gesehen haben), dass Ereignis A
eintritt.
AZukiinftig: Vorhersagefedictivestatisticg
ABisher: deskriptive Statistik

ADa keine zwei Ereignisse gleichzeitig eintreffen kdnnen und alle
moglichen Ereignisse beschrieben wurden, gilt, dass die Summe aller
Wahrscheinlichkeiten gleich 1 ist.




Wahrscheinlichkeit unabhangiger
Ereignisse

AWenn Ereignisse unabhangig Frage
voneinander eintreten, kann ihre _ _
Wahrscheinlichkeit durch Eine Studie besagt, dass 65% aller
Multiplikation der Kinder keinen Kohl mégen. Wenn
E|nzerl]waprsciljemhchkelten 4 zufallig angerufen wirden: wie
errechnet werden. hoch ist die Wahrscheinlichkeit,

ABeispiel: Die Wahrscheinlichkeit, in - 2 AND
einer beliebigen Woche des Jahres dassalle keinen Kohl mogen

Geld zu finden sdi0%. 1) 260%

ADie Wahrscheinlichkeit, in dieser  2) 17 994
und der nachsten Woche Geld zu ’
finden ist10/100r10/100100% =  3) 1.5%

10_/0 o o 4) Nichts davon.
ADie Wahrscheinlichkeit, in dieser

Woche etwas zu finden und in der
nachsten Woche nichts ist
10%*90% =9%.



Vorsicht: was heill3t Unabhangigkeit?

ATragischer Fall von Sally Clark:

AVerlor ihre zwei S6hne innerhalb
weniger Wochen nach der Geburt.

AWahrscheinlichkeit dafiir bei
Unabhangigkeit wurde vom
Gutachter auf 1:73 Millionen
geschatzt.

AGenetische Komponente
unterschatzt (kann zweiten Tod
wahrscheinlicher machen), Risiken
1t SAY ISNBRSUZ X

AAndere Gutachter sahen wesentlich
kleinere Wahrscheinlichkeiten ¥
dafiir, dass Clark ihre Kinder getoteti§ ¢
haben sollte.

Alhr Freispruch kam zu spésie
starb wenig spater an einer
Alkoholsucht.



Relative Wahrscheinlichkeiten



Vorsicht bel relativen
Wahrscheinlichkeiten

ABrustkrebsFrithvorsorge reduziert die
Brustkrebstoten um 20%!

AHier handelt es sich um die Reduktion
des relativen Risikos!

AOhne Screening sterben 5 von 10.000
Frauen

AMit Screening nur 4 von 10.000

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




Dramatische Entwicklung!

ALukas Breitenbach von der AAntwort: Wenn 52 Tote das
Berliner Zeitung schreibt am Ergebnis einer Steigerung von

29.4.2015cEs ist eine | 40% des Vorjahres sind, handelt
dramatische Entwicklung. Die es sich um 140% der

Zahl der Verkehrstoten in Berlin

ist um40 Prozent Vorjahresanzahl.
angewachsen. ADamit miissen wir (52/140)*100
AWieder eine relative rechnen.
Betrachtung: | AWir kommen auf 37,12
Alnsgesamb2 Tote im JahR014 Personen. also ca. 37.
AWievielewaren es dan2013?
1) Ca.30
2) Ca73
3) Ca.29

4) Ca.37

Sieheauch Prof. Dr. Thomas Bau&chlachtfeld StralRgRegionale Meldungen zur Verkehrsstatistik
Unstatistikvom 30.04.201%ttp://www.rwi -essen.de/unstatistik/42/



Relative Risiken

A. I dZSNJ aOKNBAGUY oWSRSNJ
Verkehrstote ist einer zu viel.
Nichtsdestotrotz mussen die
genannten Meldungen aus 10
mehreren Grinden mit Vorsicht s 2=
interpretiert werden. Zum einen i “SEEasss s
erhalt man bei einer sehr
kleinen Basis sehr schnell gro3e¢sg® = 4
2 - OKaudzYaNJ 0SY @9l

AEr 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 Bau&chlachtfeld Stral’eRegionale Meldungen zur Verkehrsstatistik
Unstatistikvom 30.04.201%ttp://www.rwi -essen.de/unstatistik/42/



Risikoerhohung

ABabiesvon tibergewichtigen
Miuttern haben ein 35%
erhohtesRisikezu sterben,
bevor sie 60 sind.

Alst das eine wichtige
Entdeckung?

AHangt von der Basisrate ab:
wenn normalerweise 10 von
10.000 Personen so fruh

sturben, waren es nun erwartet
13,5.




\WE SHOULD GO TO THE NORTH BEACH.
SOMEONE SAID THE S0UTH BEACH HAS
A 20% HGHER RISK OF SHARK ATTAKS.

YEAH, BUT STATSTICALLY TAKING
THREE BEACH TRIPS INSTEAD OF TWO
INCREASES OUR 0DDS OF GETTING
SHOT BY A SWIMMING DOG CARRYING
A HANDGUN !N ITS MOUTH BY 50%!

OH NO! THIS 1S
OUR THIRD TRIP"

P45

REMINDER: A 50% INCREASE
IN A TINY RISK 1S9 STRL TINY.




Bedingte Wahrscheinlichkeiten



Verwechslung vor Gericht

A Ein Dieb war in London gesehen worden,
konnte aber nur sehr grob anhand flnf
Eigenschaften beschrieben werden.

A Ein Mann mit diesen Eigenschaften wurd
zwei Tage spater gefasst.

A Die Wahrscheinlichkeit fiir das
gemeinsame Auftreten der Eigenschafte
Sei 1:500.000.

A Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dassg
emand der 5 unabhangv}ge Eigenschaftef—F

esitzt, die auch ein bisher nicht gefasste. "%

Dieb hat, der Dieb ist? e

A Basierend auf diesem Wissen:

1) Der Mann ist sehr wahrscheinlich der
Dieb.

2) Der Mann ist wahrscheinlich nicht der
Dieb.




Antwort

ADer Mann ist eher nicht der
Dieb:
AlIn London mit geschétzten 10
Millionen Einwohnern gibt es

erwartet 20 Manner mit dieser
Eigenschaftenkombination.

ABasierend darauf hat er eine
Chance von 1/20 der Dieb zu sei

AUnd eine Chance von 19/20, nich
der Dieb zu sein.

Von:http://www.conceptstew.co.uk/pages/prosecutors_fallacy.htiisehr 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 cvoma T

AP(A|B) beschreibt die AWie hoch ware die
Wahrscheinlichkeit von Ereignis Wahrscheinlichkeit
A, wenn wir schon wissen, dass P(Abitur|[Hochschulabschlu$?
Ereignis B eingetreten ist.

ABeispiel: wenn wir irgendeine
Person in Deutschland anrufen,
Ist der Erwartungswert fur ihre
Korperlange ca. 1.70 m

AWenn wir wiissten, dass die
Person eine Frau ist, liegt der
Erwartungswert bei 1.65 m;
ware es ein Mann liegt der
Erwartungswert bei 1.75



informatik

Der AIDS Test



Eine Millionenstadt in
Deutschland spendet
eschlossen Blut i aul3er
enen, die schon wissen,
dass sie HIV-infiziert sind.

Naturlich werden alle
Blutspenden einem HIV-
Test unterzogen.

Welche Wahrscheinlichkeit
wirklich infiziert zu sein hat
eine Person, deren Test
sich als positiv erweist?

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ELISA.jpg




Ein paar Informationen tber HIV Testg :

informatik

AWas miissen Sie dafir Giber HI¥sts wissen?

ASehr sorgfaltig designte Tests, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
Infizierte ausfindig machersénsitivita) und nichtinfizierte
moglichst wenig oft falschlich identifiziereBezifizitay.

AWir nehmen vereinfachend an:

A Sensitivitat ist 99,9%, d.h., von 1.000 Infizierten ist der Test erwartungsgeman
bel 999 positiv.

A Spezifizitat sei 99.8%, d.h., von 1.000 nicffizierten ist der Test
erwartungsgemalf bei 998 negativ.

AIm Umkehrschluss heif3t dies: einen von 1.000 Infizierten erkennt der Test
nicht und pro 1.000 nicHinfizierten bekommen zwei die beunruhigende
Nachricht, dass inr Hilest positiv sei.

[both numbersfrom: http://de.wikipedia.org/wiki/HI\/Test 30.7.2011]



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

Ein paar Informationen tber
HIV In Deutschland

APravalenz: Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Gruppe infiziert
ISt.

ABezogen auf HIV ist dieser Wert, fiir die meisten
Bevolkerungsgruppen in Deutschland, sehr, sehr klein.

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

Aln Deutschland liegt die Inzidenz bei 3.000 Personen/Jahr.

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



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

Geschatzte HIV/AIDS Inzidenz, Pravalenz und
Todesfaélle in Deutschland, Ende 2010 (Modell)

7000 - T . 70000
C HIV-Pravalenz (r)
6000 - HIV-Inzidenz (I) - 60000
~ AIDS-Inzidenz (l)
5000 - — HIV/AIDS-Todesfalle (1) 50000
BO00 L isviisissirmmsahrrmssbianlon s iBsrimnssadsns s o s oo - 40000
3000 - ~ 30000
2000 - - 20000
1000 - - 10000
0 - — - —r — 0
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o

http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/H/HIVAIDS/hiv__node.html, 23.11.2010;
fzum Welt-AIDS-T a gHEpidemiologisches Bulletin, 22.11.2010, Robert-Koch-Institut



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

Ist ein positiver HRYest ein sicheres Indiz fi
eine Infektion? Bedingte Wahrscheinlichkeiten

AWahrscheinlichkeit der Stadtbewohner sich infiziert zu haben wird
gleichgesetzt mit der Inzidenz in Deutschland (Modellannahme !)

A

ADamit erwarten wir, dass von 1,000,000 Biirgerinnen und Birgern,
37,5 (wir runden auf 38) infiziert sind.

AWegen der hohen Sensitivitat (Fahigkeit, Infizierte zu entdecken), sind
erwartet 38 ihrer HIVIests positiv.

AVon den erwartet nichtnfizierten, bekommen 0.002 von 100,
entsprechend 2000 von 1000000 aber auch einen positiven Test.

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

ADas sind nur 38 von (2000+38) = 1.9%

MM To X v




Big Data und
Bauchspeicheldrisenkrebs

A2016 zeigterPaparrizosWhite undHorvitz dass Suchanfragen bei
Bing ihnen dabei helfen konnten, Leute mit
Bauchspeicheldrisenkrebs ausfindig zu machen.

ABauchspeicheldriisenkrebs ist oft sehr schnell wachsend.

AErkranktebe_l_(ommendie Diagnose ofsehrspat(Stadium V), sdassdie
FuntJahresUberlebenschancbeinur 5%liegt.

AKonnenSuchbegriffesschonfriiher die Diagnoséiefern?

ASudie zeigt ca. 5%is 15% derSuchendendiespaterangebend L K| gS 6
RA I 3y 2 a Sknneénikdentifiziext warden,beifalse positive rates von
nur 0.00001bis0.0001.

AUbersetzerSie innatirlicheFrequenzen

AWie hoch ist die Wahrscheinlichkeit fur eine Erkrankung, wenn der
't A2NAUKYdza 2SYlFIYRSY |ta adSNXdz
von 10.000 pro Jahr neu erkranken?

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



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

Antwort

AWir nehmen1.000.000Bewohner (die die Suchmaschine Bing nutzen
und nehmen an, dass diese dasselbe Risiko wie alle Amerikaner
haben. Das konnte falsch sein. MODELLANNAHME!)

ADann wiirden davon erwarte200in diesem Jahr neu erkranken.

ADavon kénnte der Algorithmus von Bist bisl5% erkennen, also
zwischenlOund 30.

AFalsepositive rate wai0.00001bis0.0001, also zwischenEiner von
100.00@ bis cEiner vonl0.000Gx

AGleichzeitig wiirde er aber auch von d@®0.80Q die nicht erkranken
werden, zwischen cd.0und ca.100falschlicherweise alarermutlich
krankdimarkieren.

ADamit liegt die Wahrscheinlichkeit, erkrankt zu sein, wenn man als
solcher markiert wurde, zwisch&®/40 (75%) und10/110(9%).

Sieheauch GerdGigerenzer
Microsofts Suchmaschine erhoht die Uberlebensrate bei Bauchspeicheldriisernsetistikvom 30.6.2016http:/Aww.rwi -
essen.de/unstatistik/56/



DNAMatching

AGleicher Fall: DNA Match zeigt an, dass es sehr unwahrscheinlich ist,
einen weiteren Menschen mit diesen G&ftarkern zu finden.

AHangt aber wieder davon ab, wer grundsétzlich in Frage kommit.

ABei einer Frau mit nur wenigen Geschlechtspartnern ist die

Wahrscheinlichkeit gering, dass ein zweiter Mann dieselben Marker
hat.

ABei einemBankraubbei dem mannichtsiiber die Taterwei und
zufalligeinemMenschemmit denselberDNAMarkernbegegnet
konntedie Mengeder potentiellen Tatergleichder Halfteder
Menschheitsein und dagibt esdannwiederein paarDutzend
Mannermit denselbergenetischerMarkern



Oder ganz anders: das Heilbronner
Phantom

ANach dem Polizistenmord in
Heilbronn wurde eine Frau gesucht

Alhre DNA konnte in 40 weiteren
Kriminalfallen zugeordnet werden.

AFrau konnte nicht gefunden
werden.

AStellte sich als diagnostisches
Artefakt heraus, eine
Verpackungsmitarbeiterin des DNA
Abstrichmaterialsvar die Quelle.

AWo gearbeitet wird, passieren
Fehler!

it el



Arbeltsblatt;

AWas noch so schief gehen kann:
AArbeitsblatt S. 7
AArbeitsblatt S. 9



5 Minuten PAUSE




Korrelationen und
Ursachenbeziehungen

AWenn 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.

ADiese Ereignisse sind also miteinander korreliert.

AWenn B aber auch von anderen Ereignissen beeinflusst wird, kann die
ursachliche Beziehung u.U. nicht entdeckt werden
ANicht jede ursachliche Beziehung kann in einer Statistik entdeckt werden.
Alnsbesondere bei zeitlichen Verzégerungen ist das oft der Fall.

AEs gibt verschiedene Griinde, warum die Anzahl zweier Ereignisse
korrelieren kann, ohne dass eine ursachliche Beziehungen zwischen
diesen Ereignissen bestent.



s/ksa/3.0), vi

s.org/license

opyleft/fdl.html), EBX¥SA3.0 (vww.creativecommon

Byjynus[GFDL (www.gnu.org/c
a Wikimedia Commons

If the fossil record shows
more dinosaur footprints
INn one period than another,
it does not necessarily mean
that there were more dinosaurs
e

It may be
that there was more mud.

Elise E. Mors&agnén herletter to
Sciencavith the (i A {ICltBromdcs;
Statistical TrapMuddythe5 I G | a =
Science, 332, p. 35


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

Tyler VigenSpuriougCorrelations
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Divorce rate in Maine

Tyler VigenSpuriougCorrelations

2000 2001 2002 2003 2004 2005

4.95 per 1,000
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Suicides by hanging, strangulation and suffocation
correlates with

Number of lawyers in North Carolina

= Suicides by hanging, strangulation and suffocation
= Number of lawyers in North Carolina
2000
.
- 19000
8000

— 18000

— 16000

6000

— 15000

5000 14000
1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Suicides by hanging, strangulation and suffocation
Doaths (Us) (epe) 2427 5,688 6,198 6,462 6,635 7,336 7,248 7,491 8,161 8,578 9,000

Number of lawyers in North Carolina

14,881 : 15,239 : 15,678 16,105 | 16,534 : 16,912 : 17,308 : 17,717 @ 18,339 | 18,966 : 19,637
Lawyers (ABA)

Correlation: 0.993796

Y e e e o o o o o o o Em E Em Em Em Em M R Em Em M Em mm e e e M e M Em Em e e e M e e e e e = o= o o f



Das geht auch in Deutschland:
MierscheidGesetz

a
[==]

?

in Prozent bzw. Millionen Tonnen

35 V v —e— Rohstahlproduktion
\\ —s—\Wahlerstimmen
30
25
20 T T T T T T T T T T T T
N D D AV A0 O D A D X D L H O
©° o o0 A A\ DT D O O )
FFF TS F T FFF S S S

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



Finden Sie Ihre eigemspurious
correlatiort

A Auf+ A 3 Sefté@nnen Sie auch selber Korrelationen finden:
A http://tylervigen.com/discover?type _select=fun

A WahlenSieeine erste Variable z.BbAudgaberfiir Haustieré

A Dannschlagtdie Seitealle Variablenvor, diedamit korrelieren

A Hier mein Ergebnis

= Money spent on pets (US)
= Lawyers in California

v
—
N
©
o
Y=
o
wvi
S
o
o

2000 2001 2002 2003 2007

2008

o 150000
*

142500



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

Kategorien von Korrelation

AEs gibt eine urséchliche
Beziehun T USED T THINK, THEN T TOOK A | | SOUNDS LIKE THE
_ 9 CGEFEELHTIWJHF'UED STATISTICS CLASS. Cm*ss HELPED.
AA bedingt B CAUSATION. NOw I DON'T. VEL, HH.,-BE

AB bedingt A \
AEs gibt eine dritte Variable,
die A und B bedingt:

AX bedingt A und X bedingt Blowre
AX bedingt Y, das A bedingt, und X Thanicto Randaiunres

OSRAY3IO | WX RIFa . O0SRAY3II 0O SYTdE
AWeder bedingt A Ereignis B noch
B Ereignis A.



https://xkcd.com/552/

YOURE NOT... THERE ARE S0

ANOTHER HUGE. STUDY | HUH?
FOUND No EVIDENCE THAT UNITED STATES: MANY PROBLEMS WITH THAT,
CELL PHONES CAUSE CANCER. WELL, TAKE | ot fee JUST TO BE SAFE, UNTIL
KHAT WAS THE WHOTNKiG? [/ A LOOK. TOTL CPNCER T SEE MORE DATA TM
T THINK THEY JUsT / "1 75 GOING To ASSUME CANCER
CAVSES CELL PHONES.
5o

GOT IT BACKIWARD.
J WEha

: s+ 2%
Wi 180 190 70 0 %9 i

http://xkcd.com/9
25/




Sind Vegetarier die besseren
Menschen?

A Die Nordwe,stZeltun%schrelbt am 25.7.2015: . . .
axS3IASUl dzy R +S3FySNI KFoSy ¢Sy A3aTSNI
Vorurteile und widersetzen sich eher
autoritaren Strukturen. Dazu kommt zumindest
eine am Freitag veroffentlichte Studie von
Medizinern und Psychologen der Universitater
Mainz und Wuppertal. Bel der Studie mit 1400 /
Personen sei ein eindeutiger Zusammenhang (=
zwischen Ernahrung und einem Hang zur '
Vorverurtellu fg yon Minderheiten un
[1] S NJ 52Y7\yl-yI2N

A Kramer merkt an, dass auch eine langere
Lebenszeit bei Vegetariern nicht durch die
vegetarische Lebensweise, sondern durch de
Verzicht auf Zigaretten und mehr Sport und
ahnliches erklart werden kdénnte

A9 NJ S N¥ |l NikérivéntielRind & a
antiautoritare Charaktere auch bei der
Ernahrun g zU eher unkonventLoneIIen
aSUKZRSY yYSAISY da

e

L

http://www.nwzonline.de/panorama/studievegetariervorurteilsfreier_a 30,0,137286949%tml
Walter Kramer: Macht uns eine vegetarische Lebensweise zu besseren Menddhsta®istikvom 25.7.2015http://www.rwi -essen.de/unstatistikds/



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

Klicker

AZu welcher Kategorie gehort
diese Korrelation damit
wahrscheinlich?

AEreignis A: vegetarische
Lebensweise

AEreignis B: weniger Vorurteile,
antiautoritarer?
1) A bedingt B
2) B bedingt A
3) Weder noch
4) Direkter, konfundierender Faktor

5) Indirekter, konfundierender
Faktor




Logikfehler: Cum hoc ergoopter hoc

AoaAl RASASYZ RIKSN RdzZNOK
RASasSyao -

AFalsche Ableitung einer
Kausalitat aufgrund einer
Korrelation. R s sevs W%{%‘“s%&?“’;ff?m
ASehr oft konfundierende THE BUSNESS IPLCATONS FRE QPR
Variablen , J
AAlso: X bedingt A und B direkt | e o

oder indirekt

PET PEEVE #208:

GEOGRAPHIC PROFIE MAPS WHICH PRE
BAOVCALLY JUST FOPULATION MAPS

https://xkcd.com/1138/
Thankgo RandalMunroefor the right to usehis
cartoonsin lectures



https://xkcd.com/1138/

Beispiel: Storche urilabies

AEs gibt verschiedene Studien,
die zeigen, dass die Anzahl von
Stdérchen undBabiesorreliert.

AYulezeigte an diesem Beispiel,
was eine konfundierende
Variable ist:

A Anzahl der Hauser in einem Dorf
korreliert mitBabiesund
Maoglichkeiten flr Stérche zu
nistent.

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



Babieaund Muttermilch und das
Gehirn

APsychologyfoday nennt noch
ein weiteres Beispiel:

A Stillen wurde korreliert mit
hoheren kognitiven Fahigkeiten
der Babies

AMadgliche konfundierende
Variable: Mitter mit hoherer
Bildung tendieren eher dazu zu
stillen.

AWeitere Studien, die diese
Variableokontrolliertendzeigten,
dass ein Effekt bleibt.

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



Macht Googeln denkfaul?

A Aus einetUnstatistikkolumne von Prof.
Dr. Gerd Gigerenzér

AIn einer Studie zeigen die Personen eine
schlechtere Qenklelstungﬂ__(gemesse_n im
LOosen von Ratseln), die Tangere Zeit auf
Suchmaschinen verbringen.

A Gesundheitsstadberlin.de. titelt: .
gD2233ty YAU RSY {
RSY1ZI d &

A Es gibt keinen Unterschied zwischen
NichtNutzern von Smartphones und
WenigNutzern von Suchmaschinen.

A Daher kann eine kausale Beziehung
nahezu ausgeschlossen werden.

Google-Suche

1 Prof. Dr. Ger@igerenzeY a D22 3Sfty YAQG { YI NOnsidikidn YI OKG RSy {1 Fl dzf Ha
30.03.2015, http://www.rwiessen.de/unstatistik/41/

2 http://mww.gesundheitsstadiberlin.de/googelrmit-demsmartphonemachtdenkfaut

5854/



at 2t AGAOAL Ya dzas
way that a drunk uses langosts
T2NJ adzLJLJZ NI NJ U KS

Attributed to Andrew Landrom a1910Speech, quoted in Alan L. Mackiye Harvest of a Quiet E@977), as
reported inChambers Dictionary of Quotatiof05), p.488. (Quote fromWikiquote,
https://en.wikiquote.org/wiki/Andrew_Lang)



informatik

Vorhersagen



Extrapolationalmostalwayswrong

My HOBBY: EXTRAPOLATING

AS YOU CAN SEE, BY LATE
NEXT MONTH YOU'LL HAVE
OVER FOUR DOZEN HUSBANDS,
BETTER GET A
BULK RATE ON
WEDDING (CAKE.




Prognose und Wirklichkeit

Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien
in Deutschland

Terawattstunden
250 238 === Reale Entwicklung
© KFA, 1982
(2] l;;gznhofer ISI/DIW,
e € Prognos, 1984
) DLR, 1993
© Wuppertal Institut,
150 1998

(3 Prognos, 1998

&) BMU/UBA: Klima-
schutzstudie, 1999

) WI/DLR: Langfrist-
szenario, 2002

©) Enquete-Kommission:
Nachhaltige Energie-
versorgung, Referenz-
szenario, 2002

oLt | I . ; , @ DLR: BMU Leitstudie,
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2007

Quelle: BMU / AGEE-Stat; Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.deq;ﬁij
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Predictionis very difficult, especiallyif A (adbatthe future.

Assignedo too manypeople amongthem Niels Bohiand Yogi Barravhichresultsin the quoteY Caoarect
attribution ishard, especiallyfor thepastbd 652 dz3 ! N



informatik

Philosophyof Science

Howdoesknowledgecomeinto beingd?



Francis Bacorl$61-1626)

Fatherof empirism

Physicalawsneedto beinduced
from facts

Inductivetheoriescannotbe
provenby more observations but
needto resultin falsifiable
predictions

http://en.wikipedia.org/wiki/File:FranciBacon.jpg

{ /;m: m‘/amlltd' .gfﬁzm nortuw ./f’ nf 5,
\ c%fmm .@7{ t 62 6. Auno 4, ./f(rac. 66.

& '-""‘—T‘s‘



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

BasidRequirements

Observations
needto be repeatable

Theresultmust notbe part of the
hypothesis

http://en.wikipedia.org/wiki/File:StatueOfFrancisBacon.jpr;

o



http://en.wikipedia.org/wiki/File:StatueOfFrancisBacon.jpg

Thescientificmethod

Statethe i Create

problem hypothesis
\\\\\A Induce

Prediction predICtlon
Affirmingthe Hens from !
consequent hypOth esIS
H 0 SiS o P_rediction
yb <€— Testprediction rght
Prediction

right



Swans

Youhaveseen
1,000white swans

Youhypothesize

All swansare white

Howcanyou provethis
hypothesi®

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:BadenWurttemberg Main2auango/174ipg



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:BadenWurttemberg_Mainau2_tango7174.jpg

Adb2 FY2dzyd 2F S
can ever prove me right; a single

~ \\

SELISNAYSY(G OFy

Asnoted by A. Calapricdeditor of the NewQuotableEinstein University Presand Hebrew
Universityof Jerusalem, 2005, p. 29faraphrasedfrom atranslationof 9 A y" & (n&uatign¥ a
and Deduction Document28 inCollectedPapersof Albert Einstein, Volume 7, Editors M.
Jansseret al., PrincetonUniversity Pres$rinceton 2002.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Einstein_1921 by F SchmutzerRiwpto by FSchmutzer Public domain



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Einstein_1921_by_F_Schmutzer.jpg
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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 takeadweardViuybridge(died1904), first
published inL887at PhiladelphiaAnimal Locomotign
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Muybridge race horse animated.qgif



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

Oedipusasa child with his stepfather

Confirmationbias

Selffulfilling prophecyby
observingwhat is already
hypothesized



