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I. Einleitung
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E. J. Gumbel: Vier Jahre politischer Mord, 1922
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Spiegel Online.
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Aus Wikipedia:

Betrug und Fälschung in der Wissenschaft

• Das Klinikum Ludwigshafen enthob am 26. November 2010 den
anästhesiologischen Chefarzt Joachim Boldt mit sofortiger Wirkung seines
Amtes. Dem Anästhesisten wurde vorgeworfen, eine angebliche
Originalarbeit in der Fachzeitschrift Anesthesia & Analgesia publiziert zu
haben, “deren Aussagen keine wissenschaftliche Studienerhebung
zugrunde [lag]”; als Indiz für diesen Vorwurf wurde seitens der Deutschen
Gesellschaft für Anästhesiologie und Intensivmedizin erwähnt, “dass
beispielsweise keine Labor- und Patientendaten über die Studie zur
Verfügung stehen.”[52] Im Februar 2011 wurde Boldt der Titel
“Außerplanmäßiger Professor an der Justus-Liebig-Universität Gießen”
aberkannt, da er seiner Lehrverpflichtung in Gießen nicht mehr
nachgekommen war.[53] Bei dem Fall ging es um Studien, die Vorteile von
Hydroxyethylstärke (HES) belegen sollten. Mit 89 zurückgezogenen
Fachartikeln übernahm Boldt im März 2011 international den ersten Platz
in dieser Statistik.[54]
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Zitate

”There are three kinds of lies: lies, damned lies and statistics.”

(Mark Twain and/or Benjamin Disraeli)

“A witty statesman once said, you might prove anything with figures.”

(Thomas Carlyle, 1840)
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II. Datenerhebung
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Strittige Sozialstatistiken

I. Verbreitung der Prostitution um 1850 in New York

a) Schätzung des Bischofs der Methodistenkirche (1866):

11 000 – 12 000

b) Polizeibericht (1872): 1 223

II. Zahl der Obdachlosen um 1980 in den USA

a) Schätzung von Wohlfahrtsorganisationen: 3 Millionen

b) Schätzung der Regierung: 300 000

Weitere Problemstatistiken: Zahl der Abtreibungen,

Statistiken zum sexueller Mißbrauch von Kindern,

AIDS-Fälle
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Zu jedem sozialen Problem gehört eine Dunkelziffer

Von den Aktivisten wird sie oft hoch angesetzt, von den Behörden dagegen

niedrig.

Die Medien erwarten “Zahlen” (guesses)

Sind “Zahlen” erst einmal genannt, entwickeln sie oft ein Eigenleben (number

laundering).

Der gute Zweck heiligt falsche “Zahlen”

Beispiel:

Fehler des dt. Ärzteblattes zur AIDS-Statistik (Krämer, S. 8/9 unten)
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Definition

DEFINITION

Eine breitere Definition führt zu höheren Zahlen

– Wann ist jemand obdachlos?

Wenn ein Wirbelsturm sein Haus zerstört hat,

er 5 Nächte auf der Straße schlief?

(Weitere Beispiele: arm, arbeitslos, drogenabhängig, ermordet)

DAS MESSEN: UMFRAGEN

Wie Fragen gestellt werden, beeinflußt das Resultat(⇒ Best, Tabelle 1, S. 47)

SAMPLING:

Die Stichprobe soll repräsentativ für das Problem sein, und gestatten auf die

Gesamtpopulation zu schließen (schwierig z.B: bei Drogenabhängigen).
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J. Best: Damned Lies and Statistics, 2001
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Zahlen führen ihr Eigenleben

Im Kinsey-Report sind 10 % der Befragten homosexuell. Der Kinsey-Report ist

jedoch nicht repräsentativ für die amerikanische Bevölkerung. Spätere genaue

Untersuchungen kommen auf einen Anteil ≤ 5 %.

Homosexuelle Aktivisten argumentieren jedoch gerne weiter mit 10 %.

Die Definition eines sozialen Problems wird oft weiter gefaßt, wenn dieses

erst einmal akzeptiert ist.
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Statistisches Jahrbuch 2003, S. 361
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Statistisches Jahrbuch 2003, S. 364
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III. Darstellung

von

Daten mit Statistiken
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X1,X2, . . . ,Xn seien n zufällige Werte

Mittelwert: X̄n =
1
n

n∑
i=1

Xi

geordnete Stichprobe: X(1) < X(2) < · · · < X(n)

Median: med(X1, . . . ,Xn) = X([n/2])

Beispiel: Studiendauer Diplom 1997/98, n=25:

FS 6 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 29

1 1 1 3 4 4 2 3 1 3 1 1

med25 = 14 X̄25 = 15, 12



c©Lerche, Uni. Freiburg, 21

X1,X2, . . . ,Xn seien n zufällige Werte

Mittelwert: X̄n =
1
n

n∑
i=1

Xi

geordnete Stichprobe: X(1) < X(2) < · · · < X(n)

Median: med(X1, . . . ,Xn) = X([n/2])

Beispiel: Studiendauer Diplom 1997/98, n=25:

FS 6 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 29

1 1 1 3 4 4 2 3 1 3 1 1

med25 = 14 X̄25 = 15, 12



c©Lerche, Uni. Freiburg, 22

Wie weit die Werte streuen, darüber sagen Mittelwert und Median nichts aus.

Standardabweichung: σ̂n =

(
1
n

n∑
i=1

(Xi − X̄n)2

)1/2

, σ̂25 ≈ 4, 57

Der Streubereich wird oft mit x̄n ± 3σ̂n angegeben.
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Histogramm: Studiendauer
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Boxplot: Studiendauer
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Ist Rauchen schädlich?

Eine Raucherstudie ergab die folgende Tafel

Verstorben Lebend Summe Prozent lebend

Raucher 80 71 151 47 %

Nichtraucher 141 109 250 44 %
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Simpsons Paradoxon

Simpsons Paradoxon in einer Raucherstudie

Alter zu Beginn der Studie Verstorben Lebend Summe Prozent lebend

Raucher 51 64 115 56 %

55–64

Nichtraucher 40 81 121 67 %

Raucher 29 7 36 20 %

65–74

Nichtraucher 101 28 129 22 %

Raucher 80 71 151 47 %

Nichtraucher 141 109 250 44 %

(69) (88) (157) 55 %

nach Beck-Bornholdt, Dubben, S. 200
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Englische Raucherstudie

Ziel: Die Gefahr des langjährigen Rauchens festzustellen

Design: Prospektive Studie der Mortalität im Bezug auf Rauchergewohn-

heiten. Beginn: 1951, Ende: 1991

Teilnehmer: 34 439 britische männliche Ärzte, die auf einen postalischen Fra-

gebogen 1951 antworteten. Von den starben 10 000 bis 1971 und

weitere 10 000 bis 1991.

Resultate: Rauchen ist lebensverkürzend – um ca. 7,5 Jahre bei Rauchern,

die nie aufhören.
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Prozente

Daten in Prozenten darzustellen ist weit verbreitet (lt. Krämer fällt das Wort

“Prozent” ca. 130 mal in einer FAZ-Ausgabe (1990)).

Prozentsätze p % = A
N · 100 % allein angegeben verbergen die Basis (N).

Beispiel 1: ZDF-Politbarometer

40 % der Befragten sind für CDU

kann heißen: a) 40 von 100

b) 400 von 1 000

c) 4 000 von 10 000

Am Ende der Sendung erfährt man: b) ist nahezu richtig.

Das Gesetz der Großen Zahlen verlangt viele Befragte n. Die Präzision wächst

mit 1/
√

n.
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(theoretische Verteilung)
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Politbarometer
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IV. Graphische Darstellung
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Krämer: Wie lügt man mit Statisik, 1990
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Krämer, 1990
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D. Huff: How to Lie with Statistics (1954)
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E. R. Tufte: The Visual Display of Quantitative Information, 2001
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Tufte, 2001
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Tufte, 2001
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Tufte, 2001
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Tufte, 2001
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Tufte, 2001



c©Lerche, Uni. Freiburg, 52

Tufte, 2001
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Dalal, Fowlkes, Hoadley; JASA 84, 1989
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Dalal, Fowlkes, Hoadley; JASA 84, 1989
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Wie lügt man mit Statistik

Aus dem Kongressgutachten von R. Feynman zur Challenger-Katastrophe:

. . . Die Challenger-Katastrophe war das letzte Glied einer Kette von Zwischenfällen, bei de-
nen jedesmal Warnzeichen auftraten. Das Problem mit den Dichtungsringen wurde zehn
Jahre lang diskutiert. Getan wurde aber nichts, denn niemand hatte detaillierte Informatio-
nen. Diese waren nur auf der niedrigsten Ebene vorhanden, bei den Ingenieuren. Warum
die Ingenieure auf der niedrigsten Ebene der Entscheidungsprozesse eingestuft wurden,
weiß ich nicht, aber dies scheint ein allgemeines Gesetz zu sein: Jene, die etwas über
die wirkliche Welt wissen, bilden in diesen großen Organisationen die unterste Stufe, und
jene, die nur wissen, wie man andere Leute beeinflussen kann, indem man ihnen sagt, wie
schön die Welt im Idealfall sein könnte, sind an der Spitze. . . .

R. Feynman, Sie belieben wohl zu scherzen, Mr. Feynman!, Piper (2003)
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Extrapolationen von Trends

Binnen 170 Jahren hat sich der untere Mississippi um 240 Meilen verkürzt.

Das macht im Durchschnitt 1 1
3 Meile pro Jahr. Daher sieht jeder Mensch, es

sei denn, er ist blind oder ein Idiot, daß vor einer Million Jahren der untere

Mississippi eine Million dreihundertausend Meilen lang gewesen ist und in

den Golf von Mexiko hinausragte wie ein Angelstock. Genauso sieht man

sofort, daß heute in 742 Jahren der untere Mississippi nur noch eindreiviertel

Meilen messen wird ...
(Mark Twain)
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Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphäre gegen die relative Oberflächentemperatur
der Erde (nördliche Hemisphäre; bezogen auf die mittlere Temperatur zwischen 1951 und
1980). Quelle: NASA Goddard Institute for Space Studies (www.giss.nasa.gov/data/ upda-
te/gistemp/grahs/index.html)

H.-P. Beck-Bornholdt, H.-H. Dubben, 2001
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... Schellnhuber: ... Gäbe es nun eine Reihe von global kühleren Jahren, würde mich das übrigens durchaus ins Grübeln
bringen, auch wenn so etwas im Rahmen der natürlichen Schwankungen geschehen könnte, ohne den menschgemach-
ten Klimawandel in Frage zu stellen. Aber in recht naher Zukunft müssten die bisher wärmsten Jahre 1998 und 2005
vom Planeten wohl getoppt werden. Ich vermute, dass wir schon in zehn Jahren genau wissen, wie stark der Mensch an
der Klimaschraube dreht. Dann ist allerdings ein Umsteuern fast unmöglich. ...

... SZ: Ist das politische Ziel, die globale Erwärmung in diesem Jahrhundert möglichst unter zwei Grad zu halten, wis-
senschaftlich begründbar?

Schellnhuber: Die Ideengeschichte dazu ist komplex. Aber grob vereinfacht, kann man einerseits sagen, dass sich so-
gar bei einem sofortigen CO2-Stopp die Erde nochmals circa um ein Grad aufheizen würde - aufgrund der Trägheit des
Systems. Weniger als zwei Grad ist also kaum mehr zu schaffen. Andererseits wäre deutlich mehr Erwärmung höchst
riskant, da spätestens bei drei Grad die Risiken für große Teile der Zivilisation unbeherrschter werden dürften. Das ist die
Summe meiner Einsichten, und die von Kollegen, die wie ich seit mehr als 20 Jahren mit dem Thema beschäftigt sind.

SZ: Wie erlebt man als Naturwissenschaftler die Abläufe in der Politik?

Schellnhuber: Es ist ein Wechselbad der Gefühle. Vor wenigen Tagen war der brasilianische Botschafter bei mir, der an
Physik sehr interessiert ist und seine Regierung noch stärker für das Thema Klimaschutz sensibilisieren will. Auch Bun-
deskanzlerin Merkel ist als ausgebildete Naturwissenschaftlerin offen für System- und Langfristargumente. In der Regel
treffe ich aber auf Juristen und Ökonomen, die eine andere Denke haben. Die Schwierigsten sind letztere, insbesondere
wenn sie glauben, man könnte Klimaschutzmaßnahmen präzise mit einer Kosten-Nutzen-Analyse abwägen. Dann kann
plötzlich herauskommen, dass eine um vier Grad wärmere Erde optimal wäre. Da wendet sich der Physiker mit Grausen
ab. ...

Interview: Patrick Hunger

Prof. Dr. Hans Joachim Schellnhuber, Potsdam-lnstituts für Klimafolgenforschung,
Die Politik muss sich aus der Klimaforschung raushalten, Süddeutsche Zeitung 13.02.2010
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... Nicht zuletzt ist die schwankende Aktivität der Sonne mitverantwortlich für das Klima
und das Wetter auf der Erde. Der seit einigen Jahrzehnten voranschreitende Klimawandel
geht zwar vor allem auf das Konto zunehmender Treibhausgase in der Atmosphäre. Doch
können schon kleine Schwankungen der Sonnenaktivität kurzfristig das Wettergeschehen
mitbestimmen. ...

Ein Auge für die Sonne, Patrick Illinger, Süddeutsche Zeitung 10.02.2010
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V. Beispiele aus der

schließenden Statistik
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Was leistet die schließende Statistik?

Beispiel: Größe eines Fischteichs

In einem Fischteich befinden sich N Fische. N soll geschätzt werden. Dazu

werden 50 Fische gefangen, markiert und wieder eingesetzt.

Nach einiger Zeit werden wieder 50 Fische gefangen und die markierten Fische

im Fang gezählt. Es sind keine markierten Fische dabei.

Was lässt sich über die Größe des Fischbestandes sagen?
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Was lässt sich über die Größe des Fischbestandes sagen?

Rein logisch: mindestens 100 Fische.

Statistisch bei 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit: mindestens 594 Fische,

bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit: mindestens 885 Fische.

Sei F die Anzahl der markierten Fische im Fang.

PN(F = 0) =

(N−50
50

)(N
50

)
Dabei ist

(n
k

)
= n!

k!(n−k)! und n! = 1 · 2 · 3 · · · n

Ist maxN<N0 PN(F = 0) ≤ α, so kann man mit Irrtumswahrscheinlichkeit α

schließen, dass N ≥ N0 ist.
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schließen, dass N ≥ N0 ist.
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Was lässt sich über die Größe des Fischbestandes sagen?

Rein logisch: mindestens 100 Fische.
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)
Dabei ist
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k

)
= n!

k!(n−k)! und n! = 1 · 2 · 3 · · · n
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schließen, dass N ≥ N0 ist.
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Wahlumfrage

Wieviele Wähler muß man befragen, um mit 95 % (99 %)

Sicherheitswahrscheinlichkeit das Wahlergebnis einer Partei, die üblicherweise

ca. 50 % der Stimmen erhält, auf ± 3 % genau vorherzusagen?

Mathematisch ausgedrückt:

Wie groß muß n sein, sodaß P
(∣∣∣∣Sn

n
− p
∣∣∣∣ ≤ 0,03

)
≥ 0,95 (0,99)

Bei 95 %: n ≥ 1 068, bei 99 %: n ≥ 2 500

allgemein: n ≥ Konst./(0,03)2

√
n-Gesetz: σ

(Sn
n

)
= Var

(Sn
n

)1/2
=
√

p(1− p)/
√

n
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Das Binomialmodell

Bernoulli-Variable: X1,X2, . . . ,Xn seien unabhängig mit

P(Xi = 1) = p = 1− P(Xi = 0), Sn :=
n∑

i=1

Xi ,

P(Sn = k) =

(
n
k

)
pk (1− p)n−k mit 0 ≤ k ≤ n,

ESn = np,Var Sn = np(1− p)

Beispiel: n = 4

P(X1 = 0,X2 = 1,X3 = 1,X4 = 0) = p2(1− p)2

P(S4 = 2) = 6p2(1− p)2

Bernoullis Gesetz der Großen Zahlen (1713):
Sn

n
→ p.
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Begründung mit Hilfe des

Satzes von de Moivre-Laplace

Mit X̄n = Sn/n und Φ(z) =

∫ z

−∞

1√
2π

e−x2/2dx ist

Pp(−0,03 ≤ X̄n − p ≤ 0,03)

= Pp

(
|X̄n − p|√
np(1− p)

≤ 0,03√
np(1− p)

)

≈ Φ

(
0,03√

np(1− p)

)
− Φ

(
−0,03√
np(1− p)

)

= 2Φ

(
0,03√

np(1− p)

)
− 1

!
= 1− α

⇒ α

2
= Φ

(
−0,03√
np(1− p)

)
⇒ n ≥

Φ−1 (α
2

)
p(1− p)

(0,03)2
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(theoretische Verteilung)
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Diagnostische Tests

Test auf Vorhandensein einer Krankheit (z.B. Brustkrebs)

Test hat zwei Ausgänge: + Zustand der Testperson: krank

– nicht krank

Testergebnis + bedeutet Alarm, d.h. Krankheitsvermutung.

Fehler 1. Art: falsch positiv (falscher Alarm)

Fehler 2. Art: falsch negativ (kein Alarm trotz Gefahr)

Ärzte versuchen vor allem keine Krankheiten zu übersehen (Fehler 2. Art klein).

Der Fehler 1. Art geht eher zu Lasten des Patienten und der Krankenkasse.
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Diagnose-Beispiel (Bayes-Formel)

P(Test + | krank) =
9

10
, P(Test + | gesund) =

1
10

P(krank) =
1

100

P(K|+) =
P(+|K)P(K)

P(+|K)P(K) + P(+|G)P(G)

=
0,9 · 0,01

0,9 · 0,01 + 0,1 · 0,99

=
9

108
=

1
12
.
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Diagnose-Beispiel

Krankheitsrate: 1 % Testfehler: jeweils 10 %

Angenommen der Test ist positiv, wie wahrscheinlich ist es, daß der Patient

tasächlich krank ist?

Test

positiv negativ

krank 10 9 1

gesund 990 99 891

1 000 108 892

Die Wahrscheinlichkeit krank zu sein, wenn der Test positiv ist, beträgt:

9
108

=
1

12
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Diagnose-Beispiel (Baumdiagramm)
empfohlen von Gerd Gigerenzer

Krankheitsrate: 1 % Testfehler: jeweils 10 %

krank
10

gesund
990

Personen
1.000

negativ
1

positiv
99 891

negativpositiv

9 

Die Wahrscheinlichkeit krank zu sein, wenn der Test positiv ist, beträgt:

P(K | +) =
9

108

.
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Der Vortrag ist zu finden auf der Webseite:

http://www.stochastik.uni-freiburg.de/homepages/lerche/

(Abkürzung: Google “Hans Rudolf Lerche”)

E-Mail: lerche@stochastik.uni-freiburg.de
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