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Management Summary

Der Umgang mit Wahrscheinlichkeiten und Statistiken fallt vielen Menschen schwer.
Nicht selten ist dieser erschwerte Umgang auf (unnétiges) eigenes Komplizieren, Fehl-
interpretieren oder auch auf das Zurlckgreifen auf sogenannte Abkurzungsstrategien
(Heuristiken) zurtickzufuihren. Dieser Arbeitsbericht beschaftigt sich genau mit diesem
zugrundeliegenden Verhalten und erldutert mit zahlreichen konkreten Beispielen den
vielfach anzutreffenden realen Entscheidungsprozess.

Zunachst werden zentrale Grundbegriffe erlautert, um ein einheitliches Verstandnis zu
gewahrleisten. Mit diesem Verstandnis wird auf verschiedene Grundlagen von Wahr-
scheinlichkeiten wie auch Statistiken eingegangen, um ein wissens- und verstandnisba-
siertes Fundament fir die weiteren Teile dieses Arbeitsberichts sicherzustellen.

Im zweiten Kapitel werden sowohl ausgewahlte Heuristiken (kognitive Abkuirzungsstra-
tegien) als auch ausgewahlte systematische Fehler beim Umgang mit Wahrscheinlich-
keiten vorgestellt und erlautert. Insbesondere das Wissen Uber typische Beurteilungs-
fehler (Biases) sensibilisiert fur die zukunftige Verarbeitung von Wahrscheinlichkeiten.

Im Anschluss werden ausgewahlte und typische Paradoxien beschrieben, die zum einen
im Bereich von Wahrscheinlichkeiten und Statistiken und zum anderen im Bereich von
Entscheidungen auftreten kénnen. Die Kenntnis Gber Paradoxien hilft, das Risiko der
Irrefihrung und falscher Entscheidungen und Schlussfolgerungen zu mindern.

Im Abschlusskapitel dieses elften Arbeitsberichts des Instituts flr Technische Betriebs-
wirtschaft werden die Ansatzpunkte einer Manipulation von Statistiken dargestellt. Uber
die verschiedenen Stadien der Datenerhebung, -verarbeitung und -erstellung lassen sich
Studien, Dokumentationen, Auswertungen usw. systematisch untersuchen und Manipu-
lationen erkennen.
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1 Warum fallt es schwer, Wahrscheinlichkeiten und Statistiken zu verstehen?

1 Warum fallt es schwer, Wahrscheinlichkeiten und Statistiken
zu verstehen?

Prof. Dr. K.-U. Remmerbach, Stella Bresler

Wirtschaft ohne Kennzahlen, Prognosen, Kalkulationen, Budgetplanungen, ohne Bilan-
zen und GuVs ist nicht vorstellbar. Aber auch in unserem taglichen (Alltags-)Leben be-
gegnen uns Zahlen und Wahrscheinlichkeiten und sind inzwischen so selbstverstandlich
geworden, dass wir sie gar nicht mehr bewusst wahrnehmen. In unseren taglichen Ent-
scheidungen spielen sie eine grolRe Rolle, ohne dass wir sie gelegentlich iberhaupt noch
kognitiv bemerken, geschweige denn berechnen — oder immer verstehen. In diesen Ta-
gen sind wir mit Fachbegriffen der Infektionsepidemiologie konfrontiert wie noch nie zu-
vor. Verstehen alle Menschen tatsachlich, womit wir tagtaglich konfrontiert werden und
was z. B. mit Dunkelziffer, Dispersionsfaktor, Reproduktionszahl, Verdoppelungszeit, In-
fektionssterblichkeit oder Ubersterblichkeit gemeint ist?

Heutzutage ist die Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht mehr wegzudenken. Die moderne
digitalisierte Gesellschaft legt groRen Wert auf die sog. ,,Factfulness“ mit dem Primat,
Entscheidungen faktenbasiert zu fallen. Rosling zeigt in seiner Publikation, welche Fal-
len dabei auf uns warten.” Die Grundsteine fiir das Verstandnis werden bereits sehr friih
gelegt. In der Schulbildung ist die Stochastik zu einem festen Bestandteil geworden.
Trotzdem tun sich viele Menschen schwer, Wahrscheinlichkeiten zu begreifen. Ganz be-
sonders sehr kleine Wahrscheinlichkeiten fordern uns ganz besonders und wenn uns
dann doch Talebs ,Schwarzer Schwan® z. B. in Form von Fukushima begegnet, finden
wir keine andere Erklarung als ,Schicksal“. Woran kann das liegen? Was kann man da-
gegen tun? Und wie wirkt sich das fehlende Verstandnis auf unser Leben aus? Eine
Konsequenz bspw. des fortlaufenden Konfrontiertseins mit Zahlen und Statistiken ver-
anschaulicht das folgende Zitat von Stalin:

,One man’s death is a tragedy, a million deaths is a statistic".?

Sinek weist daher darauf hin, dass Zahlen tiber Menschen Zahlen sind und nicht Men-
schen und warnt vor der ,Gefahr der Abstraktion“ durch Zahlen, die Distanz schafft und
uns die Menschen hinter den Zahlen vergessen lasst.?

Dieser Arbeitsbericht wird im Folgenden auf Wahrscheinlichkeiten und Statistiken einge-
hen und mdgliche Fehler und Fallen beim Verstéandnis und der Anwendung aufzeigen.
Dazu wird zunachst auf die Grundbegriffe und Problemstellungen im Umgang mit Ent-
scheidungen unter Wahrscheinlichkeiten eingegangen. Das darauffolgende Kapitel

"vgl. Rosling 2019.
2 Stalin 1947.
3 Vgl. Sinek 2020, S. 151ff.



1 Warum fallt es schwer, Wahrscheinlichkeiten und Statistiken zu verstehen?

behandelt ausgewahlte Heuristiken und typische Beurteilungsfehler beim Umgang mit
Wahrscheinlichkeiten. Nach der Auseinandersetzung mit typischen Paradoxien werden
abschliefend Methodiken der Manipulation von Statistiken dargestellt.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung befasst sich im Grundsatz mit der mathematischen
Analyse von Experimenten mit unsicherem Ausgang. Als Geburtsstunde der klassischen
Wahrscheinlichkeitsrechnung gilt ein Briefwechsel zwischen Blaise Pascal und Pierre de
Fermat aus dem Jahr 1654. Das heute verwendete axiomatische Fundament der Wahr-
scheinlichkeitstheorie bildete sich allerdings erst Anfang des 20. Jahrhunderts heraus.
Waurde die Stochastik anfangs hauptséachlich durch die Entwicklung von Rechenmodel-
len fir Glucksspiele gepragt, so fand sie doch uber die Statistik Anwendung in praktisch
allen quantitativ arbeitenden Wissenschaften.*

1.1 Grundbegriffe

Im Folgenden sollen einige Grundbegriffe beschrieben werden, um ein einheitliches Ver-
standnis zu gewahrleisten.

Die Stochastik ist ein Teilgebiet der Mathematik, die sich in die Wahrscheinlichkeitsthe-
orie und Statistik unterteilt. Das Wort Stochastik kommt aus dem Griechischen und be-
deutet so viel wie ,Kunst des Vermutens* oder ,Ratekunst®.®

,Die Wahrscheinlichkeitstheorie untersucht die Gesetze zufalliger Ereignisse.“6 Eine

Statistik fasst Daten, die durch eine Stichprobe erhoben wurden, in einer Malizahl zu-
sammen. Die Daten kdnnen z. B. in Prozent-, Durchschnitts- oder Mittelwerten zusam-
mengefasst werden.’

Die Wahrscheinlichkeit wird als eine einem Ereignis zugeordnete Zahl zwischen 0 und
1, die die Chance des Eintretens dieses Ereignisses quantifiziert, definiert.® Wahrschein-
lichkeiten kdnnen in Briichen oder Dezimalzahlen ausgedriickt werden, am haufigsten
jedoch werden Prozentzahlen als Ausdruck gewahilt.

Der im 20. Jahrhundert lebende Mathematiker Kolmogorov beschrieb 3 Axiome, die die
Wahrscheinlichkeitstheorie begrinden:

1. 0 < PP(E) <1 fiir alle mdglichen Ereignisse E
2. P(Q) =1, wobei Q fiir das sichere Ereignis steht
3. FallsEi1nEz =09, dannist P(E; U E;) = P(E1) + P(E2)

4Vgl. Cordt 2012, S. 7ff.

5 Vgl. https://www.mathematik.de/stochastik, abgerufen am 28 05 2020.

8 https://www.mathematik.de/stochastik, abgerufen am 28 05 2020.

" Rumsey 2015, S. 63.

8 Vgl. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/wahrscheinlichkeit-50718, abgerufen am 19.05.2020.




1 Warum fallt es schwer, Wahrscheinlichkeiten und Statistiken zu verstehen?

Vereinfacht gesagt, sagen diese 3 Axiome folgendes aus:

1. Die Wahrscheinlichkeit fur jedes erdenkliche Ergebnis liegt zwischen (jeweils ein-
schlieBlich) 0 und 1.

2. Das Zufallsexperiment muss ein Ergebnis haben. Die Wahrscheinlichkeit des
Eintreffens irgendeines Ergebnisses ist also 1.

3. Die Wahrscheinlichkeit, dass irgendeines von 2 Ergebnissen eintritt, ist die
Summe der Eintrittswahrscheinlichkeit der beiden einzelnen Ergebnisse. Das gilt
allerdings nur, wenn sich die beiden Ergebnisse ausschlieRen.’

Wahrscheinlichkeiten kdnnen objektiv oder subjektiv sein. Dieser Sachverhalt wird in
Kapitel 1.2.1 (s. S. 19) beschrieben.

Fir die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten wird zumeist auf Haufigkeiten zurtickge-
griffen. Bei Haufigkeiten kann zwischen absoluter und relativer Haufigkeit unterschieden
werden. Die absolute Héufigkeit gibt die Anzahl der Versuche an, bei denen ein be-
stimmtes Ereignis eingetreten ist. Das bedeutet, dass wenn ein Wirfel zehnmal gewor-
fen wird und zweimal davon die Augenzahl 6 auftritt, die absolute Haufigkeit dieses Er-
eignisses (Augenzahl 6) 3 ist. Absolute Haufigkeiten besitzen allerdings keinerlei Aus-
sagekraft. Sie missen in Beziehung zu der Anzahl der durchgefiihrten Versuche gesetzt
werden. Der Quotient, den man erhalt, wenn man die absolute Haufigkeit durch die An-
zahl der Versuche dividiert, ergibt die relative Héiufigkeit."

Natiirliche Héaufigkeiten stellen Wahrscheinlichkeiten durch 2 absolute Haufigkeiten
dar, z. B. 4 von 5 entspricht 80%."" Diese 2 Darstellungsarten kénnen das Verstandnis
von Wahrscheinlichkeiten beeinflussen (vgl. Kapitel 1.2.3, S. 25).

Laut Duden ist ein Risiko ein ,moglicher negativer Ausgang bei einer Unternehmung,
mit dem Nachteile, Verlust, Schaden verbunden sind.“'? Die Risikoeinschatzung beein-
flusst den Umgang und die Entscheidungen mit Wahrscheinlichkeiten und ist deswegen
ein wichtiger Punkt fur das Verstandnis. Ein Risiko kann sowohl subjektiv als auch ob-
jektiv sein. In Kapitel 1.2.2 (s. S. 21) wird dies naher erlautert.

Im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeiten und Risiken ist auch immer vom Zufall die
Rede. In der Philosophie wurde der Zufallsbegriff maf3geblich von Aristoteles gepragt.
Er schrieb die erste langere Abhandlung tber den Zufall. Seine Definition lautet:

% Vgl. https://www.crashkurs-statistik.de/was-ist-eine-wahrscheinlichkeit/, abgerufen am 19.05.2020.
9vgl. Bosch 2007, S. 9.

" Vgl. https://link.springer.com/article/10.1007/s13138-019-00156-w, abgerufen am 22.05.2020.

12 https://www.duden.de/rechtschreibung/Risiko, abgerufen am 26.05.2020.
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~Wenn im Bereich der Geschehnisse, die im strengen Sinn wegen etwas
eintreten und deren Ursache aul3er ihnen liegt, etwas geschieht, das mit
dem Ergebnis nicht in eine Deswegen-Beziehung zu bringen ist, dann

nennen wir das "zuféllig".“"

Aristoteles Bsp. hierzu ist ein Pferd, das aus seinem Stall herauskommt und dadurch
einem Ungluck entgeht. Da es aber nicht herausgekommen ist, um diesem Unglick zu
entgehen (es wusste nichts von einem drohenden Ungliick), kann man sagen, dass das
Pferd zuféllig herausgekommen ist.™

Zufallsexperimente pragen seit Beginn die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Unter einem
Zufallsexperiment versteht man ein Experiment, dessen Ausgang nicht vorhergesagt
werden kann.” In der Mathematik ist der Begriff nicht klar definiert. Dennoch liefert die
Beschaftigung mit dem Zufall und insb. Zufallsexperimenten Rechenmodelle, mit denen
sich zufallige Ereignisse quantifizieren lassen. Ein allbekanntes Bsp. fiur den Zufall (in
Experimenten) ist das Wirfeln. Trotz gleicher Bedingungen kann eine Augenzahl von 1
bis 6 auftreten. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Zufall als unvorhergesehenes
und méglicherweise seltenes Ereignis beschrieben.®

1.2 Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten

Warum also fallt dem durchschnittlichen Menschen (,wenn Sie so sind wie die meisten
Menschen®, Kahneman) das Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten so schwer?

Der Umgang mit Wahrscheinlichkeiten startet bereits in der Schule. Dort werden die ers-
ten mathematischen Grundlagen fir die Wahrscheinlichkeitsrechnung gelegt. Bei dem
Wort ,Mathe” stdhnen schon viele auf. Das Fach gilt nicht unbedingt als das beliebteste
in der Schule. Manche wiirden es sogar als sog. Problemfach bezeichnen."” In einer
2011 durchgefiihrten Studie mit insgesamt 160 Schilern der Klassen 2, 4 und 6 durch
Wissenschaftler der LMU und TUM Miinchen zeigte sich, dass vielen Kindern das Ver-
standnis fur Zufall und Wahrscheinlichkeit fehlt.'® Konkret ging es dabei um die Wahl
zwischen 2 verschiedenen Packungen Diinger. Bei dem Dunger aus der blauen Packung
wuchsen 24 Baume gut, 12 gingen ein. Bei einem Dunger mit roter Verpackung wuchsen
3 Badume gut und einer ging ein. Die meisten Schiuler hielten den Dlnger aus der blauen

'3 Aristoteles Physik Buch Il Kap. 4 197b.

4 Vgl. https://www.feuilletonfrankfurt.de/2009/12/29/alles-zufall/, abgerufen am 22.07.2020.

5 Vgl. https://www.uni-muenster.de/Stochastik/lehre/SS10/WT_SS10/SkriptStochastik/Stoch01.pdf, abgerufen am
22.07.2020.

6 Vgl. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/zufall-48866, abgerufen am 28 05 2020.

7 Vgl. https://iwww.spiegel.de/lebenundlernen/schule/problemfach-mathe-vielleicht-vielleicht-auch-nicht-a-772134.html,
abgerufen am 20.05.2020.

8 Vgl. https://www.uni-muenchen.de/informationen_fuer/presse/presseinformationen/2011/f-471-11.html, abgerufen am
27.05.2020.
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Verpackung fir besser. Der Grund dafiir ist, dass die Schiler die Differenz aus 24 und
12 mit der aus 3 und 1 verglichen; also die Proportionen missachteten.

Das fehlende Verstandnis fur Wahrscheinlichkeiten zeigt sich folglich schon frih. Kein
Wunder also, dass sich auch im spateren Leben viele mit diesem Thema schwertun, vor
allem wenn es sich in komplexen Aufgaben wiederfindet. Hierzu einige Bsp.:

Besonders passend fiir das Verstandnis von Prozentrechnung, die ein elementarer Be-
standteil der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist, sind der Zinseszinseffekt und die Bewer-
tung von Fall und Anstieg von Aktienkursen.

Das folgende Bsp. zeigt einen Fehler, der haufig begangen wird. Kursriickgange und -
anstiege von Aktien, im Grunde eine anspruchslose Prozentrechnung, allerdings werden
hier oft Fehler gemacht. Ein moéglicher Grund dafur ist, dass Prozentrechnungen nicht
intuitiv sind (,System 1%). Es werden 100 € in eine Aktie angelegt und der Kurs steigt am
nachsten Tag um 10 %, fallt allerdings am Ubernachsten bereits wieder um 10 %. Nun
kdnnte man spontan (,intuitiv‘) denken, dass der Wert am Ende wieder 100 € betragt.
Das ist aber falsch. In Wirklichkeit steigt der Kurs am ersten Tag auf 110 € und fallt da-
nach auf 99 €. Der Grund hierfur ist einfach: 10 % von 110 € sind mehr als 10 % von 100
€. Das klingt einfach und logisch, wird aber intuitiv sehr oft falsch gemacht.

Interessant ist auch die Frage nach der jahrlichen Rendite. Legt man 100 € an und macht
daraus innerhalb von 5 Jahren 200 €, so entspricht das einer erwirtschafteten Rendite
von 100 %. Wie viel Rendite wurden pro Jahr erwirtschaftet? Es sind nicht 20 %, wie
viele meinen konnten. Hier muss der Zinseszins miteinbezogen werden. In Wirklichkeit
betrug die jahrliche Rendite knapp 15 %.%°

Das flhrt uns zum nachsten Thema, den Zinseszinseffekt. Unbestritten ist, dass Zinsen
gravierende Auswirkungen auf Geldanlageentscheidungen haben.?' Der Zinseszinsef-
fekt gilt selbstverstéandlich nur, wenn die erwirtschafteten Zinsen ebenfalls wieder ver-
zinst werden. Der Zins der Zinsen ist der Zinseszins. Ein einfaches Rechenbeispiel kann
dies verdeutlichen. Legt man 100 € zu einem jahrlichen Zinssatz von 5 % an, erhéht sich
das Kapital nach einem Jahr auf 105 €. Legt man die erzielten 5 € nun nicht an, sondern
hebt sie ab, erhéht sich das Kapital jedes Jahr um 5 €. Diesen Effekt nennt man einfa-
chen Zins. Werden die Zinsen des ersten Jahres jedoch reinvestiert, ergibt sich im zwei-
ten Jahr ein Kapital von 110,25 €. Warum?

105€x1,05=110,25€

9 Vgl. https://www.boerse-anlage.de/die-tuecken-der-prozentrechnung-und-rendite/, abgerufen am 28.05.2020.
20 vgl. https://www.boerse-anlage.de/die-tuecken-der-prozentrechnung-und-rendite/, abgerufen am 28.05.2020.
21 vgl. https://lwww.finanzfluss.de/geldanlage/zinseszinseffekt/, abgerufen am 28.05.2020.
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Der Zinseszins entspricht hier 0,25 €, also die Zinsen, die von den 5 € vorherigen Zinsen
entstanden sind:

5€x1,05=025¢€

Reinvestiert man auch diese Zinsen, kommt schnell eine gro3e Menge zusammen. Nach
20 Jahren sieht die Rechnung fur den Zinseszinseffekt dann wie folgt aus:

100 € x 1,05%° = 265,33 €
Im Vergleich dazu ergibt sich beim einfachen Zinseffekt:
100€+20x5€=200€

Es ergibt sich also ein Unterschied von knapp Uber 65 €. Das mag erstmal nicht nach
viel klingen, aber erhoht man die Zeit oder das investierte Kapital, kann sich der Zinses-
zinseffekt schnell bemerkbar machen.

Ein weiterer interessanter Punkt ist hierbei noch der Zeitpunkt der Zinszahlung. Eine
monatliche oder quartalsweise Zahlung fuhrt zu einem besseren Zinseszins, weil die er-
haltenen Zinsen friiher reinvestiert werden kénnen und somit auch friher verzinst wer-
den. Um den Unterschied greifbar zu machen, wird hier der Effektivzins berechnet. Bei
bspw. einer quartalsweisen Zahlung ergibt sich ein Quartalszins von:

5%/4=125%

Fir den effektiven Zinssatz fur das ganze Jahr werden die Zinssatze aus den Quartalen
miteinander multipliziert. Nach einem Jahr ergibt sich also:

100 € x 1,0125* = 105,09 €
Der Effektivzins betragt somit 5,09 %.

Bei Geldanlagen ist ein hoherer Effektivzins logischerweise von Vorteil, da er wie oben
gesehen mehr Anlagegewinn erbringt. Bei der Aufnahme von Krediten jedoch ist ein
niedrigerer Effektivzins besser. Dort sollte man folglich darauf achten, dass die Periode
zwischen den Zinszahlungen mdglichst groR ist.??

Ein weiterer Grund fir den offensichtlich nicht einfachen Umgang mit Wahrscheinlich-
keiten ist, dass Menschen sich viele Sachverhalte komplizierter machen als sie tatsach-
lich sind.?® Natiirliche Haufigkeiten werden z. B. nicht genutzt, obwohl Studien ergeben,
dass man mit ihnen eher zu einem richtigen Ergebnis kommt (s. S. 25, Kapitel 1.2.3).

Das untere Bsp. zum Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten findet sich im Alltag wieder.
Den Wetterbericht hat jeder schon einmal gesehen und heutzutage gibt es zahlreiche

22 ygl. https:/lwww.finanzfluss.de/geldanlage/zinseszinseffekt/, abgerufen am 28.05.2020.
2 Vgl. https://science.orf.at/v2/stories/2941289/, abgerufen am 26.05.2020.
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Apps, die stundengenau vorherzusagen versuchen, wie das Wetter wird. Mit Temperatur
und Windgeschwindigkeiten kann jeder noch umgehen, bei der Regenwahrscheinlichkeit
sieht das allerdings schon ganz anders aus. Was bedeutet zum Bsp. eine Regenwahr-
scheinlichkeit von 30 % fir den morgigen Tag? Gerd Gigerenzer beschreibt das Ver-
standnis dieser Aussage wie in Abbildung 1 dargestellt mit 3 Moglichkeiten. Die erste ist,
dass einige glauben, dass es morgen 30 % der Zeit regnen wird. Also 7 bis 8 Stunden.
Die zweite Mdglichkeit ist, dass es morgen in 30 % der Region regnen wird. Die dritte
Méglichkeit ist zu glauben, dass 30 % der Meteorologen sagen, dass es morgen regnen
wird. Tatsachlich ist es aber so, dass es an 30 % der Tage, flr die eine solche Vorher-
sage gilt, regnen wird.?*

III/IIIII/"I'
II lll Ill /ll ,I’ i
IIIIIIIIIl,Il

30%

Meteorologen

70%

Abbildung 1: Was bedeutet "Es wird morgen mit einer Wahrscheinlichkeit von 30 % reg-
nen?u25

Der Grund fir diese Verwirrungen ist laut Gigerenzer, dass Experten nicht in der Lage
sind verstandlich zu sagen, was sie meinen. Auch weil sie es nicht gelernt haben. Wenn
einem nun das Expertenwissen fehlt, bildet man Referenzklassen, die die Aussage lo-
gisch erscheinen lassen, z.B. Stunden.?® Aus dieser Tatsache folgt auch die Lésung fir
dieses Problem: ,Frage stets nach der Referenzklasse: Prozent von was?“?’ Wenn

2 Vgl. Gigerenzer 2013, S. 15.
% Gigerenzer 2013, S. 15.
% Gigerenzer 2013, S. 14.
27 Gigerenzer 2013, S 16.
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Experten diese Referenzklasse mit angeben wirden, wirde ein einheitliches Verstand-
nis herrschen.®

Ubrigens: Auch in der Mathematik finden sich zahlreiche Aufgaben zu diesem Thema.
Angenommen der Wetterbericht sagt flir das Wochenende, also Samstag und Sonntag,
eine Regenwahrscheinlichkeit von 50 % voraus. Die Schlussfolgerung des Fernsehme-
teorologen ist, dass es am Wochenende mit einer 100-prozentigen Sicherheit regnen
wird. Ist diese Schlussfolgerung korrekt? Diese Schlussfolgerung ist falsch. Betrachtet
man das Baumdiagramm (s. Abbildung 2) lasst sich die Wahrscheinlichkeit, dass es am
Wochenende regnet berechnen.

1
2

1
2

Abbildung 2: Baumdiagramm Wetterbericht®®

Die Wahrscheinlichkeit P (es regnet am Wochenende) ergibt sich aus 1-P(es regnet nicht
am Wochenende), also:

1-PRR)=1--x5=0,75=75%
Die Losung zeigt, dass es am Wochenende nicht mit einer Wahrscheinlichkeit von
100 %, sondern nur zu 75 % regnen wird.>°

Das sind generelle Bsp., die das Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten im Alltag thema-
tisieren und erklaren. Im Weiteren wird nun auf einige konkrete Effekte und Heuristiken
eingegangen.

1.2.1 Subjektive vs. Objektive Wahrscheinlichkeit

Ziel der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der Statistik ist es eine objektive Wahr-
scheinlichkeit einzufihren, mit der die relative Haufigkeit eines Ereignisses bei

28 Gigerenzer 2013, S. 16.
2 Schwarz 2015, S. 8.
30 vgl. Schwarz 2015, S. 4ff.
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wiederholten Versuchsdurchfiihrungen in einem gewissen Zusammenhang steht.®' Der
objektive Wahrscheinlichkeitsbegriff ist subjektunabhangig.*?

Ist eine Person vom Eintreten eines Ereignisses Uberzeugter als eine andere, handelt
es sich bei dieser Wahrscheinlichkeit um eine personenabhangige und somit um eine
subjektive Wahrscheinlichkeit.*

Far mathematische Berechnungen ist die objektive Wahrscheinlichkeit die entschei-
dende. Subjektive Eindrucke verhindern die Reproduzierbarkeit und machen Ergebnisse
unzuverlassig. Auf der anderen Seite stehen dem Entscheidungen gegentber, die von
Menschen getroffen werden mussen, also von Subjekten. Da liegt es nah, dass subjek-
tive Wahrscheinlichkeiten mitunter hilfreicher sein kénnen als rein objektive Betrachtun-
gen.

Ein Bsp. fur die Wichtigkeit der subjektiven Wahrscheinlichkeit ist ein Patient, der von
seinem Arzt die Information bekommt, dass sein Tumor mit Erfolgschancen von 70 %
entfernt werden kann. Waren diese 70 % eine rein objektive Wahrscheinlichkeit wirde
dies bedeuten, dass der Arzt bei wiederholter gleicher Durchfiihrung der Operation am
selben Patienten und unter genau gleichen Bedingungen bei 70 % der Falle Erfolg hat.
Diese Interpretation ist in dem Zusammenhang nicht logisch. Hier ist mit den 70 % viel-
mehr die subjektive Wahrscheinlichkeit des Erfolgs aus der Sicht des Arztes gemeint.
Diese Wahrscheinlichkeit besteht aus dem persdnlichen Uberzeugungsgrad des Arztes,
den er sich auf Basis seines Wissens und seiner Erfahrung von z. B. Typ des zu entfer-
nenden Tumors, dem Gesundheitszustand des Patienten und seinen eigenen Fahigkei-
ten gemacht hat.>

In solchen Situationen des realen Lebens ist eine subjektive Einschatzung der Wahr-
scheinlichkeit die einzig logische i.S.v. sinnvoll - zumal eine objektive Wahrscheinlichkeit
nicht gegeben sein kann, da es sich um kein reproduzierbares Experiment handelt.

Subjektive Wahrscheinlichkeiten bergen allerdings auch Gefahren. Da sie stark vom Be-
trachter abhangig sind, lassen sie sich nur schwer von anderen interpretieren. Fur ihr
Verstandnis missen die Faktoren und Einflisse desjenigen, der die Wahrscheinlichkeit
nennt, im obigen Bsp. der Arzt, demjenigen bekannt sein, der sie interpretiert. Den vollen
Umfang aller beeinflussenden Faktoren des anderen zu kennen ist unmoglich. Das hat
zur Folge, dass die subjektive Wahrscheinlichkeit nicht nur vom Sendenden, sondern
auch vom Empfangenden abhangig ist.

31 vgl. Bosch 2007, S. 14.
32 vgl. Schmid 2014, S. 5.
33 vgl. Bosch 2007, S. 13.
34 vgl. Schmid 2014, S. 6.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass objektive Wahrscheinlichkeiten zwar in der
Mathematik relevant sind, jedoch in viele Alltagssituationen keine logische Interpretation
zulassen. Subjektive Wahrscheinlichkeit lassen sich demnach besser in den Alltag ein-
binden, wahrend objektive Wahrscheinlichkeiten sichere und vergleichbare Ergebnisse
liefern.

1.2.2 Subjektives vs. objektives Risiko und Ungewissheit

Ebenso wie die Wahrscheinlichkeit kann auch ein Risiko subjektiv oder objektiv sein.
Eine subjektive Wahrscheinlichkeit hat auch eine subjektive Risikoeinschatzung zur
Folge. Diese Risikoeinschatzung wird allerdings noch von einigen anderen Komponen-
ten beeinflusst.

In der Entscheidungstheorie wird zwischen Entscheidungen unter Sicherheit und Unsi-
cherheit unterschieden. Bei Entscheidungen unter Sicherheit |asst sich das Ergebnis
einer Handlung genau vorhersagen, bei einer Entscheidung unter Unsicherheit hin-
gegen gibt es mehrere mdgliche Ergebnisse, aber man weil3 nicht, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit diese eintreten. Zudem kann Unsicherheit noch in Risiko und Ungewiss-
heit unterschieden werden. Bei Ungewissheit sind die Ereignisse und die Eintrittswahr-
scheinlichkeiten unbekannt, bei Risiken sind sie bekannt, man kann die beste Option
ausrechnen.®

Risiken sind nicht immer durch konkrete Zahlen berechenbar. Trotzdem werden Risiken,
auch haufig unterbewusst, bewertet. Eine solche Bewertung erfolgt subjektiv und ist so-
mit stark abhangig von der bewertenden Person.

Die Bewertung von Risiken kann sowohl objektiv (methodisch) als auch subjektiv (intui-
tiv) durchgefiihrt werden. Subjektive Risikoeinschédtzungen basieren in den meisten
Fallen zum einen auf rationalen Uberlegungen, also auf Logik, zum anderen aber auch
auf emotionalen Assoziationen, also Vorstellungen.®®

Objektive Risiken basieren i.d.R. auf &ffentlichen Daten und geben eine grobe Schét-
zung der tatsachlichen Haufigkeiten an.*” Sind diese Daten nicht vorhanden, greift der
Mensch haufig auf eigenes Wissen, Erfahrungen und Erwartungen zurtick, um eine Si-
tuation zu bewerten. Es ergibt sich also wiederum eine subjektive Bewertung.

Die subjektive Risikoeinschatzung wird durch verschiedene Komponenten beeinflusst.
Nach Maderthaner sind die Hauptkomponenten, die dazu fiihren, dass ein Risiko hoch
bzw. héher eingeschatzt wird Haufigkeit, Betroffenheit, Schaden und Furcht. Nutzen und

35 vgl. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/unsicherheit-49831/version-273057, abgerufen am 02.06.2020.
36 Vvgl. hier und im Folgenden Maderthaner 2011, S. 17ff.
37 Miiller-Peters; Gatzert 2020, S. 12.
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Freude fuhren ebenso wie Kontrolle und Analyse zu einer geringeren Risikoeinschat-
zung.

Haufigkeit & Betroffenheit
Schaden & Furcht

Kontrolle & Analyse
Nutzen & Freude

Abbildung 3: Einflisse auf die Risikoeinschatzung®

Die Darstellung eines Risikos in Haufigkeiten (Einflussfaktor 1; s. Abbildung 3) statt in
Prozentangaben beeinflusst signifikant die Risikoeinschatzung (hierzu s. Kapitel 1.2.3,
S. 25).

Die Komponente der Betroffenheit sagt aus, dass die Nahe zu Gefahrenobjekten und
dauernde Konfrontation mit Gefahrensituationen zu Risikogewdhnung und Gefahrenab-
stumpfung fihrt. In einer Studie fand man heraus, dass eine Versuchsgruppe, die 1,4
Kilometer von einem Atomreaktor entfernt lebte, das von ihr ausgehende Risiko héher
einschatze als die Gruppe, die nur 0,5 Kilometer entfernt wohnte.*

Wie grol} der erwartete Schaden ist und wie schlimm er empfunden wird, spielt ebenfalls
eine Rolle in der Risikobewertung. Persdnliche Praferenzen und Empfindungen lassen
einen Schaden, der fur den einen gering aussehen mag, fur den anderen eine viel gro-
Rere Bedeutung haben. Als Bsp. kann hier der Verlust von 100 € genannt werden. Was
fir den Top-Manager eines grof3en Unternehmens nur ein kleiner Schaden ist, ist fur
einen Studenten womadglich viel Geld.

Ahnlich verhalt es sich mit der Furcht. Persénliche Angste oder Phobien beeinflussen
die Risikoeinschatzung immens. Zu einer geringeren Risikoeinschatzung konnen Nutzen
und Freude fiihren. Aquivalent zu Schaden und Furcht werden sie von den personlichen
Eigenschaften stark subjektiv beeinflusst.

Eine hohe unterstellte Kontrolimdglichkeit wirkt sich ebenfalls auf die Risikoeinschatzung
aus. Je hoher die wahrgenommene Kontrolle, desto geringer ist das subjektive Risiko.

% in Anlehnung an Maderthaner 2011, S. 17
% Vgl. Maderthaner; Guttmann; Swaton; Otway 1978, hitps:/psycnet.apa.org/doiLanding?doi=10.1037%2F0021-
9010.63.3.380, abgerufen am 02.06.2020.
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Bei der letzten Hauptkomponente der Analyse, spielt der Effekt von Detailkenntnissen
eine entscheidende Rolle. Die Risikoeinschatzung steigt bei detaillierterer Beschreibung
des Risikos. Wird bspw. nach der Wahrscheinlichkeit eines unnaturlichen Todes gefragt,
wird diese deutlich héher eingeschatzt, wenn verschiedene Todesarten wie Vergiftung,
Feuer oder ein Autounfall angegeben wurden.

Bei der individuellen Einschatzung subjektiv wahrgenommener Risiken sowie bei Ent-
scheidungen, die unter Ungewissheit getroffen werden mussen, entscheiden Menschen
heuristisch. Heuristiken kénnen erfolgreich sein, aber auch zu Urteilsfehlern, sog. Biases
fiihren.*°

Der optimistische Fehlschluss ist ein moglicher Fehler, der bei der Einschatzung von
Risiken unterlaufen kann. Bei diesem Fehlschluss wird das personliche Risiko unter-
schatzt. Er tritt haufig bei gesundheitsschadlichem Verhalten, wie z. B. Bewegungsman-
gel oder Rauchen auf. Es ist bekannt, dass Rauchen gesundheitsschadlich ist, allerdings
wird das personliche Risiko, etwa dadurch an Lungenkrebs zu erkranken, als geringer
eingeschatzt als Studien dies dokumentieren und beweisen. Nach dem Motto: ,Das pas-
siert anderen und nicht mir*.

Der defensive Optimismus leugnet eine Gefahrdung. Der Glaube an ,Mutter Natur,
die gutig und sicher ist, Iasst ein Risiko als geringer dastehen als es vielleicht ist. Man
verlasst sich zu sehr auf die duReren Umsténde und Glick und schatzt somit das Risiko
falsch ein. Z. B. wird das Risiko von negativen gesundheitlichen Auswirkungen von Be-
wegungsmangel von vielen unterschatzt.

Uberschéatzt man seine eigenen Handlungsméglichkeiten ist das ein Fall von funktiona-
lem Optimismus. Man verfugt Uber eine rein illusorische Kontrolle (,overconfidence
bias“).*! Wie oben beschrieben filhrt eine héhere Kontrolle zu geringerer Risikoevalua-
tion. Eine Kontrolle, die nicht real, sondern nur illusorisch ist, kann zu einer gefahrlichen
Fehleinschatzung fihren. Allerdings kann funktionaler Optimismus auch positive Auswir-
kungen auf unser Verhalten haben. Eine leichte Uberschatzung der eigenen Kompetenz
kann eine giinstige motivationale Ausgangslage schaffen.*? Bspw. bei der Bewaltigung
einer neuen Aufgabe im Beruf. Ein gewisses Mal} an Selbstiberschatzung steigert die
Motivation, zu viel davon kann das Risiko von fatalen Fehlern bergen.

Wie gesehen, verwenden Entscheider fiir die subjektive Einschatzung objektiver Risiken
Heuristiken. (Diese werden in Kapitel 2.11.2.1 eingehender beschrieben). Grundlegend
ist festzuhalten: Menschen orientierten sich stark am Bekannten, an eigenen

40 vgl. Funke 2008, S. 6.; zur Vertiefung zu Heuristiken und Biases vgl. Remmerbach; Wulfert 2018, S. 23ff. und Herdes;
van Dillen 2016, S. 199ff.

41vgl. Bl 2013, S. 18.

42 vgl. https://www.spektrum.de/lexikon/psychologie/optimismus/10929, abgerufen am 28.06.2020.
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Erfahrungen. Das Risiko: persénliche Erfahrungen bilden die allgemeine Risikosituation
meist schlecht ab.

Ebenso wie personliche Erfahrungen kdnnen auch soziale Dynamiken die Risikowahr-
nehmung beeinflussen. Ein Bsp. fiir soziale Dynamiken ist die massenmediale Bericht-
erstattung von Ereignissen in der heutigen Zeit. Die kurzfristige und permanente Bericht-
erstattung beeinflusst die Risikoeinschatzung, obwohl das Risiko selbst sich nicht ver-
andert hat.*

Diese und andere Verzerrungsquellen beeinflussen das Risikoempfinden und somit das
subjektive Risiko.

Es fallt folglich generell schwer Risiken einzuschatzen und mittels dieser Einschatzung
eine begrindete und ,richtige“ Entscheidung zu treffen. Risiken in ihren Eintrittswahr-
scheinlichkeiten und dem Ausmal ihres Eintretens darzustellen und zu bewerten, bleibt
ein schwieriges Unterfangen. "Risiko in Zahlen zu messen ist eine relativ neue Entwick-
lung.“** Das sei fiir Menschen nach Ansicht der Psychologin Britta Renner schlichtweg
nicht artgerecht, deshalb hatten selbst Experten damit ein Problem.*

Zum Abschluss ein einfaches Bsp. zum subjektiven Umgang mit Risiken: 2 Manner un-
terhalten sich besorgt Gber die Krebsgefahren, die ihnen durch ein naheliegendes Kern-
kraftwerk droht, wahrend sie jeweils ,gemitlich“ eine Zigarette rauchen. Es fehlt zum
einen das Gefihl und vor allem das Fachwissen, das Risiko eines Atomkraftwerkes ab-
zuschatzen und zudem werden typischerweise sehr kleine Wahrscheinlichkeiten haufig
Uiberschatzt.*® Die objektiv groRere Krebsgefahr, die vom Rauchen ausgeht, scheint die
Manner nicht zu belasten. Das liegt an verschiedenen Faktoren, die oben bereits ge-
nannt wurden, u.a.: die Kontrolle Uber die Gefahren beim Rauchen ist deutlich héher als
bei einem Kernkraftwerk. Zugleich ist der offenbar subjektiv empfundene Nutzen des
Rauchens flr den einen Raucher greifbarer als der, der durch den Betrieb eines Atom-
kraftwerks generiert wird. Diese Punkte u.a. fuhren zu einer subjektiven Risikoeinschat-
zung, die flr andere, wie z.B. Nichtraucher irrational erscheinen mag. Fur einen Raucher
allerdings stellt diese Risikowahrnehmung seine konstruierte Wahrheit dar und ist somit
Grundlage seines Handelns.

43 Vgl. Kovic 2017, https://medium.com/arscognitionis/wie-wir-risiken-verzerrt-wahrnehmen-c905343e6f22, abgerufen am
02.06.2020

4 https://www.faz.net/aktuell/politik/energiepolitik/atomdebatte-wie-wahrscheinlich-ist-die-katastrophe-1613282.html, ab-
gerufen am 28.05.2020.

45 vgl.https://www.faz.net/aktuell/politik/energiepolitik/atomdebatte-wie-wahrscheinlich-ist-die-katastrophe-1613282.html,
abgerufen am 28.05.2020.

46 vgl. Bernau 2011, https://www.faz.net/aktuell/politik/energiepolitik/atomdebatte-wie-wahrscheinlich-ist-die-katastro-
phe-1613282.html, abgerufen am 02.06.2020
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Resumee: objektive Risiken kdnnen allgemein glltigen Fakten zugeordnet werden. Bei
subjektiven Risiken ist dies nicht moglich, da sie vom Betrachter abhangig sind. In ihrer
Vergleichbarkeit sind objektive Risiken folglich den subjektiven voraus. D. h., dass bei
einer Entscheidung zwischen zwei Risiken objektive Risiken besser vergleichbar sind
als subjektive. Gleichwohl und u. B. faktischen Entscheidungsverhaltens sind es die sub-
jektiv wahrgenommenen, also individuell konstruierten Risiken des Betrachters, deren
Einschatzung zur Entscheidungsfindung beitragt.

1.2.3 Prozentangaben vs. absolute Zahlen

Die Darstellung von Wahrscheinlichkeiten kann im Wesentlichen auf 2 Arten erfolgen,
als Prozentangabe oder mit absoluten Zahlen als relative Haufigkeit. Zur Erinnerung:
eine Wahrscheinlichkeit von 80 % kann auch als natirliche Haufigkeit 4 von 5 dargestellt
werden.

Wie diese Darstellung unser Verstéandnis von Wahrscheinlichkeiten beeinflusst, zeigt
eine Studie der Universitat Regensburg.

Naturliche Haufigkeiten kénnen im Vergleich zu Wahrscheinlichkeiten viel umganglicher
sein, da uns im Leben Haufigkeiten und nicht Wahrscheinlichkeiten begegnen. Trotzdem
kénnen laut einer Studie von P. Weber und einigen seiner Kollegen nur 24 % seiner
Studienteilnehmer Probleme der Bayes’schen Argumentation (s. S. 54, Kapitel 2.2.1) mit
natlrlichen Haufigkeiten I6sen. Tatsachlich war es sogar so, dass viele die naturlichen
Haufigkeiten, die ihnen gegeben wurden, nicht nutzten, sondern sie stattdessen in kom-
plizierte Wahrscheinlichkeiten transformierten.*” Wurden die natiirlichen Haufigkeiten
nicht angegeben, waren sogar nur 4 % in der Lage, die ihnen gestellte Aufgabe richtig
zu l6sen.*® Daraus folgt, dass beim Rechnen mit natiirlichen Haufigkeiten deutlich mehr
richtige Ergebnisse herauskamen. Naturliche Haufigkeiten machen das Verstandnis von
Wahrscheinlichkeiten leichter. Trotzdem machten sich die Probanden die Aufgabe un-
noétig kompliziert. Ein Grund dafur ist laut der Studie das deutsche Bildungssystem, das
den Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten mit dem Bayes Theorem, also mit
Wahrscheinlichkeiten statt mit Haufigkeiten lehrt. Die Lehre mit Wahrscheinlichkeiten
und nicht mit verstandlicheren intuitiven Haufigkeiten pragt beim Entscheider eine spe-
zifische Betrachtungsweise (,framing“), eine Grunddisposition, die als Einstellung be-
zeichnet wird. Der sog. Einstellungseffekt greift.*® Dieser besagt, dass Menschen bei
einer umstandlichen Methode flr die Bearbeitung von Aufgaben verharren, wenn diese

47 vgl. https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.01833/full, abgerufen am 28.05.2020.
48 vgl. https://science.orf.at/v2/stories/2941289/, abgerufen am 28.05.2020.
40 vgl. https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.01833/full, abgerufen am 02.06.2020.
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bei zuvor gestellten Aufgaben die einzig mogliche war — selbst wenn bei der neuen Auf-
gabe eine einfachere Methode zum Ziel fiihrt.*°

Ein Nachteil von naturlichen Haufigkeiten ist allerdings, dass sie falsche Schliusse auf
die StichprobengréRe zur Folge haben kdnnten. Die Angabe ,4 von 5° kbnnte namlich
zu der Annahme fiihren, dass 5 Personen befragt worden sind. Zwar lasst sich die Stich-
probengrofde bei der Prozentangabe auch nicht bewerten, allerdings stellt sie auch keine
Vermutung auf (statistisch gesehen spielt die StichprobengréRe eine wichtige Rolle).%!

Die Tatsache, dass natlrliche Haufigkeiten leichter verstanden werden, wird darin be-
grindet sein, dass es Menschen leichter fallt, sich 4 von 5 Personen als 80 % vorzustel-
len. Bei der ersten Darstellungsweise entsteht sofort ein Bild im Kopf. Das tragt bedeu-
tend zum Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten bei.

1.24 Bedingte Wahrscheinlichkeiten

,Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen konnen sich verandern, wenn bereits andere Er-
eignisse eingetreten sind.“?> Diese vom neuen Informationsgehalt abhéngigen Wahr-
scheinlichkeiten nennt man bedingte Wahrscheinlichkeiten.>®

Ein einfaches Bsp. kann diese Art von Wahrscheinlichkeiten erklaren. In einem Glas sind
4 rote und 6 blaue Kugeln. Die Wahrscheinlichkeit, eine blaue Kugel in einem Zufallsex-
periment daraus zu ziehen entspricht 60 %. Wird beim ersten Ziehen nun eine rote Kugel
gezogen, verandern sich die Wahrscheinlichkeiten fir die zweite Ziehung. Es befinden
sich noch 3 rote und 6 blaue Kugeln im Glas. Unter dieser Bedingung liegt jetzt die Wahr-
scheinlichkeit eine blaue Kugel zu ziehen nunmehr bei 66,6 %.

Mathematisch drickt man die bedingte Wahrscheinlichkeit wie folgt aus: Pg(A) (auch:
P(A|B)) als die Wahrscheinlichkeit von A unter der Bedingung des Eintretens von B.>*

50 vgl. https://portal.hogrefe.com/dorsch/einstellungseffekt/, abgerufen am 02.06.2020.

51 vgl. Rumsey 2015, S. 108.

52 https://www.mathebibel.de/bedingte-wahrscheinlichkeit, abgerufen am 02.06.2020.

53 vgl. Bosch 2007, S. 63.

54 Vgl. https://www.mathebibel.de/bedingte-wahrscheinlichkeit, abgerufen am 02.06.2020.
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Bedingte Wahrscheinlichkeiten werden haufig in Baumdiagrammen dargestellt, wie in
Abbildung 4 dargestellt.

P(BIA)_ p

P(A) _~A B
P~ LA g
5

Abbildung 4: Baumdiagramm fir ein zweistufiges Experiment®

In diesem Bsp. hangt die Wahrscheinlichkeit von B von dem Eintreten des Ereignisses
A bzw. von dem Nicht-Eintreten des Ereignisses A ab. Aus einem solchen Baumdia-
gramm lassen sich nun die bedingten Wahrscheinlichkeiten mithilfe der 1. Pfadregel be-
rechnen. Die erste Pfadregel lautet:

P(A nB) =P(B) x Ps(A)

Durch Umstellung der Formel ergibt sich fir die bedingte Wahrscheinlichkeit Ps(A):

_P(ANB)
y=—222)

Ps(A PE

Bedingte Wahrscheinlichkeiten lassen sich auch mithilfe einer sog. Vierfeldertafel be-
rechnen.®® Beim Aufstellen einer Vierfeldertafel werden die verschiedenen méglichen
Ereignisse tabellarisch dargestellt. Das wird im Folgenden an einem Bsp. demonstriert.

Fir einen Betriebsrat soll eine neue Person nachgewahlt werden. Es kandidieren 6
Frauen und 9 Manner. Von den kandidierenden Frauen stehen 4, von den Mannern 5 im
Angestelltenverhaltnis. Die restlichen Personen sind Arbeiter. Die Vierfeldertafel baut
sich nun wie in Tabelle 1 auf:

%5 http://www.math.uni-bremen.de/didaktik/ma/ralbers/Veranstaltungen/Stochastik 12/Material/Scriptk4.pdf, abgerufen
am 03.06.2020.
%6 Vgl. https://www.mathebibel.de/bedingte-wahrscheinlichkeit, abgerufen am 03.06.2020.
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angestellt Arbeiter (A) Zeilensummen
Weiblich 4 2 6
Mannlich (B) 4 5 9
Spaltensummen 8 7 15

Tabelle 1: Vierfeldertafel Bsp.®’

Unter der Annahme, dass alle Personen mit gleicher Wahrscheinlichkeit gewahlt werden

konnen, lassen sich nun absolute Wahrscheinlichkeiten berechnen. Die Wahrscheinlich-

9

keit, dass ein Mann gewahlt wird, betragt P(B) = == 60 %.

Nun sei es in diesem Bsp. so, dass durch eine Indiskretion nach der Wahl die Informa-
tion, dass eine Person aus der Arbeiterschicht gewonnen hat, bekannt geworden ist. Die
Wahrscheinlichkeit, dass unter dieser Bedingung ein Mann gewahlt wurde, betragt nun:

Pa(B) = 2C0A) = 5/15 - 5 = 74 4 94 58

Beim Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten spielt der berGthmte mathematische
Satz von Bayes — aus dem Jahr 1763 - eine nicht wegzudenkende Rolle. Dieser be-
schreibt die Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten und lautet:

P(A)XP(B|4) 59
P(A)xP(B|A)+P(A)xP(B|A)

P(AIB) =

Die Lange der Formel verrat vielleicht schon wie schwer den allermeisten Menschen ihre
Anwendung fallt. Grundséatzlich sagt sie allerdings nichts anderes als die Vierfeldertafel
aus. Wie das vorherige Kapitel allerdings gezeigt hat, verzweifeln viele eher an dieser
kompliziert erscheinenden Formel als den einfachen Weg z.B. der Vierfeldertafel zu wah-
len.

Fehler beim Umgang mit Wahrscheinlichkeiten und das Bayes-Theorem werden in Ka-
pitel 2.2.1 (s. S. 54) weitergehend behandelt.

1.3 Entscheiden mittels Wahrscheinlichkeiten

So schwer das Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten auch fallen mag, so missen wir
doch mit ihnen Entscheidungen treffen. Wie dieser Entscheidungsprozess ablauft wird
in diesem Kapitel beschrieben.

57 Bosch 2007, S. 65.

%8 Bosch 2007, S. 65.

%9 Vgl. Tomlinson; Quinn 1998, http://www3.math.uni-paderborn.de/~agbiehler/sis/sisonline/struktur/jahrgang18-
98/heft3/1998-3_tomlinson.pdf, abgerufen am 03.06.2020.
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Der Begriff der Entscheidung beschreibt i.d.R. ,mehr oder weniger Uberlegtes, bewuss-
tes, abwagendes und zielorientiertes Handeln.“®® Es kann zwischen unterschiedlichen
Entscheidungssituationen unterschieden werden. Abbildung 5 zeigt die verschiedenen
Arten von Entscheidungssituationen.

Entscheidungssituationen

Entscheidung bei Sicherheit Entscheidung bei Unsicherheit

Entscheidung bei
Ungewissheit

Entscheidung bei Risiko

Abbildung 5: Arten von Entscheidungssituationen®’

Bei Entscheidungen unter Sicherheit sind alle entscheidungsrelevanten Faktoren im Vor-
feld bekannt. Dieser Umstand kommt allerdings in der Realitat verstandlicherweise sel-
ten vor.%? Entscheidungen bei Unsicherheit unterteilen sich in solche bei Ungewissheit
und bei Risiko. Bei Entscheidungen unter Ungewissheit sind die Eintrittswahrscheinlich-
keiten der zukiinftigen Umweltzustande nicht bekannt.®® Sind diese Wahrscheinlichkei-
ten fUr das Eintreten der jeweiligen Umweltzustdnde dem Entscheidungstrager bekannt,
handelt es sich um eine Entscheidung unter Risiko.®*

Ein gutes Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten ist folglich vor allem bei Entscheidun-
gen unter Risiko wichtig. Im realen Leben finden sich dabei allerdings weniger zahlen-
genaue, ,objektive”, belastbare Eintrittswahrscheinlichkeiten, sondern viel mehr pragt
die subjektive Einschatzung des Entscheidungstragers die Optionsauswahl.

Gigerenzer formuliert die nétigen Entscheidungshilfen fur gute Entscheidungen so:

»,RISIKO: Wenn Risiken bekannt sind, verlangen gute Entscheidungen lo-
gisches und statistisches Denken.

8 Pfister; Jungermann; Fischer 2017, S. 2.

51 in Anlehnung an https://www.bwl-lexikon.de/wiki/entscheidung-bei-sicherheit/, abgerufen am 26.05.2020.
52 vgl. https://www.bwl-lexikon.de/wiki/entscheidung-bei-sicherheit/, abgerufen am 26.05.2020.

83 vgl. https://www.bwl-lexikon.de/wiki/entscheidung-unter-unsicherheit/, abgerufen am 26.05.2020.

84 vgl. https://www.bwl-lexikon.de/wiki/entscheidung-bei-risiko/, abgerufen am 26.05.2020.
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UNGEWISSHEIT: Wenn einige Risiken unbekannt sind, verlangen gute
Entscheidungen auch Intuition und kluge Faustregeln.‘®®

Bei Entscheidungen unter Risiko sind folglich méglichst objektive Denkweisen gefordert.
Eine objektive, sachliche Betrachtungsweise soll vor Fehlern schutzen und so eine gute
Entscheidung gewahrleisten.

Sind einige Risiken unbekannt, hilft statistisches Denken nicht weiter. Hier muss auf die
eigene Intuition zurtickgegriffen werden. Sinnvolle, sog. robuste Heuristiken kdnnen Ent-
scheidungen unter Ungewissheit unterstitzen.

Bei allen Entscheidungen spielt es aul’erdem eine nicht unerhebliche Rolle, wie die Ein-
stellung des Entscheidungstragers gegenuber Risiko ist. Abbildung 6 zeigt die 3 unter-
schiedlichen Risikoeinstellungen: Risikoneutralitdt, Risikoaversion und Risikoaffinitat.
Das Diagramm beschreibt den erwarteten Nutzen abhangig vom Vermogen.

Nutzen

Vermdgen
Abbildung 6: Risikoneutralitat (Gelb), Risikoaversion (Rot), Risikoaffinitat (Griin)®®

Risikoneutralitédt zeichnet sich dadurch aus, dass der Entscheider rein nach dem Er-
wartungswert handelt. Risikoaversion bedeutet, dass der Entscheider bei 2 Alternati-
ven mit jeweils gleichem Erwartungswert diejenige mit dem geringeren Risiko wahlt. Bei
Risikoaffinitét verhalt es sich genau andersherum, der Entscheider wahit die Alternative
mit dem gréReren Risiko. Hier meint der Begriff ,Risiko“ eine Streuung. &

8 Gigerenzer 2013, S. 38.

% In Anlehnung an Pfister; Jungermann; Fischer, S. 182.

57 Vgl. https://swl.htwsaar.de/lehre/ws 16/eus/slides/2016-vI-eus-kap2-3-entscheidungstheorie.pdf, abgerufen am
03.06.2020.
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Ein simples Bsp. soll hier als Erklarung dienen. In einem Glicksspiel soll eine Miinze
geworfen werden. Nun gibt es fiir den Teilnehmer zwei Wahimoglichkeiten:

1. Bei Kopf gewinnt er 20 €, bei Zahl gewinnt er nur 10 €.
2. Bei Kopf gewinnt er 30 €, bei Zahl gewinnt er allerdings nichts.

Beide Male betragt der Erwartungswert 15 €. Ein risikoneutraler Mensch koénnte sich
zwischen diesen beiden Alternativen nicht entscheiden. Ein risikoaffin handelnder
Mensch wirde die zweite Alternative wahlen. Hier ist die Streuung gréfRer und somit
auch der mogliche Gewinn. Ein risikoscheuer Mensch wahlit Alternative 1, da die Streu-
ung geringer ist.

Das alles sind einstellungsabhangige Heuristiken, bei Risiko zu entscheiden. Es gibt
keine allgemein gultige und immer richtige Art der Entscheidung. Entscheidungen sind
immer situationsbedingt und fehleranfallig und kdnnen auch mal zu einem ,schlechten®
Ergebnis fliihren. Das Bestreben sollte es aber sein, eine begrindete Entscheidung auf
Basis der eigenen Mdglichkeiten und Kompetenzen zu treffen. Das tatsachliche Ergeb-
nis liegt dann nicht mehr in unserer Hand.

1.3.1 Wahrscheinlichkeitsgewichtungsfunktion

Entscheidungen unter Risiko werden von jedem Menschen anders getroffen. Abhangig
von seiner Risikoeinstellung und den &uferen Faktoren. Die Prospect Theory von
Kahneman und Tversky beschreibt den Ablauf solcher Entscheidungen und soll im Fol-
genden erlautert werden. Nach Kahneman und Tversky unterteilt sich der Entschei-
dungsprozess in 2 Phasen: Bearbeitung (engl. editing) und Evaluation (engl. evaluation).
In der ersten Phase werden die Optionen organisiert und neu formuliert, um sie zu ver-
einfachen. In der zweiten Phase werden diese Optionen dann bewertet und diejenige
mit dem héchsten Wert gewahit.®®

Die Bearbeitung der Problemstellung beinhaltet 6 Verfahren. Die Kodierung nimmt die
Gewinne oder Verluste relativ zu einem Referenzpunkt wahr. Die Positionierung um die-
sen neutralen Referenzpunkt kann durch die Darstellung der Optionen und der Erwar-
tungen des Entscheidenden beeinflusst werden. Bei der Kombination werden die Optio-
nen dahingehend geprift, ob sich Wahrscheinlichkeiten mit gleichem Ergebnis kombi-
nieren lassen. Die Segregation meint die Abtrennung einer risikolosen Option. Bei dem
vorherigen Bespiel des Munzwurfs, bei dem man entweder 10 € oder 20 € gewinnen
konnte, wird der Gewinn von 10 € als sicher bezeichnet und der Gewinn von 20 € als
riskante Option gesehen. Die Streichung beschreibt das Verwerfen von Komponenten,
die von den angebotenen Alternativen geteilt werden (sog. Isolations-Effekt). Mit der

8 Vvgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 274.
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Vereinfachung werden Wahrscheinlichkeiten und Ergebnisse gerundet oder sehr un-
wahrscheinliche Alternativen sogar gar nicht mehr bertcksichtigt. Das Erkennen von Do-
minanzen zielt darauf ab, Alternativen, die von anderen dominiert werden, nicht weiter
zu berlcksichtigen. Ein Bsp. fir eine dominierte Alternative ware ein gleicher Gewinn
mit einer niedrigeren Wahrscheinlichkeit.®®

Nachdem die Problemstellung durch die genannten Schritte editiert wurde, folgt die
zweite Phase, die Bewertung. Hierflr wird zunachst eine Wertefunktion um einen Refe-
renzpunkt herum erstellt. Diese Wertefunktion stellt den monetaren Ausgang einer Op-
tion als einen subjektiven Wert dar. Diese wird nach Kahneman und Tversky durch die
Abweichungen vom Referenzpunkt definiert. Sie hat, wie in Abbildung 7 zu sehen ist, fur
Verluste einen konvexen und flr Gewinne einen konkaven Verlauf. Aulterdem verlauft
sie fir Verluste steiler als fir Gewinne.”
Subjektiver

Wert

+
4

Verluste < > Gewinne

Abbildung 7: Hypothetische Wertefunktion"

Der exakte Verlauf der Wertefunktion ist stark abhangig von der Lage des Referenz-
punktes. Dieser kann flr jeden Menschen unterschiedlich sein, da insb. monetare Werte
fur Menschen in verschiedenen Lebenslagen einen anderen subjektiven Wert haben. So
schmerzt der Verlust von 50 € einem Studierenden vermutlich mehr als einer Person im
Management.

8 Vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 274f.
70 vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 279.
" In Anlehnung an Kahneman; Tversky 1979, S. 279.
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Auf mathematische Hintergriinde und die Entstehung und Erklarung der Prospect The-
ory soll hier nun nicht weiter eingegangen werden.”? Vielmehr soll die Bedeutung der
Funktionen fir unser Thema des Verstandnisses von und Entscheidens mit Wahrschein-
lichkeiten erlautert werden.

Elementarer Ausgangspunkt fur Entscheidungen bildet — wie schon der Name vermuten
lasst - der Referenzpunkt der Wertefunktion. Wie zuvor bereits erwahnt, ist dieser ab-
hangig vom subjektiven Empfinden des Entscheidenden. Aber auch auflere Faktoren
kénnen zu einer Verschiebung des Referenzpunktes flihren. Der Framing-Effekt be-
schreibt den Einfluss der Darstellung verschiedener Optionen auf das Entscheidungs-
verhalten.” Unsere Praferenzen sind eher rahmen- als realitatsgebunden.”

Die Wertefunktion zeigt im Bereich des Verlusts einen deutlich steileren Verlauf als im
Bereich des Gewinns. Grund dafiir ist die Verlustaversion. Diese besagt, dass Men-
schen Verluste deutlich hdher bewerten als Gewinne. Experimente zeigten, dass Men-
schen Verluste 1,5- bis 2,5-mal so hoch bewerten wie Gewinne. Fir unser Verhalten bei
Entscheidungen ist dies grundlegend: Stehen wir vor der Mdglichkeit, mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 50 % 150 € zu gewinnen, jedoch mit einer Wahrscheinlichkeit von
50 % 100 € zu verlieren, werden die meisten Menschen dieses Angebot ablehnen, ob-
wohl der Erwartungswert positiv ist. Ab einer Gewinnchance von ca. 200 € wirden die
meisten Menschen das Risiko eingehen.

Die Tendenz zum Status Quo ist ebenfalls ein Entscheidungstreiber. Sie besagt, dass
Menschen die Nachteile eines Wandels Gberproportional gréRer einschatzen als die Vor-
teile. Diese Tendenz stellt eine kognitive Verzerrung dar, die unsere Entscheidungen
analog der Verlustaversion beeinflusst.

Das Prinzip der abnehmenden Sensitivitat beschreibt die unterschiedliche Bewertung in
Abhangigkeit vom Wohlstand. Die subjektive Differenz zwischen 900 € und 1000 € ist
geringer als die zwischen 100 € und 200 €. Die abnehmende Sensitivitat erklart das
Abflachen der Wertefunktion.”

Ein weiterer Aspekt der Prospect Theory ist die Wahrscheinlichkeitsgewichtungs-
funktion. Ihre Herleitung begriindet sich auf Ergebnissen empirischer Experimente und
Versuchen zum tatsachlichen, d.h. realen Entscheidungsverhaltens mit Wahrscheinlich-
keiten. Die Wahrscheinlichkeitsgewichtungsfunktion transferiert objektive Wahrschein-
lichkeiten in sog. gewichtete Wahrscheinlichkeiten, mit denen Entscheidende in der

2 Fir Interessierte: Prospect Theory: An Analysis of Decision under Risk ist bei Google Scholar online einsehbar und
Bergmann, Berning 2016, S. 199-235.

3 Vgl. https://lexikon.stangl.eu/3502/framing-effekt/, abgerufen am 06.06.2020.

74 Vgl. Kahneman 2011, S. 366.

5 Vgl. Kahneman 2011, S. 282-291.
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Wirklichkeit Wahrscheinlichkeiten erfassen. Sie bezieht Entscheidungsgewichte auf an-
gegebene Wahrscheinlichkeiten.”

o
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Abbildung 8: Wahrscheinlichkeitsgewichtungsfunktionen fiir Gewinne (w*) und
Verluste (w)"’

Die in Abbildung 8 gezeigte Wahrscheinlichkeitsgewichtungsfunktion zeigt einen hypo-
thetischen Verlauf. Sie dokumentiert, dass im realen Entscheidungsverhalten Menschen
dazu neigen, kleine Wahrscheinlichkeiten zu Uberschatzen und grolRe Wahrscheinlich-
keiten zu unterschatzen.” Griinde fiir diese Auspragungen zeigen sich in den Entschei-
dungsgewichten, die den Wahrscheinlichkeiten zugeordnet werden.

1.3.2 Transformation in Entscheidungsgewichte

Die Wahrscheinlichkeitsgewichtungsfunktion zeigt die Transformation von Wahrschein-
lichkeiten in Entscheidungsgewichte. Entscheidungsgewichte sind keine Wahrschein-
lichkeiten, sie folgen nicht den Axiomen der Wahrscheinlichkeitstheorie und sollten nicht
als MaB der Uberzeugung interpretiert werden. Entscheidungsgewichte messen nicht
nur die wahrgenommene Wahrscheinlichkeit der Ereignisse, sondern den Einfluss von
Ereignissen auf die Attraktivitat von Ausgéange.” Nach dem Gewichtungsprinzip fiihrt

6 Vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 280.
7 In Anlehnung an Kahneman; Tversky 1992, S. 313.
8 Vgl. Kahneman; Tversky 1992, S. 312.
8 Vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 280.
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unbewusstes Denken laut Dijksterhuis und Nordgren zu einer natlrlichen Gewichtung
der relativen Bedeutung verschiedener Attribute, wahrend bewusstes Denken diesen
natiirlichen Prozess stort.®°

Die Entscheidungsgewichte werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst, die sich im
Verlauf der Gewichtungsfunktion widerspiegeln. Die Uberbewertung kleiner Wahrschein-
lichkeiten ist hierfur das erste Bespiel. Kahneman und Tversky zeigten, dass Menschen
einen Gewinn von 5.000 € mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,001 % einem sicheren
Gewinn von 5 € vorziehen.®' Der sog. Possibility Effect beschreibt diese Uberbewer-
tung. 8 AuRerhalb des Bereichs der kleinen Wahrscheinlichkeiten wirkt hingegen die
Untersicherheit (engl. Subcertainty Effekt). Sie beschreibt, dass Menschen hdhere
Wahrscheinlichkeiten unterschatzen. In Tabelle 2 sind die empirischen Studienergeb-
nisse der Entscheidungsgewichte bei einem Spiel mit geringem monetaren Gewinn dar-
gestellt.

Wabhrscheinlichkeit 0 1 2 5 11020 |50 |80 |9 |95 | 98 | 99 | 100
(%)
Entscheidungs-ge-
wicht

0 |55]|8,1|13,2(18,6/26,1|42,1/60,1/71,2|79,3|87,1/91,2( 100

Tabelle 2: Entscheidungsgewichte bezogen auf Wahrscheinlichkeiten®®

Die Studie macht deutlich, wie sehr in der Wirklichkeit die Wahrnehmung von Wahr-
scheinlichkeiten von den tatsachlichen Wahrscheinlichkeiten abweichen kann. Das spie-
gelt sich zwangslaufig in unserer Entscheidungsfindung wider; hierzu folgende Lotterie:

1. 2.500 € mit einer Wahrscheinlichkeit von 33 %, 2.400 € mit einer Wahrschein-
lichkeit von 66 % oder 0 € mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 % gewinnen oder
2. 2.400 € mit Sicherheit gewinnen.

Die meisten Menschen entscheiden sich fur Méglichkeit 2. Stehen die Menschen in ei-
nem zweiten Szenario nun aber vor der Wahl

1. 2.500 € mit einer Wahrscheinlichkeit von 33 % oder 0 € mit einer Wahrschein-
lichkeit von 67 % zu gewinnen oder

2. 2.400 € mit einer Wahrscheinlichkeit von 34 % oder 0 € mit einer Wahrschein-
lichkeit von 66 % zu gewinnen,

80 vgl. Dijksterhuis; Nordgren 2006, S. 99
81 vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 281.
82 Kahneman 2011, S. 314.

8 vgl. Kahneman 2011, S. 314.
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dann wahlen die meisten Menschen die erste Alternative.®* Dieser Effekt wird als
Certainty Effect bezeichnet. Eine Wahrscheinlichkeit von 1 % wiegt mehr, wenn sie zur
absoluten Sicherheit beisteuert, als eine Wahrscheinlichkeit von 33 %, die sich auf 34 %
erhoht. Dieses Verhalten erklart auch die Nicht-Linearitat der Wahrscheinlichkeitsge-
wichtungsfunktion.®® Die Prospect Theory zeigt auf, dass Menschen in formal identi-
schen Entscheidungssituationen unterschiedliche Entscheidungen treffen.

Mit diesen Effekten, Possibility und Certainty Effect, lasst sich das Verhalten bei Ent-
scheidungen in einer Matrix zusammenfassen. Das fourfold pattern of preferences gilt
als eine der Haupterrungenschaften der Prospect Theory.®

Gewinne Verluste
Bsp.: 95% Wahrscheinlichkeit Bsp.: 95% Wahrscheinlichkeit
10.000 € zu gewinnen 10.000 € zu verlieren
Hohe Wahrschein-
lichkeit Angst vor Enttduschung Hoffnung, Verlust zu vermeiden
Certainty Effect RISIKOAVERS RISIKOAFFIN
ungunstige Bedingungen werden  gunstige Bedingungen werden ab-
akzeptiert gelehnt
Bsp.: 5% Wahrscheinlichkeit Bsp.: 5% Wahrscheinlichkeit
10.000 € zu gewinnen 10.000 € zu verlieren
Niedrige Wahr-
scheinlichkeit Hoffnung auf einen hohen Gewinn Angst vor groRem Verlust
Possibility Effect RISIKOAFFIN RISIKOAVERS
gunstige Bedingungen werden ab-  ungunstige Bedingungen werden
gelehnt akzeptiert

Tabelle 3: Fourfold pattern of preferences®

Jede Zelle der Tabelle 3 zeigt zuerst eine beispielhafte Situation. Als zweites wird eine
zentrale Emotion charakterisiert, die die Situation hervorruft. Risikoavers bzw. -affin be-
schreibt, ob die meisten Menschen die Sicherheit oder das Risiko wahlen. Die letzten
Reihen beschreiben das dann prognostizierte Verhalten.

Das Treffen einer Entscheidung basiert folglich zu einem grof3en Teil auf Wahrschein-
lichkeiten. Bei Entscheidungen unter Risiko, bei denen das Ergebnis unsicher, aber die
Wahrscheinlichkeiten bekannt sind, ist es demnach von grofl3er Bedeutung ein sehr gu-
tes Wahrscheinlichkeitsurteil zu haben. Ein vorhandenes Wahrscheinlichkeitsurteil ist
auf 2 Weisen verbesserbar. Die erste Moglichkeit besteht darin auf Basis der vorhande-
nen Informationen weiterfilhrende Uberlegungen anzustellen wie diese Informationen in

84 vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 265f.

8 vgl. Kahneman; Tversky 1979, S. 283.

8 vgl. Amann 2019, S. 40.

87 vgl. Kahneman 2011, S. 318.

8 In Anlehnung an Kahneman 2011, S. 317.
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Wahrscheinlichkeiten transformiert werden kénnen. Die zweite Mdglichkeit ist neue In-
formationen zu beschaffen, also den Informationsstand zu verbessern. Allerdings gehen
mit der Verbesserung eines Wahrscheinlichkeitsurteils immer auch Kosten einher. Diese
Kosten, meistens in Form von Arbeit und Zeit, missen gegeniber dem Wert des gestei-
gerten Wahrscheinlichkeitsurteils abgewogen werden.®

1.3.3 Intuitives Entscheiden

Fehlen uns Eintrittswahrscheinlichkeiten oder kdnnen wir nicht vorhersagen welche Al-
ternativen moglich sind, bringen uns Berechnungen nicht weiter — Entscheiden missen
wir trotzdem. Wir befinden uns in einer Entscheidungssituation, in der wir auf unsere
Intuition zurtickgreifen. Die Intuition oder auch (falschlicherweise) das Bauchgeftihl ist
etwas, ,das (1) rasch im Bewusstsein auftaucht, (2) dessen tiefere Griinde uns nicht
vollends bewusst sind und das (3) stark genug ist, um uns danach handeln zu lassen.
Die Intuition ist eine Form unterbewusster Intelligenz.“®® Man spiirt was getan werden
soll, ohne erklaren zu kénnen warum.®' Die Intuition verbindet ,Generationserfahrung,

individuelle Erfahrung und momentane Wahrnehmung.“%

Intuition ist in einer komplexen und ungewissen Welt, unentbehrlich. Logik allein ist nur
in einer Welt ausreichend, in der alle Risiken mit Gewissheit bekannt sind. Deswegen ist
die Intuition dem logischen Denken nicht unterlegen. Fur gute Entscheidungen ist folglich
beides gefordert.*®

Hinzu kommt, dass der Mensch nur 50 % seiner Gehirnkapazitat abrufen kann. Die L6-
sung fir eine vollere Ausschopfung unserer Intelligenz ist nach Fenkart die intuitive Kom-
petenz.%

Unsere Intuition wird durch zahlreiche verschiedene Faktoren beeinflusst und ,gespeist®.
Einige werden kurz erlautert.

Erfahrungen sind der erste hier zu nennende Faktor, der die Intuition beeinflusst. Alles
bisher Erlebte, all unsere Erfahrungen haben wir in unserem Gehirn abgespeichert.
Kommen wir nun in eine bekannte, strukturell vergleichbare Situation, kénnen wir mithilfe
der Intuition auf diese Erfahrungen zuriickgreifen, was naheliegend und verniinftig ist.%°

Ein nitzliches Malk an Unwissenheit ist, ebenso wie kognitive Einschrankungen, férder-
lich fir unsere Intuition. Obwohl Unwissenheit und Einschrankungen erstmal negativ

8 vgl. Laux; Gillenkirch; Schenk-Mathes 2018, S. 341.

% Gigerenzer 2013, S. 143.

91 vgl. Gigerenzer 2013, S. 143.

92 https://www.immediate-effects.com/intuitiv-entscheiden-fuehlen-oder-denken/, abgerufen am 05.07.2020.
9 vgl. Gigerenzer 2013, S. 147.

% Vgl. Fenkart 2018, S. 4.

% Possehl; Meyer-Grashorn 2008, S. 81.
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klingen, so ware unsere Intuition ohne sie tatsachlich weniger zuverlassig. Die Rekogni-
tionsheuristik (s. S. 50, Kapitel 2.1.3) zeigt, dass in manchen Situationen ein Bauchge-
fuhl hilfreicher als eine groRe Menge an Wissen und Informationen sein kann. Kognitive
Einschrankungen sind in diesem Zusammenhang so gemeint, dass der Mensch nicht
immer alle Informationen aufnimmt und sie im Gedachtnis behalt. Dieser Mechanismus
soll ihn davor schiitzen, zu viele und unter Umstanden unwichtige Informationen zu ver-
arbeiten.®® Das Aufnehmen einer zu groken Informationsflut kann auRerdem dazu fiih-
ren, dass wirklich wichtige Informationen untergehen. Das Vergessen kann folglich
manchmal hilfreich sein.%’

Ein weiterer Faktor sind unbewusste motorische Fahigkeiten. Insb. bei Experten beruhen
Bauchgefiihle auf diesen und deshalb kénnte sich zu viel Nachdenken negativ auf die
Ausfiihrung auswirken.?® Erforderlich sind diese Fahigkeiten bspw. bei Chirurgen oder
Profi-Sportlern, denn unter Zeitdruck ist es moglich, dass der Kopf die Erfahrungen nicht
schnell genug abrufen kann. Die Bewertung der aktuellen Situation dauert zu lange. Die
Intuition hingegen kann viel schneller agieren.%

Unsere Intuition kann allerdings auch negativ beeinflusst werden. Faktoren wie Vorur-
teile oder sozialer Zwang bzw. Gruppendruck kénnen zu verzerrten Urteilen fihren. Das
liegt daran, dass bei Vorurteilen schon ein Urteil besteht noch bevor die Problemstellung
bekannt ist. Unser soziales Umfeld Gibt einen gewissen Gruppendruck aus, der sich auch
in unserem Unterbewusstsein widerspiegelt. Unsere individuelle Entscheidung wird

durch das Gruppendenken beeinflusst.'®

Hinzu kommen schliellich manipuliertes Wissen und mangelndes oder llickenhaftes
Wissen aus zweiter Hand, welche in keiner denkbaren Entscheidungssituation gute Rat-
geber sind. Bei manipuliertem Wissen spielen Gerlchte eine grof3e Rolle. Wir glauben
etwas zu Wissen und verhalten uns dementsprechend; unabhangig davon, ob dieses
Wissen stimmt. Doch nicht nur falsches, sondern auch liickenhaftes Wissen kann unsere
Intuition negativ beeinflussen. Ein gutes Bespiel dafir ist der Mensch selbst, der Jahr-
hunderte lang dachte, dass die Sonne sich um die Erde dreht. Eine falsche Intuition, die
auf mangelndes wissenschaftliches Wissen zuriickzufiihren ist."”’

Starke Emotionen beeinflussen unsere Intuition und unser Tun und Entscheiden.’??
Liebe, Angst oder Wut lassen uns Dinge tun, die wir im Nachhinein haufig bereuen.

% vgl. Gigerenzer 2007, S. 46.

7 vgl. Gigerenzer 2007, S. 131

% vgl. Gigerenzer 2007, S. 46.

9 vgl. https://www.immediate-effects.com/intuitiv-entscheiden-fuehlen-oder-denken/, abgerufen am 05.07.2020.
190 possehl; Meyer-Grashorn 2008, S. 75ff.

01 Possehl; Meyer-Grashorn 2008, S. 78f.

192 Zur Vertiefung vgl. Remmerbach; Gerollis; Hendricks; Robers; Schwaf; Wulfert 2018.
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Starke Angst kann uns sogar handlungsunfahig machen.'® Besonders in emotionsgela-
denen Situationen ist es also ratsam, sich seinen Intuitionen nicht auszuliefern.

All diese Faktoren kénnen unsere Intuition, positiv oder negativ, beeinflussen. Wie ent-
scheiden wir nun also mittels unserer Intuition? Wann ist es sinnvoll, eine Entscheidung
intuitiv zu treffen?

Intuitive Entscheidungen sind unvermeidbar und zweckmaRig, wenn wir nur wenig Zeit
haben. Wir bleiben so in Situationen, in denen wenig Zeit und wenige Informationen zur
Verfligung stehen, entscheidungsfahig.'™ Eine Studie der Psychologin Sian Beilock fand
heraus, dass Profi-Golfspieler bessere Ergebnisse erzielten, wenn sie flr ihren Schlag
nur wenig Zeit hatten. Bei Golfanfangern verhielt es sich genau andersherum. Sie erziel-
ten besser Ergebnisse, wenn sie mehr Zeit hatten sich auf ihren Schlag zu konzentrie-
ren.'% Daraus folgt, dass zu viel Nachdenken der Intuition schaden kann. Erfolg hat der
Verlass auf die Intuition allerdings nur, wenn man in dem Bereich der betroffenen Situa-
tion Uber ein gewisses Maf} an Expertise verfugt. Die unbewussten motorischen Fahig-
keiten stehen uns nur dann zur Verfligung, wenn wir intuitiv handeln.

Eine Mdglichkeit eine intuitive Entscheidung zu treffen ist bspw. die ,fast and frugal®-
Heuristik des sog. ,one-reason decision making‘.'®® Diese Heuristik versucht nicht
samtliche Parameter einer Situation zu erfassen und zu bewerten. Sie verlangt nur wenig
Wissen uber die Situation und spart Zeit und Berechnungen dadurch, sich nur auf einen
einzigen guten Grund zu verlassen, anstatt alle Méglichkeiten gegeneinander abzuwa-
gen_107

Grundsatzlich gilt: ,Je komplexer Situationen sind, umso ratsamer ist es, intuitiv zu ent-
scheiden.“' Insb. Menschen mit Expertise und der entsprechenden Erfahrung kénnen
sich auf ihr Unterbewusstsein verlassen. Dieses hat alle gesammelten Informationen ab-
gespeichert und ist in der Lage, sie schnell zur Verfiigung zu stellen.'®

Unsere Intuition kann uns deshalb immer dann zu viablen Entscheidungen flihren, wenn
uns nur sehr wenige oder im Gegensatz dazu zu viele und zu komplexe Informationen
vorliegen.

Im Umgang mit Intuition kdnnen uns Fehler unterlaufen. Nachtrdgliche Rationalisie-
rung z. B. bringt zum Ausdruck, eine Entscheidung ,aus“ dem Bauchgefihl rational

193 possehl; Meyer-Grashorn 2008, S. 80.

104 vgl. Gigerenzer 2007, S. 46.

19 vgl. Beilock; Carr 2001, S. 703ff.

1% Gigerenzer 2007, S. 142.

97 Vgl. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574072207001084 ?via%3Dihub., abgerufen am 04.06.2020.
1% possehl; Meyer-Grashorn 2008, S. 65.

199 vgl. Possehl; Meyer-Grashorn 2008, S. 65.
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kognitiv begriinden zu wollen. Man findet Griinde (oder lasst Griinde finden), die das
Bauchgefiihl (ex post) bestatigen. Das kostet nicht nur viel Zeit, sondern auch Geld.
Beim sog. defensiven Entscheiden hingegen wird die offensichtliche oder als solche
wahrgenommene beste Strategie fallen gelassen, da sie sich nicht rational rechtfertigen
lasst, wenn etwas scheitert. Aus diesem Grund wird eine zweit- oder sogar drittbeste
Option gewanhlt.""® Eine Studie des Max-Planck-Instituts fand heraus, dass rund 80 %
der Fuhrungskrafte mindestens eine der 10 wichtigsten Entscheidungen des letzten Jah-
res defensiv getroffen haben. Grund dafir ist u.a. die mangelnde Fehlerkultur der Unter-
nehmen. Flhrungskrafte in einem Unternehmen mit einer schlecht bewerteten Fehler-
kultur entscheiden demnach deutlich haufiger defensiv. Das hat nicht nur Mehrkosten,
sondern auch eine geringere Innovationskraft und Mitarbeiterzufriedenheit zur Folge.""’
Defensives Entscheiden soll folglich den Entscheider schiitzen und nimmt dabei Scha-
den fiir das Unternehmen in Kauf."'? Beide genannten Anwendungsfehler lassen sich
darauf zurtckfuhren, dass wir unserer Intuition nicht so richtig trauen wollen, u.a. weil
wir auf rationales, faktenbasiertes Entscheiden konditioniert werden.

Trotz aller Versuche, sich auf die eigene Intuition zu verlassen und sich nicht von den
oben genannten Fehlern oder negativen Einflliissen beirren zu lassen, kann uns unsere
Intuition selbstverstandlich auch taduschen. Vielleicht hat man die Situation falsch einge-
schatzt oder einfach die falsche Heuristik gewahlt. Jede Entscheidung, egal ob rational
oder intuitiv, kann sich im Nachhinein als falsch erweisen. AuRere Umstande, auf die wir
keinen Einfluss haben, beeinflussen das Ergebnis. Zudem ist es wichtig sich bewusst zu
sein, dass unsere Intuition nur dann zuverlassig ist, ,wenn es uns gelingt sie von Regun-
gen und Impulsen zu unterscheiden.“'® D. h. wir missen in der Lage sein fiir Entschei-
dungen Emotionen und Impulse von unserer Intuition zu unterscheiden, also Faustregeln
und nicht Gefuhl anzuwenden. ,Faustregeln sind fir die Entstehung von Bauchgefiihlen
verantwortlich.“'* Die Grundlage dieser Faustregeln sind evolvierte Fahigkeiten. Zudem
bestimmen Umweltstrukturen, wie gut oder schlecht eine Faustregel funktioniert.”"® Fir
ein gutes Bauchgefuhl sind Heuristiken also unabdingbar. Doch wie gut sie funktionieren
ist abhangig von der Situation.

10 vgl. Gigerenzer 2013, S. 152f.

1 vgl. https://www.mpg.de/13802220/fuehrungskraefte-entscheiden-defensiv, abgerufen am 05.07.2020.
112 vgl. Gigerenzer; Gaissmaier 2012, S. 11.

13 Fenkart 2018, S. 94.

14 Gigerenzer 2007, S. 56.

15 vgl. Gigerenzer 2007, S. 56f.
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14 Implikationen fur den Umgang mit Wahrscheinlichkeiten

Unabhangig davon, wie wir Entscheidungen treffen und Wahrscheinlichkeiten verstehen,
wir mussen mit ihnen umgehen. Insb. in der heutigen Zeit konnen wir Kennzahlen, Prog-
nosen (Wahrscheinlichkeitsschatzungen) und Statistiken nicht aus dem Weg gehen.

Kommen wir auf unser anfangs genanntes Bsp. Coronavirus SARS-CoV-2 zurick. Hier
werden wir Laien wie gezeigt mit einer Vielzahl an Kennzahlen konfrontiert, die erstmal
verstanden werden mussen. Bsp. Reproduktionsfaktor (R-Faktor): damit dieser Faktor
fur Nichtvirologen Gberhaupt eine Bedeutung hat, muss man ihn verstehen und vor allem
seine Konsequenzen kennen. Der R-Faktor bildet ab, wie viele Personen ein Infizierter
im Schnitt ansteckt. Stecken von 4 infizierten Personen 3 keinen anderen Menschen an,
1 Person aber 4 weitere, so liegt der R-Wert bei 1. Ein Wert Uber 1 bedeutet einen An-
stieg von Infizierten, ein Wert unter 1 einen Abfall. Fir die Planung von zu ergreifenden
Mafnahmen ist diese Tatsache, ausgedruckt in einer Kennzahl, ein wichtiger Entschei-
dungsparameter.

Fir den Umgang mit (Kenn-)Zahlen und Wahrscheinlichkeiten ergeben sich Implikatio-
nen, auf einige wird im Folgenden eingegangen.

141 Ratio vs. Emotion

Digitalisierung stellt uns in einem Ausmal} Daten zur Verfigung, wie wir sie in der Ge-
schichte noch nie hatten (Stichwort ,big data“). Fur Factfulness und rationales Abwagen
(~System 2“) ist dies ein groRer Gewinn. Besteht in dieser Rationalisierung nicht-womég-
lich aber die Gefahr des Verlusts der Emotionen?

In Statistiken erfolgt keinerlei Einzelfallbetrachtung. Im Jahr 2019 sind vermutlich 1900
Menschen bei der Flucht Giber das Mittelmeer ertrunken.'® Eine Zahl, die betroffen
macht, aber haufig auch schnell wieder vergessen wird. Anders sieht das bei Einzel-
schicksalen aus. Ein einzelnes Schicksal 16st Emotionen in uns aus. Diesen Effekt nennt
man Identifiable Victim Effect. Dieser Effekt beschreibt die Tendenz, dass Menschen
tiefere Gefuhle, Emotionen und Sympathien bilden, wenn es sich um eine spezielle Per-
son handelt und nicht um eine groRe Gruppe anonymer Individuen."” Neurologische
Scans zeigen, dass Zahlen ein anderes Gehirnareal ansprechen als Bilder von hilfsbe-
durftigen Menschen. Bei dieser Art von Bildern wird der Teil des Gehirns aktiv, der fur
Emotionen und Empathie verantwortlich ist.'"®

116 vgl. https://missingmigrants.iom.int/region/mediterranean, abgerufen am 04.06.2020.

"7 vgl. Ariely 2008, https://www.psychologytoday.com/us/blog/predictably-irrational/200810/the-identifiable-victim-effect-
in-action, abgerufen am 04.06.2020.

118 vgl. Schneider 2016, https://www.iwkoeln.de/studien/iw-kurzberichte/beitrag/spendenverhalten-warum-einer-manch-
mal-mehr-zaehlt-als-viele-270001.html, abgerufen am 04.06.2020.
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Statistiken sprechen folglich unsere Emotionen nicht an. In den meisten Fallen ist das
auch nicht ihr Ziel. Sie sollen einen objektiven Uberblick tiber Fakten bieten. Der Preis:
fehlende Emotionen und Empathie reduzieren die Bereitschaft zu helfen. Studien zeigen,
dass das Spendenverhalten der Menschen sich unproportional zu den Ausmalfien der
(Natur-) Katastrophen verhalt."'® Der bekannte Psychologe Dan Ariely sagt dazu Fol-
gendes:

»In many ways the identifiable victim effect is a very sad effect because it
means that the attention we will pay to different tragedies around us, will
not be based on their objective level of tragedy but instead on the way in
which they invoke emotions in us. This also means that sometimes the

tragedy of one person can overshadow the tragedy of millions.“'?°

[,In vielerlei Hinsicht ist der identifiable victim effect ein sehr trauriger Ef-
fekt, denn er bedeutet, dass die Aufmerksambkeit, die wir den verschiede-
nen Tragddien um uns herum widmen werden, nicht auf ihrem objektiven
Tragikniveau beruht, sondern auf der Art und Weise, wie sie in uns Emo-
tionen hervorrufen. Das bedeutet auch, dass manchmal die Tragddie ei-
nes Menschen die Tragddie von Millionen Menschen liberschatten kann.“]

Einzelschicksale berihren uns und schiitzen uns davor, bei objektiven Statistiken in
Gleichglltigkeit zu verfallen.

Wie Kapitel 1.2.1 (s. S. 19) und 1.2.2 (s. S. 21) zeigen, ist eine subjektive Betrachtung
von Wahrscheinlichkeiten und Risiken eine haufig genutzte Heuristik zur Einschatzung
von Situationen und Treffen von Entscheidungen. Solche subjektiven Betrachtungen
sind immer auch von Emotionen beeinflusst. Rationale Betrachtungen sind flr jede Per-
son nachvollziehbar und vergleichbar. Emotionale Einflisse haben die Eigenart, nur fur
eine Person zu gelten. Somit ist hier die Vergleichbarkeit nicht per se gegeben.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Statistiken auf rationaler Ebene agieren und
uns auch auf dieser kognitiven Ebene im reflektiven Entscheidungsmodus ansprechen.
Menschen fallen jedoch keine rein rationalen Entscheidungen, die Ratio und unsere
Emotion interagieren immer. Die ,Kunst® ist das kluge situativ angemessene Erkennen,
wann intuitiv heuristisches Vorgehen bessere Ergebnisse ermdglicht als zeitintensives
Verarbeiten des vorhandenen Datenmaterials.

119 vgl. Schneider 2016, https://www.iwkoeln.de/studien/iw-kurzberichte/beitrag/spendenverhalten-warum-einer-manch-
mal-mehr-zaehlt-als-viele-270001.html, abgerufen am 04.06.2020.

120 Ariely 2008, https://www.psychologytoday.com/us/blog/predictably-irrational/200810/the-identifiable-victim-effect-in-
action, abgerufen am 04.06.2020.
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1.4.2 Nutzen vs. Risiken

Es steht die Frage nach den Kosten und Nutzen, den Risiken der Beschaffung und Ver-
arbeitung von Daten und Fakten, Prognosen (Wahrscheinlichkeiten) und Statistiken im
Raum. Das wohl gréf3te Risiko im Umgang mit Statistiken ist ihre Manipulierbarkeit. Aus
diesem Grund wird der Manipulation von Statistiken ein gesamtes Kapitel gewidmet (s.
Kapitel 4, S. 97 ff.). Auf dieses wird hier verwiesen.

Statistiken haben den Vorteil, dass sie eine grole Menge an Informationen auf einen
Blick darstellen kbnnen. Werden die Daten bildhaft oder graphisch dargestellt, fallt uns
die Informationsaufnahme leichter, da der Mensch Bilder schneller wahrnimmt als Texte,
da das Gehirn Bilder schneller verarbeiten und sie sich besser merken kann. Fir diesen
Effekt gibt es mehrere Griinde. Schon lange bevor es die Schrift und damit Texte gab,
kommunizierte der Mensch mit Bildern. Daher ist das menschliche Gehirn besser, evo-
lutionar darauf geschult, Bilder aufzunehmen als Texte. AuRerdem kommen Bilder der
Bequemlichkeit unseres Gehirns entgegen. Texte mussen erst aufwendig vom Gehirn
dekodiert werden bis wir sie erfassen und den Inhalt bewerten kénnen. Das Verstandnis
von Bildern hingegen ist intuitiv, deswegen ist bei Bildern das limbische System adres-
siert.’?’

,Statistik kann Informationen hervorheben.“'?? Wir behalten haufig nicht jede einzelne
Zahl im Gedachtnis, trotzdem kénnen wir uns meist an die Kernaussagen erinnern.

Statistiken kénnen uns beeinflussen, wie wir Informationen wahrnehmen.'® Aufgrund
des oben genannten Effekts der besseren Wahrnehmung von Bildern, besteht allerdings
auch die Gefahr, dass Skalen und beschreibende Texte verspatet oder gar nicht wahr-
genommen werden. So kénnten Statistiken und auch Wahrscheinlichkeiten aus dem Zu-
sammenhang gerissen und damit falsch verstanden werden. Hinzu kommt, dass eine
Zahl in einer Statistik, einer Grafik 0. A. nichts (iber die Hintergriinde aussagt. Warum
etwas geschieht ist nicht Teil der Statistik. Trotzdem sind diese Hintergriinde ein wichti-
ger Aspekt unserer Entscheidungsfindung. Die Daten missen unvoreingenommen und
mit dem richtigen Kontext prasentiert werden, damit mit ihnen die richtigen Erkenntnisse
gewonnen und eine intelligente Entscheidung getroffen werden kann. Ziel von Statistiken
sollte es also sein, Informationen ohne Vorurteile zu prasentieren und zu erkennen was
wirklich wichtig ist. Dabei sollten sie so einfach wie méglich gehalten werden.'®* Ge-
schieht dies nicht, besteht die Gefahr, dass eine Statistik mehr verwirren als Klarheit

121 vgl. https://www.videoboost.de/visuelle-darstellungen-vorteile?utm_source=facebook&utm_medium=status&utm_
campaign=hootsuite#tipp2, abgerufen am 04.06.2020.

122 https://www.uni-due.de/dataedu/wie-wirkt-statistik-auf-uns/, abgerufen am 04.06.2020.

123 vgl. https://www.uni-due.de/dataedu/wie-wirkt-statistik-auf-uns/, abgerufen am 04.06.2020.

124 vgl. Stackpole 2020, https:/mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/next-chapter-analytics-data-storytelling, abgeru-
fen am 05.07.2020.
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schaffen kann. In der richtigen Darstellung und mit dem richtigen Kontext allerdings, bie-
ten Statistiken viele Vorteile in der Entscheidungsfindung.

Fir eine sinnvolle und hilfreiche Darstellung von Grafiken finden sich viele Empfehlun-
gen. So sind neben dem Kontext auch andere Darstellungen fur das Verstandnis von
Grafiken entscheidend. Beschriftungen von Achsen, Uberschriften und Legenden stellen
eine wichtige Rolle dar, weil sie auch ohne weiterfuhrende Erlauterungen zum Verstand-
nis beitragen. Bei der Vorstellung von Grafiken sollte auRerdem zunéchst ein Uberblick
gegeben und dann naher auf einzelne Aspekte eingegangen werden. Details werden nur
auf Nachfrage erlautert.'”® Um den Nutzen von Grafiken, Diagrammen etc. fiir die Ent-
scheidungsfindung zu erhdhen, sollten auRerdem Erkenntnisse identifiziert, gesammelt
und bereitgestellt werden. Zudem sollten die Auswirkungen von Diagrammen auf Ent-
scheidungen nachvollzogen und gemessen werden. Der Entscheidungstragende muss

sich der Rolle von Diagrammen bei seiner Entscheidung bewusst sein.'?®

Trotz einer sehr guten Darstellung kdnnen Statistiken fur die Entscheidungsfindung Ge-
fahren bergen. Durch fehlende Einzelfallbetrachtungen kénnen z. B. unzutreffende oder
Uberspitzte Verallgemeinerungen getroffen werden. Hier heif3t es, Statistiken nicht zu
Uberbewerten. Es kann immer Ausnahmen geben, Fehler kbnnen gemacht und falsche
Interpretationen getatigt werden. Der Versuch, viele Informationen mdéglichst kompakt
und einfach darzustellen, kann den Verlust von wichtigen Einzelinformationen zur Folge
haben.

Wo Statistiken richtig angewandt und verarbeitet werden, kénnen sie sehr nitzlich sein.
Insb. in der Wirtschaft sind Statistiken von Nutzen und werden deshalb als Entschei-
dungsgrundlage intensiv genutzt. Es werden z. B. Zeitreihen erstellt und somit Verande-
rungen erkennbar. Auch werden Statistiken und Kennzahlen z. B. fur Vergleiche zur ei-
genen Positionsbestimmung genutzt. Last but not least lassen sich durch Daten Zusam-
menhange ausfindig machen, die fir den Erfolg des Unternehmens wichtig sein kén-

nen.'?’

Im realen Leben kann es immer unentdeckte Risiken geben, die wir nicht erwarten. Es
ist immer mdoglich, dass die 0,001 % eintreten, von denen wir gehofft hatten, dass sie
uns erspart bleiben. Aufgeklart ware es, im Rahmen unseres Wissens und unserer Mog-
lichkeiten fundierte Entscheidungen zu treffen - die sich richtig anfihlen.

125 vgl. https://uxdesign.cc/presenting-data-visualization-to-engage-your-audience-815eb6a43a62, abgerufen am
05.07.2020.

126 vgl. Meeks 2018, https://medium.com/nightingale/what-charts-do-48ed96f70a74, abgerufen am 05.07.2020.

127 vgl. Amler 2005, S. 53.
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2 Heuristiken und Biases zum Umgang mit Wahrscheinlichkeiten

Prof. Dr. K.-U. Remmerbach, Jonas Heumer, Tim Sewerin
Die elementaren Begriffe wurden im Vorkapitel dieses Arbeitsberichts geklart. Dieses
Kapitel setzt sich mit dem Umgang mit Wahrscheinlichkeiten auseinander. Zunachst
werden ausgewahlte Heuristiken im Umgang mit Wahrscheinlichkeiten betrachtet, bevor
im Bezug darauf einige typische Beurteilungsfehler beschrieben und analysiert werden.

21 Ausgewahlte Heuristiken zum Umgang mit Wahrscheinlichkeiten

Menschen treffen jeden Tag etwa 20.000 Entscheidungen. Eine Vielzahl dieser Ent-
scheidungen trifft der Mensch unterschwellig, einige andere nach sorgfaltigem Abwie-
gen.'® Die behandelten Heuristiken (Abkiirzungsstrategien) dienen im Wesentlichen
dazu, unter Unsicherheit schnelle Entscheidungen treffen zu kénnen. Im Verlauf dieses
Kapitels werden ausgewahlte Heuristiken beschrieben und anhand von Bsp. erklart.

2.1.1 Verankerungsheuristik

Die Verankerungsheuristik beschreibt das Phanomen, dass Menschen sich bei Ent-
scheidungen auf sog. Referenzwerte beziehen. Diese Referenzwerte oder auch Bezugs-
punkte basieren mitunter auf Erfahrungswerten und dienen als Grundlage fir eine
schnelle Entscheidungsfindung. Die Bezugspunkte sind nicht immer zweckmafig und
werden gelegentlich rein zufallig gewahlt."?

Ein klassisches Bsp. fur einen geeigneten Anker ist der Preis fur eine Kiste Bier. Hier
haben viele Menschen in Deutschland Erfahrungswerte, die genutzt werden, um abzu-
schatzen wie guinstig oder auch teuer das Produkt im Augenblick des Betrachtens ist. Im
Kontrast dazu gibt es aber auch, wie im folgenden Bsp. in Abbildung 9, Bezugspunkte,
die wenig mit dem entscheidungsrelevanten Fall gemeinsam haben und zu verzerrten
Mengenschatzungen fihren.

So haben die Psychologen Tversky und Kahnemann (1974) von Probanden den prozen-
tualen Anteil der afrikanischen Staaten an den Vereinigten Nationen schatzen lassen.
Zunachst wurden die Testpersonen in 2 homogene Gruppen unterteilt. Fir beide Grup-
pen wurde anschlieBend mit Hilfe eines Glucksrades ein Wert (Anker) zwischen 0 und
100 ermittelt. Der fur Gruppe 1 willkurlich ermittelte Wert lag bei 10 und der fiir die zweite
Gruppe bei 65.1%°

Im weiteren Verlauf sollten die Probanden jeder Gruppe dartiber Auskunft geben, ob ihr
geschatzter Prozentwert hdher oder niedriger als der mit dem Glicksrad bestimmte Wert

128 Herdes, van Diillen 2016, S.238.
129 vgl. Nitzsch 2006, S.22f.
130 vgl. Kahneman, Slovic, Tversky 1974, S.14.
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liegt. Danach sollte der exakte Schatzwert von den Personen der beiden Gruppen abge-
geben werden.

Das Resultat war, dass der vom Glucksrad wahllos abgelesene Wert einen Einfluss auf
die Schatzungen der Gruppen hatte. Die Probanden mit dem héheren Wert des Gliicks-
rades aus Gruppe 2 schatzten den Anteil der afrikanischen Staaten an der UN hoher ein
als die Teilnehmer der ersten Gruppe.

Gruppe 1

o9 S o, —)
l'.l‘ Glicksrad

Gruppe 2
l.'.i.l.l —) ) 4509

Abbildung 9: Gliicksradschatzung zum Anteil der afrikanischen Staaten an der UN™'

Anteil afrikanischer
Staaten an UN?

25 %

So vermutete die erste Gruppe, wie Abbildung 9 zeigt, einen Anteil von 25%, wohinge-
gen die zweite Gruppe einen Anteil afrikanischer Staaten an der UN in H6he von 45%
erwartete. Daraus lasst sich schliel3en, dass der willkurlich mit dem Gliicksrad ermittelte
Wert als Bezugspunkt genommen wurde und erhebliche Auswirkungen auf das Schat-
zergebnis hatte.'®?

Ein weiteres Bsp. fiir einen zufallig gesetzten Bezugspunkt ohne Informationsgehalt gibt
auch das folgende Experiment.

In einem naturwissenschaftlichen Museum in San Francisco sollte eine Reihe von Be-
suchern die Hohe des grofiten Kistenmammutbaums schatzen. Dazu wurde den Besu-
chern folgende Frage gestellt:

,Betragt die Hohe des grofiten Kiistenmammutbaums mehr oder weniger als x Meter?

Wie hoch ist Ihrer Meinung nach der groRte Kiistenmammutbaum?+1%

131 Eigene Darstellung.
32 ygl. Kahnemann et al. 1974, S.14.
133 Jacowitz, Kahneman 1995, S.1161f.
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Bei der ersten Gruppe wurde fur die Variable x ein Ankerwert von x = 366 m festgelegt.
Der zweiten Gruppe wurde fur x einen Wert von x = 55 m vorgegeben. Das Resultat war
auch hier wieder, dass die Gruppe mit dem héheren Anker in Abbildung 10, die Hohe
des groRten Kiistenmammutbaums, im Mittel signifikant hdher einschatzte.*

Gruppe 1
..... ‘ Hohe groRer oder ‘ @ 257m Hohe
l'.“ kleiner als 366m?

Gruppe 2
‘ — Hohe groRer oder — .
l.'...l'l kleiner als 55m? @ 86m Hohe

Abbildung 10: Schatzung zur Héhe eines Mammutbaums'®

So vermutete Gruppe 1 mit einer Héhe von 257 m ein fast um den Faktor 3 héheres
Ergebnis als Versuchsgruppe 2. Diese beiden Untersuchungen zeigen sehr anschaulich,
wie stark Menschen unterschwellig durch einen bewusst gesetzten Anker bei Entschei-
dungen unter Unsicherheit beeinflusst werden.'®

Schatzen Sie die Wahrscheinlichkeit fir einen Atomkrieg zwischen den USA und der
Sowjetunion gréRer oder kleiner als 1% (90%) ein? Wie hoch genau schatzen Sie die
Wahrscheinlichkeit fir einen Atomkrieg ein?"*’

Diese Frage wurde den Probanden eines Experiments von Plous aus dem Jahr 1989
gestellt. Dazu wurde der ersten von 3 Testgruppen in der Fragestellung der Anker 1%
vorgeben. Fir die zweite Testgruppe wurde ein Ankerwert von 90% festgesetzt. Der drit-
ten Probandengruppe wurde lediglich die zweite Frage gestellt (ohne Anker).

134 vgl. Jacowitz et al. 1995, S.1161f.
135 Eigene Darstellung.

136 vgl. Jacowitz et al. 1995, S.1161f.
87 vgl. Plous 1989, S.69f.
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Hoher Anker
Niedriger Anker (1% Kein Anker
J (1%) (90%)
Wahrscheinlich-
. . 9,10 % 20,70 % 18,60 %
keitsschatzung

Tabelle 4: Wahrscheinlichkeitsschatzung zum Ausbruch eines Atomkrieges zwischen
den USA und der Sowjetunion mit verschiedenen Ankern'®

Die Ergebnisse der Schatzungen sind in Tabelle 4 dargestellt. Die Probanden, denen
der hohe Ankerwert 90% in der Fragestellung vorgegeben wurde, schatzten die Wahr-
scheinlichkeit fur einen Atomkrieg doppelt so hoch ein (20,7%), wie die Versuchsperso-
nen, denen der niedrige Anker 1% als Ausgangswert der Schatzung angegeben wurde
(9,1%). Die Testpersonen ohne Anker vermuten mit 18,6% einen Wert, der zwischen
den beiden Wahrscheinlichkeitsschatzungen mit Ankerwert zu verorten ist.

Auch hier zeigt sich, dass Personen ein Bezugspunkt fingiert werden kann, der dazu
fuhrt, dass einem Ereignis eine héhere (niedrigere) Wahrscheinlichkeit zugeschrieben
wird.

Entsprechendes offenbarte auch eine Wahrscheinlichkeitsschatzung von Experten in
der Finanzbranche. Sie sollten eine Schatzung Uber die Entwicklung der europaischen
Finanzmarkte in den nachsten 20 Jahren abgeben. Die eine Gruppe der Experten bekam
als Ankerwert eine durchschnittliche Aktienrendite des laufenden Jahres von 20% vor-
gegeben. Der zweiten Gruppe wurde auch hier wieder ein mit 2% signifikant kleinerer
Wert vorgegaukelt.”®

Das Ergebnis wird sie sicherlich nicht mehr Uberraschen. Die Finanzexperten mit dem
héheren Ankerwert der Aktienrendite, schatzen auch die Aktienrendite fir die Folgejahre
hoher ein.'*® Man kann sagen, die Wahrscheinlichkeit fiir eine bessere geschétzte Kapi-
talrendite steigt mit Erhohung des Ankers.

21.2 Reprasentativitatsheuristik

Stellen Sie sich eine Munze vor, deren Seite entweder Kopf (K) oder Zahl (Z) anzeigt.
Es soll sich hierbei um eine faire Miinze handeln, d.h. die Wahrscheinlichkeit, bei einem
Muanzwurf Kopf oder Zahl zu erhalten, ist in beiden Fallen 50%. Diese Miinze wird nun
sechsmal hintereinander geworfen. Welches Ergebnis halten Sie fur am wahrschein-
lichsten: ZZZKKK, ZKKZKZ oder KKK K ZK? Vermutlich wirden Sie sich flr

38 In Anlehnung an Plous 1989, S.71.
139 vgl. Kaustia, Alho, Puttonen 2008, S.393f.
140 vgl. Kaustia et. al. 2008, S.402.
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die zweite Folge entscheiden, oder? Die erste Reihe wird nicht als eine zufallig auftre-
tende Folge wahrgenommen und das dritte Ergebnis lasst das typischerweise erwartete,
gleichmaRige Vorkommen von Kopf und Zahl vermissen.™" Die zweite Folge sieht einer
typischen Zufallsfolge am &ahnlichsten, sie reprasentiert die Erwartungen an den
Munzwurf am besten.

Diese Art der Entscheidungsfindung wird als Repréasentativitédtsheuristik bezeichnet.
Sie wird angewendet, um folgende Fragestellungen zu beantworten: Wie wahrscheinlich
ist es, dass Objekt A zur Kategorie B gehort bzw. wie wahrscheinlich ist es, dass Ereignis
C aus dem Prozess D resultiert?'*? Je reprasentativer das Objekt bzw. Ereignis fir die
entsprechende Kategorie bzw. den Prozess erscheint, desto héher wird die Wahrschein-
lichkeit der Zugehdrigkeit eingeschéatzt.'?

Ein Bsp. fir das Auftreten der Reprasentativitatsheuristik lieferten Kahneman und
Tversky mit dem sog. Ingenieur-Anwalt-Experiment’*:

2 Versuchsgruppen wurde erzahlt, dass eine Personenbeschreibung zufallig aus den
Beschreibungen von 30 Ingenieuren und 70 Anwalten ausgewahlt wurde.

Gruppe 1 wurde zusatzlich folgender Inhalt der Personenbeschreibung vorgelegt:

»~Jack ist ein 45-jahriger Mann. Er ist verheiratet und hat vier Kinder. Er ist im Allgemeinen
konservativ, achtsam und ambitioniert. Er zeigt kein Interesse an politischen oder sozi-
alen Themen und verbringt den gréRten Teil seiner Freizeit mit zahlreichen Hobbys, u.
a. Heimwerken, Segeln und mathematische Ratsel.“*°

Beide Gruppen schatzten daraufhin die Wahrscheinlichkeit, dass die zufallig ausge-
wahlte Personenbeschreibung die eines Ingenieures sei. Gruppe 2, die keine Informati-
onen zu der Beschreibung erhalten hatte, schatzte die Wahrscheinlichkeit entsprechend
der vorliegenden Verteilung auf 30%. Gruppe 1 jedoch, denen die weiterfihrende Be-
schreibung vorlag, gab eine signifikant héhere Wahrscheinlichkeit von 50% an. Die Test-
personen vernachlassigten die angegebenen Verteilungen und beurteilten die Wahr-
scheinlichkeit anhand der Reprasentativitat der Beschreibung fir die Berufe Ingenieur
und Anwalt.

Das oben beschriebene Phdnomen der AuRerachtlassung der vorliegenden Grundwahr-
scheinlichkeiten wird auch als Basisratenfehler bezeichnet und auf S. 54 in Kapitel
2.2.1 naher beschrieben. Weitere Fehler im Umgang mit Wahrscheinlichkeiten, die im

41 vgl. Kahneman, Tversky 1972, S.434f.; vgl. auch Pfister, Jungermann, Fischer 2017, S. 134.
42 vgl. Herdes, van Diillen 2016, S. 245.

43 vgl. Pfister et al. 2017, S. 134.

144 vgl. Kahneman, Tversky 1973, S. 241 f.; vgl. auch Kanning 2019, S. 182.

145 Kahneman, Tversky 1973, S. 241.
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Zusammenhang mit der Reprasentativitatsheuristik auftreten, sind der Konjunktionsfeh-
ler, AuRRerachtlassen der StichprobengréfRe, Nichtbeachtung der Regression zur Mitte
und die Clustering-lllusion.

21.3 Rekognitionsheuristik

Stellen Sie sich vor, Sie salRen in der berihmten Quizshow ,Wer wird Millionar?* und
Glnther Jauch stellt ihnen diese 1 Mio. €-Frage:'*

,Welche Stadt hat mehr Einwohner: San Diego oder San Antonio?“'

Wie wirde ihre Antwort lauten? Die Wahrscheinlichkeit, als Amerikaner die richtige Ant-
wort zu geben lag nach einem Experiment von Goldstein und Gigerenzer aus dem Jahr
2002 bei etwa zwei Drittel. Kein Wunder, so kennen viele Amerikaner zumindest eine
der beiden Stadte.'*®

Vermutlich wiirden Sie als Deutscher ohne entsprechendes Wissen lber die Grol3e der
amerikanischen Stadte die Antwort wahlen, die Ihnen am wahrscheinlichsten erscheint.
Die meisten Deutschen haben San Diego schon einmal gehort, wohingegen San Antonio
den meisten vollig ungelaufig ist. Daher halten es die meisten Deutschen fir wahrschein-
lich, dass die Antwort auf die Frage San Diego lauten muss. Tatsachlich erhielten Gold-
stein und Gigerenzer bei der Auswertung ihres Experiments ein mit der 100 prozentigen
Wahl auf die Stadt San Diego iberraschend deutliches sowie korrektes Ergebnis.'*

Aber wie kann eine deutsche Versuchsgruppe, die wenig bis gar nichts tUber beide Stadte
weil3, die Frage erfolgreicher beantworten als eine amerikanische Versuchsgruppe, die
zu einem grofRen Teil beide Stadte kennt? Genau hier greift die Rekognitionsheuristik:
,Wenn eines von zwei Objekten wiedererkannt wird, das andere aber nicht, dann
schliefe daraus, dass das wiedererkannte Objekt den hoheren Wert auf dem Kriterium
hat.“1%

Da viele Amerikaner beide Stadte kennen, ist die Anwendung der Rekognitionsheuristik
fur sie unmoglich. Fur die deutschen Teilnehmer bedeutet die Moglichkeit zur Anwen-
dung hingegen, dass die Wahrscheinlichkeit zur Wahl der richtigen Antwort deutlich dber
dem Zufallsniveau liegt. Das liegt in diesem Fall daran, dass die Bekanntheit der Stadt
mit der GréRe der Einwohnerzahl korreliert.

Ein Test: Im Jahr 2013 spielten die Tennisspieler, Roger Federer und Viktor Hanescu, in
der 1. Runde von Wimbledon gegeneinander. Welchen Ausgang des Spiels halten Sie

146 vgl. Gigerenzer, Gaissmaier 2006, S.34.
147 Gigerenzer et al. 2006, S.341.

148 vgl. Gigerenzer et al. 2006, S.341.

149 vgl. Gigerenzer et al. 2006, S.341.

150 Gigerenzer et al. 2006, S.341.
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fur wahrscheinlicher, einen Sieg von Roger Federer oder einen Sieg von Viktor Hane-
scu?

Wirkliche Tennisprofis wiirden jetzt vermutlich ins Griibeln kommen und einige Zeit tiber-
legen. Fur Laien, die vermutlich nur Roger Federer kennen, greift die Rekognitionsheu-
ristik. Sie schatzen die Wahrscheinlichkeit eines Federer Sieges als deutlich hdher ein.
Gewonnen hat (ibrigens Roger Federer."’

Ein Experiment von Scheibehenne und Broder (2007) zeigt ebenfalls am Bsp. Tennis
die erfolgreiche Anwendung der Rekognitionsheuristik. So sollten Amateurtennisspieler
und Laien die Spielergebnisse fiir das Wimbledon Tennisturnier 2005 voraussagen.
Diese Schatzungen von Nichtexperten wurden im Zuge des Turniers mit Expertenbe-
wertungen und Prognosen auf Basis des ATP-Rankings'®? verglichen. Scheibehenne
und Brdéder konnten nachweisen, dass die Voraussagen der Nicht-Experten dhnlich ge-
nau sein kdnnen wie die Vorhersagen der Experten. So konnten die Amateure und Laien,
die sich lediglich auf die Bekanntheit und Anerkennung der Spieler beziehen konnten, in
Fallen, in denen die Rekognitionsheuristik angewendet werden konnte (nur einer der
beiden Spieler bekannt), in etwa 70% der Falle korrekte Vorhersagen machen.'>

214 Verfugbarkeitsheuristik

Eine Schatzfrage: Geschehen in Deutschland mehr Unfélle mit Personenschaden'* auf-
grund nicht angepasster Geschwindigkeit oder wegen ungeniigenden Abstands? Da Sie
im Normalfall die Statistiken nicht kennen, werden Sie versuchen, die entsprechenden
Haufigkeiten abzuschatzen.

Vermutlich werden Sie zu dem Ergebnis kommen, dass mehr Unfélle mit Personenscha-
den durch Uberhéhte Geschwindigkeit geschehen. Moglicherweise haben Sie probiert,
sich die beiden Unfalltypen vorzustellen und die Haufigkeiten anhand der Ihnen zu bei-
den Optionen einfallenden Bsp. abgeschatzt. Eventuell waren Sie selbst oder eine Ihnen
bekannte Person bereits bei einem Unfall durch Uberhéhte Geschwindigkeit oder unge-
nigenden Abstand beteiligt. Dies wird vermutlich ebenfalls ihre Entscheidung beeinflusst
haben. Da Unfalle mit Giberhdhter Geschwindigkeit durch Schlagzeilen wie ,Uberhol-Un-
fall mit hoher Geschwindigkeit in Dortmund“'®®, ,Raser verursacht Unfall in Diisseldorf:

51 https://www.ran.de/datenbank/tennis/wimbledon-herren/se 10092/2013/ro41239/1-runde/ergebnisse-und-tabelle/, ab-
gerufen am: 09.06.2020.

52 Das ATP-Ranking (Association of Tennis Professionals) stellt die Tennisweltrangliste der Herren dar.

153 vgl. Scheibehenne, Broder 2007, S.415.

154 Unfélle mit Personenschaden sind Unfélle, bei denen unabhéngig von der Héhe des Sachschadens Personen verletzt
oder getotet wurden.

155 https://www1.wdr.de/nachrichten/verkehrsunfall-dortmund-102.html, abgerufen am: 09.06.2020.
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Insassen verletzt“'*®, , Zu schnell auf nasser StralRe: Vier Verletzte bei Unfall“'®”

Rere Aufmerksamkeit in der medialen Berichterstattung haben, ist es Ihnen womdglich

eine gro-

einfacher gefallen, sich an diese Art der Unfélle zu erinnern bzw. vorzustellen. Tatsach-
lich passierten 2018 etwa 21% mehr Unfalle durch unzureichenden Abstand als durch
Uberhéhte Geschwindigkeit."*® Das hier beschriebene Vorgehen wird mit dem Anwenden
der Verfligbarkeitsheuristik erklart.

159

Die erstmals wiederum von Kahneman und Tversky'™ untersuchte Verfiigbarkeitsheu-

ristik basiert genau auf der Annahme, dass Menschen bei Entscheidungen unter Unsi-
cherheit die Wahrscheinlichkeiten fir ein bestimmtes Ereignis oder Gruppengréf3en da-
nach beurteilen, wie leicht es fallt, sich Bsp. fur die jeweiligen Falle vorzustellen bzw. an
solche zu erinnern.'® Erinnert man sich leicht an ein Ereignis, folgert der Entscheider
daraus, dass es haufiger aufritt. Je leichter es ist, sich Bsp. gedanklich vorzustellen,
desto hoher wird die subjektive Wahrscheinlichkeit eingeschatzt (illusorische Korrela-
tion).

Tatsachlich weist die Formulierung eine Unschéarfe auf, da die Heuristik auf zwei 2 Wei-
sen interpretiert werden kann: Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis wird danach beur-
teilt, wie schnell Menschen Bsp. flr das Ereignis finden oder wie leicht es ihnen fallt,
mehrere Bsp. abzurufen.®’ In einem Fall liegt der Schwerpunkt somit auf der Leichtigkeit

der Erinnerung bzw. Vorstellung, im zweiten Fall bildet die Anzahl an Bsp. das entschei-
dende Kriterium.

In einer auf den Ergebnissen von Kahneman und Tversky aufbauenden Studie'®? wurde
bestatigt, dass die Leichtigkeit des Informationsabrufes das entscheidende Kriterium ist.
Die allgemeine Regel lautet deshalb: Die Leichtigkeit der Informationsverfligbarkeit,
nicht die Anzahl ist entscheidend fiir die Urteilsbildung.'®® Versuchsteilnehmer wurden
gebeten, sich entweder an 6 oder 12 Falle von durchsetzungsfahigem Verhalten zu er-
innern und danach ihr eigenes Durchsetzungsvermégen zu bewerten."®*

156 https://www.wn.de/NRW/4194901-Unfaelle-Raser-verursacht-Unfall-in-Duesseldorf-Insassen-verletzt, abgerufen am:
09.06.2020.

57 https://www.welt.de/regionales/baden-wuerttemberg/article201432772/Zu-schnell-auf-nasser-Strasse-Vier-Verletzte-
bei-Unfall.html?cid=onsite.onsitesearch, abgerufen am: 09.06.2020.

158 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Verkehrsunfaelle/Tabellen/fehlverhalten-fahrzeugfueh-
rer.html, abgerufen am: 09.06.2020.

%9 vgl. Kahneman, Tversky 1973a.

160 vgl. Kahneman, Tversky 1974, S. 1127; vgl. auch Herdes, van Diillen 2016, S. 242 f.

61 vgl. Pfister et al. 2017, S. 137.

62 \/gl. Schwarz, Bless, Strack, Klumpp, Rittenauer-Schatka, Simons 1991.

163 vgl. Pfister et al. 2017, S. 137.

164 vgl. Schwarz et al. 1991, S. 195 ff.
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Die Teilnehmer, die 6 Falle berichteten, schatzten sich im Vergleich als durchsetzungs-
fahiger ein als die Personen, die 12 Falle durchsetzungsfahigen Verhaltens aufzahlten.
Schwarz et al. begriinden dies damit, dass es leichter fallt, sich an 6, anstatt an 12 Falle
durchsetzungsfahigen Verhaltens zu erinnern - und somit gemaf der zugrundeliegenden

Heuristik die Leichtigkeit der Erinnerung die Urteilsbildung bestimmt."®®

215 Simulationsheuristik

Stellen Sie sich folgenden Fall vor. 2 Personen, Herr Miiller und Frau Schneider, sind
gemeinsam mit einem Carsharing Auto auf dem Weg zu einem Flughafen. Dort sollen
ihre beiden Flige zwar zur gleichen Zeit, aber zu unterschiedlichen Zielen starten. Auf
dem Weg zum Flughafen geraten die beiden Personen in einen Stau und kommen auf-
grund dessen eine Stunde verspatet am Flughafen an.

Beim Betreten des Flughafens erfahrt Herr Miiller, dass sein Flug planmafig den Flug-
hafen verlassen hat. Frau Schneider hért hingegen, dass ihr Flug aufgrund einer Ver-
spatung den Flughafen erst vor wenigen Minuten verlassen hat. Die Folge: Beide ver-
passen den Flug.

Welche der beiden Personen argert sich dartiber mehr? Herr Miller oder Frau Schnei-
der?

Eine Vielzahl von Menschen wiirde héchstwahrscheinlich sagen, dass sich Frau Schnei-
der deutlich mehr darlber echauffiert. So auch in der Befragung bei einem ahnlichen
Bsp. von Kahneman und Tversky (1974). Dort waren 96% der Befragten der Meinung,
dass sich Frau Schneider mehr argert."® Fakt ist aber, dass beide Personen jeweils 1
Stunde zu spat zum Flughafen gelangt sind und beide ihren Flug gleichermal3en ver-
passt haben.

Der Grund fur den unterschiedlichen Grad der Verargerung lasst sich mithilfe der Simu-
lationsheuristik beschreiben. Wenn beide Personen noch einmal mental die Chance zum
Erreichen des Fluges simulieren, so ist es fir Frau Schneider offensichtlich leichter sich
vorzustellen, dass sie den Flug noch hatte erreichen konnen. Die Moglichkeit war
schlie3lich lediglich wenige Minuten entfernt. Die subjektiv unterstellte Wahrscheinlich-
keit, es fast doch noch geschafft zu haben, wird als hoch eingestuft - also ,close to hap-
pening“'®’. Kahneman und Tversky beschreiben dies als kontrafaktisches Denken.
Umgangssprachlich wirde man hier sagen: ,Was ware gewesen, wenn ...?“ Es werden
also mentale Konstruktionen von Maoglichkeiten simuliert, die nicht oder noch nicht ein-
getreten sind. Je ftrivialer es fur eine Person ist, sich ein geistiges Bild von etwas zu

185 \vgl. Schwarz et al. 1991, S. 195 ff.
166 \/gl. Kahneman et al. 1974, S.203.
67 Kahneman et al. 1974, S.204.
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konstruieren, desto wahrscheinlicher wird es sein, an die Chance des Eintritts dieses
Ereignisses zu glauben.'®

2.2 Ausgewahlte typische Beurteilungsfehler beim Umgang mit Wahr-
scheinlichkeiten

So schnell heuristische Entscheidungsfindung vonstattengeht, so wenig sicher ist es auf
der anderen Seite, dass Heuristiken zu richtigen Lésungen fuhren. Sie sind fehleranfal-
lig, gelegentlich tritt sogar das gegenteilige Ereignis ein. Manche Entscheidungspro-
zesse flihren gar zu systematischen Fehlern, die als sog. Biases bezeichnet werden.'®®
Einige typische Beurteilungsfehler im Umgang mit Wahrscheinlichkeiten werden im Fol-
genden beschrieben und anhand von Bsp. veranschaulicht.

2.2.1 Basisratenfehler
Stellen Sie sich folgendes Szenario vor'™:

Es kommt in der Nacht zu einem Taxi-Unfall und der Fahrer begeht Fahrerflucht. In der
Stadt gibt es 2 Taxi-Unternehmen, wobei Unternehmen 1 nur griine und Unternehmen
2 nur blaue Taxis besitzt. Von allen vorhandenen Taxis sind 85% griin und 15% blau.
Ein Zeuge, der den Unfall beobachtet hat, gibt an, dass das Unfall-Taxi blau gewesen
sei. Um die Genauigkeit der Zeugenaussage zu Uberprifen, wird seine Zuverlassigkeit
bei vergleichbaren Sichtverhaltnissen getestet und es stellt sich heraus, dass er die Far-
ben in 80% der Falle richtig, in 20% der Falle jedoch nicht richtig erkennt.

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei dem Unfall-Taxi tatsdchlich um ein
blaues Taxi handelt?

Die meisten Menschen, die mit diesem Problem konfrontiert wurden, antworteten 80%
und verlieRen sich somit auf die Aussage des Zeugen."”" Allerdings wird dabei das Ver-
haltnis von grunen und blauen Taxis ignoriert. In Abbildung 11 wird das Bsp. mit den
resultierenden Pfadwahrscheinlichkeiten graphisch dargestellt:

168 \/gl. Kessler, Fritsche 2018, S.46f.

169 Herdes, van Diillen 2016, S.238.

170 vgl. Kahneman 2012, S. 208 hier und im Folgenden.

71 vgl. Kahneman 2012, S. 208; vgl. auch Herdes, van Diillen 2016, S.258; Pfister et al. 2017, S. 150
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Ein blaues Taxi wird als
blau identifiziert (12%)

Ein blaues Taxi wird als
grun identifiziert (3%)

Ein grunes Taxi als grun
identifiziert (68%)

Ein grines Taxi wird als
blau identifiziert (17%)

172

Abbildung 11: Baumdiagramm des Taxi-Beispiels

Betrachtet man die einzelnen Pfade, fallt auf, dass die Wahrscheinlichkeit, ein griines
Taxi als blau zu identifizieren (17%) héher liegt als fur den Fall, dass der Zeuge ein
blaues Taxi auch als solches erkannt (12%) hat.

Tatsachlich ergibt sich nach dem Bayes-Theorem eine Wahrscheinlichkeit von 41%,
dass ein als blau identifiziertes Auto auch tatsachlich blau ist.

i ifizi P(blaues Taxi wird als blau erkannt 129%
p (Blau ldentlleLertes) _ ( ) 0 — 41%

Taxi ist blau P(Taxi wird als blau identifiziert)  12% + 17%

Das Nichtbeachten der zu Grunde liegenden Grundwahrscheinlichkeit, auch Basisrate
genannt, wird als Basisratenfehler bezeichnet.'” Das Auftreten lasst sich mit dem An-
wenden der Reprasentativitatsheuristik begrinden (Vgl. S. 48, Kapitel 2.1.2). Da die spe-
zifische Fallinformation (im Bsp. die Zeugenaussage) als reprasentativ fur die Situation
beurteilt wird, ignorieren Menschen die Basisraten fiir die Entscheidung.'”* Auch die Sa-
lienz, d.h. die Auffalligkeit oder Bedeutung der Fallinformation hat einen Einfluss auf das
Auftreten des Basisratenfehlers.'” Je gréRer die Salienz einer Information, desto starker
wird sie in die Urteilsbildung einbezogen.

In mehreren Studien'”® konnte gezeigt werden, dass der Basisratenfehler stark von der
Darbietungsform der Informationen (,framing®) abhangt. Werden Wahrscheinlichkeiten

72 Eigene Darstellung.

73 vgl. Bar-Hillel 1980, S. 2.

74 vgl. Wentura, Frings 2013, S. 145.

75 vgl. Pfister et al. 2017, S. 150 hier und im Folgenden.

176 \gl. Thompson, Schuman 1987; Gigerenzer Hell, Blank 1988; Gigerenzer, Hoffrage 1995.




2 Heuristiken und Biases zum Umgang mit Wahrscheinlichkeiten

nicht in Form von Prozentzahlen, sondern als relative Haufigkeiten (z.B. 50 von 100 Per-
sonen) dargestellt, so flhrt dies zu einer deutlichen Verbesserung des Urteilsvermo-
gens." In dem in Kapitel 2.1.2 (s. S. 48) beschriebenen Ingenieur-Anwalt-Problem
konnte das Auftreten des Basisratenfehlers signifikant gesenkt werden, indem die Per-
sonen die zufallige Ziehung der Akte selbst vornahmen, anstatt die Auskunft zu erhalten,
dass die vorliegende Akte zufallig gezogen worden sei.'”® Das aktive Wahrnehmen der
Haufigkeiten durch 100 vorliegende Akten, aus denen eine einzige ausgewahlt wurde,
beeinflusste somit die Urteilsfindung der Testpersonen.

222 Konjunktionsfehler
Stellen Sie sich vor, lhnen wird folgende Personenbeschreibung vorgelegt:

,Linda ist 31 Jahre alt, single, freim{tig und sehr intelligent. Sie hat Philosophie im Haupt-
fach studiert. Als Studentin interessierte sie sich sehr fir Themen wie Diskriminierung

und soziale Gerechtigkeit, und nahm auch an Anti-Atomkraft-Protesten teil.“ "

Ordnen Sie folgende Alternativen nach ihrer Wahrscheinlichkeit des Eintretens:'®

1. Linda ist eine Bankangestellte.
2. Lindaistin der feministischen Bewegung aktiv.
3. Linda ist eine Bankangestellte und in der feministischen Bewegung aktiv.

Vermutlich haben Sie Option 2 als am wahrscheinlichsten eingestuft. Darauf folgt wo-
moglich Alternative 3 und als am unwahrscheinlichsten wurde die Aussage ,Linda ist
eine Bankangestellte.“ bewertet. Wenn Sie sich fiir diese Reihenfolge entschieden ha-
ben, wahlten Sie die gleiche Reihenfolge wie etwa 85% der Probanden, denen das sog.
Linda-Problem in einer Studie von Kahneman und Tversky vorgelegt wurde.

Dass die Mdglichkeit 2 als am wahrscheinlichsten eingestuft wurde, ist nicht verwunder-
lich. Die Personenbeschreibung wurde absichtlich so formuliert, dass sie flr eine in der
feministischen Bewegung aktive Person authentisch, fir eine Bankangestellte jedoch
unpassend wirkt. Interessanterweise schatzen die Versuchspersonen die Wahrschein-
lichkeit fir Option 3 jedoch héher ein als die Wahrscheinlichkeit fr Option 1.

Wahrscheinlichkeitstheoretisch ist dies falsch, da die Verknipfung (Konjunktion) zweier
Ereignisse nie wahrscheinlicher sein kann als die jeweiligen Einzelereignisse.'®' Das
verknlpfte Ereignis stellt jeweils nur eine Schnittmenge des Einzelereignisses dar. Ein

77 vgl. Gigerenzer 1991, S. 94 f.

78 vgl. Gigerenzer et al. 1988, S. 5 1.

7% Kahneman 2012, S. 195.

180 vgl. Tversky, Kahneman 1983, S. 297 ff. hier und im Folgenden.
181 vgl. Pfister et al. 2017, S. 153.
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solcher Fehler beim Umgang mit Wahrscheinlichkeiten wird als Konjunktionsfehler be-
zeichnet.

Auf das Linda-Bsp. bezogen bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit fur eine in der
feministischen Bewegung aktiven Bankangestellten niemals gréRer der Wahrscheinlich-
keit fur eine Bankangestellte sein kann. Die Menge der in der feministischen Bewegung
aktiven Bankangestellten bildet lediglich eine Schnittmenge der Bankangestellten und
ist somit weniger wahrscheinlich. In Abbildung 12 ist die Situation anhand eines Men-
gendiagramms dargestellt.

In der feministischen

Bankangestellte Bewegung aktive Bank-
angestellte

Abbildung 12: Darstellung des Linda-Problems im Mengendiagramm®?

Dieser Bias wird erneut mit dem Anwenden der Reprasentativitatsheuristik begriindet.®®
Die verknlpfte Alternative der feministischen Bankangestellten wird als reprasentativer
fur die Personenbeschreibung von Linda wahrgenommen und daher als wahrscheinli-
cher beurteilt als die Option ,nur‘ Bankangestellte.

Bei dem beschriebenen Linda-Problem wird der Konjunktionsfehler durch die erhéhte
Reprasentativitat kombinierter Merkmale ausgeldst. Darliber hinaus konnte das Auftre-
ten des Fehlers auch in sog. kausalen Konjunktionen nachgewiesen werden.'® Je
plausibler ein Ereignis A als Grund bzw. Motiv fir ein weiteres Ereignis B gesehen wird,
desto eher wird ein kausaler Zusammenhang beider Optionen konstruiert, der entspre-

chend als wahrscheinlicher beurteilt wird.'®®

Folgendes Bsp. soll den im kausalen Zusammenhang auftretenden Konjunktionsfehler
erlautern. Bei einer Befragung wurden Probanden aufgefordert verschiedene Szenarien

182 Eigene Darstellung.

183 vgl. Herdes, van Diillen 2016, S. 260.
184 vgl. Tversky, Kahneman 1983, S.304 ff.
185 vgl. Pfister et al. 2017, S. 153.
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nach ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit zu bewerten.'®® 2 Gruppen erhielten bis auf eine
Option jeweils die gleichen Szenarien. Eine Gruppe erhielt das Szenario ,Das Vorkom-
men einer massiven Uberschwemmung in Kalifornien im nachsten Jahr, bei der mehr
als 1000 Menschen sterben.” wahrend die andere Gruppe die Option ,Das Vorkommen
eines Erdbebens in Kalifornien im nachsten Jahr, das eine massive Uberschwemmung
auslost, bei der mehr als 1000 Menschen sterben.” beurteilen musste. Der Vergleich
beider Gruppen und der jeweiligen zugeordneten Wahrscheinlichkeit zeigte einen signi-
fikanten Unterschied in den Wahrscheinlichkeiten. Die Gruppe, die das verknipfte Ele-
ment bewerten musste, stufte dies als wahrscheinlicher ein im Vergleich zu der Gruppe,
die das Einzelereignis bewertete. Durch die Angabe einer Erklarung, Kausalitat (Erdbe-
ben) fiir die unwahrscheinliche Uberschwemmung wurde ein kausaler Zusammenhang
assoziiert, der es den Versuchspersonen plausibler erschienen lie3, dass sowohl Erd-
beben und Uberschwemmung auftreten als die Uberschwemmung allein.

Analog zum Basisratenfehler konnte auch beim Konjunktionsfehler festgestellt werden,
dass eine Abhangigkeit von der Art der Darbietung der der zu beurteilenden Situation
besteht (,Framing“). Wahrend im oben beschriebenen Linda-Problem Wahrscheinlich-
keitsangaben gemacht wurden, konnte bei Wiederholung des gleichen Experiments un-
ter Verwendung von Haufigkeitsdarstellungen das Auftreten des Konjunktionsfehlers von
88% auf 13% gesenkt werden.'®

223 Konversionsfehler

Angenommen, Sie mussten eine Auskunft zu einer Brustkrebsuntersuchung abgeben.
Es handelt sich um eine Frau mit einem Knoten in der Brust, jedoch wissen Sie aus
Studien und langjahriger Erfahrung, dass die Wahrscheinlichkeit, Brustkrebs zu haben,
bei 1% liegt. Trotzdem wird eine Mammographie durchgefiihrt, welche zu 90% ein ne-
gatives Ergebnis bei gesunden Personen liefert. Weitergehend wird bei einer kranken
Person zu 80% der Brustkrebs erkannt, also ein positiver Befund ausgestellt. Das erhal-
tene Resultat der Mammographie ist tatsachlich positiv.

Fir wie wahrscheinlich halten Sie es, dass die Frau tatsachlich Brustkrebs hat, unter
Beachtung der vorliegenden Wahrscheinlichkeiten?

Etwa 95% der Arzte, denen diese Problembeschreibung vorgelegt wurde, gaben an,
dass die Frau mit einer Wahrscheinlichkeit von 75% Brustkrebs habe.’®® Nach dem
Bayes-Theorem (s.S. 25, Kapitel 1.2.3) liegt die reale Wahrscheinlichkeit jedoch

186 \/gl. Tversky, Kahneman 1983, S.307 hier und im Folgenden.
187 vgl. Hertwig, Gigerenzer 1999, S. 299.
188 \/gl. Eddy 1982, S. 253.
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lediglich bei 7,5%, wie folgende Berechnung der Wahrscheinlichkeit fur eine Erkrankung
unter der Bedingung, dass ein positiver Befund vorliegt (p(krank | positiv), zeigt:

p(positiv | krank) x p(krank)
(positiv | krank) x p(krank) + p(positiv | gesund) x p(gesund)

p(krank | positiv) = 5

80% %X 1%

= =7 .59
80% %X 1% + 10% % 99% 5%
p(krank) = 1% Wahrscheinlichkeit, dass eine Person Krebs hat.
p(gesund) = 99% Wahrscheinlichkeit, dass eine Person gesund ist.

p(positiv | krank) = 80%  Wahrscheinlichkeit, dass eine Person positiv getestet wird,
unter der Bedingung, dass sie tatsachlich Krebs hat.

p(positiv | gesund) = 10% Wahrscheinlichkeit, dass eine Person positiv getestet wird,
unter der Bedingung, dass sie gesund ist.

Zum Einen lasst sich hier der in Kapitel 2.2.1 (s. S.54) bereits vorgestellte Basisraten-
fehler als Erklarung fur die Abweichung anfuhren. Weitere Befragungen der Testperso-
nen ergaben hingegen, dass die Wahrscheinlichkeit fir eine Krebserkrankung bei posi-
tivem Befund (p(krank | positiv)) offensichtlich mit der Wahrscheinlichkeit gleichgesetzt
wurde, dass eine Person mit Krebs ein positives Testergebnis erhalt (p(positiv |
krank)).'® Im Gegensatz zum Basisratenfehler wurde nicht nur die Grundwahrschein-
lichkeit auBer Acht gelassen, zusatzlich wurde die Wahrscheinlichkeit der Hypothese
p(krank | positiv) mit der bedingten Wahrscheinlichkeit p(positiv | krank) vertauscht.

Bei der Beurteilung der Wahrscheinlichkeit p(A | B), antworten Menschen haufig mit der
inversen bedingten Wahrscheinlichkeit p(B | A).'® Dieses Verdrehen der Wahrschein-
lichkeiten wird als Konversionsfehler oder auch Inversionsfehler bezeichnet. Mit dem
Konstrukt Konversion beschéaftigt sich die Logik und definiert Konversion als das Aus-
tauschen von Subjekt und Pradikat in einer Aussage.'' Die Umstellung der Aussage
»Alle Hunde sind Saugetiere.” zu ,Alle Saugetiere sind Hunde.“ ist ein Bsp. von logischer
Konversion. Ubertragen auf die Wahrscheinlichkeiten wird angenommen, dass die
Wahrscheinlichkeit fur A unter der Bedingung B dieselbe ist, wie fiir B unter der Bedin-
gung A.

Analog zum Basisraten- und Konjunktionsfehler konnte dem Konversionsfehler ebenfalls
eine Abhangigkeit des Auftretens von der Informationsprasentation nachgewiesen

189 \/gl. Eddy 1982, S. 254.
190 vgl. Villejoubert, Mandel 2002, S. 171.
91 vgl. https://www.britannica.com/topic/conversion-logic, abgerufen am: 09.06.2020.
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werden.'® Werden Informationen in Form von Wahrscheinlichkeiten angegeben, so wird
der Konversionsfehler mit groRerer Wahrscheinlichkeit begangen, als in den Fallen, in
denen die Informationen durch Haufigkeiten beschrieben wurden.'®?

224 Overconfidence

Denken sie zuriick an die beste und an die schlechteste Klausur lhrer Schulzeit. Was
war lhrer Meinung nach der Grund dafur, dass die eine Klausur sehr erfolgreich lief und
die andere Klausur eher weniger erfolgreich?

Viele Menschen assoziieren mit inren eigenen Erfolgen zumeist ihr Kdnnen, sog. perso-
nale Attribution. Misserfolge hingegen werden oft auf dulRere Umstéande oder Pech zu-
riickgefiihrt und nicht auf fehlendes Wissen; situative Attribution.'®* Bsp. zum Thema
Overconfidence, (deutsch Selbstiberschatzung) gibt es viele - und sie machen auch
vor dem wohl machtigsten Regierungssitz der Welt keinen Halt. Eines der zahlreichen
Bsp. von Selbstiiberschatzung im Weillen Haus zeigte sich in der Corona-Krise Anfang
2020 in den USA. Der Tagesspiegel berichtete am 30.03.2020 Uber die "vollige Selbst-
Uberschatzung" Trumps, der Medikamente gegen das neuartige Coronavirus empfahl,
obwohl die Wirksamkeit zu diesem Zeitpunkt gar nicht belegt war."%

In einer Studie zum Overconfidence bias wurden Probanden gefragt, ob sie sich zu den
besten 30% der Autofahrer zéhlen. 80% der Teilnehmer waren in der Tat dieser Mei-
nung."® Rein rechnerisch ist das natirlich nicht maglich. Die plausible Erklarung ist auch
hier, dass sich ein groRer Anteil der Probanden tberschatzt.

In dem Zusammenhang der Selbstliberschatzung spricht man auch oft vom sog. Dun-
ning-Kruger-Effekt.

192 \vgl. Thompson, Schuman 1987, S. 173 f.

193 vgl. Villejoubert, Mandel 2002, S. 177; Thompson, Schuman 1987, S. 174.

194 https://www.markschweizer.ch/wp-content/uploads/2017/10/diss_schweiz_overconfidence.pdf., abgerufen am:
09.06.2020.

195 https://www.tagesspiegel.de/politik/vom-coronavirus-voellig-ueberfordert-trumps-narzissmus-wird-zur-toedlichen-
bedrohung-fuer-die-usa/25697546.html., abgerufen am: 09.06.2020.

196 https://www.wiwo.de/erfolg/trends/overconfidence-effekt-warum-wir-uns-so-oft-ueberschaetzen/5302168.html., abge-
rufen am: 09.06.2020.
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Peak of
Mount-Stupid

Selbstvertrauen

Wissen/ Fahigkeiten

Abbildung 13: Skizzenhafte Darstellung zum Dunning-Kruger-Effekt'?’

Dieser Effekt beschreibt, dass besonders unwissende Menschen, die im linken oberen
Teil von Abbildung 13 zu verorten sind, ihr Wissen und ihre Fahigkeiten in einem hohen
MafRe uberschatzen (eine weitere interessante Schlussfolgerung der Untersuchung,
dass Menschen ein Mindestmal? an Kompetenz aufweisen missen, um Uberhaupt ihre

mdglichen Inkompetenzen zu erkennen).'®

Darauf Bezug nimmt eine Untersuchung von finnischen Verkehrspsychologen. Sie ha-
ben rund 2700 Fuhrerscheinpriflinge gebeten, vor der Prifung ihre Fahigkeiten - also in
diesem Fall ihre Fertigkeiten zum Fahren eines Autos - zu bewerten. Die Quintessenz:
Viele angehende Autofahrer Uberschatzten sich, u.z. vorwiegend (mit einer héheren
Wahrscheinlichkeit) jene, die die Priifung nicht bestanden haben.'®®

2.2.5 Ruckschaufehler
Ein bekanntes Sprichwort lautet: ,Nachher ist man immer schlauer.”

Sehr anschaulich zeigt dies ein bekanntes Experiment von Fischhoff, das im Jahr 1975
durchgefihrt wurde und folgendermal3en abgelaufen ist:

197 Eigene Darstellung.

198 \vgl. Kruger, Dunning 2000, S.42f.

199 vgl. https://www.tuev-nord-group.com/de/newsroom/aktuelle-pressemeldungen/details/article/warum-sich-gerade-
schlechte-autofahrer-fuer-die-besten-halten/, abgerufen am: 09.06.2020.
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Ausgangsalternativen des Krieges

a) Sieg Briten

b) Sieg Gurkhas

c) Waffenstillstand kein Friedensabkommen
d) Waffenstillstand inkl. Friedensabkommen

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5

dh dh dh () dh
Informations- )
lage fiir keine a) b) c) d)
Ausgang
Hbéchste
Wahrscheinlich-  a) 34% a)57% b) 38% c) 48% a)27%
keit fur Ausgang

Abbildung 14: Experiment zum Ausgang eines Krieges zwischen Briten und Gurkhas mit
unterschiedlichen Informationslagen fiir die Probanden?®®

Zunachst wurden alle Teilnehmer der Studie aufgefordert, einen Bericht Gber den wenig
einflussreichen Gurkha-Krieg, der in den Jahren 1814 bis 1816 zwischen Briten und
Gurkhas ausgetragen wurde, zu lesen. Dann wurden alle Teilnehmer in 5 homogene
Gruppen unterteilt. Der 1. Gruppe wurden zusatzlich zum Bericht keine weiteren Infor-
mationen zur Verfugung gestellt. Den Gruppen 2 bis 5 hingegen wurde, wie in Abbildung
14 dargestellt, je eine der 4 Antwortmaoglichkeiten als tatsachlicher Ausgang des Krieges
vorgestellt. So wurde Gruppe 2 mitgeteilt, dass die Briten den Krieg gewonnen héatten.
Gruppe 3 wurde ein Sieg der Gurkhas vermittelt und Gruppe 4 wurde mitgeteilt, dass es
zwischen den Konfliktparteien einen Waffenstillstand ohne Friedensabkommen gegeben
habe. Der 5. Probandengruppe wurde selbiges, nur in diesem Fall mit einem Friedens-
abkommen, geschildert.?"!

Auf Basis dieser Informationen sollten die Probanden nun eine Schatzung dartber ab-
geben, welche der 4 Antwortmdglichkeiten a) bis d) sie flir die wahrscheinlichste Option
hielten.2%

Uber alle 4 Probandengruppen hinweg, denen vorher der angeblich tatsichliche Aus-
gang des Krieges offenbart worden war (Gruppe 2-5), setzte sich eine einhellige Mei-
nung durch.

200 Eigene Darstellung.
201 ygl. Fischhoff 2000, S.306.
202 y/gl. Fischhoff 2000, S.305f.
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Alle Gruppen prognostizierten, dass die jeweils vorgegebene Ausgangsalternative auch
die wahrscheinlichste Alternative fir den Ausgang des Krieges sei.

Diese kognitive Verzerrung wird Riickschaufehler bzw. hindsight-bias genannt. Sie be-
schreibt das Phanomen, dass die Wahrscheinlichkeit zum Eintritt eines bestimmten Er-
eignisses im Nachhinein Uberschatzt wird.?®® So liegt der Schatzwert nach dem Eintritt
eines bestimmten Ereignisses riickschauend haufig naher am Resultat als der urspriing-
lich geschatzte Wert.?** Umgangssprachlich ist das Phanomen unter dem Sprichwort:
,Das habe ich doch vorher schon gewusst* bekannt.

Der Ruckschaufehler wurde in einer weiteren Studie, diesmal zur deutschen Bundes-
tagswahl 1998 von Blank und Fischer untersucht. Die Probanden (Psychologiestudie-
rende) sollten 3 Monate vor der Wahl ihre Prognosen fur den Wahlausgang abgeben.
Einen Monat nach der Veréffentlichung der Wahlergebnisse wurden die Teilnehmenden
gebeten, ihre zurtickliegenden Schatzungen zu wiederholen.

SPD CDhuU
36 42
35 41
34 40
33 39
32 38
31 37
30 36 .
29 35
Prognose der ~ Amtliches  Riickschau auf Prognose der ~ Amtliches  Riickschau auf
Kandidaten = Wahlergebnis Prognose Kandidaten = Wahlergebnis Prognose

Abbildung 15: Studie zur Bundestagswahl 1998 mit amtlichen Endergebnissen und je
zwei Prognosen zu den Parteien SPD und CDU?*®

Die Abbildung 15 zeigt einen Ausschnitt der Schatzungen, hier fur die beiden Parteien
CDU und SPD mit den beiden groRten Stimmenanteilen. Zu sehen ist, dass die Proban-
den der SPD vor der Wahl einen Stimmenanteil von gut 31% prognostizierten. Das tat-
sachliche Wahlergebnis lag mit gut 35% knapp 4 Prozentpunkte héher. Bei der Wieder-
holung der Schatzungen, also in der Riickschau auf die 4 Monate zuvor getatigte Prog-
nose, ist eine Annaherung an das wirkliche Bundestagswahlergebnis zu sehen. Die ver-
meintlich vorher prognostizierten Schatzungen liegen nicht mehr circa 4, sondern nur
noch knapp 1 Prozentpunkt vom Wahlergebnis entfernt. Analoges gilt mit anderen

203 y/gl. Fischhoff 2000, S.311.
204 ygl. Harley, Carlsen, Loftus 2004, S.960.
205 Eigene Darstellung.
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Prozentwerten fiir die Ruckschauschatzungen der Probanden in Bezug auf die CDU.
Auch hier liegen die Werte signifikant naher am amtlichen Wahlergebnis. 2%

Erneut zeigt sich der hindsight bias, indem die Probanden ihre urspriinglichen Wahr-
scheinlichkeitsschatzungen im Nachhinein in Richtung des faktischen Ereignisses korri-
gieren.?”’

2.2.6 Wishful Thinking

Wie hoch ist der Kornpreis in 100 Tagen?

Diese Frage wurde Backern und Bauern im Rahmen einer Studie von G. Maraz (2011)
gestellt, die folgendermalRen durchgefiuhrt wurde: Zunachst wurden rund 140 Proban-
den, circa zur Halfte Backer und zur anderen Halfte Bauern, fir das Experiment ausge-
wahlt. AnschlielRend wurde den 2 beteiligten Probandengruppen ein Schaubild gezeigt,
das den Preisverlauf von Kornpreisen der Vergangenheit darstellte. Ferner wurden den
Probanden eine Leistungspramie versprochen, die sich an der Genauigkeit des Schat-
zergebnisses orientierte (die Leistungspramie wurde versprochen, um maoglichst valide

Schéatzwerte zu erhalten).?%

10200

10102

10100
10000
9900
9800
9700

9650

erwarteter Preis

9600
9500

9400
Bauemn Backer

Abbildung 16: Mittelwert der Kornpreisschatzungen von Bauern und Backern fir den
Stichtag X=100 Tage®®

206 y/gl. Blank, Fischer 2000, S.128f.
207 ygl. Kanning 2019, S.180.

208 \/gl. Maraz 2011, S.4.

209 In Anlehnung an Maraz 2011, S.36.
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Das Ergebnis der Studie zeigt, dass zwischen den Schatzungen der Bauern und den
Schatzungen der Backer, wie in Abbildung 16 zu sehen, eine Differenz besteht. Wahrend
die Bauern fur den Stichtag einen durchschnittlichen Preis von 10.102 £ erwarteten, ver-
muteten die Backer einen durchschnittlichen Preis in Hohe von lediglich 9.650 £. Ein
weiteres Resultat war zudem, dass 16 der 20 héchsten (niedrigsten) Kornpreisschatzun-
gen von Bauern (Backern) abgegeben wurden.?'°

Der Grund dafir ist das Phanomen des sog. Wishful Thinking (Wunschdenken). Der
Grund fur die Differenz von immerhin ca. 500 britischen Pfund ist darauf zurlck zu fih-
ren, dass das Schatzergebnis der beiden Gruppen von den beiden jeweiligen Winschen
beeinflusst wurde. Die Bauern, die von héheren Preisen profitieren, schatzten die Markt-
situation (fur sich) deutlich besser ein als die Backer, die in gegenséatzlicher Art und
Weise von einem niedrigeren Preis profitieren.?!

»Wishful thinking is the idea that what people want to be true affects what they believe to
be true.“?'?

Hoffnungen und Wiinsche von Menschen beeinflussen deren Einschatzungen von Ein-
trittswahrscheinlichkeiten zukunftiger Ereignisse und konkreter Prognosen. Aus diesem
Grund halten es auch die Bauern fir wahrscheinlicher, dass sich der Kornpreis zu ihren
Gunsten entwickelt.

Ein weiteres Bsp. ist vermutlich Manchem aus dem Alltag bekannt. In einer Tippgemein-
schaft werden alle Spiele des jeweiligen Bundesligaspieltags getippt. Der Lieblingsverein
spielt gegen eine nahezu gleichwertige Mannschaft in unmittelbarer Tabellennéhe, de-
ren Formkurve sogar auch noch ahnlich verlaufen ist. Wie hoch schatzt der Fan die
Wahrscheinlichkeit eines Sieges seines Lieblingsvereins ein? Vermutlich wird Wishful
Thinking einen entscheidenden Einfluss auf seine Prognose haben.

227 Kontrollillusion

~-Wenn Menschen glauben, durch ihr eigenes Handeln alles kontrollieren zu kénnen, geht
es meistens schief - im Sport wie an der Bérse*?', so titelte die Frankfurter Allgemeine
Zeitung im Dezember 2012. Die Zeitung beschreibt also das Phdnomen, dass man meint
Dinge kontrollieren zu kdnnen, die man selbst gar nicht in der Hand hat.

Stellen Sie sich vor, Sie spielen mit einige Verwandten oder Freunden ein Gesellschafts-
spiel, wie bspw. ,Mensch-argere-Dich-nicht‘. Sie stehen kurz davor zu gewinnen und

210 vgl. Maraz 2011, S.36.

211 vgl. Maraz 2011, S.7.

212 Maraz 2011, S.1.

213 https://www.faz.net/aktuell/finanzen/meine-finanzen/2.2465/denkfehler-die-uns-geld-kosten-43-erfolg-macht-leichtsin-
nig-11987223.html, abgerufen am: 09.06.2020.
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haben schon 3 Spielfiguren im Zielfeld (,Hauschen®). Um die letzte Spielfigur ins Haus-
chen zu bringen, missen sie genau eine 1 werfen. Wirden Sie eher starker oder eher
sanfter werfen?

Bei vielen Spielern lasst sich beobachten, dass sie bei hohen Zahlen eher starker und
bei niedrigen Zahlen eher sanfter werfen. Dies geschieht haufig aus dem Gefiihl heraus,
die damit zu werfende Zahl beeinflussen zu kdnnen. Da die geworfenen Zahlen lediglich
aus Wahrscheinlichkeiten resultieren (Wahrscheinlichkeit p fir eine 1 bei einmaligem
Wurf p=1/6; Mathematik 3. Klasse)*'*, hangt die Wurfkraft selbstverstandlich nicht mit
den Erfolgschancen auf die gewlinschte Zahl zusammen. Dieser bias wird als Kontrol-
lillusion bezeichnet.

Die Kontrollillusion bezeichnet den Effekt, die personliche subjektive Erfolgswahrschein-
lichkeit als ungerechtfertigt hdher als die objektive Erfolgswahrscheinlichkeit einzuschat-

zen.?'®

Langer fuhrte in den 1970er Jahren eine Reihe von Studien hierzu durch. Als besonders
anschaulich zeigt sich das Experiment ,Effects of Choice on the lllusion of control“?'6,
Dazu wurden 53 Probanden in 2 verschiedenen Firmen Lotterielose verkauft. Die Lotte-
rielose, die je 1$ kosteten, waren verschiedene Spielerkarten von Footballspielern. Den
Teilnehmern der Lotterie wurde je 1 Ticket verkauft und zugesichert, dass jede verkaufte
Spielerkarte in den Lostopf kommen wirde, aus dem der spatere Gewinner gezogen

werden sollte.

Die Lotterie war so konstruiert, dass in etwa die Halfte der Teilnehmer (Gruppe 1) die
Méglichkeit bekamen, sich aus dem Spielerkartensatz eine beliebige Karte beziehungs-
weise ein beliebiges Los auszusuchen. Den anderen Teilnehmern der Lotterie wurden
feste Lotterielose vom Verkaufer zugewiesen (Gruppe 2). Nachdem allen 53 Probanden
Lose verkauft wurden, sollten die Teilnehmer einzeln die Méglichkeit bekommen, ihre
Lotterielose fir ihren gewlinschten Preis wieder zu verkaufen - das Ganze unter dem
Vorwand, dass ein anderer Mitarbeiter gerne noch an der Lotterie teilnehmen wirde,
allerdings keine Karten mehr zur Verfiigung stehen wiirden.?'’

Der Wiederverkaufspreis der Gruppe 2, die keinen Einfluss auf die Wahl des Lotterielo-
ses hatte (Nicht-Wahlbedingung), verlangte im Mittel einen Preis von 1,96$. Dem ge-
genliber stand der Wiederverkaufspreis der Teilnehmergruppe 2 in Héhe von 8,67 $.

Der um den Faktor 4 erhdhte Wiederverkaufspreis zeigt, dass die Probanden in diesem
Experiment aufgrund der Kontrollillusion der Ansicht waren, mit der eigenen Auswahl der

214 ygl. RéBler, Ungerer 2019, S.83.
215 ygl. Langer 1975, S.311.

216 ygl. Langer 1975 S.311.

217 ygl. Langer 1975, S.316f.
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Lose das Gliicksspiel zu ihren Gunsten beeinflussen zu kénnen. Und dass, obwohl die
Gewinnwahrscheinlichkeit fir jedes gekaufte Ticket offenkundig gleich ist.?'®

Der illusion of control-Effekt, der bei solchen Gliicksspielen zu Tage tritt, vermittelt dem
Spieler das Gefuhl, die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten eines Gewinns durch eige-
nes Handeln positiv zu seinen Gunsten beeinflussen zu kénnen. Viele Werbungen von
Gliicksspiel- oder Wettanbietern, wie bspw. Tipico, sind bei ndherem Betrachten auch

genau auf diese Annahme ausgerichtet.?'

2.2.8 Konservatismuseffekt (conservatism bias)

,Was der Bauer nicht kennt, dass frisst er nicht“. Dieses Sprichwort ist sicherlich vielen
gelaufig.

Dazu folgender Test: Stellen Sie sich die 2 Rucksacke aus Abbildung 17 vor. In beiden
Ruckséacken befinden sich je 1000 Pokerchips. In dem 1. Rucksack sind 700 rote und
300 blaue Chips zu finden, wohingegen in dem 2. Rucksack 300 rote und 700 blaue
Pokerchips verortet sind.?®

Rucksack 1 Rucksack 2

Inhalt: Inhalt:
» 700 rote Pokerchips » 300 rote Pokerchips
» 300 blaue Pokerchips » 700 blaue Pokerchips

Abbildung 17: Experiment mit unterschiedlicher Anzahl von Pokerchips in zwei Rucksa-

cken??!

Als erstes wird eine Minze geworfen, um festzulegen, aus welchem der beiden Ruck-
sacke die Chips gezogen werden. Die Wahrscheinlichkeit bei einem Munzwurf fir

218 ygl. Langer 1975 S.315f.

219 vgl. https://www.wiwo.de/unternehmen/dienstleister/sportwetten-sportwetten-in-deutschland-eine-rechtliche-grau-
zone/20585992-2.html, abgerufen am: 09.06.2020.

220 vgl. Edwards 1968, S.361.

221 Eigene Darstellung.
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Rucksack 1 ist gleich der Wahrscheinlichkeit fir Rucksack 2 und liegt bei 50:50 (Basis-
rate p = 0,5). Ferner werden 12 Ziehungen aus dem ausgewahlten Rucksack vorgenom-
men, wobei der gezogene Chip nach jeder Ziehung wieder zurlck in den Rucksack ge-
legt wird. Nach 12 zufélligen Ziehungen wurden 8 rote und 4 blaue Pokerchips aus dem
Rucksack gezogen. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Chips aus Rucksack
1 stammen?

Die Wahrscheinlichkeit p,.,; > 0,5 flr den Rucksack 1, in dem die roten Chips dominie-
ren, ist nattirlich héher als die Wahrscheinlichkeit fur Rucksack 2. Aber wie hoch genau?

Wenn Sie eine typische Antwort wie die Probanden im Experiment von Ward Edwards
geben, schatzen Sie die Wahrscheinlichkeit p,.,; im Bereich von 0,7 bis 0,8 ein. Tatsach-
lich wirde sich, falls man die entsprechenden Berechnungen mit dem Bayes-Theorem
durchfiihren wiirde, eine Wahrscheinlichkeit von p,,. = 0,97 ergeben.??

Mithilfe dieses Experiments wurde die konservative Einschatzung der Probanden doku-
mentiert. Dieser Konservatismuseffekt zeigt sich zudem insb. auch daran, dass sich
nach Bekanntgabe der Informationen (8 rote und 4 blaue Kugeln gezogen) die Wahr-
scheinlichkeiten nicht in entsprechender Weise angepasst haben.?* Menschen praferie-
ren haufig Entscheidungen, die ihnen ermdglichen, das Altbekannte zu wahren.

2.2.9 Sicherheits- und Mdglichkeitseffekt

Stellen Sie sich folgendes Gedankenexperiment?®* vor: Sie missen eine Runde Rus-
sisch Roulette spielen. Der Revolver hat 6 Kammern, doch bevor Sie die Trommel dre-
hen haben Sie die Mdglichkeit, die Entfernung einer Kugel zu erkaufen. Wie viel waren
Sie bereit zu zahlen, wenn Sie die Anzahl der Kugeln von 1/6 auf 0 absenken kdnnten?
Und wie viel fur die Reduzierung von 4/6 auf 3/6? Vermutlich wirden Sie mehr fir den
ersten als fur den zweiten Fall bezahlen, obwohl rational betrachtet die Verbesserung
der Uberlebenschancen in beiden Fallen gleich hoch ist (1/6).

Der hier auftretende Effekt wird als Sicherheitseffekt klassifiziert und beschreibt die
Ubergewichtung von Aussagen absoluter Sicherheit im Vergleich zu Optionen mit Wahr-
scheinlichkeit.?®® So wird der Ubergang von 80% auf 85% weniger stark gewichtet als
die Erhéhung von 95% auf 100%.%%

Eine weitere Anwendung des Sicherheitseffektes findet sich in folgendem Bsp.?’:

222 \/gl. Edwards 1968, S.361.

223 ygl. Edwards 1968, S.362.

224 ygl. Glaser 2019, S. 302.

225 ygl. Bergmann, Berning 2016, S.229.
226 y/gl. Gobel 2016, S. 209.

227 ygl. Pfister et al. 2017, S. 190 f.
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Sie haben die Wahl zwischen zwei Alternativen A und B:
A: Sie gewinnen 3.000 € sicher.
B: Sie gewinnen zu 80% 4.000 €, aber sonst nichts.
Wie entscheiden Sie sich?
Sie haben erneut die Wahl, diesmal zwischen den Alternativen C und D:
C: Sie gewinnen zu 20% 4.000 €, aber sonst nichts.
D: Sie gewinnen zu 25% 3.000 €, aber sonst nichts.
Wie fallt hre Wahl aus?

Vermutlich haben Sie sich im ersten Fall fur die sicheren 3.000 € entschieden und in der
zweiten Entscheidung dann Option C gewahlt. Wenn Sie sich fir diese beide Optionen
entschieden haben, sind ihre Wahlen allerdings inkonsistent. Die zweite Wahl enthalt die
gleichen Aussagen wie Wahl 1, lediglich multipliziert mit 0,25. Demnach mussten die
Wabhlen, je nach |hrer Praferenz, entweder A&D bzw. B&C lauten, wobei die Option B&C
in beiden Fallen die héhere Gewinnerwartung aufweist (3.200€ bzw. 800 €). Auch hier
wird der Option A aufgrund der garantierten Sicherheit eine h6here Gewichtung zuge-
sprochen. In der zweiten Entscheidung ist diese Sicherheit jedoch nicht mehr vorhanden,
die Praferenzen kehren sich um.??® Wenn Sicherheit durch eine Option gegeben ist, wer-
den lukrativere Alternativen oftmals ausgeschlagen und zugunsten der sicheren Alterna-
tive entschieden.??®

Ein mit dem Sicherheitseffekt verwandter Effekt befindet sich auf der anderen Seite der
Wahrscheinlichkeitsskala. Der sog. Méglichkeitseffekt beschreibt das generelle Uber-

bewerten von kleinen Wahrscheinlichkeiten und lasst sich anhand folgenden Experi-

230 erlautern:

ments
Die Testpersonen mussten sich zwischen folgenden Alternativen entscheiden:
A: Sie gewinnen 5.000 € mit einer Chance von 0,1%.
B: Sie gewinnen 5 € sicher.

In einem weiteren Entscheidungs-Problem mussten sie erneut wahlen, diesmal zwi-
schen den Alternativen C und D:

C: Sie verlieren 5.000 € mit einem Risiko von 0,1%.

D: Sie verlieren 5 € sicher.

228 \/gl. Pfister et al. 2017, S. 190 f.
229 ygl. Glaser 2019, S. 303.
20 ygl. Kahneman, Tversky 1979, S. 281 hier und im Folgenden.
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Mit eindeutiger Mehrheit (72%) wahlten die Testpersonen in der ersten Situation die Ant-
wort A als ihre Praferenz aus. Demgegeniber entschieden sie sich in der zweiten Fra-
gestellung zu 83% fir Antwortméglichkeit D.

Im ersten Fall tritt der Mdglichkeitsfehler insofern auf, als die Testpersonen die geringe
Wahrscheinlichkeit auf einen Gewinn tGberschatzten und daher Option A wahlten. Diese
Art der Uberschatzung erklart die Beliebtheit von Lotterien: Da die sehr geringe Chance
des Lottogewinns Uberschatzt wird, bezahlt man bereitwillig fir einen Lottoschein. Der
zweite Fall beschreibt das Auftreten des Moglichkeitseffektes bei Beurteilungen von Ver-
lusten. Die vorhandene Mdglichkeit eines unwahrscheinlichen, aber grof3en Verlustes
wird Uberbewertet und somit der geringe Verlust praferiert. Diese Art der Entscheidung
tritt im Bereich des Versicherungswesens haufig auf. Die bloRe Mdglichkeit eines hohen
finanziellen Schadens fuhrt zu der Entscheidung, weitreichende Versicherungspakete

abzuschlieBen, mit den entsprechenden Kosten.?®'

Sowohl Méglichkeits- als auch Sicherheitseffekt basieren auf der Erkenntnis, dass Men-
schen Wahrscheinlichkeiten unterschiedlich stark gewichten. Es wurde bereits in Kapitel
1.3 (s. S.28) gezeigt, dass eine sichere Option gegenuber einer wahrscheinlichen Alter-
native oftmals auch bei nachteiligem Ausgang bevorzugt wird. Auf der anderen Seite
werden kleine Wahrscheinlichkeiten systematisch tberbewertet (Wahrscheinlichkeitsge-
wichtungsfunktion, s. Abbildung 8, S.34)%*

2.2.10 Nichtbeachten der Regression zum Mittelwert

Untersucht man in der Bevolkerung die Groflkenverteilung von Eltern und ihren Kindern,
so wird sich in der Auswertung der Elterngréf3e eine Normalverteilung um einen be-
stimmten Mittelwert ergeben.?®® Zu beiden Seiten der Verteilung wird es extrem grofie
und extrem kleine Menschen geben. Schaut man nun auf das gré3te Drittel der Eltern
und untersucht die Gré3e ihrer Kinder, so sind diese im Durschnitt kleiner als ihre Eltern,
aber immer noch gréfder als der Durchschnitt der Gesamtmenge. Das entsprechende
Phanomen lasst sich auf der anderen Seite der Verteilung beobachten: Kinder von klei-
neren Eltern sind im Durchschnitt grofer als sie.

Wird die Reihenfolge von Eltern und Kindern umgekehrt, zeigt sich dieser Trend eben-
falls. So sind die Eltern der gréten Kinder im Durchschnitt kleiner und die Eltern der
kleinsten Kinder durchschnittlich gré3er als ihre Kinder. In allen Fallen kommt es zu einer
Verschiebung der Grofde in Richtung des Mittelwertes.

B1vqgl. Pfister et al. 2017, S. 192.
2 Fiir eine detaillierte Erlauterung der Prospect Theory siehe Bergmann, Berning 2016.
3 ygl. Bland 2017, S. 2.
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Dieser Effekt ist als Regression zum Mittelwert bekannt und tritt auf, wenn eine ,ext-
reme“, sehr ausgepragte ZielgroRe (z.B. sehr starke Erkaltung) betrachtet, die Entwick-
lung dieser GréRe durch mehrere Messungen beobachtet wird und diese Messreihen
nicht perfekt miteinander korrelieren, sondern auch vom Zufall beeinflusst werden.?** Bei
der Messung eines extremen Wertes wird in einer darauffolgenden Messung dessen
Grole wahrscheinlich eine weniger extreme Messung aufweisen, da sich die Werte im
Zeitablauf um einen Mittelwert einpendeln.?® Der Regressionseffekt ist rein statistischer
Natur, es besteht kein kausaler Zusammenhang.?*

Wird dieses statistische Phanomen nicht erkannt bzw. fehlinterpretiert, spricht man von
der Nichtbeachtung der Regression zum Mittelwert. Daraus resultiert ein Uberschat-
zen der extremen Ereignisse in ihren Wahrscheinlichkeiten und eine Extrapolation von
zukinftigen Ergebnissen auf Basis dieser Extremereignisse.?®” Das Nichtbeachten ver-
leitet Menschen dazu, die beobachtete Veranderung mithilfe von kausalen Zusammen-
hangen begriinden zu wollen, obwohl das Auftreten lediglich ein statistisches Phanomen
ist.238

Ein anschauliches Bsp.?*® hierfiir findet man in der Arzneimittelforschung. So werden bei
Tests von neuen Praparaten immer Testpersonen gesucht, die Symptome aufzeigen, fir
die das Praparat eine Besserung verspricht und in 2 Gruppen aufgeteilt. Wahrend die
eine Gruppe den potenziellen Wirkstoff erhalt, wird der anderen Gruppe (Kontrollgruppe)
ein Placebo-Medikament verabreicht. Vor und nach der Behandlung werden die Krank-
heitsmerkmale untersucht. Da beide Gruppen aus selektiv ausgewahlten vorerkrankten
Menschen bestehen, bilden sie insofern eine Extremgruppe im Vergleich zu einer
Gruppe zufallig ausgewahlter Versuchsteilnehmer.

Bei Messreihen wahrend und nach der Behandlung werden die Krankheitsmerkmale der
Wirkstoff-Gruppe nicht mehr so extrem ausgepragt sein — aber genauso auch die Merk-
male der Placebo-Gruppe! Durch den Regressionseffekt werden sich die anfanglichen
Extremwerte im Durchschnitt Richtung Mittelwert begeben. So gehen vermeintliche Ver-
besserungen der Krankheitsbilder woméglich rein auf den statistischen Effekt der Re-
gression zur Mitte zurlck. Beachtet man diese Regression jedoch nicht und betrachtet
die Wirkstoff-Gruppe isoliert, so kdbnnte man der Wirksamkeit des neuen Praparates eine
Ubergewichtete Bedeutung zuweisen und die beobachteten Verbesserungen dem Wirk-
stoff zuordnen.

4 vgl. Gnéadinger, Kleist 2014, S. 619.
25 ygl. Herdes, van Diillen 2016, S. 261.
26 ygl. Kahneman 2012, S. 223.

37 ygl. Pfister et al. 2017, S. 136.

28 ygl. Gilovich 1991, S. 26.

29 vgl. Gnéadinger, Kleist 2014, S. 617.
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Die Nichtbeachtung der Regression zur Mitte korrespondiert mit der Reprasentativitats-
heuristik, da ein erneutes Auftreten des extremen Ereignisses reprasentativer erscheint
als die Anpassung an den Mittelwert.?*

2.2.11  Nichbeachten der Stichprobengrole

Angenommen in einer Stadt existieren 2 Krankenh&user. **' Im gréReren Krankenhaus
kommen taglich 45 Kinder zur Welt, im anderen werden 15 Kinder pro Tag geboren. Die
Grundwahrscheinlichkeit fiir einen Jungen betragt 50%. Jedoch schwankt diese Wahr-
scheinlichkeit von Tag zu Tag. An den einen Tagen sind Uber an anderen unter 50% der
neugeborenen Kinder Jungen. Es wird Uber einen Zeitraum von 1 Jahr dieses Verhaltnis
erfasst und jeder Tag vermerkt, an dem mehr als 60% der Neugeborenen Jungen waren.
Was meinen Sie, welche der beiden Krankenhauser verzeichnete mehr Tage?

A: Das groRere Krankenhaus.
B: Das kleinere Krankenhaus.
C: Beide etwa gleich (mit einer Differenz von héchstens 5%).

Die meisten Personen, denen diese Frage gestellt wurden, wahlten C als ihre praferierte
Wahl. Sie nahmen an, dass in beiden Krankenhausern die Extremwerte gleich oft auf-
traten, da in beiden Krankenhausern die gleiche Wahrscheinlichkeit flr Jungen vorliegt.
Unbeachtet blieb jedoch die GréRe der Krankenhauser. In dem kleinen Krankenhaus ist
es viel wahrscheinlicher, extremere Werte anzutreffen, da die Stichprobe eine viel klei-
nere ist. Das Ergebnis kleiner Stichproben ist nach den Prinzipien der Statistik viel gro-
Reren Zufallsschwankungen unterworfen als groRer Stichproben.?*?

Der hier beschriebene Fehler ist die Nichtbeachtung der StichprobengréBe und tritt
auf, wenn die Zuverlassigkeit von kleinen, meistens nicht reprasentativen Stichproben
auler Acht gelassen wird.?** Oftmals wird von der zugrundeliegenden Wahrscheinlich-
keit auf die Wahrscheinlichkeit in der Stichprobe geschlossen und somit erwartet, dass
sich auch in kleineren Stichproben die Verhaltnisse der Grundgesamtheit widerspie-
geln.?** In Kapitel 4.1 (s. S. 98) wird der Einfluss der StichprobengréRe noch detaillierter

erlautert.

Ein weiteres Bsp. Fir die Nichtbeachtung der StichprobengréfRe ist der Spielerfehl-
schluss, welcher im folgenden Kapitel 2.2.12 naher beschrieben wird.

240 gl Kahneman, Tversky 1994, S. 1126.

241 ygl. Kahneman 2012, S. 525 hier und im Folgenden.

242 \gl. Pfister et al. 2017, S. 135.

243 ygl. Pfister et al. 2017, S. 135.

244 ygl. Tversky, Kahneman 1971, S. 105 f.; vgl. auch Herdes, van Diillen 2016, S. 259.
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2.2.12  Clustering-lllusion

In vielen Universitaten und Schulen werden Multiple-Choice-Tests eingesetzt. Die Prif-
linge mussen aus vorgegebenen Antwortmoglichkeiten die richtige Alternative auswah-
len. Wie wurden Sie jedoch reagieren, wenn Sie bereits zum flnften Mal in Folge die
zweite Antwortmadglichkeit als die Richtige ausgewahlt hatten? Vermutlich wirden Sie
ins Grubeln kommen, dass etwas an lhren gegebenen Antworten nicht stimmen kann,
denn Sie erkennen ein Muster, und das erscheint doch unwahrscheinlich fur den Test.
Tatsachlich wird im Design solcher Tests oftmals darauf geachtet, Serien in den Ant-
wortmaoglichkeiten zu vermeiden.

Dies ist ein Bsp. flr das Auftreten der Clustering-lllusion. Menschen erwarten, dass
sich zufallige Folgen gleichmaRiger verteilen als es tatsachlich der Fall ist.?*> So werden
in zufalligen Verteilungen vermeintliche Muster oder Serien erkannt und ihnen oft eine
Bedeutung zugeordnet.?*® Auch dieser Effekt korrespondiert mit der Reprasentativitats-
heuristik. Da angebliche Muster in einem Datensatz als nicht reprasentativ fir die Kate-
gorie der Zufallsereignisse gesehen werden, wird der Zufall als Ursache ausgeschlos-
sen.?’” Auch das Nichtbeachten der StichprobengréRe (vgl. Kapitel 2.2.11, S. 72) kann
Clustering-lllusionen beglnstigen, da in kleineren Stichprobenumféangen ungleich ver-
teilte Mengen ofter auftreten und Ausrei3er hdhere Gewichtungen erhalten kdénnen.

Im Folgenden werden 3 typische Anwendungsfehler der Clustering-lllusion vorgestellt.
Hot-Hand-Phanomen

Ein bekanntes Bsp. der Clustering-lllusion ist das sog. Hot-Hand-Phdnomen. Die ,Hot
Hand“ ist eine sehr bekannte und weit verbreitete Annahme, die oft in den Bereichen von
Sport und Glickspiel zu finden ist, dass Spieler immer wieder Phasen glicklicher oder
erfolgreicher Ereignisse erleben.?*® Grundsatzlich bezeichnet das Phanomen die An-
nahme einer hoheren Wahrscheinlichkeit fir ein Ereignis, wenn diesem Ereignis bereits
eine Folge vorangegangen war.

So glauben im Basketball viele Leute an das Auftreten einer ,Hot Hand®, welche die
iberhéhte Trefferquote eines Spielers in bestimmten Phasen des Spiels erklaren soll.?*°
Je ofter der Spieler trifft, desto héher sei die Wahrscheinlichkeit beim nachsten Wurf
ebenfalls zu treffen. Tatsachlich konnten Gilovich, Vallone und Tversky in einer Studie®°

nachweisen, dass keine ,Hot Hand“-Phasen auftreten, sondern sich die vermeintlichen

245 ygl. Gilovich 1991, S. 17.

246 ygl. Gilovich 1991, S. 16.

247 ygl. Kahneman 2012, S.147.

248 \gl. Pfister et al. 2017, S. 157.

249 ygl. Gilovich, Vallone, Tversky 1985, S. 295.
250 ygl. Gilovich et al. 1985.




2 Heuristiken und Biases zum Umgang mit Wahrscheinlichkeiten

Glucksstrahnen aus der zuféalligen Verteilung der Treffer und Fehlwurfe auf Basis der
Grundtrefferquote jeden Spielers ergeben.

Zwar erkennen die Leute richtigerweise, dass gewisse Folgen in den Wurferfolgen auf-
treten, die Lange und Haufigkeit, mit der sie vorkommen, sind jedoch rein zufalliger Na-
tur.?®" Der Fehler liegt somit nicht in dem Erkennen von Folgen, sondern in der Interpre-
tationsweise. Analog zur Regression zum Mittelwert wird fir ein statistisch auftretendes
Problem (Gllcksstrahne beim Basketball) eine kausale Erklarung gesucht (,Hot Hand").

Spielerfehlschluss

Sie sitzen im Casino und spielen Roulette. In den letzten 10 Runden landete die Kugel
jedes Mal auf ,Rot“. Sie missen nun Ihre Wette abgeben und sich entscheiden, auf wel-
che Farbe Sie setzen. Wahlen Sie ,Rot“ oder ,Schwarz“?

Wenn Sie ahnlich wie die meisten Menschen denken, wiirden Sie sich fir ,Schwarz*
entscheiden, denn ,Rot“ kam ja bereits vorher sehr haufig und nun ist ,Schwarz* mal
wieder ,an der Reihe".

Tatsachlich ist die Wahrscheinlichkeit von ,Schwarz“ bzw. ,Rot“ auch in dieser, so wie in
jeder Runde gleich, namlich 50%. Dass man trotzdem intuitiv auf ,Schwarz” setzen
mochte, wird als Spielerfehlschluss oder als des Spielers Trugschluss bezeichnet. Er
beschreibt die Annahme, dass die Fortsetzung einer Serie von gleichen Zufallsereignis-
sen als immer unwahrscheinlicher wahrgenommen wird je langer sie anhalt.*? Auch
beim Spielerfehlschluss wirkt die Reprasentativitatsheuristik, da man die vorliegenden
Verhaltnisse mit dem reprasentativen Grundverhaltnis von 50/50 abgleicht. Die Folge
von 10-mal hintereinander ,Rot“ erscheint unausgeglichen fir den reprasentativen Wert,
sodass eine Erwartungshaltung fur ,Schwarz® aufgebaut wird, die das Verhaltnis wieder

in Richtung der reprasentativen Wahrscheinlichkeit korrigieren wiirde.?*?

Bei dem Spielerfehlschluss findet die Nichtbeachtung der Stichprobengroflie ebenfalls
Anwendung. So wird angenommen, dass auch in der kleinen vorliegenden Stichprobe
sich das Grundverhaltnis von 50/50 einstellen wird. Tatsachlich sind aber in kleinen
Stichproben grofde Abweichungen von den global giiltigen Wahrscheinlichkeiten durch-
aus haufig.*

Ein weiteres Bsp., in dem sich der Spielerfehlschluss zeigt, ist die Nummernwahl in Lot-
terien. So hat sich gezeigt, dass Zahlen, die in der vorherigen Spielrunde gezogen wur-
den, von den Lotto-Spielern weniger haufig in der nachsten Runde ausgewahlt

21 ygl. Gilovich 1991, S. 16 hier und im Folgenden.
22 \/gl. Altmann, Falk, Marklein 2011, S. 5.

253 ygl. Pfister et al. 2017, S. 156.

254 vgl. Gilovich et al. 1985, S. 296.
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wurden.?*® Auch hier wurde die Annahme zugrunde gelegt, dass die gleichverteilte Zie-
hung aller Zahlen sich auch in kleinen Stichproben zeigt. Nach dieser Logik ist es un-
wahrscheinlicher, dass die gleichen Zahlen erneut in der ndchsten Runde gezogen wer-
den. Auch hier gilt jedoch selbstverstandlich, die Wahrscheinlichkeiten fur alle Zahlen
sind in jeder Runde gleich hoch, unabhangig von den vorherigen Ziehungen.

Zielscheibenfehler

Ein weiterer mit der Clustering-lllusion verwandter Fehler ist der Zielscheibenfehler o-
der auch ,Texas Sharpshooter Fallacy“.

Stellen Sie sich einen amerikanischen Cowboy aus dem Siden der USA vor. Der Cow-
boy ist nicht gerade geibt und schief3t mit seinem Revolver wahllos auf eine verlassene
Scheune. Nachdem er sein Magazin etliche Male leer geschossen hat, geht er mit einem
roten Stlickchen Kreide zur Scheune und zeichnet eine Zielscheibe um die Stellen, an
denen gehauft Einschussldcher zu finden sind. Danach Iasst er sich vom ganzen Dorf
als uberragender Schitze, dem ,Texas Sharpshooter®, ehren. Doch zeigen Haufungen
von Einschiissen an wahllos ausgewahlten Stellen, dass der Cowboy ein sehr guter

Schiitze ist??%¢

Wohl kaum. Der Cowboy hat sich lediglich die Informationen, in diesem Fall Einschuss-
stellen herausgefiltert, die seine Argumentation stutzen. Alle anderen Stellen wurden
gekonnt ignoriert, da sie seine Mutmafungen nicht untermauern, sogar widerlegen.

Diese Vorgehensweise kann man auf viele andere Bsp. Gibertragen, in denen bestimmte
Haufungen, die zwangslaufig auf vollig zufallige und naturliche Art und Weise entstanden
sein kénnen, als Grundlage eines Beweises fiir einen Effekt fungieren.?’

So neigt man dazu ,Zufélle zu ignorieren, wenn Auswirkungen sinnvoll erscheinen*?®®

oder wenn man sich wiinscht, ,dass ein zufalliges Ereignis eine sinnvolle Ursache haben

mége.“*°

Zielscheibenfehler findet man auch besonders haufig in Aussagen von Verschwoérungs-
theoretikern. Ein beriihmtes Bsp. fir einen Zielscheibenfehler ist das Lincoln-Kennedy-
Mysterium. Die beiden ehemaligen Prasidenten der USA haben eine Reihe an tatsach-
lichen Ubereinstimmungen. Hier ein Ausschnitt davon:

255 ygl. Altmann et al. 2011, S.5.
26 ygl. Glaser 2019, S.58f.

27 ygl. Glaser 2019, S.58f.

258 McRaney 2012, S.55.

259 McRaney 2012, S.55.
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e Die Namen Kennedy und Lincoln enthalten je 7 Buchstaben mit der gleichen An-
zahl an ,n“ Vokalen und Konsonanten

e Lincoln wurde 1846 (1860) und Kennedy 1946 (1960) in den Kongress (zum US-
Prasidenten) gewahlt

e Lincoln wurde in einem Ford-Theater erschossen; Kennedy in einem Ford-Auto

e Beide Nachfolger der Prasidenten waren Sidstaatler und hief3en Johnson

o Beide Attentate wurden an einem Freitag veribt

Kann das Zufall sein? Die Antwort lautet ja. Wenn man bspw., wie in diesem Fall, 2
Personen anhand von einer sehr groRen Anzahl von Eigenschaften vergleicht, wird man
zwangsweise Gemeinsamkeiten finden, womit die Wahrscheinlichkeit fir Ubereinstim-
mungen steigt - insb., wenn man nicht im Vorhinein selektiv bestimmte Merkmale aus-
wahit.2¢

2.2.13 Mitlauferreffekt

Warum dirfen Hochrechnungen bei Wahlen in Deutschland und vielen weiteren EU-
Landern erst nach SchlieRung der Wahllokale verdffentlicht werden?2"

Das hat den Grund, dass die Veroffentlichung von Wahlprognosen mutmaRlich Einfluss
auf den Ausgang einer Wahl haben kdnnte bzw. dieser Einfluss nicht ausgeschlossen
werden kann.?®? So erziirnte sich Gerhard Schréder im Jahre 2005, als er im Bundes-
tagswahlkampf gegen die heutige Bundeskanzlerin Angela Merkel antrat mit folgenden
Worten: ,nichts ist entschieden“ obwohl es ,eine unheilige Allianz aus Meinungsfor-
schern und Meinungsmachern® gabe, die die Offentlichkeit damit beeinflussen kénnten.
Er zeigte sich vermutlich so besorgt Uber die beinahe taglich wiederkehrenden Wahl-
prognosen, weil er im knappen Rennen um die Kanzlerkandidatur zu diesem Zeitpunkt
in Umfragen hinter Angela Merkel lag. Auch er befurchtete wohl, dass die heutige Bun-

deskanzlerin vom sog. ,bandwagon-effect”, Mitlaufereffekt, profitieren kdnnte.?*

Der Mitlaufereffekt wird in der Literatur haufig als Effekt umschrieben, bei dem Perso-
nen ohne klar gefestigte Meinung sich mit gréRerer Wahrscheinlichkeit der Meinung der
Mehrheit anschlief’en, um sozusagen ,dazu zu gehéren“ und wie in Abbildung 18 illus-
triert, nicht auf der Verliererseite zu stehen.?®* Sie nehmen durch lhr Mitldufertum
dadurch tatsachlich Einfluss auf Prognosen und Eintrittswahrscheinlichkeiten der zu-
grunde liegenden Ereignisse.

260 y/gl. Christensen, Christensen 2015, S.252f.

21 https://www.mdr.de/wissen/beeinflussen-uns-wahlprognosen-100.html, abgerufen am: 09.06.2020.

%62 \/gl. Dach 1997, S.229.

263 https://www.abendblatt.de/politik/deutschland/article 107033762/Schroeder-Nichts-ist-entschieden.html, abgerufen
am: 09.06.2020.

24 \gl. Glaser 2019, S.18.
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Abbildung 18: Cartoon zur méglichen Wahlbeeinflussung durch den Mitlaufereffekt?®

Zum bandwagon-effect wurden zahlreiche Studien und Experimente durchgefihrt, die
groBtenteils auf diesen Effekt im Zusammenhang mit Wahlbeeinflussung abzielen. Die
Untersuchungen kommen jedoch teilweise zu unterschiedlichen beziehungsweise zu
weniger eindeutigen Schlissen. So kommt eine Untersuchung von Maier und Brett-
schneider, die im Jahr 2009 veréffentlicht wurde und 3 Landtagswahlen im Zeitraum von
2006 - 2008 analysiert, zu dem Schluss, dass man von einer Tendenz in Richtung band-
wagon-effect ausgehen kann. Eingestuft wird diese Tendenz allerdings als ,in keinem
der Falle statistisch signifikant*.?®® Im Kontrast dazu wird die Existenz des Mitlaufereffek-
tes in Bezug auf Wahlprognosen in der Publikation aus dem Jahr 2013 von Kiss und
Simmonovits als eindeutiger bezeichnet. Sie flhrten einige Analysen zu Wahlen in Un-
garn in den Jahren von 2002 bis 2006 durch und nennen den Effekt sogar ,indeed
present and quite substantive“?®’.

Mitlaufereffekte sind den Meisten auch in vielen anderen Bereichen des Lebens prasent.
So kennt vermutlich jeder sog. ,Erfolgsfans®, die bei Erfolg von einer Mannschaft oder
einem Club plétzlich noch ,auf den Zug mit aufspringen® und bei Misserfolg gleicherma-
Ren schnell auch ,wieder abspringen.*

25 Ejgene Darstellung.
266 Maier, Brettschneider 2009, S.331.
267 Kiss, Simonovits 2013, S.339.
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3 Paradoxien
Prof. Dr. K.-U. Remmerbach, Tobias Meintrup
3.1 Woas ist ein Paradoxon?

Das Wort Paradoxon stammt aus dem Altgriechischen ab?®® und bedeutet, dass etwas

,widersinnig“ oder ,widerspriichlich* ist.%°

Ein Paradoxon ist somit eine Aussage oder ein Ergebnis, das gegen die vorherrschende
Meinung oder auch gegen logische Denkweisen und Prinzipien spricht. Oftmals werden
die Begriffe Paradoxon und Dilemma vertauscht oder synonym verwendet. Der Unter-
schied liegt darin, dass bei einem Dilemma eine Entscheidung zwischen 2, meistens
nicht winschenswerten, Optionen getroffen werden muss. Bei einem Paradoxon ist
diese Pflicht nicht erforderlich, die Konsequenz aus der Entscheidung wirkt lediglich wi-
derspriichlich.?”® Ein ganz simples Paradoxon ist das sog. Liigner-Paradoxon, welches
bereits vor 2.500 Jahren aufgetreten sein soll. Der griechische Weise Epimenides von
Kreta soll laut Paulus Anfang des sechsten Jahrhunderts v. Chr. behauptet haben, dass
alle Kreter Lugner seien. Da Epimenides jedoch selbst ein Kreter ist, muss diese Aus-
sage falsch sein und im Umkehrschluss bedeuten, dass die Kreter die Wahrheit sagen.
Wenn sie jedoch die Wahrheit sagen, dann muss die Aussage von Epimenides, dass
alle Kreter Lugner seien, auch wahr sein, wodurch er wieder ein Lugner ware. Diese
Aussage ist ein Widerspruch in sich.?”" An diesem einfachen Bsp. lasst sich das Wesen

eines Paradoxons leicht erkennen.

Eine andere Kategorie eines Paradoxons, welche haufig im alltaglichen Leben zu finden
ist, ist eine Handlungsaufforderung, die ihre eigene Befolgung unmdglich macht. In ei-
nem Park steht auf einer Wiese ein Schild mit der Aufschrift ,Betreten verboten®. Es stellt
sich die Frage, wie dieses Schild dort platziert werden konnte, wenn niemand die Wiese
betreten darf. Ein weiteres Bsp. stellt die Aufforderung ,Sei spontan® dar. Geht man die-
ser Aufforderung nach ist man nicht mehr spontan, sondern nur gehorsam. Im Alltag
lassen sich noch einige solcher Bsp. finden, ohne dass man ggf. bemerkt, dass es sich

dabei um eine Art von Paradoxon handelt.

268 \/gl. https://www.duden.de/rechtschreibung/Paradoxon, abgerufen am 02.06.2020.

269 ygl. https://www.duden.de/rechtschreibung/paradox#Bedeutung-1, abgerufen am 02.06.2020.

270 ygl. https://dictionary.cambridge.org/de/worterbuch/englisch/dilemma, abgerufen am: 06.06.2020.
271 ygl. Schreiber 2013, S. 130.
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Einige Paradoxien beruhen auf einfachen Fehlschlissen bei der Anwendung von Re-

geln. Im folgenden Bsp. soll bewiesen werden, dass 1,00 € so viel wert ist wie 1 Cent.
Annahme:

1,00 € = 100 Cent

100 = 102

Ableitung:

100 Cent = (10 Cent)2=(0,1€)2=0,01 € =1 Cent

Mit dieser Rechnung ist scheinbar bewiesen worden, dass paradoxerweise 1,00 € tat-
sachlich so viel wert ist wie 1 Cent. Dies ist selbstverstandlich nicht richtig. Der Fehler
bei dieser Berechnung liegt in der Ableitung. Wenn man dieses Bsp. mit den Einheiten

Meter und Zentimeter berechnet, erkennt man den Fehler schnell.
100cm =(10cm)2=(0,1m)2=0,01 m?

Nun ist schnell ersichtlich, dass die mathematischen Regeln bei der Berechnung nicht
richtig eingesetzt worden sind, da sich 100 cm deutlich von 0,01m? unterscheidet. Das
eine ist eine Langenangabe und das andere eine Flachenangabe. Die meisten Parado-
xien lassen sich bei genauerem Betrachten und mit geeignetem Wissen 16sen.?’? Solche
Fehlschlisse kdnnen und werden gelegentlich jedoch gezielt eingesetzt werden, um den
Leser in die Irre zu fuhren. Dies ist besonders bei dem Umgang mit Zahlen und Wahr-
scheinlichkeiten sowie bei dem Treffen von Entscheidungen der Fall. Eine Beeinflus-
sung, Irrefihrung oder bewusste Tauschung lasst sich nur verhindern, wenn die Para-
doxien be- bzw. erkannt sind und sich deren Wirkungsweise bewusst gemacht wird; der
Entscheider sich also im reflektiven System 2 - Modus befindet, sein kognitives System

gewissermalen ,scharf geschaltet” hat.

3.2 Kategorien von Paradoxien

Paradoxien lassen sich in unterschiedliche Kategorien aufteilen, da sie nicht nur in der
Philosophie und Logik zu finden sind. In Naturwissenschaften wie Physik und Mathema-
tik, in der Wirtschaft, in der Medizin und auch in der Entscheidungstheorie begegnen uns
Paradoxien. Da sich dieser Arbeitsbericht mit dem Verstandnis und dem Umgang mit

Zahlen und Wahrscheinlichkeiten auseinandersetzt, werden im weiteren Verlauf

212 \/gl. Koch 2017, S.3.
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Paradoxien vorgestellt, die sich mit dieser Thematik beschaftigen. Dabei werden ihre
Wirkungsweisen erlautert, damit nach dem Lesen die Wahrscheinlichkeit einer gezielten
Irreflhrung durch diese Paradoxien deutlich vermindert wird. Die Differenzierung zwi-
schen Wahrscheinlichkeits- und Statistikparadoxien sowie Entscheidungsparadoxien ist

flieRend; einige Paradoxien sind daher beiden Kategorien zuzuordnen.
3.3 Ausgewahlte Wahrscheinlichkeits- und Statistikparadoxien

3.3.1 Truthahn-Paradoxon

Das Truthahn-Paradoxon (auch Truthahn-lllusion genannt) entstammt der Verhal-
tensékonomie und beschéftigt sich mit der Risikointelligenz bzw. mit der fehlerhaften

Einschatzung von Risiken mittels einer Metapher.

Far einen Truthahn, der taglich von seiner haltenden Person gefittert wird, wachst eben-
falls taglich die subjektive Sicherheit, dass er am nachsten Tag erneut Futter bekommt.
Dies setzt sich bis zum Tag vor Thanksgiving fort. An diesem Tag wird traditioneller
Weise in den USA ein Truthahn zum Festtagsessen geschlachtet. Das Paradoxe ist nun,
dass die subjektive Sicherheit bzw. das Vertrauen gegenuber seiner haltenden Person
fur den Truthahn an diesem Tag am hdchsten ist, obwohl sie eigentlich am niedrigsten
sein misste. Denn wisste der Truthahn von Thanksgiving und dem Brauch des Trut-
hahns-Essens, wirde seine subjektive Sicherheit nicht taglich steigen, sondern sin-
ken.?”® Der Truthahn konnte den Trendbruch nicht erkennen, da er aus seinen positiven
Erfahrungswerten eine Prognose fur den nachsten Tag erstellt hat und das Ungewisse
nicht mit einkalkuliert hat. Mit anderen Worten: unser Truthahn hat Risiko (bekannte Ri-
siken) mit Unsicherheit (unbekannte Risiken) verwechselt; er hatte eben nicht alle rele-

vanten Informationen.
Das Phanomen lasst sich ebenfalls mit folgendem Zitat zusammenfassen:

»lausend Tage kbnnen nicht beweisen, dass wir Recht haben, aber ein einziger

Tag, dass wir uns irren.?’*

Diese bildliche Veranschaulichung zeigt, dass sich nicht jedes Risiko bestimmen lasst.

Man unterliegt viel mehr der lllusion, dass sich jedes Risiko berechnen Iasst, obwohl dies

273 Vgl.https://www.saurugg.net/wp-content/uploads/2019/03/Existenzgef%E4hrdende-infrastrukturelle- Abh%E4ngigkei-
ten.pdf, abgerufen am 26.05.2020.
274 Taleb, 2015, S.81.
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nicht der Fall ist. Risiken lassen sich nur dann berechnen, wenn der Grad der Unsicher-
heit klein ist und die Alternativen gering sind, sodass nur wenige Risikofaktoren bertck-
sichtigt werden mussen und eine grof3e Datenmenge fir die Schatzung zur Verfligung

steht.?”®

Ein reales Bsp. fir das Truthahn-Paradoxon und welche schwerwiegenden Folgen eine
Verwechslung von Unsicherheit und Risiko verursachen kann, ist die Finanzkrise aus
dem Jahr 2008. Bei Investmentbankern treten die 3 eben genannten Bedingungen nicht
auf. Sie 16sen namlich unvorhersehbare Dominoeffekte aus und missen Tausende von
Risikofaktoren neben Millionen von Korrelationen bericksichtigen. Die daraus resultie-
renden Ergebnisse erzeugen eine lllusion von Sicherheit, die nicht vorhanden ist. Denn
eine fortschreibende Prognose (Trendextrapolation) aus einer Vergangenheit, mit guten
Renditen und hohen Gewinnen, kann keine Zukunft ohne diese Renditen und Gewinne
errechnen, wenn die Entscheidungsarchitektur durch unvollstandige Information (Unsi-
cherheit) gekennzeichnet ist. Deshalb kdnnen unerwartete Ereignisse wie die Finanz-
krise nicht vorhergesehen und keine statistischen Risikoprognosen und -wahrscheinlich-

keiten erstellt werden.?®

Die aktuelle Corona-Pandemie kann als eine Art des Truthahn-Paradoxons verstanden
werden. In der naheren Vergangenheit ist eine Situation mit solch drastischen Einschran-
kungen fur Gesellschaft und Wirtschaft nicht aufgetreten. Daher konnte diese Situation
in keiner Prognose errechnet oder bestimmt werden. So wie den Truthahn das Thanks-

giving unerwartet getroffen hat, so hat die Corona-Pandemie die Welt aktuell getroffen.

3.3.2 Simpson-Paradoxon

Das Simpson-Paradoxon ist ein Paradoxon aus der Statistik, das bei vielen Datenmen-
gen und Tabellen auftritt. Dieses Paradoxon ist im Jahr 1951 von dem amerikanischen
Statiker Edward Hugh Simpson, nach dem dieses Paradoxon benannt worden ist, aus-
fuhrlich in seiner Arbeit ,The Interpretation of Interaction in Contingency Tables* be-
schrieben worden. Am besten lasst sich dieses Phanomen anhand eines Beispiels auf-

zeigen.

Im Jahr 1973 ist die University of California in Berkeley verklagt worden, weil Frauen

geringere Chancen auf einen graduierten Studienplatz hatten als ihre mannlichen

275 ygl. Gigerenzer 2013, S. 290f.
278 ygl. Gigerenzer 2013, S. 290f.
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Kollegen. Die dazu gehdrigen Zahlen haben wie folgt ausgesehen (der Einfachheit hal-
ber sind die Zahlen hier kleiner als die tatsachlichen Zahlen aus dem Jahr 1973, jedoch
ist das Verhaltnis der Zahlen dasselbe, sodass es keinen Unterschied beim Ergebnis
gibt).2”

Annahmequote in
%
Fachbereich w_eib- angenom- mann- angenom- W m

lich men lich men

1 10 8 80 50 80% 63%

2 5 4 60 40 80% 67%

3 80 20 40 10 25% 25%

4 30 15 40 10 50% 25%
Gesamt 125 47 220 110

f/:‘genomme” n 38% 50% 59% 45%

Tabelle 5: Annahmequote von weiblichen und mannlichen Bewerbern an der University
of California 1973%"®

Tabelle 5 zeigt eindeutig, dass 50% der mannlichen Bewerber angenommen worden
sind, jedoch nur 38% der weiblichen Bewerberinnen. Da der Unterschied relativ grof ist,
ist damals ein Zufall ausgeschlossen worden. Werden jedoch die Fachbereiche einzeln
betrachtet, sind die Annahmequoten der Frauen nie schlechter als die der Manner. Die
Quoten sind sogar in 3 von 4 Fachbereichen deutlich héher im Vergleich zu ihren mann-
lichen Kollegen. Genau dieser Unterschied zwischen Gesamt- und Gruppenergebnis
spiegelt das Simpson-Paradoxon wider. In diesem konkreten Fall liegt die Ursache darin,
dass sich die meisten weiblichen Bewerberinnen fir den Fachbereich 3 entschieden ha-
ben, der generell die geringste Annahmequote hat. Dadurch ist die Gesamtannah-
mequote der Studentinnen gesunken. Allgemein beschreibt das Simpson-Paradoxon
eine Konstellation, in der sich die Ergebnisse von Teilgruppen von dem Ergebnis der
Gesamtgruppe unterscheiden. Es taucht immer dann auf, wenn 2 Merkmale und deren
Zusammenhang, in dem obigen Fall sind es die Merkmale ,,Geschlecht® und ,Angenom-
men*, in verschiedenen Gruppen betrachtet werden. In diesem Fall sind dies die ver-
schiedenen Fachbereiche.?”® Eine durch das Simpson-Paradoxon verursachte Fehldeu-

tung von Ergebnissen lasst sich vermeiden, indem bei der Untersuchungen zweier

277\/gl. Bosbach; Korff 2011, S.154ff.
278 Eigene Darstellung
279 ygl. Biichtler; Henn 2007, S.143ff.
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Merkmale in Gruppen nicht nur das Gesamtergebnis, sondern ebenfalls die einzelnen
Gruppenergebnisse betrachtet werden. Sollten dadurch eindeutige Differenzen zwi-
schen Gruppen- und Gesamtergebnis auftreten, sind immer beide Ergebnisse zu zeigen,

um solch einen Fall wie 1973 bei der University of California nicht auftreten zulassen.

3.3.3 Ziegen-Paradoxon

Das Ziegen-Paradoxon (auch Ziegen-Problem oder im englischen Raum auch als
Monty-Hall-Problem bekannt) stammt aus der Wahrscheinlichkeitstheorie und beschaf-
tigt sich mit einer kognitiven lllusion. Eine kognitive lllusion ist eine Art Denkfehler, der
durch intuitives Denken und Entscheidungsfindung auftritt. Das menschliche Gehirn
kann nicht in jeder Situation die volle Kapazitat ausnutzen und bedient sich, um effizient
zu einer Losung zu gelangen, kognitiver Abkirzungen, den bereits in Kapitel 2 (s. S. 45)
mehrfach erwahnten sog. Heuristiken. Dadurch kann es immer mal wieder vorkommen,
dass sich beim genauen Betrachten die auf diese Weise getroffene Antwort bzw. Ent-
scheidung als falsch herausstellt. Diese lllusionen sind haufig beim Schatzen bzw. Ein-
schatzen von Wahrscheinlichkeiten vorzufinden.?° Das Ziegen-Paradoxon macht dieses

Phanomen an einem konkreten Bsp. fest.

In einer Spielshow hat der Teilnehmer 3 Tiren vor sich. Hinter einer dieser 3 Tiren be-
findet sich der Hauptgewinn (1 Auto) und hinter den anderen beiden jeweils eine Ziege
als Symbol fur eine Niete. Der Teilnehmer darf den Hauptgewinn behalten, wenn er am
Ende der Spielrunde die Tur, hinter der sich der Hauptgewinn befindet, ausgewahlt hat.
Nachdem sich der Teilnehmer fir eine der 3 Turen entschieden hat, 6ffnet der Show-
master eine Tur, hinter der sich eine der beiden Ziegen befindet. Nun unterbreitet der
Showmaster dem Teilnehmer die Mdglichkeit, sich noch einmal umzuentscheiden. Hier
greift nun das Ziegen-Paradoxon. Soll der Teilnehmer bei seiner urspriinglichen Ent-
scheidung bleiben oder die Méglichkeit des Showmasters annehmen und die Tur wech-

seln? Wie verandert sich die Gewinnchance??®'

Diese Fragestellung hat bereits in Fachkreisen, unter Experten und Professoren zu hit-
zigen Diskussionen geflihrt und nicht selten konnte kein Konsens erreicht werden. Die
meisten Menschen sind intuitiv nicht der Ansicht, dass ein Wechsel einen Einfluss auf

die Gewinnchance hat, da jede Tur dieselbe Gewinnchance (ein Drittel) aufweisen sollte.

280 vgl. https://www.skeptiker.ch/themen/kognitive-verzerrungen/, abgerufen am: 06.06.2020.
21 vqgl. https://www.methode.de/dm/mi/dmmi001.htm, abgerufen am 18.05.2020.
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Dies ist jedoch nicht so. Die Gewinnchance verdoppelt sich sogar bei einem Wechsel

der Tur. In der nachfolgenden Tabelle werden alle méglichen Szenarien aufgezeigt.?®

Gewinnwahr-
Erste Wahl | Showmaster 6ffnet Aktion Zweite Wahl | Gewinn? | scheinlich-
keit
Auto Ziege 1 oder 2 Wechseln | Ziege 1 oder 2 nein
Ziege 1 Ziege 2 Wechseln Auto ja 2/3
Ziege 2 Ziege 1 oder 2 Wechseln Auto ja
Auto Ziege 1 oder 2 Bleiben Auto ja
Ziege 1 Ziege 2 Bleiben Ziege 1 nein 1/3
Ziege 2 Ziege 1 oder 2 Bleiben Ziege 2 nein

Tabelle 6: Mégliche Gewinnszenarien beim Zeigen-Paradoxon?®

Die ersten 3 Zeilen der Tabelle geben die mdglichen Gewinnszenarien an, wenn sich
der Teilnehmer dafir entscheidet, das Angebot des Showmasters anzunehmen und die
Tur zu wechseln. Die letzten 3 zeigen die moglichen Ergebnisse an, wenn sich der Teil-
nehmer dazu entscheidet bei seiner ersten Wahl zu bleiben. Daraus Iasst sich erkennen,
dass die Gewinnchancen bei einem Wechsel tatsachlich doppelt so hoch sind, wie beim
Bleiben. Das liegt daran, dass die Wahrscheinlichkeit bei der ersten Wahl, eine der bei-
den Ziegen-Turen zu erwischen, doppelt so hoch ist, als die Tar mit dem Auto zu wahlen.

Dadurch ist auch bei einem Wechsel der Tiir die Gewinnchance doppelt so hoch.?*

Erwdhnenswert ist, dass die meisten Menschen weiterhin dabei bleiben die Wech-
selchance nicht anzunehmen, selbst wenn sie sich dem Ziegen-Paradoxon bewusst
sind. Dem menschlichen Gehirn fallt es schwer diesen Gedankengang nachzuvollzie-
hen, da alle Tiren dieselben Gewinnchancen haben sollten. Des Weiteren ist das Geflihl
fir den Menschen, wenn er beim Wechseln verliert, schlimmer als beim Bleiben zu ver-
lieren. Das liegt daran, dass beim Wechseln der Gewinn sozusagen freiwillig abgegeben

wird. Hier greift zusatzlich also der sog. Unterlassungseffekt (omission bias).

282 \/gl. Dubben; Beck-Bornhold 2011, S,103 f.
283 Darstellung nach Dubben und Beck-Bornhold 2011.
284 \/gl. Dubben; Beck-Bornhold 2011, S. 103f.
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3.34 Geburtstagsparadoxon

Das Geburtstagsparadoxon stammt aus der Stochastik und ist ein weiteres Bsp. daflr,
dass Wahrscheinlichkeiten haufig intuitiv falsch geschéatzt werden. Die konkrete Frage-
stellung dieses Paradoxons beschaftigt sich damit, wie viele Personen sich in einem
Raum befinden mussen, damit die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 2 Personen am

gleichen Tag Geburtstag haben groRer als 50% ist.?®°

Die Antwort auf diese Frage lautet meistens intuitiv 183 Personen. Es wird angenom-
men, dass man bei einer Wahrscheinlichkeit von 50% die Anzahl von Personen bendétigt,
die die Halfte der verfligbaren Tage im Jahr, also 183, ausmacht. Jedoch ist bereits bei
23 Personen in einem Raum die Wahrscheinlichkeit Gber 50% erreicht, dass mindestens
2 Personen an einem gleichen Tag Geburtstag haben. Diese Antwort scheint auf den
ersten Blick paradox zu sein, da ein Jahr 365 (bzw. mit der Berlcksichtigung des Schalt-
jahres 366) potenzielle Geburtstage hat und die Antwort 23 eigentlich zu klein sein sollte.
Stellen sich die Personen in einer Reihe auf und nennen nach und nach ihren Geburts-
tag, erhalt man mehr oder weniger eine Zufallsreihenfolge. Die Wahrscheinlichkeit lasst
sich dann wie folgt berechnen, dabei steht i flr die Anzahl der Personen in dem Raum

und n firr die Anzahl der potenziellen Geburtstage:%®

n n—1 n—2 n-—i
— % *
n n n n

Durch die Formel wird berechnet, dass alle Personen an verschiedenen Tagen Geburts-
tag haben. Um das Gegenteil, also die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 2 Personen
an einem gleichen Tag Geburtstag haben, muss die Gegenwahrscheinlichkeit wie folgt

bestimmt werden:

n n—1 n—2 n-—i
—— % *
n n n n

Ersetzt man das n in der Gleichung durch die 365 mdglichen Tage und setzt fir i die
Anzahl der Personen im Raum ein, erhalt man die in Abbildung 19 angezeigten Ergeb-

nisse.

25 y/gl. Havil 2012, S. 23.
26 \/gl. Diekert; Kufleitner; Rosenberger 2013, S. 51.
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Abbildung 19: Wahrscheinlichkeit fir mindestens zwei Personen mit gleichem Geburts-
287

tag

Es ist zu erkennen, dass tatsachlich nur 23 Personen in einem Raum erforderlich sind,
wenn man eine 50%ige Wahrscheinlichkeit haben méchte, dass mindestens 2 Personen

an einem gleichen Tag Geburtstag haben.?®

3.3.5 KlassengroRenparadoxon

Das KlassengréBenparadoxon beschreibt den signifikanten Unterschied der Betrach-
tungsweise von Durchschnittswerten. Dabei werden speziell die Durchschnittswerte mit
der Betrachtungsweise einerseits aus Sicht der Allgemeinheit und andererseits der indi-
viduellen Person unterschieden. Der Name des Paradoxons ergibt sich aus der Betrach-
tung der durchschnittlichen Klassengréfte an Universitaten. Daher wird differenziert, wie
grof die durchschnittliche KlassengréRe an einer Universitat ist und wie grof3 die durch-
schnittliche Klasse ist, in der eine individuelle Person sitzt.

Eine beispielhafte Universitat besitzt etwa eine durchschnittliche Klassengrofie von 40
Studierenden. Ein Studierender sitzt in dieser Universitat jedoch im Durchschnitt mit 147
Kommilitonen in einer Klasse. Wie kommt es zu diesem groen Unterschied??®

Haufig wird die durchschnittliche KlassengréfRe verwendet, um die daraus resultierenden
Erfahrungen der Studierenden abschatzen und vorhersagen zu kénnen. Doch wenn
nicht in allen Klassen die gleiche Anzahl an Studierenden sitzen, wird sich der

27 Darstellung nach Strick 2020.
288 \/gl. Strick 2020 S. 20f.
29 gl Feld; Grofman 1977, S.215-222
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durchschnittliche Studierende immer in einem gréReren Kurs befinden als der Durch-
schnitt der Universitat. Dieses Paradoxon entsteht durch die vielen Studierenden, die
eben in den groRen Kursen sitzen.?®

Das Paradoxon kann auch bei vielen anderen Forschungsfragen auftreten - so z.B. bei
der Untersuchung von Lebensumstanden von Haushalten auf der ganzen Welt, bspw.
der Haushaltsgrofie. Das Pew Research Center hat hierzu eine Studie zu den Lebens-
umstanden von Haushalten weltweit durchgeflhrt, woraufhin vor allem bei grof3en Haus-
halten signifikante Unterschiede zwischen der durchschnittlichen Haushaltsgrée und
der HaushaltsgréRe aus Sicht des Individuums auftraten.?®' Dieser Unterschied lasst
sich anhand eines Rechenbeispiels erlautern: Ein Haushalt besteht aus einer alleinle-
benden Person. Der andere Haushalt dagegen besteht aus einer neunkdpfigen Familie.
Die durchschnittliche Haushaltsgrofie der beiden Hauser Iasst sich daher folgenderma-
Ren berechnen:

(9+1) /2 = 5 Personen

Betrachtet man nun dagegen aber die Erfahrung des durchschnittlichen Individuums,
so lebt eine Person alleine, also als 1 Person und die weiteren 9 Personen des ande-
ren Haushalts leben unter 9 Personen. Als Durchschnitt ergeben sich:

(1+9+9+9+9+9+9+9+9+9) / 10 = 8,2 Personen

Die Erfahrung des Individuums unterscheidet sich daher deutlich (um 3,2 Personen)
von der durchschnittlichen Haushaltsgré3e und sollte daher auch nicht mit der durch-
schnittlichen HaushaltsgréRe analysiert werden.?*2

Es kommt daher immer besonders auf die Situation an, welcher Durchschnittswert am
besten zur Analyse verwendet werden kann. Die Erfahrungen der Studierenden einer
Universitat lassen sich durch die durchschnittliche Klassengréf3e bspw. nicht gut abbil-
den; fur die Planung eines neuen Horsaalgebaudes hingegen kann sie jedoch sehr hilf-
reich sein. Es ist daher immer wichtig bei Forschungsaufgaben, bei denen dieses Para-
doxon auftreten kann, beide Durchschnittswerte zu betrachten. Dann kann entschieden
werden, welcher das untersuchte Problem am besten abbildet.?®

290 ygl. https://medium.com/pew-research-center-decoded/the-class-size-paradox-how-individual-and-group-level-per-
spectives-differ-and-why-it-matters-b62071f4e909, abgerufen am 18.07.2020.

21 yqgl. https://medium.com/pew-research-center-decoded/the-class-size-paradox-how-individual-and-group-level-per-
spectives-differ-and-why-it-matters-b62071f4e909, abgerufen am 18.07.2020.

292 y/gl. https://medium.com/pew-research-center-decoded/the-class-size-paradox-how-individual-and-group-level-per-
spectives-differ-and-why-it-matters-b62071f4e909, abgerufen am 18.07.2020.

293 ygl. https://medium.com/pew-research-center-decoded/the-class-size-paradox-how-individual-and-group-level-per-
spectives-differ-and-why-it-matters-b62071f4e909, abgerufen am 18.07.2020.
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3.4 Ausgewahlte Entscheidungsparadoxien
Die im Folgendem beschriebenen Paradoxien entstammen der Entscheidungstheorie.
3.4.1 Ellsberg-Paradoxon

Das Elisberg-Paradoxon beschaftigt sich mit dem Verhalten von Menschen bei bekann-
tem Risiko und bei Unsicherheiten. Der amerikanische Okonom Daniel Ellsberg, der die-
ses Paradoxon entdeckt hat und nachdem es benannt worden ist, hat dafiir 1961 folgen-

des Experiment durchgefiihrt:?*

Der Teilnehmer eines Gliicksspiels muss aus einer Urne 1 Kugel ziehen, von der er weil},
dass sie 30 rote Kugeln enthalt. In der Urne befinden sich zusatzlich noch 60 weitere
Kugeln, deren Verhaltnis von schwarzen und gelben Kugeln dem Teilnehmer unbekannt
ist. Dem Teilnehmer werden nun 2 Alternativenpaare (1a und 1b bzw. 2a und 2b) vorge-
stellt und der Proband muss sich jeweils fiir eine Alternative entscheiden, wobei der Ge-

winn immer identisch ist.?*®

Alternativenpaar 1:

1a: Der Teilnehmer gewinnt beim Ziehen einer roten Kugel

1b: Der Teilnehmer gewinnt beim Ziehen einer schwarzen Kugel
Alternativenpaar 2:

2a: Der Teilnehmer gewinnt beim Ziehen einer roten oder gelben Kugel

2b: Der Teilnehmer gewinnt beim Ziehen einer schwarzen oder gelben Kugel

Die meisten Menschen haben sich bei beiden Wahlen fir die Alternative entschieden,
bei der das Risiko bekannt gewesen ist. Also wirde 1a vor 1b bevorzugt werden und 2b
vor 2a, da ihnen ein bekanntes Risiko sicherer erscheint als eine Ambiguitat (unter einer
Ambiguitét ist eine Situation unter Unsicherheit zu verstehen). Die Ambiguitat bei 1b
und 2a wird als zuséatzliches Risiko von den Teilnehmern wahrgenommen.?®® Ellsberg
schlussfolgert aus diesem Experiment, dass Entscheidungstrager Situationen meiden,
in denen die Wahrscheinlichkeit fir sie unbekannt ist. Menschen verhalten sich ambigui-
tatsavers. Je nachdem, wie die Teilnehmer die Verteilung der schwarzen und gelben

Kugeln in der Urne fur sich definiert haben, mussten sie entweder 1a und 2a oder 1b

29 \V/gl. Ellsberg 1961, S. 643-669.
2% v/gl. Jost 2008, S.273.
2% \/gl. Ellsberg 1961, S. 643-669
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und 2b bevorzugen oder ihre Entscheidungen sind indifferent, da sie die Verteilung der

schwarzen und gelben Kugeln in beiden Fallen zu ihrem Nachteil betrachten.?®’

Das Ellsberg-Paradoxon lasst sich in der Realitat am einfachsten auf dem Finanzmarkt
wiederfinden. Bei Mitarbeitern von borsennotierten Unternehmen ist dies bspw. zu be-
obachten. Die Mitarbeiter kaufen Uberproportional viele Aktien ihres Unternehmens, da
sie dort die Ertragsperspektive besser einschatzen kdnnen als bei ihnen unbekannten
Unternehmen an der Bérse.?® Auch in der Finanzkrise konnte beobachtet werden, dass
Banken sich gegenseitig keine Kredite mehr gegeben haben, da sie das Risiko (Ambi-
guitat) nicht mehr einschatzen konnten. Es kam der ganze Interbankenmarkt zum Erlie-
gen. Die Banken legten ihr Geld bevorzugt — aus klassischer Perspektive irrationaler-

weise - ohne Zinsen bei der Zentralbank ab, da fiir sie dort kein Risiko zu erwarten war.?*

Die Ergebnisse von Ellsberg haben sich seit 1961 durch zahlreiche Reproduktionen be-
statigt. Jedoch hat sich die Sichtweise auf die Ambiguitatsaversion in den letzten Jahren
differenziert und der Einfluss der eigenen Wahrnehmung ist als Faktor vor allem durch
den Nobelpreistrager Daniel Kahneman und seinen Kollegen Amos Tversky einbezogen
worden. Die eigene perzipierte Qualifikation des Menschen in einer bestimmten Situation
hat einen Einfluss auf die Wahrnehmung von Ambiguitat. Je héher ein Entscheidungs-
trager seine Kompetenzen z. B. auf einem Aktienmarkt einschatzt, desto eher bevorzugt

er die Ambiguitat und andersherum. 3%

342 Allais-Paradoxon

Das Allais-Paradoxon, wie auch das Ellsberg-Paradoxon, befasst sich mit dem Verstof3
gegen das Unabhangigkeitsaxiom. Dieses Axiom besagt, dass sich die Entscheidung
zwischen 2 Optionen nicht andern darf, wenn eine weitere dritte Option eingefligt wird.
Benannt worden ist dieses Paradoxon nach dem franzdsischen Wirtschaftswissen-
schaftler Maurice Félix Charles Allais, der sich mit diesem Phanomen in seiner im Jahr
1953 erschienenen Arbeit ,Le comportement de 'homme rationnel devant le risque: cri-

tique des postulats et axiomes de I'école Américaine.” beschaftigt hat. Dafur hat er ein

297 vgl. Weber 1991 S.34

298 ygl. https://www.faz.net/aktuell/finanzen/meine-finanzen/2.2465/denkfehler-die-uns-geld-kosten-12-die-falsche-
scheu-vor-dem-unbekannten-11734441.html abgerufen am: 01.06.2020

29 ygl. https://www.faz.net/aktuell/finanzen/meine-finanzen/2.2465/denkfehler-die-uns-geld-kosten-12-die-falsche-
scheu-vor-dem-unbekannten-11734441.htm abgerufen am: 01.06.2020

300 y/gl. https://www.handelsblatt.com/politik/konjunktur/oekonomie/nachrichten/subprime-krise-die-grosse-unbekannte-
seite-3/2853712-3.html, abgerufen am: 01.06.2020.
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Experiment durchgefuhrt, in dem Teilnehmer 2 Lotterien mit folgenden Alternativenpaa-
ren angeboten worden sind und sie sich jeweils fur eine Alternative entscheiden mus-

sen."!

Alternativenpaar 1:
1a: Sicherer Gewinn von 1.000.000 €

1b: Man gewinnt mit 89%iger Wahrscheinlichkeit 1.000.000 €, mit 10%iger Wahr-
scheinlichkeit 5.000.000 € und mit 1%iger Wahrscheinlichkeit nichts

Alternativenpaar 2:

2a: Man gewinnt mit 11%iger Wahrscheinlichkeit 1.000.000 € und mit 89%iger Wahr-
scheinlichkeit nichts

2b: Man gewinnt mit 10%iger Wahrscheinlichkeit 5.000.000 € und mit 90%iger Wahr-
scheinlichkeit nichts

Bei dem ersten Alternativenpaar entscheiden sich die meisten Menschen fiir den siche-

ren Gewinn, also 1a, und bei der zweiten Wahl fiir die Alternative 2b. Auf den ersten

Blick lasst sich nichts Paradoxes an dieser Entscheidung erkennen. In der folgenden

Tabelle 7 werden, fUr die bessere Veranschaulichung, die Gewinne mit den zugehérigen

Wahrscheinlichkeiten dargestellt. Dabei ist bspw. bei Alternative 2a die 11%ige Gewinn-

chance in die Spalte p=0,1 und p=0,01 fiir die bessere Ubersichtlichkeit aufgeteilt wor-

den, damit das Paradoxon direkt ersichtlich wird.3%?
P=0,89 P=0,1 P=0,01
Alternative 1a 1.000.000 € 1.000.000 € 1.000.000 €
Alternative 1b 1.000.000 € 5.000.000 € - €
Alternative 2a - € 1.000.000 € 1.000.000 €
Alternative 2b - € 5.000.000 € - €

Tabelle 7: Allais-Paradoxon®®

Die beiden Alternativenpaare unterscheiden sich lediglich dadurch, dass bei dem ersten
Alternativenpaar eine hohe Wahrscheinlichkeit mit 89% fiir den Gewinn von 1.000.000 €

besteht, die bei dem zweiten Alternativenpaar nicht besteht. Nach dem

301 vgl. Jost 2013, S.243f.
302 ygl. Jost 2013, S.243f.
303 Darstellung nach Jost 2013.
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Unabhangigkeitsaxiom der Entscheidungstheorie andert sich die Praferenz zwischen 2
Alternativen nicht, wenn eine dritte Alternative eingefuigt wird. Auf diesen konkreten Fall
bezogen bedeutet das, dass die Spalte p=0,89 bei keinem der beiden Alternativenpaare
einen Einfluss auf die Entscheidung haben sollte, da sie bei der jeweiligen Auswahl iden-
tisch ist. Aus der Verhaltensékonomie ist jedoch bekannt, dass das Einflihren sog. Tro-
janer (decoy) durchaus Einfluss auf die Entscheidungsarchitektur haben kann. Der Ein-
fluss wird sichtbar, da sonst entweder 1a und 2a ausgewahlt worden waren oder 1b und

2b, da diese beiden Alternativen jeweils identisch sind. 3%

Wieso die meisten Menschen das Unabhangigkeitsaxiom verletzten, 1asst sich jedoch
logisch erklaren. Bei der ersten Auswahl wird der sichere Gewinn der riskanteren Alter-
native vorgezogen. Bei der zweiten Entscheidung unterscheiden sich die Wahrschein-
lichkeiten nur minimal, dafir der potenzielle Gewinn umso mehr. Aus diesem Grund wird
in diesem Fall der héhere Gewinn der hoheren Wahrscheinlichkeit vorgezogen. Eine
andere Erklarung fur das irrationale Verhalten liefern Kahneman und Tversky mit dem
sog. Sicherheitseffekt aus ihrer Prospect Theory, der in diesem Kontext mit folgendem

Bsp. nochmals kurz dargestellt wird:*%

Auswahl 1:

Mit einer Gewinnchance von 61% eine Gewinnsumme von 520.000 € gewinnen oder mit

63% eine Gewinnsumme von 500.000 € gewinnen.

Auswahl 2:

Mit einer Gewinnchance von 98% eine Gewinnsumme von 520.000 € gewinnen oder

einen sicheren Gewinn von 500.000 € erhalten

Bei der ersten Auswahl entscheiden sich die meisten Menschen fiir die erste Option, da
der Gewinnunterschied von 20.000 € bei ihnen einen gréReren Eindruck hinterlasst als
der Unterschied von lediglich 2 Prozentpunkten bei der Wahrscheinlichkeit. Diese Ent-
scheidung ist auch bei dem Betrachten der Erwartungswerte (Option 1: 317.200 €; Op-
tion 2: 315.000 €) rational nachvollziehbar. Bei der zweiten Auswahl, bei der die Gewinn-
chancen jeweils um 37 Prozentpunkte erhéht worden sind, entscheiden sich die meisten
Menschen paradoxerweise fuir die zweite Option, obwohl der Erwartungswert auch hier

bei der Option 1 hoher ist. Bei der zweiten Auswahl ist der Einfluss des sicheren Gewinns

304 vgl. Jost 2013, S. 243f.
305 ygl. Kahneman 2012, S. 312ff.
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hoher als der des zu erwartenden Nutzens. Kahneman nennt diesen Effekt den Sicher-

heitseffekt.3%

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Erklarung des Allais-Paradoxons stellt die ,take the best*
Heuristik dar. Heuristiken als kognitive Abkurzungsstrategien werden ohne Berechnung
von Wahrscheinlichkeit benutzt, um Entscheidungen zu féllen. Bei der ,take the best"
Heuristik fallt die Entscheidung auf die Option, die als erste das beste bzw. am hichsten
priorisierte Kriterium aufweist. Existiert zwischen den Optionen kein Unterschied bei dem
besten Kriterium wird das zweitbeste Kriterium betrachtet usw. bis eine Option bei einem

Kriterium Uberlegen ist.>"’

Auf das Allais-Paradoxon bezogen bedeutet das, dass man
sich bei dem ersten Alternativenpaar fur das Kriterium ,Wahrscheinlichkeit* entscheidet

und bei dem zweiten Alternativenpaar fiir das Kriterium ,Gewinn®.

343 Braess-Paradoxon

Das folgende Paradoxon steht nicht im direkten Zusammenhang zum Thema Wahr-
scheinlichkeit und Statistik. Es wird dennoch kurz prasentiert, weil es eine grundlegende
Konsequenz aufzeigt. Das Braess-Paradoxon ist von dem deutschen Mathematiker
Dietrich Braess entdeckt und nach ihm benannt worden. Er hat anhand von Verkehrs-
netzen herausgefunden, dass ,mehr* nicht immer ,besser” ist, da eine zusatzliche Hand-
lungsoption bei rationaler Entscheidung zu einer Verschlechterung flr alle Beteiligten
fuhren kann. Im Jahr 1968 befasste sich Dietrich Braess mit diesem Phanomen des Ver-

kehrsflusses.®

Dabei betrachtete er 2 StralRen, die die Stadte A und B miteinander verbinden. Diese
Strecke wird regelmafig von 4000 Verkehrsteilnehmern benutzt. Jeder Fahrer entschei-
det sich grundsatzlich fur die Strecke, die fur ihn selbst am vorteilhaftesten ist. Das be-
deutet entweder die zeitmallig oder streckenmafig glnstigste Strecke. Der erste Teil
der Strecke 1 nimmt immer 45 Minuten in Anspruch und der zweite Teil der Strecke ist
abhangig von der Verkehrslage im Verhaltnis Anzahl der Autos pro 100 Minuten. Bei der
Strecke 2 ist die Situation genau anders herum. Dort nimmt der zweite Teil fixe 45 Minu-
ten in Anspruch und der erste Teil ist im selben Verhaltnis abhangig von der Verkehrs-
lage (vgl. Abbildung 20).3%

306 ygl. Kahneman 2012, S. 229ff.

307 vgl. Gigerenzer 2007.

308 v/gl. https://www.lecturio.de/magazin/braess-paradoxon/,abgerufen am 03.06.2020.

309 vgl. https://www.urbanist-magazin.de/stau-reisst-die-autobahn-ab/, abgerufen am 03.06.2020.
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Strecke 1

Strecke 2

Abbildung 20: Verkehrsnetz zwischen Stadt A und Stadt B3

Durch das oben erwahnte Verlangen der Verkehrsteilnehmer, stets die fir sie vorteilhaf-
teste Strecke zu verwenden, pendelt sich nach einer Weile ein Gleichgewicht auf beiden
Strecken ein. Somit wird auf beiden Strecken eine Fahrzeit von 65 Minuten benétigt. Nun
wird zwischen beiden Strecken noch eine zusatzliche Strecke 3 gebaut mit dem Ziel, das

Verkehrsaufkommen zu verringern (vgl. Abbildung 21).

Strecke 1

€ ooaus

Strecke 2

Abbildung 21: Verkehrsnetz zwischen Stadt A und Stadt B mit neuer Strecke 3°"’

Fir diese Verbindung wird eine hypothetische Fahrzeit von 0 Minuten bendtigt. Um die

neue Strecke effektiv nutzen zu konnen, werden die Autofahrer den ersten Teil der

310 Eigene Darstellung
311 Eigene Darstellung
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Strecke 1 und den zweiten Teil der Strecke 2 verwenden. Bei voller Verkehrsauslastung
bendtigen sie dort jeweils 40 Minuten, also 5 Minuten weniger als die fixen 45 Minuten
fur den jeweils anderen Streckenteil. Somit missen die Verkehrsteilnehmer am Ende fir
die Strecke von A nach B eine Fahrzeit von 80 Minuten einplanen, also 15 Minuten mehr
als vor dem Bau der neuen Strecke. Durch die vermeintliche neue Abkurzung hat sich
der Vorteil der Zeitersparnis auf den verkehrsabhangigen Streckenteilen durch die hohe
Verkehrsauflage in einen Nachteil entwickelt. Diese Situation wiirde sich nur dann I6sen
lassen, wenn einige Verkehrsteilnehmer bereit waren, eine langere Fahrzeit Uber eine
der Streckenalternativen auf sich zu nehmen, um das Verkehrsaufkommen zu verteilen.
Da jedoch jeder Verkehrsteilnehmer die fur sich glnstigste Strecke fahren méchte, hat
sich paradoxerweise die Hinzunahme einer weiteren Handlungsoption bei einer rationa-

len Entscheidung als ein Nachteil fiir alle Beteiligten herausgestellt.>'?

Dieses Paradoxon kénnte als rein theoretisch abgestempelt werden, jedoch tritt es sehr
haufig in den Verkehrsnetzen auf. Im Jahr 2005 bspw. ist im Rahmen eines Erneue-
rungsprojektes in der studkoreanischen Hauptstadt Seoul eine Stadtautobahn abgeris-
sen und an dieser Stelle ein Fluss wieder renaturiert worden. Viele Kritiker dieses Pro-
jektes beflrchteten, dass sich das Verkehrsaufkommen auf den ubrigen Stral3en stei-
gern wirden. Doch das Gegenteil ist eingetreten. Die Fahrzeit reduzierte sich und der
Verkehrsfluss verbesserte sich. Durch das Entfernen einer Handlungsoption hat sich die

Lage firr alle Beteiligten verbessert.?'

In New York City ist dieses Phanomen ebenfalls 1996 zu beobachten gewesen. Der
Verkehrsbeauftrage der Stadt beschloss die 42. StralRe zu schlieen. Diese Strale ist
eine der meistbefahrensten StralRen in New York. Alle Einwohner der Stadt haben noch
mehr Staus und noch vollere Strafen beflirchtet. Doch wie in Seoul ist das Gegenteil
eingetreten und der Verkehrsfluss verbesserte sich durch die SchlieBung der 42.

StraRe.’™

312 ygl. https://www.lecturio.de/magazin/braess-paradoxon/_, abgerufen am 03.06.2020.

313 vgl. http://blogs.cornell.edu/info2040/2019/09/19/braesss-paradox-in-seoul-south-korea/, abgerufen am 03.06.2020.

314 vgl. https://www.nytimes.com/1990/12/25/health/what-if-they-closed-42d-street-and-nobody-noticed.html, abgerufen
am 03.06.2020.
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3.4.4 Praventionsparadoxon

Das Prédventions-Paradoxon steht beispielhaft fir das Phdnomen, dass Menschen ihr
Verhalten negativ andern, gerade weil ergriffene Handlungen und MaRnahmen, die ihr
eigenes Verhalten beeinflusst haben, erfolgreich gewesen sind. Der Erfolg ist fur die
Menschen durch das Ausbleiben des Misserfolgs nicht sichtbar, abstrakt. Aufgrund man-
gelnder Salienz ist kein Zuordnen von Risiken méglich. Das Paradoxon stammt aus dem
Bereich der Medizin. Wahrend der aktuellen Corona-Pandemie tauchte dieser Begriff
haufig in den Medien auf und ist von den fuhrenden Virologen, wie z.B. Herr Prof. Chris-
tian Drosten in Interviews im Rahmen der Corona-MaRnahmen erwéhnt worden.?'® Zum
ersten Mal ist dieses Paradoxon vom britischen Epidemiologen Geoffrey Rose am An-
fang der 1980er Jahre anhand von koronaren Herzkrankheiten (eine Verengung der
HerzkranzgefalRe durch Verkalkungen®'®) beschrieben worden.®'” Folgendes Zitat von

Rose stellt die Kernaussage dieses Paradoxons dar:

+A preventive measure that brings large benefits to the community

offers little to each participating individual.”®"®

Dieses Zitat stellt das Dilemma dar, welches immer bei praventiven Ma3nahmen zu dem
Schutz der Bevdlkerung auftritt. Solche MaRnahmen haben einen groRen Nutzen fir die
gesamte Gesellschaft, jedoch nicht fir den einzelnen Burger, da die Wahrscheinlichkeit,
dass der einzelne Birger personlich von den MaRnahmen profitieren wird, sehr gering
ist. Teilweise hat der einzelne Biirger dadurch sogar Nachteile.*' Am Bsp. der aktuellen
Corona-Pandemie ist die SchlieSung der Kitas und Schulen ein Bsp. Um die Inzidenz in
Deutschland einzuddmmen und die gesamte Bevdlkerung zu schitzen, sind die Schulen
und Kitas geschlossen worden. Die Kinder und Jugendlichen haben jedoch dadurch eher

einen Nachteil durch mangelnde Bildungsmaoglichkeit erlitten.

Das Praventions-Paradoxon lasst sich auch andersherum betrachten. Eine MalRnahme,
die fUr den einzelnen Burger einen hohen Nutzen hat, muss nicht fir die gesamte Ge-

sellschaft einen Vorteil bringen. Ein passendes Bsp. hierfir stellt die Pflicht zum Tragen

315 vgl. https://www.focus.de/gesundheit/news/leute-behaupten-wir-haetten-ueberreagiert-praeventions-paradox-dros-
ten-schickt-warnung-an-lockdown-kritiker_id_11933151.html, abgerufen am 12.05.2020.

316 vgl. https://www.apotheken-umschau.de/Koronare-Herzkrankheit, abgerufen am 22.05.2020.

317 vgl. https://www.leitbegriffe.bzga.de/alphabetisches-verzeichnis/praeventionsparadox/, abgerufen am 22.05.2020.

318 https://boris.unibe.ch/66658/1/9783110336061.1-1.pdf, abgerufen am 22.05.2020.

319 vgl. Egger; Razum,2014, S.16f.
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eines Sicherheitsgurtes im Auto dar. Fir den einzelnen hat dieser Sicherheitsgurt bei
einem Unfall einen hohen Nutzen, aber die gesamte Bevdlkerung hat die meiste Zeit

jedoch keinen Nutzen davon.®®

Ein weiterer Teil dieses Paradoxons stellt die sinkende Akzeptanz der Gesellschaft ge-
genuber wirkenden MaRnahmen dar. Dieses Phanomen ist ebenfalls wahrend der aktu-
ellen Pandemie zu erkennen. Die MalRnahmen zur Einddmmung der Ausbreitung des
Corona-Virus haben ihren gewlinschten Erfolg erzielt und eine groflte Gefahr konnte ver-
hindert werden. Doch gerade weil diese MaRnahmen ihre erhoffte Wirkung gezeigt ha-
ben, sinkt die Akzeptanz der Bevolkerung immer mehr, da sie Folgen und deren Ein-
trittswahrscheinlichkeiten (= Risiken), die ohne diese MalRnahmen aufgetreten waren,
nicht realisieren, nicht wahrnehmen kdnnen.*?" Dieses Phanomen ist ebenfalls aus der
kontroversen Diskussion Uber die Impfpflicht bekannt. Durch die bevélkerungsweite Imp-
fung gegen bestimmte Infektionskrankheiten wird die Inzidenz dieser Krankheit durch
Herdenimmunitat verringert. Dieses Vorgehen ist zunachst in der Bevolkerung akzep-
tiert. Jedoch verlieren die Blrger im Laufe der Zeit durch die Verringerung der Inzidenz
das klinische Bild und die Schwere des Krankheitsverlaufs dieser Infektionskrankheiten
aus den Augen. Dadurch sinkt bei Teilen der Bevolkerung die Akzeptanz fur die Impfung
und die Nebenwirkungen werden als schwerwiegender aufgefasst als die eigentliche
Krankheit selbst. Vertrauensverlust gegentber der Wirksamkeit der Impfung, sinkende
Impfquoten und Impfbereitschaften bis hin zur Impfverweigerung sind die Folgen. Dies
kann wiederum zum erneuten Ausbruch der eigentlich beseitigten Infektionskrankheiten
fuhren. Das neue Auftreten der Krankheit steigert daraufhin wieder die Impfbereitschaft
in der Bevélkerung.*?? Um das Praventions-Paradoxon méglichst gering zu halten, emp-
fiehlt Ubrigens die Weltgesundheitsorganisation (WHO) seit Anfang der 2000er Jahre,
bei praventiven Malknahmen immer auf das Gleichgewicht zwischen Bevdlkerungs- und
Teilpopulationsstrategie (die MalRnahmen betreffen ausnahmslos die gesamte bzw. ei-
nen bestimmten Teil der Bevolkerung) und der Hock-Risiko-Strategie (die Maflnahmen
werden gezielt auf die betreffenden Bevdlkerungsgruppen eingesetzt) zu achten, um die

Akzeptanz in der Bevélkerung so hoch wie méglich zu halten.®?

320 ygl. Egger; Razum 2014, S.16f.

321 vgl. https://www.sueddeutsche.de/politik/coronavirus-corona-krise-einschraenkungen-lockerungen-umfragen-
1.4904085, abgerufen am 01.06.2020.
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4 Manipulation von Statistik

Prof. Dr. K.-U. Remmerbach, Grit Steude

Eine statistische Erhebung kann als analytische Untersuchung betrachtet werden. Eine
analytische Untersuchung bearbeitet eine Fragestellung und ermittelt ein Ergebnis, das
Schlussfolgerungen auf kinftige Handlungsweise ermdglicht. Sind alle Aufgaben erfillt,
war die Untersuchung erfolgreich. Analog zu einer analytischen Untersuchung lassen
sich folgende Arbeitsschritte zum Ablauf einer statistischen Erhebung formulieren. Ta-
belle 8 zeigt die Analogie anhand zweier Bsp. (es wird im Folgenden mehrfach auf die
SARS-CoV-2-Infektion zuriickgekommen).

Arbeitsschritte

A) Analytische Untersu-
chung: pH-Wert Elbe3®?

B) Statistische Erhebung: Sterb-

lichkeitsrate der SARS-CoV-2-Infek-
ti°n325 326

0. Frage- Der Fluss Elbe unterliegt regel- | Zur Einschatzung der Pandemiemaf3-
stellung maRigem Umweltmonitoring. | nahmen wird eine Studie zur Sterblich-
Dazu gehort die Prifung zur | keit durchgefiihrt. Hat die Corona-In-
Einhaltung des: pH = 7,0. Wird | fektion eine hohere Mortalitat als an-
dieser Grenzwert eingehalten? | dere Virusinfektionen?
1. Daten- Probenahme inkl. pH-Mes-sun- | Versuchspersonentests in einer Ge-
erhebung gen in der Elbe meinde auf das Erreger-Virus und des-
sen Antikorper
2. Daten- Auswertung und Zusammen- | Auswertung und Zusammenstellung
verarbeitung | stellung der pH-Messungen der Testbefunde
3. Daten- Mitteilung des Ergebnisses im | Mitteilung des Ergebnisses im Ver-
darstellung Vergleich zum Grenzwert gleich zu anderen Virusinfektionen
4. Schluss- Uberschreiten des Grenzwer- | Handlungsempfehlungen z.B. zur Ver-
folgerung tes: Ursachenforschung; scharfung oder Lockerung der Kon-
Einhaltung des Grenzwertes: oLl Ll
Keine Maflinahme erforderlich

Tabelle 8: Analogie zwischen analytischer Untersuchung und statistischer Erhebung®*’

324 Konstruierter Fall zur Veranschaulichung. Alle weiteren Daten, die sich auf diesen Fall beziehen sind frei erfunden.
325 SARS-CoV-2 bezeichnet das verantwortliche Virus fiir die COVID-19-Krankheit (Corona-Krankheit); Vgl. RKI 2020,
https://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Steckbrief.html#doc13776792bodyText1, abgerufen

am 07.06.2020.

326 y/gl. Streeck, Schulte, Kimmerer, Richter, Héller, Fuhrmann, Bartok, Dolscheid, Berger, Wessendorf, Eschbach-Blu-

dau, Kellings, Schwaiger, Coenen, Hoffmann, Stoffel-Wagner, N6then, Eis-Hibinger, Exner, Schmithausen,
Schmidt, Hartmann 2020, https://www.ukbonn.de/C12582D3002FD21D/vwLookupDownloads/Streeck_et_al_Infec-
tion_fatality_rate_of SARS_CoV_2_infection2.pdf/ %24FILE/Streeck_et_al_Infection_fata-

lity_rate_of _SARS_CoV_2_infection2.pdf, abgerufen am 24.05.2020.
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Diese Arbeitsschritte kdnnen zudem auf andere Formen der Studie wie Umfrage-Studien
oder Dokumentanalyse Ubertragen werden. Mittels obiger sequentieller Arbeitsschritte
und der beiden Bsp. werden im Folgenden manipulationsverdachtige Studien systema-
tisch untersucht.

4.1 Datenerhebung
4.1.1 Reprasentativitat

Bei Betrachtung des Beispiels A) pH-Wert der Elbe fallt auf, dass die Datenerhebung
sorgfaltig geplant sein will. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass die Elbe
entlang des gesamten Laufes die exakt gleiche Zusammensetzung hat. Daher ist es
nicht zweckdienlich, Proben (Erhebungseinheiten oder Untersuchungsobjekte genannt)
nur an der Elbquelle zu nehmen oder die Probenahme bspw. auf Hamburg zu beschran-
ken.

Damit eine Probenahme (oder Datenerhebung) aussagekraftig wird, muss sie die Eigen-
schaften (Interessierende Variable oder Merkmal) des gesamten Untersuchungsobjekts
— also der gesamten Elbe — widerspiegeln. Erfillt eine Datenerhebung diese Bedingung,
ist sie reprasentativ. Représentativitét ist ein Begriff aus der Inferenzstatistik (auch In-
duktive Statistik oder SchlieRende Statistik)**®. Inferenzstatistik wird genutzt, wenn es
nicht méglich ist, eine Eigenschaft des gesamten Objekts (Grundgesamtheit oder Popu-
lation) zu untersuchen, zu messen, zu erfragen. Vielmehr wird anhand von Schatzungen
von einer Stichprobe auf Variablen der Grundgesamtheit geschlossen. Dieses Verfahren
wird auch Hochrechnung genannt.3?® In Tabelle 9 werden die Grundbegriffe der Infer-

enzstatistik veranschaulicht.>°

328 y/gl. Krickhahn, Po 2013, S. 30.
329 \/gl. Kyrer 2001, S. 251.
330 vgl. Quatember 2019, S. 1-2.
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Begriff A) pH-Wert Elbe B) Sterblichkeitsrate der SARS-

CoV-2-Infektion

Grundgesamtheit Gesamte Elbe Gesamtbevolkerung Deutschlands

Stichprobe = Gesamtheit | Proben an 10 Stellen | ,Heinsberg-Studie” Test von 919
der Erhebungseinheiten der Elbe in gleichmaRi- | Personen in der Gemeinde Gangelt
gen Abstanden von EI- | (Kreis Heinsberg) auf das Erreger-Vi-
bequelle bis Mindung | rus und dessen Antikdrper®'

Merkmal oder Variable pH-Wert Sterblichkeit infolge einer Infektion

Tabelle 9: Veranschaulichung der Grundbegriffe der Inferenzstatistik mit Hilfe der Aus-
gangsbeispiele®*?

Wie eingangs angedeutet, sind Grundgesamtheiten meist heterogen zusammengesetzt,
z.B. im Falle der Bevolkerung im Hinblick auf Alter, soziale Stellung, Lebensstil, etc. Um
die Reprasentativitat der Stichprobe sicherzustellen, gibt es unterschiedliche Verfahren.
Je nach Fragestellung und Art der Datenerhebung (Messen, Beobachten, Befragen,
usw.) ist sicherzustellen, dass die Stichprobenauswahl zufallig passiert und der Stich-
probenumfang entsprechend groR gewahit wird.>*®

Wie wirde dies bei den Bsp. A) und B) aussehen?

A) pH-Wert Elbe: Die Probenahme muss gleichmaRig verteilt und in entsprechend hoher
Anzahl (z.B. 10 Messpunkte) tber die gesamte Lange der Elbe erfolgen.

B) Sterblichkeitsrate der SARS-CoV-2-Infektion: Idealerweise muss in jeder Region
Deutschlands entsprechend der jeweiligen Bevdlkerungsdichte eine bestimmte An-
zahl von Personen getestet werden. Das Profil dieser Testpersonen muss in Hinblick
auf Alter, Lebensweise, etc. dem der Bevolkerung der Bundesrepublik entsprechen.
Im Falle der Heinsberg-Studie trifft dies nicht zu. Die Forscher selbst geben in ihrer
Veréffentlichung an, dass etwa der prozentuale Anteil der getesteten Menschen jin-
ger als 5 Jahre 0,65 % betragt, was deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von 5 %
liegt. Der Anteil der 60- bis 79-jahrigen lag bei 28,94 % wahrend der

331 vgl. Streeck, et. al. 2020, https://www.ukbonn.de/C12582D3002FD21D/vwLookupDownloads/Streeck_et_al_Infec-
tion_fatality_rate_of SARS_CoV_2_infection2.pdf/ %24FILE/Streeck_et_al_Infection_fatal-
ity_rate_of SARS_CoV_2_infection2.pdf, abgerufen am 24.05.2020.

332 Eigene Darstellung.

333 Vgl. Quatember 2019, S 3-4.
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Bundesdurchschnitt dieser Altersgruppe 21,67 % betragt.®3*33® Zwar haben die Ver-
antwortlichen in der Heinsberg-Studie die Empfehlung der WHO zum Stichproben-
umfang bertcksichtigt, und sogar Ubererfiillt, allerdings wird die Qualitat der Stich-
probe nicht durch die Quantitat (d.h. eine hohe Anzahl an Versuchspersonen) garan-
tiert, wenn deren Altersverteilung nicht der der Bundesrepublik entspricht.3%

Generell ist es zu prifen, woher die Daten stammen. Wurden bei Befragungen alle Be-
volkerungsgruppen hinsichtlich Alter, Bildungshintergrund, Berufsgruppe, Geschlecht,
Migrationshintergrund, etc. gleichermafen bertcksichtigt? Wenn z.B. der Fleischkon-
sum erfragt wird, ergibt eine alleinige Befragung der Gaste eines veganen Restaurants
ebenso wenig sinnvolle Ergebnisse wie die alleinige Befragung z.B in einem XXL-Schnit-
zelhaus. Bei Messungen muss aus den Daten hervorgehen, dass das gesamte Messob-
jekt untersucht wird. Ein Larmpegel an einer Strale z.B. muss deshalb zu verschiedenen
Tageszeiten durchgeflihrt werden, um die tatsachliche Larmbelastung der Anwohner be-
urteilen zu kdénnen.

4.1.2 Suggestive Fragestellung

Eine empirische Studie mittels statistischer Erhebung hat immer zum Ziel, neue Infor-
mationen zu erhalten. Dies ist bei sog. Suggestivfragen nicht der Fall. Hier stecken Er-
wartungen oder Meinungen des, der Fragestellenden direkt in der Frage und beeinflus-
sen so die Antwort der Befragten.®’

Ein Bsp. hierfir bietet eine 2017 durchgefiihrte Umfrage des Marktforschungsinstituts
YouGov zur Wichtigkeit des Klimaschutzes. Die Fragestellung lautete:

LLaut einer Studie wurde in Deutschland dieses Jahr bereits nach drei
Monaten so viel CO2 ausgestol3en, wie nach dem Pariser Abkommen in
einem Jahr ausgestof3en werden soll. Wie wichtig ist Ihnen der Klima-
schutz?3®

Das Ergebnis lautete, dass 81 % der Befragten dieses Thema wichtig oder sehr wichtig
ist.>* Allerdings lenkt die Vorabinformation die Meinung der Befragten bereits vor der

334 Daten von Heinsberg-Studie: Vgl. Streeck et. al. 2019,
https://www.ukbonn.de/C12582D3002FD21D/vwLookupDownloads/Streeck_et_al_Infection_fatal-
ity_rate_of SARS_CoV_2_infection2.pdf/ %24FILE/Streeck_et_al_Infection_fatality_rate_of SARS_CoV_2_infec-
tion2.pdf, abgerufen am 25.05.2020.

335 Daten zur Bundesbevdélkerung: Vgl. Statistisches Bundesamt 2019, https://ezproxy.fh-muenster.de:2120/statistik/da-
ten/studie/1351/umfrage/altersstruktur-der-bevoelkerung-deutschlands/, abgerufen am 08.06.2020.

336 vgl. Quatember 2019, S. 3-4.

337 vgl. Dempster, Hanna 2019, S. 133.

338 vgl. Inhoffen 2017, https://yougov.de/news/2017/04/12/umfrage-dem-grossteil-der-deutschen-ist-der-klimas/, abgeru-
fen am 26.05.2020.

339 vgl. Inhoffen 2017, https://yougov.de/news/2017/04/12/umfrage-dem-grossteil-der-deutschen-ist-der-klimas/, abgeru-
fen am 26.05.2020.
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eigentlichen Frage in diese gewiinschte Richtung, dass Deutschland mit der Einhaltung
seiner Klimaziele nicht erfolgreich ist und damit ein starkeres Engagement seitens der
Regierung und Bevdlkerung erforderlich ist. Eine neutrale Fragestellung kdnnte wie folgt
lauten: ,Wie wichtig ist Ihnen der Klimaschutz?*

41.3 Vergleichbarkeit von Variablen

Zum Erkenntnisgewinn statistischer Erhebungen gehort es, Ergebnisse mehrerer Erhe-
bungen miteinander zu vergleichen. Oft werden Daten der Variablen jedoch unter unter-
schiedlichen Bedingungen erhoben.** Dies ist z.B. dann der Fall, wenn Behdrden oder
Institute verschiedener Lander Studien durchfuhren.

Ein Bsp. liefert der Landervergleich zur Sterblichkeit infolge der COVID-19-Infektion. Da
es nicht immer und Uberall méglich ist, eine Studie wie z.B. die Heinsberg-Studie durzu-
fiihren, wird bei Landervergleichen die sog. Ubersterblichkeit als Variable hinzugezo-
gen.>*" Ubersterblichkeit beschreibt eine erhdhte Anzahl von Todesfallen pro z.B. Kalen-
derwoche gegenuber einer erwarteten Anzahl von Todesféllen in derselben Kalender-
woche im Durchschnitt vergangener Referenzjahre.*? Wenn diese Ubersterblichkeit mit
den gemeldeten COVID-19-Todesfallen abgeglichen wird, kann ein Mal fur die tatsach-
liche Sterblichkeit infolge des COVID-19-Viruses ermittelt werden. Die Zeitschrift The
Economist hat dazu die folgende Grafik veréffentlicht (Abbildung 22).3%3

340 ygl. Christensen, Christensen 2018, S. 132-133.

341 vgl. EuroMOMO 2020, https://www.euromomo.eu/, abgerufen am 07.06.2020.

342 ygl. RKI 2015, https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/EpidBull/Archiv/2015/Ausgaben/03_15.pdf?__blob=publication-
File, abgerufen am 07.06.2020.

343 ygl. The Economist 2020: https://www.economist.com/graphic-detail/2020/04/16/tracking-covid-19-excess-deaths-
across-countries, abgerufen am 27.05.2020.
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Excess mortality since region/country’s first 50 covid deaths
Updated on May 12th 14:52 UTC

COVID-19 AS
REGION / COUNTRY TIME PERIOD COVID-19 DEATHS TOTAL EXCESS DEATHS % OF TOTAL
Britain Mar 14th-May 1st 72%
Spain Mar 11th-Apr 28th m 78%
Italy Feb 26th-Mar 31st 48%
France Mar 10th-Apr 27th 93%
New York City Mar 15th-Apr 18th 90%
Netherlands Mar 16th-Apr 26th .8,660 51%
Belgium Mar 16th-Apr 26th .7,397 102%
Istanbul Mar 22nd-Apr 25th | 1,343 I3,067 44%
Sweden Mar 18th-Apr 28th I2,686 I2,933 92%
Jakarta Mar 1st-Apr 30th ‘381 I2,785 14%
Austria Mar 23rd-Apr 5th ‘ 188 ‘330 57%

Abbildung 22: Ubersterblichkeit (Total Excess Deaths) und COVID-19-bedingte Todes-
falle (COVID-19 Deaths) mehrerer Lander im Vergleich®*

Bei Betrachtung von Abbildung 22 fallt auf, dass sich Ubersterblichkeit sehr ungleichmé-
Rig mit den COVID-19-Todesféllen deckt. In Belgien werden 102 % der Ubersterblichkeit
dem COVID-19-Virus zugeschrieben, wahrend es in Istanbul lediglich 44 % und in Italien
nur 48 % sind.

Bedeutet dies, dass das COVID-19-Virus in Belgien tddlicher ist als in Istanbul?

Im Falle Italien fUhrt die Statistik ausschlielich jene Sterbefalle auf das COVID-19-Virus
zurlick, die vorher positiv auf das Virus getestet wurden.**® Konkret sind dies 12418 To-
desfélle von insgesamt 25807 Ubersterblichkeits-Todesféllen (12418/25807 entspricht
48 %). Der italienische Politiker Giorgio Gori, Blrgermeister der lombardischen Stadt
Bergamo, aulierte im Interview mit dem Spiegel International, dass viele Einwohner zu
Hause sterben, ohne, dass deren Todesursache aufgeklart wurde.®* Es liegt also nahe,
dass die wirkliche Anzahl der COVID-19-Todesfalle héher ist und zumindest fir das

344 Quelle: The Economist 2020, https://www.economist.com/graphic-detail/2020/04/16/tracking-covid-19-excess-
deaths-across-countries, abgerufen am 27.05.2020.

345 ygl. The Economist 2020: https://www.economist.com/graphic-detail/2020/04/16/tracking-covid-19-excess-deaths-
across-countries, abgerufen am 27.05.2020.

346 ygl. Hornig 2020, https://www.spiegel.de/international/europefitalian-mayor-on-the-coronavirus-make-good-use-of-
the-time-you-still-have-left-a-ffd1c9b6-8d2c-42c9-baa9-a578d185e90a, abgerufen am 30.05.2020.
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besonders betroffene Bergamo eine Unterschatzung der COVID-19-Sterblichkeit vor-
liegt.>*’

Far Istanbul liegt ebenfalls eine Unterschatzung nahe. In Istanbul leben schatzungs-

weise 8000 obdachlose Menschen®®?. Es ist jedoch bekannt: je drmer die Menschen

oder die Regionen sind, desto weniger Testkapazitaten fir COVID-19 stehen zur Verfu-
349

gung.

In Belgien dagegen wurden alle Todesfalle dem COVID-19-Virus zugeschrieben, die
nicht nur positiv auf das Virus getestet waren, sondern auch all jene, die COVID-19-
ahnliche Symptome zeigten. Da Ubersterblichkeit auch andere Ursachen haben kann,
liegt in solchen Fallen das Risiko einer Uberschatzung der COVID-19-Sterblichkeit
nahe.?*

Allgemein ist es daher ratsam, genau zu priifen, ob die angegebenen Zahlen vollstandig
sind, ob die Variablen auf die gleiche Weise ermittelt wurden und ob sich womdglich
andere Variablen in den Daten verstecken, die auf die Datenerhebung Einfluss nehmen
kdnnen (z.B. der Reichtum eines Landes).

Generell bietet die Reproduzierbarkeit einen Hinweis auf die Qualitat und Vollstandig-
keit von Daten oder Statistiken. Forschungsstudien werden wiederholt, um deren Ergeb-
nisse zu bestatigen. Wenn die Wiederholungsstudie trotz selber Test- und Auswertebe-
dingungen nicht dieselben Ergebnisse liefert, sind moglicherweise Datenerhebungen
und oder Auswertungen zu Uberpriifen.®"

4.2 Datenverarbeitung

Nachdem die Daten einer Studie oder Umfrage gesammelt wurden, missen sie auf ge-
eignete Weise verarbeitet werden. Diese Ergebnisse dienen als Grundlage fir kiinftige
Entscheidungen. Im Folgenden sind haufig auftretende Fehler beschrieben, mit denen
sowohl die Erstellenden als auch die Empfangenden, Verarbeitenden und Entscheiden-
den von Statistiken konfrontiert werden.

Bei der Datenverarbeitung muss grundsatzlich zwischen Qualitatskontrolle und For-
schung unterschieden werden.

347 ygl. The Economist 2020: https://www.economist.com/graphic-detail/2020/04/16/tracking-covid-19-excess-deaths-
across-countries, abgerufen am 27.05.2020.

348 vgl. Caylak, Graaf, https://www.deutschlandfunkkultur.de/obdachlos-in-istanbul-der-kampf-um-dach-und-
job.979.de.html?dram:article_id=469488, abgerufen am 27.05.2020.

349 ygl. The Economist 2020, https://www.economist.com/graphic-detail/2020/04/16/tracking-covid-19-excess-deaths-
across-countries, abgerufen am 27.05.2020.

350 ygl. The Economist 2020, https://www.economist.com/graphic-detail/2020/04/16/tracking-covid-19-excess-deaths-
across-countries, abgerufen am 27.05.2020.

351 vgl. Dempster et. al. 2019, S. 55.
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Bei statistischen Problemstellungen, die in die Qualitatskontrolle (z.B. regelmaRige Kon-
trollen der Oberflachengewésser®®? oder Reinheitsuntersuchung von Arzneimitteln) fal-
len, wo also der Sollwert bekannt ist, sind Standards zur Datenverarbeitung festgelegt.
Dies geschieht z.B. durch Behdérden und Fachausschisse, z.B. durch EU und FDA in
Form der GMP-Richtlinie fir Arzneimittel 3%

Bei Forschungsaufgaben wird die Methodik entsprechend Fachgebiet, Problemstellun-
gen und Erfahrungsschatz standig angepasst. Nach Vorabveréffentlichungen von Stu-
dien als Preprints wird die Methodik der Studie und die Belastbarkeit der Ergebnisse in
Fachkreisen diskutiert®®*. Dabei wird — bei dem COVID-19 Bsp. — ggf. auf Rechenfehler
(z.B. bei der Heinsberg-Studie®*®) aufmerksam gemacht und Vorschlége zu zweckmaRi-
geren (statistischen) Methoden unterbreitet wie bei der Studie an der Berliner Charité:
An analysis of SARS-CoV-2 viral load by patient age®®. Zur Qualitatskontrolle bei Ver-
offentlichungen in Fachzeitschriften wird das sog. Peer Review eingesetzt, bei dem der
Artikel von gleichrangigen, unabhangigen Wissenschaftlern begutachtet wird und deren
Stellungnahmen oder Kritik beachtet und ggf. eingearbeitet werden miissen’.

421 Median vs. Mittelwert

Statistische Erhebungen, bei denen die gesammelten Variablen aus konkreten Werten
wie Gehalt, Kérpergrolte oder pH-Wert (s. Bsp. A)) bestehen — also keine z.B. Ja/Nein-
Antworten aus Befragungen sind — wird als Ergebnis haufig als Mittelwert (synonym
arithmetisches Mittel oder Durchschnitt) angegeben. Dieser wird ermittelt, indem alle
Variablenwerte addiert und danach durch Anzahl der Beobachtungen, Messungen oder
Antworten geteilt werden. Wenn die aufgenommen Werte gleichmaRig verteilt sind, gibt
das arithmetische Mittel einen guten Aufschluss Uber die gesammelten Daten. Gehoéren
jedoch Extremwerte (auch Ausreifler genannt) zu den Daten, beeintrachtigt dies den
Mittelwert.®%®

Eine statistische Grole, die robust gegen Ausreil3er ist, ist der Median. Hierbei werden
die gesammelten Daten nach GroRe geordnet und der Wert angegeben, der genau in

352 ygl. Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften 2000, https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5c835afb-
2ec6-4577-bdf8-756d3d694eeb.0003.02/DOC_1&format=PDF, abgerufen am 07.06.2020.

353 vgl. EDQM 2020, https://www.edgm.eu/en/european-pharmacopoeia-background-50.html, abgerufen am
01.06.2020.

354 vgl. Nguyen-Kim 2020, https://www.youtube.com/watch?v=De5FGogMWzQ, abgerufen am 01.06.2020 und Vgl.
Drosten 2020 https://www.youtube.com/watch?v=fOHB6PtcoMU, abgerufen am 01.06.2020.

355 Sahm, Sahm 2020, https://www.faz.net/aktuell/wissen/corona-die-statistik-schwaechen-der-heinsberg-studie-
16758326.html, abgerufen am 02.06.2020.

356 vgl. McConway, Spiegelhalter 2020, https://medium.com/@d_spiegel/is-sars-cov-2-viral-load-lower-in-young-child-
ren-than-adults-8b4116d28353, abgerufen am 07.06.2020.

357 ygl. ELSEVIER 2020, https://www.elsevier.com/reviewers/what-is-peer-review, abgerufen am 01.06.2020.

358 vgl. Krickhahn 2019, S.61-68, 87.
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der Mitte steht. Bei gerader Anzahl von Daten stehen in der Mitte 2 Werte. Um den Me-
dian solcher Datenreihen zu erhalten, wird das arithmetische Mittel dieser beiden mittle-
ren Zahlen gebildet.>*

Veranschaulicht wird der Sachverhalt in Bsp. A) pH-Wert der Elbe: Um die Einhaltung
des Grenzwertes von pH = 7,0 flr Flisse zu tberprifen, wurden Gber die gesamte Fluss-
lange der Elbe 10 Proben entnommen und deren pH-Wert bestimmt. Was die Behorden
nicht wissen, ist, dass 1 Stunde vor der Messung ein Burger illegalerweise seine Schwe-
felsaure enthaltenden und auslaufenden Autobatterien in unmittelbarer Nahe von Mess-
stelle 5 entsorgt hat. Die Messwerte und Ergebnisse sind in Tabelle 10 aufgeflhrt.

Messpunkt Messung (pH) Messung aufsteigend geordnet
1 7,2 1,0
2 7,3 7,1
3 7,1 7,1
4 7,3 7,1
5 1,0 7,2
6 7,2 7,2
7 7,2 7,2
8 7,3 7,1
9 7,1 7,3
10 7,1 7,3
Arithmetisches Mittel 6,6 -
Median - 7,2

Tabelle 10: Arithmetisches Mittel und Median am Bsp. A) pH-Wert der Elbe®*®

Wie in Tabelle 10 zu erkennen, ist unter den 10 Messwerten ein Ausreilter. Wirde zur
Beurteilung der Elbwasserqualitat nur der Mittelwert hinzugezogen, wirden Umweltbe-
hérden vermutlich sofort Alarm schlagen. Bei Betrachtung des Medians hingegen
scheint der pH-Wert der Elbe im Normbereich zu liegen. Den Behdérden obliegt nun die
Aufgabe, die Ursache des Ausreil3ers zu identifizieren.

Mit der Problematik des verzerrten Mittelwertes hangt das sog. Will-Rogers-Phdnomen
zusammen. Erklaren Iasst sich dies an folgendem Bsp.: Es gibt 2 Schulklassen mit un-
terschiedlichen durchschnittlich Kérpergrofien: eine in Amsterdam, Niederlande (Grund-
gesamtheit A; Durchschnittliche KérpergrofRe der Kinder: 140 cm) und eine in Bangkok,

359 vgl. Krickhahn 2019, S.61-68, 87.
360 Eigene Darstellung.
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Thailand (Grundgesamtheit B, DurchschnittsgroRe: 125 cm). Zieht eines der niederlan-
dischen Kinder mit einer Kérpergrofe kleiner als 140 cm nach Bangkok so vergroRert es
die DurchschnittgroRe beider Klassen. Wenn eines der thailandischen Kinder, das gro-
Ber als 125 cm ist, nach Amsterdam zieht, verkleinert es die durchschnittliche Korper-
gréRe beider Klassen. Allgemein ausgedruckt: Damit das Will-Rogers-Phanomen auftre-
ten kann, muss das wandernde Element zwischen den Mittelwerten der beiden Grund-
gesamtheiten liegen.*"

In der Medizin bspw. wird dieses Phanomen (hier Stage Migration genannt) oft unter-
sucht, um Ergebnisse klinischer Krebsstudien auf systematische Verschiebung von Ri-
sikogruppen zu beurteilen. Im Jahr 2019 wurde vom University College London eine
Studie veroffentlicht, die das Auftreten des Will-Rogers-Phanomens nach Einflhrung
neuer Diagnosetechniken fir Prostatakrebs untersuchte. Ziel der Studie war es einzu-
schatzen, ob Patienten einer urspringlich niedrigeren Risikogruppe nun der héheren Ri-
sikogruppe zuzuordnen sind. Dadurch steigt der Behandlungserfolg der Gruppe mit nied-
rigem Risiko an, da diese Gruppe nicht mehr durch Hochrisiko-Patienten ,kontaminiert"
werden. Der Behandlungserfolg der Gruppe mit hdherem Risiko steigt ebenfalls an, da
nun mehr Patienten mit weniger aggressivem Krebs in dieser Gruppe sind. Es wird daher
vermutet, dass allein dieses Phanomen fur die statistisch verbesserte Behandlung von
Prostatakrebs verantwortlich ist. Das Ergebnis der Studie war tatsachlich, dass 20 % der
Patienten einer héheren Risikogruppe zugeordnet wurden. Die Verschiebung der Pati-
enten in Gruppen héheren Risikos hat zwar den Vorteil einer friheren Erkennung und
damit angepassten Behandlung, allerdings diskutieren die Forscher in dieser Studie
auch, ob der héhere Behandlungserfolg doch nicht nur einem statistischen Artefakt zu-
zuschreiben ist.*¢?

4.2.2 Unzutreffende Extrapolationen

»,Nuclear powered vacuum cleaners will probably be ready within ten
years.“— Alex Lewyt, Staubsaugerhersteller und Griinder der Lewyt Cor-
poration (1955) 3¢3

1955 lief3 sich der US-amerikanische Staubsaugerhersteller zu dieser Prognose hinrei-
Ren, da damals Atomkraft als Energielésung fur beinah jedes Problem galt; u.a. wurden
Stromkraftwerke, Schiffe und U-Boote damit ausgestattet.>®*

Grund solcher falscher Prognosen (s. S. 80, Kapitel 3.3.1) oder Extrapolationen ist die
Annahme, dass aktuelle Trends ohne Veranderung fortgesetzt werden kénnen. Ein

361 vgl. Golder 2019, S. 348-354

32 ygl. Bass, Orczyk, Grey, Freeman, Jameson, Punwani, Ramachandran, Allen, Emberton, Ahmed 2019, S. 643-648.
363 Seidensticker 2006, S. 168.

364 vgl. Seidensticker 2006, S. 168.
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Trend beschreibt den Zusammenhang zwischen 2 oder mehr Variablen. Der meist ver-
wendete und auch am besten vorstellbare Zusammenhang ist eine lineare Funktion. *%°
Bsp. fur eine lineare Funktion: Variable 1 ist die Zeit, Variable 2 ist das Wachstum einer
Pflanze. Liegt ein linearer Zusammenhang vor, ist die Pflanze nach einer Woche z.B. um
2 Zentimeter gewachsen und nach einer weiteren Woche um weitere 2 Zentimeter. Ins-
gesamt ist die Pflanze in den 2 Wochen um 4 Zentimeter gewachsen.

Ein Bsp. einer falschen Trendextrapolation liefert Abbildung 23. Hier wird die Prognose
aus den 70er und 80er Jahren fiir den pro-Kopf-Wasserverbrauch fir die Bundesrepublik
Deutschland gezeigt.
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Abbildung 23: Prognose und tatsachliche Entwicklung bis 2001 des Wasserverbrauchs
in Litern pro Kopf und Tag®®

Abbildung 23 zeigt, dass Prognose und Wirklichkeit auseinanderliegen. Da der Wasser-
verbrauch in den 70er und 80er Jahren mit dem Bruttoinlandsprodukt und dem Einkom-
men korrelierte, nutzen die Institute diesen Trend zur Vorhersage des Pro-Kopf-Wasser-
verbrauchs.*®” Was die Wissenschaftler nicht ahnten, war, dass sich die Mentalitat des
Wassersparens bei den Burgerinnen und Birgern der Bundesrepublik einstellte. Bei
Neuinstallationen von z.B. Duschen und Toilettenspilungen wurde zunehmend auf was-
sersparende Varianten gesetzt. So gelang es, den Wasserverbrauch vom Einkommen
zu entkoppeln. Ein Ergebnis dieser Fehlprognose ist heute die Uberdimensionierung von

365 ygl. Woll 2008, S. 168, S. 2017.
366 Quelle: Karger, Hoffman 2013, S. 22.
367 vgl. Karger et. al. 2013, S. 22-23.

107




4 Manipulation von Statistik

Kanalrohen und die dadurch zu geringen Durchflussgeschwindigkeiten. Dies fuhrt dazu,
dass diese Rohre zusatzlich mit Trinkwasser gespiilt werden miissen.3®

Neben dem fehlenden Verstandnis dafir, dass sich aktuelle Trends nicht immer linear
fortsetzen ist die Unvollstandigkeit von Daten eine weitere Ursache falscher Prognosen.

Durch zu wenige Messpunkte lassen sich keine zuverlassigen Trends berechnen. Ein
Bsp. hierfiir liefert die ,Unstatistik des Monats“*®® fiir Mai 2017. Die Autoren bemangeln
die unzureichende Datenbasis zur Berechnung des Trends zum Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln.*° Zuvor hatte die Berliner Zeitung einen Artikel verdffentlicht, in dem tber
die Zunahme des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln fir vergangene Jahre informiert
wurde. Belegt wurde dies mit dem Anstieg der Nutzungsmenge von 4600 Tonnen zwi-
schen 2009 und 2015.%" Die Autoren wiesen darauf hin, dass dieser Unterschied zwi-
schen 2009 (30.162 Tonnen) und 2015 (34.752 Tonnen) zu den normalen Schwankun-
gen gehdre. Weiterhin belegten sie an den Zahlen fiir die Jahre 2008 (34.664 Tonnen)
und 2014 (34.514 Tonnen), dass hier vielmehr ein ,leicht negativer Trend“ zu beobach-
ten sei.®’? Die aktualisierten Zahlen fiir 2018 eingeschlossen ergeben folgende Statistik
(Abbildung 24).

368 \gl. Welt 2014, https://www.welt.de/wirtschaft/article128369660/Wasserspar-Irrsinn-laesst-Deutschlands-Staedte
stinken.html, abgerufen am 30.05.2020.

369 Mit der Unstatistik des Monats hinterfragen seit 2012 Psychologe Gerd Gigerenzer, Statistiker Walter Kramer und
Okonom Thomas Bauer aktuell veroffentlichte statistischer Ergebnisse. Seit August 2018 gehért Katharina Schiiller,
STAT-UP-Griinderin und —Geschéftsleiterin dem Unstatistik-Team an. Vgl. https://www.rwi-essen.de/unstatistik/, ab-
gerufen am 27.06.2020.

370 vgl. Gigerenzer, Kramer, Bauer 2017, https://www.rwi-essen.de/unstatistik/67/, abgerufen am: 30.05.2020.

371 vgl. Sauer 2017, https://www.berliner-zeitung.de/wirtschaft-verantwortung/ueber-34000-tonnen-bauern-spritzen-im-
mer-mehr-pflanzengift-li.16829, abgerufen am 30.05.2020.

372 Gigerenzer et. al. 2017, https://www.rwi-essen.de/unstatistik/67/, abgerufen am 30.05.2020.
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Abbildung 24: Inlandsabsatz an Pflanzenschutzmitteln in der BRD, Jahre 2006 bis
2018°%73

Die aktualisierten Zahlen fiir den Inlandabsatz fir Pflanzenschutzmittel bestatigen, dass
regelmafige Schwankungen vorliegen. Beim Vergleich der Jahre 2015 und 2018 Iasst
sich auch hier ein negativer Trend erkennen.

Die Schwierigkeit, zuverlassige Trends abzuleiten hangt ggf. auch mit einer Uberschét-
zung von Extremwerten (Ausrei3ern) zusammen. Bsp.: Ein Patient kommt mit erhéhtem
Blutdruck zum Arzt. Der Arzt verschreibt ein Blutdruckmittel und bei der nachsten Unter-
suchung liegt der Blutdruck im Normalbereich. Liegt dies nun am Medikament oder hat
der Patient im Durchschnitt auch ohne Medikament einen normalen Blutdruck? Um si-
cherzugehen, musste der Arzt dies mit einem Placebo prifen. Dieser statistische Effekt,
dass sich Folgewerte von Extrema (oder AusreilRern) wieder in Richtung Durchschnitt
bewegen wird Regression zum Mittelwert (s. S. 70, Kapitel 2.2.10) bezeichnet und ist
verstandlicherweise von sehr hohem Interesse in der Medizin fir Wirksamkeitsprifung

von Arzneimitteln.®"*

373 Eigene Darstellung, Zahlen von: Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 2020,
https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/04_Pflanzenschutzmittel/meld_par_64_2018.pdf?__blob=publica-
tionFile&v=3, S. 11, abgerufen am 30.05.2020.

874 Vgl. Gnéadinger, Kleist 2014, S. 617-619.



4 Manipulation von Statistik

423 Vertrauenswurdigkeit des Ergebnisses

Zurlick zum Bespiel A) pH-Wert der Elbe: Dieses Mal wurde die Messmethodik verandert
und eine zehnfache Messung mit der fiktiven Methode 1 an nur einer Messstelle der Elbe
durchgefuhrt. Parallel dazu wurde eine neue Messtechnik mit Methode 2 an der gleichen
Messstelle ausprobiert. Beide Methoden ergeben einen Mittelwert und Median von
pH = 7,2. Dieser Wert sagt allerdings nichts daruber aus, wie weit die Einzelwerte von-

einander entfernt liegen (streuen). Demonstriert wird dies in Tabelle 11.

pH-Messung Methode 1: geringe Streuung Methode 2: hohe Streuung
1 7,2 8,5
2 7,3 6,8
3 7,1 3,8
4 7,3 4,5
5 7,2 11,2
6 7,2 7,2
7 7,2 7,2
8 7,3 3,4
9 7,1 9,5
10 7,1 10,2
Arithmetisches Mittel 7,2 7,2
Median 7,2 7,2
Standardabweichung 0,1 2,7
Untere CI-Grenze (Cl 95 %) 7,0 1,9
Obere CI-Grenze (Cl 95 %) 7.4 12,5
Untere CI-Grenze (Cl 99 %) 7,0 0,3
Obere CI-Grenze (Cl 99 %) 7.4 14,2

Tabelle 11: Vergleich hoher und niedriger Streuung am Bsp. A) pH-Wert der Elbe*’®

In Tabelle 11 ist erkennbar, dass die Einzelwerte der Methode 2 wesentlich starker um
den Mittelwert streuen als bei Methode 1. Ein Mal} fir die Streuung von Werten ist die
Standardabweichung. Diese ist ein Mal} dafur, wie sehr die einzelnen Werte vom Mit-
telwert abweichen. Mit hdherer Streuung erhdht sich auch die Standardabweichung.
Methode 2 zeigt eine 27-mal héhere Streuung als Methode 1.37

Wie flie3t nun die Streuung in die Ergebnisangabe ein?

Dies geschieht Uber das sog. Konfidenzintervall. Zunachst ist bei statistischen Erhebun-
gen ein wahrer Wert normalerweise unbekannt, sonst ware die Erhebung Uberflissig.
Durch Erfahrungen aus vergangenen Studien und Methodenvergleichen wird die Wahl

375 Eigene Darstellung.
376 ygl. Krickhahn 2013, S. 94-95.
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der verwendeten (Mess-)Methode legitimiert. So erhéht sich die Wahrscheinlichkeit,
moglichst nah an den wahren Wert heranzukommen, ohne sich 100 % sicher sein zu
kénnen. Die Vertrauensbasis fur die Richtigkeit der Daten bei Verwendung einer be-
stimmten Methode wird Konfidenzintervall (Kl) oder Vertrauensbereich genannt. Ein
haufig genutztes und willkirlich festgelegtes Konfidenzniveau ist 95 %. Das bedeutet,
dass bei der genutzten Methode der wahre Wert der Grundgesamtheit mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95 % innerhalb der Grenzwerte des Konfidenzintervalls liegt. Ubrig
bleiben 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, d.h. mit einer 5 %igen Wahrscheinlichkeit kann
der wahre Wert aufRerhalb der Cl-Grenzen liegen. Das Konfidenzniveau kann jedoch
nicht auf 100 % vergroRert werden, weil sich die Cl-Grenzen dann zwischen plus unend-
lich und minus unendlich bewegen. Daher: eine 100 %ige Sicherheit ist mit keiner Me-
thode erzielbar. Beim Bsp. A) (Tabelle 11) sind exemplarisch die Cl-Grenzen fur beide
Methoden fir 95 % und 99 % aufgefihrt. Hier wird deutlich, dass Methode 1 so prazise
ist, also so wenig streut, dass sich die Grenzen flr beide Konfidenzniveaus nicht einmal
in ersten Nachkommastelle unterscheiden. Bei Methode 2 —mit wesentlich gréRerer
Streuung — macht die Erweiterung auf Cl 99 % einen erheblichen Unterschied. Die Streu-
ung gibt also Hinweise auf die Qualitat der Methode. Die hohe Streuung von Methode 2
ist auch deswegen von so groflem Interesse, weil die untere CI-Grenze aulRerhalb des
Grenzwertes fur FlieRgewasser liegt (pH = 7,0). Ist der wahre pH-Wert der Elbe also
tatsachlich bei 7,2, ware Methode 2 nicht mit zufriedenstellender Wahrscheinlichkeit
(z.B. Konfidenzniveau 95 %) in der Lage, diesen Wert zu ermitteln. Allgemein sollte bei
statistischen Erhebungen, deren Ergebnis eine berechnete Zahl ist, immer darauf ge-
achtet werden, ob ein Konfidenzintervall angegeben ist und ob die genutzte Methode
uberhaupt den Anforderungen an die Streuung der Einzelwerte in Kontrast zu etwaigen
Grenzwerten entspricht.>””

Es ist darauf hinzuweisen, dass das Konfidenzintervall nicht das alleinige Maf} fur die
Qualitat einer Erhebungsmethodik ist. Wenn die Methode durch systematische Abwei-
chungen — alle Messungen weichen gleich weit vom wahren Wert ab — ein falsches
Ergebnis liefert, verhilft auch eine hohe Préazision nicht. 3"® Bsp. fir solche systemati-
schen Abweichungen kénnen sehr vielfaltig sein, bei Umfragen z.B. durch Suggestivfra-
gen (s. S. 100, Kapitel 4.1.2), bei analytischen Untersuchungen durch die falsche Mess-
methode oder das Weglassen von Variablen bei der statistischen Erhebung. Bsp.: Bei
der Ermittlung der Arbeitslosenquote in Deutschland gelten Menschen, die sich in Qua-
lifizierungsmalRnahmen befinden, nicht als arbeitslos und fallen daher aus der

377 ygl. Christensen et. al. 2019, S. 138-139.
378 ygl. Christensen et. al. 2019, S. 138-139.
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Arbeitslosenstatistik heraus.?”® Bei Unsicherheit (iber die Richtigkeit von Methoden oder
Studien ist es ratsam, Ergebnisse flr Kontrollgruppen hinzuzuziehen. Ein weiterer Hin-
weis fir richtiges Vorgehen bietet die Ubertragbarkeit von Resultaten auf ein anderes
Umfeld. Wenn sich diese Ergebnisse trotz veranderlicher Studienbedingungen ahneln,
ist die Wahrscheinlichkeit fiir die Richtigkeit der Methode hoch.**

Unsicherheiten Uber die Korrektheit der ermittelten Ergebnisse werden nicht nur von Di-
rektmessungen der Variablen selbst beeinflusst, sondern insb. dann, wenn das Ergebnis
mit Hilfe anderer GréR3en berechnet wird, die ebenfalls eine Messunsicherheit oder einen
Cl besitzen. Veranschaulicht wird dies bei Bsp. B) Sterblichkeitsrate der SARS-CoV-2-
Infektion. Ein Ergebnis der Heinsberg-Studie war die errechnete Infection Fatality Rate
(IFR) von 0,36 %. Der IFR wird berechnet, indem die Anzahl der COVID-19-Todesfalle
durch die Anzahl der COVID-19-Infizierten geteilt wird. Beide GréRen haben ebenfalls
einen Cl und mussen sich folglich im Cl der IFR widerspiegeln. Dies ist zumindest fur
die COVID-19-Sterbefalle nicht geschehen (zur Unsicherheit bei COVID-19-Todesfallen
s. Abbildung 22 (S.102).%' Hinzu kommt, dass die IFR mit nur 7 Todesféllen berechnet
wurde. Ein so kleiner Stichprobenumfang ist selbstverstandlich hoch anféllig fur Ein-

flisse des Zufalls.38?

424 Unzutreffende Bezugsgrofien
Falsche Bezugsgrofen

Ergebnisse einer Erhebung sind haufig relationale (Kenn-)Zahlen. Dabei wird eine be-
stimmte Zahl ermittelt, z.B. die Kosten flir Gesundheitsausgaben in einem Jahr (Zahler)
und — damit die GréRRe vergleichbar mit anderen Jahren ist — auf eine Bezugsgréf3e z.B.
das Bruttoinlandsprodukt (Nenner, Vergleichsbasis, Bezugsgruppe) bezogen. Die Wahl
der richtigen Bezugsgrole gestaltet sich jedoch bisweilen als schwierig.

Beispielweise kritisierte der Statistiker Walter Kramer bereits 2015 die oft benutzte
Schlagzeile ,Jeder zweite lebt alleine* zur Entwicklung der Single-Haushalte in Deutsch-
land®. Auch 2018 wurde diese Schlagzeile noch genutzt, z.B. im Karlsruher Informati-
onsportal ka-news mit ,Zahl der Single-Haushalte steigt — jeder zweite Karlsruher lebt
alleine*®®. Begriindet wurde dies mit dem prozentualen Anteil der Single-Haushalte von

37% vgl. Bundesagentur fiir Arbeit 2020, https:/statistik.arbeitsagentur.de/Statischer-Content/Unterbeschaeftigung-
Schaubild.pdf, abgerufen am 08.06.2020.

380 vgl. Dempster et. al. 2019, S. 53-55.

381 ygl. Sahm, Sahm 2020, https://www.faz.net/aktuell/wissen/corona-die-statistik-schwaechen-der-heinsberg-studie-
16758326.html, abgerufen am 02.06.2020.

382 ygl. Dempster et. al. 2019, S. 154.

383 vgl. Kramer 2015, S. 79.

384 Ka-news 2018, https://www.ka-news.de/wirtschaft/regional/Zahl-der-Single-Haushalte-steigt-Jeder-zweite-Karlsruher-
lebt-alleine;art127,2171428, abgerufen am 05.06.2020.
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54 %.%% 3¢ Wie von Kramer schon 2015 beschrieben, wurde auch hier falschlicherweise
die Anzahl der Haushalte als BezugsgroRe benutzt, um zu bestimmen, wie grofl3 der
Anteil der Alleinlebenden ist. Sinnvoller ware es die Anzahl der Single-Haushalte auf die
Gesamtzahl der Einwohner Karlsruhes als BezugsgroRe zu beziehen.®’

Um errechnete Ergebnisse, die in Prozent angegeben werden, dramatischer wirken zu
lassen, kdnnen mit Absicht zahlenmaRig kleine Bezugsgrofien gewahlt werden. Ein Bsp.
lieferte das ZDF Studio London, dass nach den britischen Parlamentswahlen im Dezem-
ber 2019 twitterte:

,Weiterer interessanter Fakt. Obwohl! #Klimawandel keine Rolle im Wahl-
kampf gespielt hat, konnten die Griinen 60 % zulegen. Und erzielen somit
das beste Ergebnis im Vergleich zu allen anderen Parteien. Trotzdem hat
es nur eine griine Abgeordnete ins Parlament geschafft.®®

Tabelle 12 zeigt die dazugehorigen Zahlen.

Anteil der Stimmen in % Steigerung zum Vorjahr

2015%° 3,8 % -
2017 1,6 % -2,2%
2019 2,7 % +1,1 %

Tabelle 12: Stimmenanteil der Griinen im britischen Parlament von 2015 bis 20173%

Wie das Team von Unstatistik des Monats®*® anmerkte, ist die gewahlte Basis der Stei-

gerung um 60 % sehr klein. 2017 erhielten die Grinen 1,6 % und steigerten laut BBC
ihren Anteil auf 2,7 %. Aussagekraftiger ware eine Steigerung von 2017 auf 2019 mit
Bezug auf alle abgegebenen Stimmen gewesen: 1,1 % (mehr zur Bezugsgrofe im Ka-
pitel 4.4.2, S. 124). Wenn Ubrigens die Wahlergebnisse von 2015 (3,8 %) und 2017 auf

385 vgl. Ka-news 2018, https://www.ka-news.de/wirtschaft/regional/Zahl-der-Single-Haushalte-steigt-Jeder-zweite-Karls-
ruher-lebt-alleine;art127,2171428, abgerufen am 05.06.2020.

386 Jbrigens zahlen laut des Amtes fiir Stadtentwicklung Karlsruhe auch Wohngemeinschaften zu Single-Haushalten, da
deren Bewohner/Bewohnerinnen alleine wirtschaften. Hier stellt sich die Frage, wie sinnvoll dieser Vergleich dann ist.
Eine sinnvolle Aussage, wie der Wohnraum der Stadt Karlsruhe genutzt wird, ist jedenfalls nicht mdglich. Vgl. Statis-
tikatlas Karlsruhe 2018, https://web3.karlsruhe.de/Stadtentwicklung/statistik/atlas/?select=009, abgerufen am
05.06.2020.

387 vgl. Kramer 2015, S. 79.

388 ZDF Studio London 2019, https://twitter.com/ZDFlondon/status/1205412886224474113, abgerufen am 03.06.2020.

389 vgl. BBC 2015, https://www.bbc.com/news/election/2015/results, abgerufen am 03.06.2020.

390 vgl. BBC 2017, https://www.bbc.com/news/election/2017/results, abgerufen am 03.06.2020.

391 vgl. BBC 2019, https://www.bbc.com/news/election/2019/results, abgerufen am 03.06.2020.

392 Eigene Darstellung.

393 vgl. Gigerenzer, Kramer, Schiiller, Bauer 2019, https://www.rwi-essen.de/unstatistik/98/, abgerufen am 03.06.2020.
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diese Weise miteinander verglichen werden, haben die Griinen einen Verlust von 58 %,
bezogen auf den prozentualen Anteil 2015, zu verzeichnen. Mit Bezug auf alle abgege-
benen Stimmen betragt dieser Verlust 2,2 %.

BezugsgroBe zu groRziigig

Ein weiteres Bsp. fir die Problematik ist, zwar die richtige Bezugsgré8e ausgewahit
diese aber nicht genligend eingegrenzt zu haben. Anwendung findet dies im am Anfang
dieses Kapitels erwahnten Bsp. B): Sterblichkeitsrate der SARS-CoV-2-Infektion. In der
Heinsberg-Studie wurden zu deren Bewertung die aufgetretenen COVID-19-Sterbefalle
in der Gemeinde Gangelt auf die Anzahl aller Virusinfizierten bezogen. Die resultierende
Infection Fatality Rate (IFR) betrug 0,36 %.3% Problematisch ist die BezugsgroRe. Hier
werden alle Virusinfizierten gegengerechnet — egal, ob sie sich erst vor einer Woche
angesteckt haben oder vor einem Monat. Fir eine gultige Aussage musste sich eine
Personengruppe zu einem bestimmten Zeitpunkt anstecken und aus genau dieser Per-
sonengruppen mussten dann die COVID-19-Todesfélle in die Berechnung eingehen.
Alle spateren COVID-19-Ansteckungsfalle, die ebenfalls in den Nenner aufgenommen
werden, wirden die IFR ,verwassern®. Dadurch kommt es zu einer Unterschétzung der
IFR. Die Verantwortlichen hatten demnach ihre BezugsgroéRRe auf die Anzahl der Infizier-
ten zu einem bestimmten Zeitpunkt beschranken miissen.®** Bei nur 7 COVID-19-To-
desfallen ware dies ohnehin nicht sinnvoll. Bei einer so kleinen Zahl ist der Einfluss des
Zufalls zu hoch.** Eine andere Méglichkeit, die COVID-19-Sterblichkeit zu ermitteln ist
die sog. Ubersterblichkeit. Jedoch ist auch diese schwierig zu ermitteln (s. Kapitel 4.1.3,
S. 101).

BezugsgroRe zu klein

Zur Uberschétzung fiihrt eine zu weit eingegrenzte oder vorsortierte BezugsgréRe. Ein
Bsp. liefert der Putzmittelhersteller Reckitt Benckiser, der garantiert, dass sein Produkt
,99,9 % der Bakterien® entfernt. Der Spiegel erkundigte sich daraufhin beim Hersteller,
ob dies wirklich so wéare und erhielt die folgende Antwort:

394 vgl. Streeck, et. al. 2020, https://www.ukbonn.de/C12582D3002FD21D/vwLookupDownloads/Streeck_et_al_Infec-
tion_fatality_rate_of SARS_CoV_2_infection2.pdf/ %24FILE/Streeck_et_al_Infection_fatal-
ity_rate_of SARS_CoV_2_infection2.pdf, abgerufen am 24.05.2020.

3% Gigerenzer, Kramer, Schiiller, Bauer, Schmidt 2020, https://www.rwi-essen.de/unstatistik/101/, abgerufen am
06.06.2020.

3% vgl. Dempster et. al. 2019, S. 154.

397 Reckitt Benckiser 2020, https://www.sagrotan.de/unsere-produkte/alle-produkte/sagrotan-hygiene-spray/, abgerufen
am 03.06.2020.
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sErlauben Sie uns eine Anmerkung vorweg: Der Sagrotan-Claim lautet
“Sagrotan entfernt 99,9 % der Bakterien”,was nicht gleichbedeutend ist
mit der Aussage, Sagrotan entfernt 99,9 % aller Bakterien®. Fiir Reckitt
Benckiser ist es von grélter Bedeutung, dass die Aussagen zur Produkt-
leistung von Sagrotan auf wissenschaftlichen Daten basieren. Bei beiden
Testmethoden wird auf vier Standard-Bakterienstdmme getestet: E-
Scherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus hirae und Pseu-
domonas aeruginosa. Diese Bakterien sind reprédsentativ flir eine Vielzahl
verschiedener Bakterien. Sie wurden zum einen aufgrund ihrer relativen
Widerstandsfdhigkeit gegen Desinfektion und zum anderen wegen ihrer

Relevanz im Alltag ausgewdhlit.“ - Pressesprecherin von Reckitt Bencki-
ser’®®

Die garantierten 99,9 % beziehen sich damit nur auf lediglich 4 Bakterienstdamme. Uber
andere Bakterienstimme kann gar keine Aussage getroffen werden. 3%°

Bei der Vorsortierung von BezugsgréfRen kann neben der Dramatisierung von Prozent-
angaben auch ein Phanomen erzeugt werden, dass Kramer synthetischen Superlativ
genannt hat.*® 4°" Bspw. wurde 2018 Baker's Pure Rye Whiskey von 1847 als ltester
Whiskey der Welt in die Datenbank der Guinness World Records (GWR) aufgenom-
men*%2, BezugsgroRe (oder Vergleichsbasis) ist hier ,Whiskeyflaschen®. Wird die Ver-
gleichsbasis aber auf ,alkoholische Getranke in Flaschen® erweitert, bekommt der Whis-
key Uberlegene Konkurrenz vom etwa 1700 Jahre alten Rémerwein von Speyer*®. Wird
die Vergleichsbasis noch weiter auch auf ,Rickstande alkoholischer Getranke® erweitert,
kommt z.B. noch ein 8000 Jahre alter Weinrlickstand aus Georgien zur Konkurrenz
hinzu.%

Synthetische Superlative werden ebenfalls gern im FuRball genutzt. Bei Betrachtung des
besten Saisonstarts in der 1. Bundesliga (nach Punkten und bis zum 10. Spieltag) er-
reichte RB Leipzig in der Saison 2016/17 den ersten Platz aller Aufsteiger mit

398 Kuhrt 2014, https://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/sagrotan-wie-kann-ein-putzmittel-gegen-alle-bakterien-
helfen-a-994873.html, abgerufen am 03.06.2020.

399 vgl. Kuhrt 2014, https://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/sagrotan-wie-kann-ein-putzmittel-gegen-alle-bakterien-
helfen-a-994873.html, abgerufen am 03.06.2020.

400 v/gl. Kramer 2015, S. 93.

401 Kramer erwahnte weiterhin, dass das Guinnessbuch der Rekorde auf dem Prinzip des synthetischen Superlativs be-
ruht. Vgl. Kramer 2015, S. 97.

402 y/gl. GWR 2018, https://www.guinnessworldrecords.de/world-records/oldest-whisky, abgerufen am 03.06.2020.

403 y/gl. Brodersen 2013, S.217-221.

404 ygl. GWR 2017, https://www.guinnessworldrecords.com/world-records/68379-oldest-wine?fb_com-
ment_id=1481415831957307_1483382345093989, abgerufen am 03.06.2020.
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24 Punkten®®. Bei Erweiterung der Vergleichsbasis auf alle Vereine, belegt hingegen
der FC Bayern Miinchen den ersten Platz mit 30 Punkten in der Saison 2015/16.4%

4.3 Datenerstellung

Nach erfolgter Datenverarbeitung und Berechnung des Ergebnisses muss dieses dar-
gestellt werden. Im Normalfall geschieht dies in einer fur die der Zielgruppe verstandli-
chen Form. Allerdings kénnen Daten immer zu Gunsten von Interessensgruppen dra-
matisiert werden. Nachfolgend werden haufige Falle erlautert.

4.3.1 Fehlende Relationen

Dieses Thema hangt eng mit dem Kapitel Unzutreffende BezugsgréRen zusammen. Der
Fokus hier ist allerdings, dass die Ergebnisse an sich richtig ermittelt wurden, jedoch die
BezugsgroRe weggelassen wird, um das Ergebnis dramatischer wirken zu lassen. Zum
Welt-Suizid-Tag veroffentlichte die Passauer Neue Presse einen Artikel mit der Uber-
schrift: ,Studie: Nirgends mehr Suizide als in Bayern [...]*"". Diese Aussage wird im
Artikel mit dem zahlenmaRigen Vergleich zwischen Bayern (1597 Suizide) und dem be-
volkerungsreichsten Bundesland Nordrhein-Westfalen (1512 Suizide) legitimiert. Die
Zahlen selbst sind zutreffend. Wenn jedoch ein Vergleich der Bundeslander als Schlag-
zeile dienen soll, ist ein Bezug auf die Einwohnerzahlen der Bundeslander sinnvoll. Wird
dies beachtet, ergibt sich folgendes Bild (Abbildung 25).

405 Zahlen von: Transfermarkt 2020, https://www.transfermarkt.de/1bundesliga/saisonstarts/wettbewerb/L1/plus/ ?sortie-
rung=beste&sortField=pkt&saisonld Von=1963&saisonldBis=2019&spieltag=10&eingrenzung=aufsteiger, abgerufen
am 03.06.2020.

406 Zahlen von: Transfermarkt 2020, https://www.transfermarkt.de/1-bundesliga/saisonstarts/wettbewerb/L1/plus/ ?sor-
tierung=beste&sortField=pkt&saisonldVon=1963&saisonldBis=2019&spieltag=10&eingrenzung=alle, abgerufen am
03.06.2020.

407 Glombitza 2019, https://www.pnp.de/nachrichten/bayern/Studie-Nirgends-mehr-Suizide-als-in-Bayern-Zahlen-aus-
der-Region-3443132.html, abgerufen am 04.06.2020.
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Abbildung 25: Suizidrate pro 100.000 Einwohner je Bundesland*®®

Abbildung 25 zeigt, bezogen auf die Bevolkerung kamen in Sachsen-Anhalt die meisten
Menschen durch Suizid um. Bayern liegt lediglich auf ,Platz 6”.

43.2 Unter- und Ubertreibung in Piktogrammen

Um Mengenverhéltnisse grafisch darzustellen werden haufig unterschiedlich grofl3e
Piktogramme genutzt. Die Zunahme der Weltbevoélkerung von 1950 (2,5 Mrd.) bis 2050
(Schatzung 9,2 Mrd.) kann korrekt (Abbildung 26) oder Ubertrieben und damit verzerrt
dargestellt werden (Abbildung 27).4%°

408 Eigene Darstellung und Berechnung, Suizid-Zahlen von: Statistisches Bundesamt 2019, hitps://ezproxy.fh-muens-
ter.de:2120/statistik/daten/studie/218237/umfrage/anzahl-der-suizide-in-deutschland-nach-bundeslaendern/, abgeru-
fen am 03.06.2020; Einwohnerzahlen von: VGRdL 2019, https://www.statistik-
bw.de/VGRdL/tbls/tab.jsp?rev=RV2014&tbl=tab20&lang=de-DE, abgerufen am 03.06.2020.

409 vgl. Kramer 2015, S. 124-125.
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1950

2050

Abbildung 26: Korrekte Balkendiagramm-Darstellung des Bevélkerungszuwachses*'

A

1950 2050 1950 2050

Abbildung 27: Ubertriebene Pikto- Abbildung 28: Richtige Piktogramm-
grammdarstellung des Bevol- darstellung des Bevdlke-
kerungszuwachses*" rungszuwachses*'?

In der Ubertriebenen Piktogrammdarstellung wurden Lange und Breite der Figuren mit
den Bevolkerungszahlen ins Verhaltnis gesetzt. Allerdings werden bei Piktogrammen —
anders als bei Balkendiagrammen, wie in Abbildung 26 — die Mengenverhaltnisse uber
die Flache wahrgenommen.*'® Die richtig skalierte Piktogrammdarstellung befindet sich
in Abbildung 28.

410 Quelle: Kramer 2015, S. 124,

411 Quelle: Kramer 2015, S. 125.

412 Eigene Darstellung, Piktogramvorlage in Anlehnung an Kramer 2015, S. 125.
413 Christensen et. al. 2019, S. 19.
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4.3.3 WillkUrliche Skalierungen

Eine weitere Mdglichkeit zur Unter- oder Ubertreibung ist die Manipulation von Dia-
grammachsen durch Stauchung und Zerrung. Nachfolgend wird die Entwicklung des
Superbenzinpreises zwischen April 2019 und April 2020 gezeigt. Obwohl sie exakt die-
selben Daten zeigen, wirkt Abbildung 30 beeindruckender als Abbildung 29.
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Abbildung 29: Preisentwicklung Superbenzin April 2019 bis April 2020 *'
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Abbildung 30: Preisentwicklung Superbenzin April 2019 bis April 2020, vorteilhafte Zer-
rung der y-Achse*'®

414 Eigene Darstellung, Daten von MWV 2020, https://www.mwv.de/statistiken/verbraucherpreise/?loc=1, abgerufen am
02.06.2020.

415 Eigene Darstellung, Daten von MWV 2020, https://www.mwv.de/statistiken/verbraucherpreise/?loc=1, abgerufen am
02.06.2020.
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Auffallig ist, dass die y-Achse nicht bei null beginnt. Dieser Trick wird oft angewandt, um
Anderungen in Trends hervorzuheben. Allerdings kénnen sich so eventuelle Trends
auch schnell relativieren. Die Einordnung des Preisverlaufs in die Preisentwicklung von
einem Liter Superbenzin seit 1972 sieht folgendermafien aus (Abbildung 31):

180,
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Abbildung 31: Preisentwicklung Superbenzin 1972 bis 2020*'°

434 Publikationsbias

Eine weitere Art, die Datendarstellung zu manipulieren, ist: sie gar nicht erst zu verof-
fentlichen. In der Wissenschaft und Medizin wird dieses Phdanomen Publikationsbias
(engl. publication bias) bezeichnet. Es bedeutet, dass Studien (oder Teile davon), die
keine schlissigen Ergebnisse oder solche, die sich von anderen Studien unterscheiden,
nicht publiziert werden.*'” Dieses Problem kann besonders bei klinischen Studien von
Arzneimitteln, die vom Pharmahersteller selbst finanziert werden, zum Tragen kommen.
Ein prominentes Bsp. ist hier das Schmerzmittel VIOXX, das 2004 aufgrund schwerer
Nebenwirkungen vom Hersteller MSD Sharp & Dohme (ein Merck-Tochterunternehmen)

416 Eigene Darstellung, Daten von WMV 2020, https://www.mwv.de/statistiken/verbraucherpreise/?loc=1, abgerufen am
02.06.2020.
417 Rothstein, Sutton, Borenstein 2005, S. 2-3.
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zurlickgezogen wurde.*'® Zuvor gab es Hinweise darauf, dass der Hersteller um die Ne-
benwirkungen wusste, diese Ergebnisse jedoch nicht verdffentlichte.*'

4.4 Schlussfolgerung

Trotz richtiger Datenerhebung, Datenverarbeitung und Datendarstellungen konnen Le-
sende zu falschen Schlussfolgerungen kommen. In den folgenden beiden Kapiteln
werden typische Fehler erlautert.

441 Korrelation vs. Kausalitat

Offenbar férdert in den USA der Konsum von Mozzarella (Ursache) die erfolgreiche Fer-
tigstellung und Verteidigung von Doktorarbeiten im Bauingenieurwesen (Wirkung). Zu-
mindest entsteht dieser Eindruck bei Betrachtung von Abbildung 32.* 420 421

Per capita consumption of mozzarella cheese
correlates with

Civil engineering doctorates awarded

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
12Ibs 1000 degrees

11lbs 800 degrees

10lbs 600 degrees

Mozzarella cheese consumption
sa3jeuao31dop Suisauls8ugy

9lbs 400 degrees
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

¢ Engineering doctorates- Mozzarella cheese consumption

Abbildung 32: Korrelation zwischen dem pro Kopf-Verbrauch an Mozzarella und Anzahl
der Promotionen im Bauingenieurwesen*??

418 FAZ 2014, https://lwww.faz.net/aktuell/wirtschaft/unternehmen/vioxx-skandal-risiken-nebenwirkungen-1191252.html,
abgerufen am 03.06.2020.

419 Mathews, Martinez 2004, https://www.wsj.com/articles/SB1099268642901607 19, abgerufen am 03.06.2020.

420 Diese und andere interessante Grafiken werden zu Unterhaltungszwecken auf der Webseite ,Spurious Correlations®
zur Verfugung gestellt. Vigen: https://www.tylervigen.com/spurious-correlations, abgerufen am 04.06.2020.

421 Es kann auch sein, dass die Erlangung der Doktorwiirde den Verzehr an Mozzarella fordert. Das wére dann eine
Umkehrung der Ursache-Wirkungs-Beziehung. Auch dies sollte bei Untersuchung von Zusammenhangen in Betracht
gezogen werden. Vgl. Kramer 2015, S. 180.

422 Quelle: Vigen, https://www.tylervigen.com/spurious-correlations, abgerufen am 04.06.2020.
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Selbstverstandlich besteht dieser Zusammenhang nicht. Grund dafiir ist, dass (vermut-
lich) lediglich eine Korrelation vorliegt. Das bedeutet, dass diese beiden Variablen sich
nicht direkt beeinflussen, sondern tber eine (oder mehrere) Hintergrundvariablen zu-
sammenhangen.*?® Denkbar ware in diesem Fall die steigende Bevélkerungszahl der
USA seit 1950%% 42° was auch Geburtsjahre oder Zuwanderungsjahre der Doktoranden
des Bauingenieurwesens mit einschlief3t. Je mehr Menschen im Land leben, desto héher
ist die Wahrscheinlichkeit, dass mehr Menschen diesen akademischen Grad erlangen.
Durch die wachsende Bevdlkerung stiegen auch Nahrungsmittelimporte (darunter Milch-
produkte) zwischen 2000 und 2009 an*?. Dadurch stieg die Verfiigbarkeit auslandischer
Produkte wie z.B. Mozzarella und dessen absoluter Konsum durch die gestiegene Be-
volkerungszahl. Gemessen wird die Korrelation zweier Variablen am Korrelationskoef-
fizienten, der in diesem Bsp. R = 0,9474?" betragt. Die héchste Korrelation besteht bei
R =1,000. Hier liegen die Trendlinien bei entsprechender Skalierung perfekt Gbereinan-
der oder bei Auftragung im X-Y-Diagramm als perfekte Trendlinie, ohne dass auch nur
ein Punkt vom Trend abweicht. Kein Zusammenhang besteht bei R = 0,000.%%

Eine Kausalitét besteht, wenn der Verlauf einer Variable ursachlich fir den Verlauf der
zweiten Variable ist, also eine Abhangigkeit zwischen beiden besteht.*?° Dies ware der
Fall, wenn z.B. angelehnt an Bsp. A) pH-Wert der Elbe mit einer Steigerung des durch-
schnittlichen pH-Wertes der Elbe von 2 auf 7 der Bestand von Fischen wachst, die neut-
rales Milieu bevorzugen.

Kausalitat wird gezielt untersucht, um einzuschatzen, ob MaRnahmen zur Veranderung
von Variablen wirksam waren. Bsp. liefern hierfir die im Marz 2020 erlassenen Mal3nah-
men, um die Ansteckung der Bevdlkerung mit dem COVID-19-Virus einzudammen. Ab
dem 09.03.2020 gab Gesundheitsminister Jens Spahn die Empfehlung, GroR3veranstal-
tungen ab 1000 Menschen abzusagen®®. Am  22.03.2020 wurden

423 \/gl. Kramer 2015, S. 174.

424 \/gl. OECD 2001, https://ezproxy.fh-muenster.de:2120/statistik/daten/studie/935250/umfrage/bevoelkerungsentwick-
lung-in-den-usa-und-der-udsst/, abgerufen am 04.06.2020

425 vgl. IMF 2019, https://ezproxy.fh-muenster.de:2120/statistik/daten/studie/19320/umfrage/gesamtbevoelkerung-der-
usa/, abgerufen am 04.06.2020.

426\/gl. Polhemus 2019 (Bei den Daten handelt es sich um Importausgaben pro Kopf unter Einbeziehung der Inflation)
https://www.statgraphics.com/blog/usaimportspending, abgerufen am 04.06.2020.

427 y/gl. Vigen https://www.tylervigen.com/spurious-correlations, abgerufen am 04.06.2020.

428 Christensen 2019, S.44.

429 y/gl. https://www.duden.de/rechtschreibung/Kausalitaet, abgerufen am 04.05.2020.

430 ygl. Zeit 2020, https://www.zeit.de/news/2020-03/08/spahn-grossveranstaltungen-mit-mehr-als-1000-teilnehmern-
absagen, abgerufen am 04.06.2020.
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Kontaktbeschrankungen erlassen*'. Um die Wirksamkeit dieser MaRnahmen zu beur-
teilen, werden die Anzahl der neuen Krankheitsfalle in den Zeitrdaumen gegenuberge-
stellt (Abbildung 33).

Falle: [ Erkrankungsbeginn angegeben
Erkrankungsbeginn imputiert —— 95%-PI
| Nowcast ——— 95%-PI
6.000

4.000

2.000

Anzahl neuer Falle

Datum des Erkrankungsbeginn

Abbildung 33: Anzahl neuer COVID-19-Falle zwischen 24. Februar bis Ende Mai; Ab-
sage Grolveranstaltungen ab 9. Marz und bundesweiter Lock-Down ab 23.
Marz 2020%%2

Um die Wirksamkeit der MalRnahmen tatsachlich bewerten zu kénnen, muss die Inkuba-
tionszeit der Krankheit beachtet werden. Dies wird im Median auf 5 bis 6 Tage geschatzt
(minimal 1 Tag, maximal 14 Tage).** Die Grafik zeigt, dass die Anzahl der neuen Krank-
heitsfélle etwa 10 Tage nach der Absage von GroRveranstaltungen abnimmt. Werden
mittlere Inkubationszeiten und eventuelles Zégern bei der Testbeantragung berticksich-
tigt, kann tatsachlich eine Kausalitat zwischen Mallnahme und Riickgang der neuen
Krankheitsfalle vermutet werden. Bezugnehmend auf das am 22.03.2020 ausgespro-
chene Kontaktverbot lassen sich keine eindeutigen Anderungen der Neu-Flle erkennen
(s. hierzu auch Abbildung 22, S. 102).

431 vgl. Pressemitteilung der Bundeskanzlerin 2020, https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/coronavirus/-die-
ser-gemeinsinn-wird-uns-durch-die-schwere-zeit-tragen--1733288, abgerufen am 04.06.2020.

432 Darstellung in Anlehnung an: RKI 2020, https://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Situations-
berichte/2020-06-04-de.pdf?__blob=publicationFile, abgerufen am 04.06.2020.

433 RKI 2020, https://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Steckbrief.html#doc13776792bodyText7,
abgerufen am 04.06.2020.
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4.4.2 Mangelndes Zahlenverstandnis

Selbst wenn alle Zahlen richtig berechnet wurden, ist nicht sichergestellt, dass sie auch
richtig verwendet werden. Die vorangegangenen Kapitel dieses Arbeitsberichtes infor-
mierten bereits GUber Zahlenblindheit — die fehlende Fahigkeit, mit Wahrscheinlichkeiten
und Risiken umzugehen. Hinzu kommt ggf. ein mangelndes Zahlenverstandnis, also das
Unvermdgen, mit Statistiken oder Prozentangaben umzugehen.***

Ein Bsp. hierzu liefert der auf S. 113 bereits erwahnte Twitter-Beitrag des ZDF Studios
London zur Berechnung der 60 %-Zunahme der britischen Grinen. Hier noch einmal der
Tweet und die zugehoérigen Daten der Wahlen zur Erinnerung:

,Weiterer interessanter Fakt. Obwohl! #Klimawandel keine Rolle im Wahl-
kampf gespielt hat, konnten die Griinen 60 % zulegen.|[...]

#435

Anteil der Stim- Steigerung zum Absolute Stim-
men in % Vorjahr men fur die Grii-
nen
20174 1,6 % -2,2 % 525.665
20194 2,7 % +1,1 % 865.707

Tabelle 13; Stimmenanteil der Grinen im britischen Parlament 2017 und 2019 inkl. ab-
soluter Stimmen der Wahlenden*3®

Die Basis dieser 60 % ist unklar. Die prozentuale Steigerung von 2017 auf 2019 betragt
mit Basis = 1,6 %:

2,7%—1,6%_ 1,1%

1,6%  16%

=69%

Wird die der prozentuale Anteil von 2019 (2,7 %) als Basis gewahlt, ergibt sich:

2,7% 2,7%

Auch die Differenz der absoluten Stimmen bezogen auf je 2017 und 2019 als Basis be-
statigt nicht, dass die Grinen 60 % zugelegt hatten:

434 Vgl. Gigerenzer 2002, S. 41-43.

435 ZDF Studio London 2019, https://twitter.com/ZDFlondon/status/1205412886224474113, abgerufen am 03.06.2020.
436 vgl. BBC 2017, https://www.bbc.com/news/election/2017/results, abgerufen am 03.06.2020.

437 ygl. BBC 2019, https://www.bbc.com/news/election/2019/results, abgerufen am 03.06.2020.

438 Eigene Darstellung.
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B65.707 ~ 525,665 _ 340042 _ . 340042 _
525.665 T 525665 070 "W gesz07 0

Was aber annahernd zutrifft - sowohl prozentual als auch mit absoluten Stimmen - ist
das Verhaltnis von 2017 zu 2019 mit rund 60 %:

L6% _ oo 525.665 _
27% 207 PP ges707 On

Allerdings kann von einer ,Steigerung” von 60 % nicht die Rede sein.

Wenn Verantwortliche in der Politik oder anderen einflussreichen Positionen kein Zah-
lenverstandnis haben und aufgrund dessen falsche Entscheidungen treffen, kann dies
Konsequenzen in z.B. der Gesetzgebung haben. Bspw. schlussfolgerte ein Ministerpra-
sident, dass die meisten Marihuanakonsumierenden gleichzeitig heroinabhangig seien,
weil die meisten Heroinstchtigen Marihuana konsumiert haben. In der Realitat erweiterte
aber nur ein kleiner Teil der Marihuanakonsumierenden ihren Drogenkonsum auf Heroin.
Der Ministerprasident hat den hier den falschen Umkehrschluss gezogen und gab damit
seine Zustimmung zum Fortbestand des Marihuana-Verbotes.**®

Eine Studie der Stiftung Rechnen testete 2013 mit Hilfe der forsa, ob 18- bis 65-jahrige
in der Lage sind, Aufgaben zu |6sen, die ,das Niveau der 8. Klasse liberwiegend nicht
(iberschritten“*’. Das Resultat war, dass ,zu viele“ Deutsche nicht in der Lage seien,
u.a. Grafiken zu verstehen und den Wahrheitsgehalt von Ergebnissen einzuordnen.*'

In jedem Fall ist eine hinreichende mathematische Bildung der Blrgerinnen und Blrger
eine wichtige Voraussetzung, Manipulationen von Statistik zu erkennen - oder wie es
Mathematiker Christian Hesse ausdruckt:

,Wir werden sicher weniger (ibers Ohr gehauen und getduscht von Sta-

tistiken [...], die durch die Presse und die auch Medien [gehen], wenn wir

mehr Mathematik-Kenntnisse haben."™#?

49 Vgl. Gigerenzer 2002, S. 41-43.

440 stiftung Rechnen 2013, https://www.stiftungrechnen.de/portfolio-item/studie-buergerkompetenz-rechnen/, abgerufen
am 07.06.2020. Studie zu finden unter: https://zeus.zeit.de/wissen/2013-05/13-05-29_Ergebnisbericht_Studie_Rech-
nen.pdf, abgerufen am 07.06.2020.

441 ygl. Stiftung Rechnen 2013, https://www.stiftungrechnen.de/portfolio-item/studie-buergerkompetenz-rechnen/, abge-
rufen am 07.06.2020. Studie zu finden unter: https://zeus.zeit.de/wissen/2013-05/13-05-29_Ergebnisbericht_Stu-
die_Rechnen.pdf, abgerufen am 07.06.2020.

442 \/gl. Hesse 2017, https://www.deutschlandfunknova.de/beitrag/weg-mit-der-angst-mathematik-ist-wichtig, abgerufen
am 07.06.2020.
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4.5

Zusammenfassung zum strukturierten Zweifeln

Datenerhebung:

Woher kommen die Daten? (Wer wurde befragt? Wo wurde gemessen/beobach-
tet?)

Was ist die Grundgesamtheit?

Spiegeln die Daten die Grundgesamtheit wider? (Sind die Daten reprasentativ?)
Wie viele Daten wurden erhoben? Ist der Stichprobenumfang ausreichend?
Sind die Daten vollstéandig?

Sind die Bedingungen der Datenerhebung vergleichbar?

Ist die Datenerhebung beeinflusst worden?

Datenverarbeitung:

Gibt es Ausreifler? Wie hoch ist der Mittelwert? Wo liegt der Median?

Wie sehr streuen die Daten?

Wo liegt das Konfidenzintervall? Wie wurde das Konfidenzintervall ermittelt?
Wie grof} ist das Ergebnis zahlenmafig? Ist die Zahl grol3 genug, dass zufallige
Fehler eine untergeordnete Rolle spielen?

Ist die Prognose Uberhaupt sinnvoll?

Ist eine systematische Abweichung madglich? Gibt es Vergleichsstudien, Ver-
gleichsmethoden?

Wie wurde das Ergebnis errechnet?

Gibt es eine Bezugsgrofle? Wie ist diese definiert? Was ist 100 %?

Datendarstellung

Sind die Grafiken richtig skaliert?

Beginnt die y-Achse bei null?

Gibt es eine Bezugsgrofie, um Ergebnisse vergleichen zu kdnnen? Wie veran-
derst sich dadurch das Ergebnis?

Wie wird die Studie finanziert? Besteht ein Interessenskonflikt?

Gibt es eine Peer Review?

Gibt es Studien zu dem Thema, die dem Ergebnis widersprechen?

Schlussfolgerung

Wie beeinflussen sich die ermittelten Variablen?
Gibt es eine Hintergrundvariable?

Kann die Kausalitat umgekehrt werden?

Ist ein Umkehrschluss moglich?
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