In the 19 century health was transformed by clear, clean water.
In the 21t century health will be transformed by clean, clear knowledge.
Sir Muir Gray
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Kriminalitat 17/% gestiegen!

Overall, thefts, robberies
and burglaries are up
.. 17 percent this year.




Was macht uns Angst?

USA: 2005 — 2015 wurden 94 Menschen durch Jihadisten
und 302.797 Menschen durch Schusswaffen getotet.



Ein Bildungsproblem

1. Viele Experten, Journalisten und Politiker verstehen Statistiken nicht und
konnen Risiken nicht richtig einschatzen.

2. 70 — 90% akademischer Psychologen verstehen nicht, was ein p-Wert
bedeutet.

3. 70 — 80% der Arzte verstehen nicht, wie man den positiven
Vorhersagewert (PPV) eines Screening-Tests bestimmt.

4, 97% der Portfolio-Manager/Analysten verstehen “Volatilitat” nicht.

Quellen:

Gigerenzer (2004). Mindless statistics, Journal of Socio-Economics

Gigerenzer (2013), Risiko: Wie man die richtigen Entscheidungen trifft. Bertelsmann

Goldstein & Taleb (2007). We don‘t quite know what we are talking about. J of Portfolio Management



Die meisten Arzte
verstehen Gesundheitsstatistiken nicht.

Gigerenzer (2013). Risiko: Wie man die richtigen Entscheidungen trifft. Bertelsmann



"I had prostate cancer, five, six years ago. My chances of surviving
prostate cancer and thank God I was cured of it, in the United States,
82 percent. My chances of surviving prostate cancer in England, only 44
percent under socialized medicine.”

Rudy Giuliani, New Hampshire radio advertisement, October 2007



Wegwarth & Gigerenzer (2011). Deutsches Arzteblatt




Wegwarth & Gigerenzer (2011). Deutsches Arzteblatt




Verstehen Arzte 5-Jahre-Uberlebensraten?

Teilnehmer: 65 deutsche Arzte (Internisten) 2009

Fragen:
1. Beurteilen Sie das Krebs-Screening als nutzlich?

Mortalitatsraten: 5%
Uberlebensraten: 79%

2. Lead-time-bias? 2 von 65 Arzten
3. Overdiagnosis? 0 von 65 Arzten

Wegwarth, Gaissmaier & Gigerenzer. Medical Decision Making 2011



Do U.S. Physicians Understand
5-Year Survival Rates?

412 primary-care physicians (national sample)

Survival rates:  83% judged mortality benefit as large
Mortality rates: 28% judged mortality benefit as large

Which proves that a cancer screening test “saves lives”?

1. Screen-detected cancers have better 5-year survival. 76%
2. More cancers are detected in screened populations. 47%
3. Mortality rates are lower among screened persons.  81%

Wegwarth, Schwartz, Woloshin, Gaissmaier & Gigerenzer, Annals of Internal Medicine, 2012.



Wie man Patienten hinters Licht fuhrt

Eines der angesehensten Krebszentren in den USA: M. D. Anderson



Wie man Arzte und Frauen in die Irre fiihrt
Die grofdte “Pink Ribbon” Brustkrebsorganisation in den USA: Susan G. Komen

Early detection saves lives. The 5-year survival rate for

breast cancer when caught early is 98%. When it’s not? 23%.



Wie man Arzte und Frauen in die Irre fiihrt
Die grofdte “Pink Ribbon” Brustkrebsorganisation in den USA: Susan G. Komen

Early detection saves fives. The 5-year survival rate for
breast cancer when cayght early is 98%. When it’s not? 23%.



Relative statt absolute Risiken



Diabetesrisiko

Diabetes Typ 2: Uberhdhter
Blutzuckerspiegel. Folge:
Herzinfarkt oder Schlaganfall.

Pressemeldung 2014

Mittelmeerkost mit Olivendl
oder Nussen verringert
Diabetesrisiko um 30 %
(ganz ohne Diat und Sport).



Im Klartext: Reduktion von 2.8 auf 1.5 pro 100 Patienten



FAKTENBOX

Brustkrebs-Friherkennung durch Mammographie tber 10 Jahre
je 1.000 Frauen 50+
OHNE MIT
Screening Screening

Nutzen?

Brustkrebssterblichkeit 5 4

Krebssterblichkeit 21 21
Schaden?

Falsch-Positive/Biopsie -- 100

Unnaotige Behandlung _ 5

Quellen:
Gotzsche & Nielsen (2011). Cochrane Database Syst. Review
Woloshin & Schwarz (2009). Journal of the National Cancer Institute

www.harding-center.de



Die meisten Frauen uberschatzen den Nutzen der
KrebsfriUherkennung um den Faktor 10, 100 oder mehr.



Gesundheit

Die meisten Arzte und Patienten verstehen
Gesundheitsstatistiken nicht.

Viele wissen nicht, wo man verlassliche
Information finden kann.

IrrefUhrende Statistiken und blindes
Vertrauen gefahrdet Ihre Gesundheit.

Gigerenzer & Muir Gray (2013). Bessere Arzte, bessere Patienten, bessere Medizin. MWV



Die meisten akademischen Psychologen
verstehen p-Werte nicht.

Gigerenzer & Marewski (2015). Surrogate science. Journal of Management.
Gigerenzer (2004). Mindless statistics. Journal of Socio-Economics.



Systematic delusions about the p-value

Delusions (Abbreviated)

British
Academic
Psychologists
(n=70)

German
Statistics
ICEERS
(n=30)

German
Professors/
Lecturers
(n=39)

German
Psychology
Students
(n=44)

1. Ho is absolutely disproved

2. Probability of Hy is found

3. Hq is absolutely proved

4. Probability of H4 is found

5. Probability of wrong decision

6. Probability of replication

Total: One or more delusions

British academic psychologists: Oakes (1986). German psychologists who teach statistics, professors of psychology, and
students who successfully completed two semesters of statistics courses: Haller & Kraus (2002).




Systematic delusions about the p-value

British German German German
Academic Statistics Professors/ Psychology
Psychologists | Teachers Lecturers Students

Delusions (Abbreviated) (n=70) (n=30) (n=39) (n=44)

1. Ho is absolutely disproved

2. Probability of Hy is found

3. Hq is absolutely proved

4. Probability of H4 is found

5. Probability of wrong decision

6. Probability of replication

Total: One or more delusions o7 80 90 100

British academic psychologists: Oakes (1986). German psychologists who teach statistics, professors of psychology, and
students who successfully completed two semesters of statistics courses: Haller & Kraus (2002).




Systematic delusions about the p-value

British German German German

Academic Statistics Professors/ Psychology

Psychologists | Teachers Lecturers Students
Delusions (Abbreviated) (n=70) (n=30) (n=39) (n=44)
1. Hp is absolutely disproved 1 10 15 34
2. Probability of Hy is found 36 17 26 32
3. H; is absolutely proved 6 10 13 20
4. Probability of H4 is found 66 33 33 259
5. Probability of wrong decision 86 73 67 68
6. Probability of replication 60 37 49 41
Total: One or more delusions o7 80 90 100

British academic psychologists: Oakes (1986). German psychologists who teach statistics, professors of psychology, and
students who successfully completed two semesters of statistics courses: Haller & Kraus (2002).




@ion of Cert@

British German German German

Academic Statistics Professors/ Psychology

Psychologists | Teachers Lecturers Students
Delusions (Abbreviated) (n=70) (n=30) (n=39) (n=44)
1. Hp is absolutely disproved 1 10 15 34
2. Probability of Hy is found 36 17 26 32
3. Hy is absolutely proved 6 10 13 20
4. Probability of H4 is found 66 33 33 259
5. Probability of wrong decision 86 73 67 68
6. Probability of replication 60 37 49 41
Total: One or more delusions o7 80 90 100

British academic psychologists: Oakes (1986). German psychologists who teach statistics, professors of psychology, and
students who successfully completed two semesters of statistics courses: Haller & Kraus (2002).



@on of Cert@

British German German German
Academic Statistics Professors/ Psychology
Psychologists | Teachers Lecturers Students
Delusions (Abbreviated) (n=70) (n=30) (n=39) (n=44)
1. Hp is absolutely disproved 1 10 15 34
3. Hy is absolutely proved 6 10 13 20
6. Probability of replication 60 37 49 41
Total: One or more delusions o7 80 90 100

British academic psychologists: Oakes (1986). German psychologists who teach statistics, professors of psychology, and
students who successfully completed two semesters of statistics courses: Haller & Kraus (2002).



@on of Cert@

@cation Fal@

British German German German
Academic Statistics Professors/ Psychology
Psychologists | Teachers Lecturers Students
Delusions (Abbreviated) (n=70) (n=30) (n=39) (n=44)
1. Hp is absolutely disproved 1 10 15 34
3. H; is absolutely proved 6 10 13 20
Total: One or more delusions o7 80 90 100

British academic psychologists: Oakes (1986). German psychologists who teach statistics, professors of psychology, and
students who successfully completed two semesters of statistics courses: Haller & Kraus (2002).




Statistical Power of Experiments Is Constantly Low:
Flipping a Coin Might Be the Better Experiment

Power estimates reported in reviews and meta-analyses from the social and behavioral sciences.
Estimates are for small effect sizes (d = .2) and alpha = 5%. Smaldino & McElreath 2016.



Bad Science Has Replaced Good Research:

Self-reported questionable practices (estimates of true prevalence) by
2,155 US academic psychologists. Listed are the 7 most frequent practices.

1. Failing to report all dependent measures: 67% (78%)

2.Collecting more data after seeing whether results were significant: 58% (72%)

3. Selectively reporting studies that “worked”: 50% (67%)

4.Excluding data after looking at the impact of doing so for the results: 43% (62%)
5.Reporting an unexpected finding as having been predicted from the start: 35% (54%)
6. Failing to report all of a study’s conditions: 27% (42%)

7/.Rounding down a p-value (e.g., reporting .054 as less than .05): 23% (39%)

John, Loewenstein, & Prelec (2012). Psychological Science



1.
Big Data:
IrrefUhrende Statistiken
und die blinde Suche nach Korrelation



Misleading Statistics in Big Data Promises:

Microsoft’s Search Engine Detects Pancreatic Cancer.
Retrospective study of 6.4 million users of Bing

Statistical classifiers

“can identify 5% to 15% of cases, while preserving extremely low false-positive
rates (0.00001 to 0.0001)” and

«“this screening can increase 5-year survival.”(!)

*“The study suggests that early screening can increase the five-year survival
rate of pancreatic patients to 5 to 7 percent, from just 3 percent.”(@

(WPaparrizos, White & Horvitz (2016). Journal of Oncology Practice
2)New York Times, June 7, 2016



US spending on science, space, and technology

correlates with
Suicides by hanging, strangulation, and suffocation

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations



Divorce rate in Maine

correlates with
Per capita consumption of margarine (US)

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations



Number of people who drowned in a swimming pool

correlates with
Films Nicolas Cage appeared in

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations



Age of Miss America

correlates with
Murders by steam, hot vapors, and hot objects

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations



Worldwide noncommercial space launches

correlates with
Sociology doctorates awarded (US)

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations



Was ist der beste Pradiktor fur Nobelpreise?

Messerli (2012). New England Journal of Medicine



V.
Aufklarung:

Harding Zentrum fur Risikokompetenz



www.harding-center.de



68.557 Frauen im Alter von 55 - 74

Quelle:
Buys et al (2011). PLCO-Studie

www.aok.de/faktenboxen



UBERBEHANDLUNG

2014 empfahlen deutsche Gynakologen
etwa 3 Millionen Frauen einen
Ultraschall.

Etwa 2 Millionen wurden durchgefuhrt.
Die Frauen zahlten dafur 75 Millionen
Euro (IGel).

Etwa 35.000 gesunden Frauen wurden
die Eierstécke entnommen.

Die Krankenkassen zahlten > 100

Millionen Euro fur Operationen und
Behandlung der negativen Folgen.

www.aok.de/faktenboxen



Der Weg zum Jahrhundert des Patienten

Transparente Information
IrrefUhrende Statistiken wurden aus (fast) allen Krebsbroschuren entfernt.

«2014 veroffentlichte die Tiroler Gesellschaft fur Allgemeine Medizin die ersten
Faktenboxen.

«2014 Bertelsmann-Stiftung faktencheck-gesundheit.de
«2015 AOK Faktenboxen www.aok.de/faktenboxen

Ausbildung und Fortbildung:

Mitglieder des Harding-Zentrums fiir Risikokompetenz haben einige tausend Arzte
in ihrer Fortbildung trainiert.

*Medizinische Fakultaten haben begonnen, Risikokommunikation zu lehren (z.B.
Charite).

+,Naturliche Haufigkeiten” (Gigerenzer & Hoffrage, Psychological Review 1995,
1999) werden u. a. von der Cochrane Collaboration, der International Patient
Decision Aid Standards Collaboration, und der Medicine and Healthcare Products
Regulatory Agency empfohlen.



1. Viele Experten, Laien und Politiker kdnnen
Risiken nicht einschatzen.

2. Blrger werden mit Statistiken haufig
irrefuhrend statt verstandlich informiert.

3. Statistisches Denken ist einfach zu lernen,
und wir sollten in der Schule damit beginnen.

4. Innovation und Technologie hilft wenig
ohne risikokompetente Menschen.

unstatistik.de



Intro: Die Watson 2016 Foundation, benannt nach dem IBM Computer Software System
Watson, ist eine Lobbyorganisation fiir Al. Sie glaubt an Watsons einzigartige Fahigkeit,
Information zu finden und zu verarbeiten und daher, als der Kandidat fiir die
amerikanische Prisidentschaft. WATSON for President! ... Wenn man an das
tatsdchliche Ergebnis des Wahlkampfes denkt, dann war Watson vielleicht keine so
schlechte Idee — zumindest wire er offen fiir Fakten. Wie Watsons bei seinem Erfolg in
der TV Show Jeopardy beweisen hat, versteht sein DeepQA System Fragen und kann
diese auch beantworten — was man nicht von jedem Politiker behaupten kann.

Nun darf man narzistisch twitternden Businessminnern nicht alleine die Schuld an einer
postfaktischen Zeit geben. Die meisten Fakten, die wir haben, sind Statistiken. Nur haben
wir in D wenig getan, dass Menschen diese auch richtig verstehen: Zahlenblindheit ist
eine gesunde Basis fiir ein postfaktisches statt statistisches Lebensgefiihl.

Daher haben wir dre1 uns zusammengefunden: unstatistik.de
David Spiegelhalter: Rapid Responses; BBC4 More or less.



lllusion der Sicherheit:
Digitale Risikokompetenz

Scams: ,AWARD NOTIFICATION, CONGRATUALATIONS!"

3 Millionen Menschen im UK fallen auf Scams herein und verlieren 3.5
Milliarden jedes Jahr (Office of Fair Trading, 2006).

Texting + Driving

30% der Autofahrer in Deutschland lesen Kurznachrichten wahrend der
Fahrt und 20% schreiben sogar Nachrichten (Allianz 2013).

Ca 3.000 Menschen pro Jahr werden in den USA von Fahrern getotet, die
Textmessages lesen oder verfassen.

Handy am Steuer entspricht einem betrunkenen Fahrer mit 0,8 Promille
Alkohol.

(Strayer et al 2006, Human Factors).

Gigerenzer 2013: Risiko. Bertelsmann



