Perzentilenkurven sind ein Werkzeug
fur den Arzt.

Die Falle am Rahmen sind einfach
sichtbar.

z.B.

Wachstums- und
Gewichtskurven fur
Madchen
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Vorsicht mit Skalentypen!

Besonders mit zahlen: die originelle Skala kann gut ,nur” nominal, oder ordinal sein

(z.B. Noten)
Skalentypen zulassige Lage- zulassige Streuungs-
Parameter Parameter
Nominalskala Modus —
Ordinalskala Modus, Median —
numerische Skalen Modus, Median, Spannweite,

Durchschnittswert

Quartilabstand,
Standardabweichung




Quantile und die relative Summenhaufigkeits-verteilung

\

F(x): wie viel % der Werte sind kleiner als x

Xmin / \ Xmax

unteres oberes Dezil
Dezil




Verteilungen und Schatzungen
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitslehre




Wahrscheinlichkeit

Bernoulli (1654-1705), Laplace (1749-1827)
(klassische Wahrscheinlichkeit)

Bei einem Zufallsexperiment, was endlich viele Ausgange hat, die (zB. wegen
Symmetriegriinden) gleichwahrscheinlich sind, die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses (E)
ist:

Anzahl der fiir £ giinstigen Elementarereignisse

p(E) =

Anzahl aller gleichmoglichen Elementarereignisse

Dabei denken wir, das alle interessante Ereignisse eigentlich aus Kombinationen
verschiedener Elementarereignisse aufbaubar sind, der Anzahl wovon kann auch
sehr gross sein (wie im Lego-Spiel).

p=probability, Probabilitat



Wirfelexperiment:

1
p(6) = 5

p(gerade Zahl) = %

Mulnzenexperiment:

1
Kopf) = —
p( p)2

gunstig

m <—— alle

eee
(L X )

Beispiele

L]
*

L X X ]
eo0e




Lageparameter der Verteilung

Es sei X eine diskrete ZufallsgrofRe mit Werten x,,x,... dann heisst

U= inp(xi) Erwartungswert von X.
i

Der Erwartungswert gibt denjenigen Wert an, den man als Mittelwert
(durchschnittlichen Wert) tUber viele Versuchswiederholungen
“erwarten” kann.

Dabei ist es durchaus moglich, dass der Erwartungswert bei keinem
einzigen Versuch realisiert wird oder sogar Uberhaupt nicht
vorkommen kann.



Normalverteilung

Verteilungsdichtefunktion: \

Parameter der Normalverteilung: 1 (x=4)

2
f(X)=——e 20
Erwartungswert: u o2
Streuung: o
Oberflache unter der Kurve = 1.
(gilt fur alle verteilungsdichtefuntionen!)
f(X) A

Wendepunkte
(die Krimmung der Kurve andert sich)

Die Kurve geht aber NIE ganz zu Null!

v



F(x)=

Standard - Normalverteilung

O

) 0.5 1
1 2
——e 2 =N(0,1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
0.5 -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3



Analytische Statistik

} opltin - Stichprobe

N = ,.unendlich” n = endlich
- @ -
Theoretische Verteilung Haufigkeitsverteilung
Erwartungswert Durchschnitt

Theoretische Streuung Standardabweichung



Aufgabe der Schatztheorie

Aus einer Stichprobe Schatzwerte fiir
> Wahrscheinlichkeiten
> Erwartungswert
> Streuung
> oder andere Parametern
einer Verteilung zu ermitteln.
Typen der Schadtzungen:
* Punktschétzung

» Intervallschdtzung



Punktschatzungen

Der unbekannte Parameter wird mit einem Wert geschatzt.

Relative Haufigkeit
ist ein Schatzwert fur die Wahrscheinlichkeit

Durchschnitt
ist ein Schatzwert fiir den Erwartungswert

Standardabweichung
ist ein Schatzwert fur die Streuung

Punktschatzungen sagen
nichts tliber die Genauigkeit bzw. Sicherheit der Schatzung!



Intervallschatzungen

*Intervallschatzung oder Konfidenzschatzung gibt zu einer
vorgewahlten Sicherheitswahrscheinlichkeit y, (Konfidenzniveau)
ein Intervall (c,,c,) an, in dem der unbekannte Parameter (zB. p
oder o) mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens v liegt.

C C, X

Zb.: Erwartungswert der Pulszahl ist bei
95% Konfidenzniveau: 746 1/,

13



Konfidenzintervall flr den

Erwartungswert
AX)
A= x zB:Korperhohe
H—O U U+O
\ yan Standardfehler
&) /

Gf:%zsx
JK n

¥ zB: durchschnittliche Kérper-
U = hohe in einem
Studentengruppe von n 14
Studenten



Zusammenfassung der Schatzungen

*Punktsatzungen:
Stich- Grund-
probe gesamtheit
X —— M
S —— O
n —— o

Intervallschdtzung
fir den Erwartunswert:

15



Hypothesenprifungen. t-Tests

/Kollege, geben Sie\

mir nochmal die
Labormaus, die
wir mit dem
Testserum geimpft
hatten!




Warum?
Wir wollen eine medizinisch relevante Frage beantworten.

z.B.
Blutzuckerwert (Glukosespiegel)

Wir messen bei jemanden den Wert 6.3, ist unser Patient jetzt krank?



rel.Haufigkeitsdichte

Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L
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rel.Haufigkeitsdichte

Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L
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rel.Haufigkeitsdichte

Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L
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Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L 09
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Die Kurve zeigt die gesunden!

o
fe))

unser Patient

Wir wollen ein Zahl:

rel.Haufigkeitsdichte
o o
£ [6,]

o
w

Eine Wahrscheinlichkeit

o
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©
o =

(]
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Blutzuckerspiegel (mmol/L)

P(krank) = ?



Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L 09

o
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o
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Wir wollen ein Zahl:

rel.Haufigkeitsdichte
o o
£ [6,]

o
w

Eine Wahrscheinlichkeit

o
N

©
[

o

P(krank) = ?

Aber! (krank) hat keine Wahrscheinlichkeit!

3.5

4.5

Die Kurve zeigt die gesunden!

unser Patient

L
5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

Blutzuckerspiegel (mmol/L)

ist nicht etwas wozu es die relative Haufigkeit gabe
(ist nicht wiederholbar: entweder krank oder nicht, und nochdazu
jetzt. Wir kdnnen den Zustand nicht wiederholen, ist kein Ereigniss)
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Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L

o
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o©
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Die Kurve zeigt die gesunden!

o
fe))

unser Patient

Wir wollen ein Zahl:

rel.Haufigkeitsdichte
o
(9]

0.4
- [] L] [ ] 0.3
Eine Wahrscheinlichkeit
0.2
0.1 /
0 L
3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

Blutzuckerspiegel (mmol/L)

P(krank) = ?

Ansatz =, Nullhypothese”
Das hier aber ist ausrechenbar:

P(Konz=6.3mmol/L | )



Normalwerte: 4.4 -- 6.1 mmol/L
1

0 Die Kurve zeigt die gesunden!
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Wahrscheinlichkeit ist r€gel (mmol/L)
Oberflache unter der Kurve

P(c=6.3mmol/L | gesund) ~ (" +

unser Patient




Wir kdnnen also bedingte Wahrscheinlichkeiten ausrechnen.
(zumindest etwas dazu direkt proportional)

Wenn diese Wahrscheinlichkeit ist sehr klein, dann passen die gemessene
Werte nicht zu dem Ansatz.

Wenn aber die Messwerte in Ordnung sind, dann kann nur unser Ansatz
falsch sein!

Also:

Wenn P, was wir ausrechnen fallt unter einen Schwellenwert, dann
werden wir unseren Ansatz (HO, Nullhypothese) ablehnen, sonst aber
behalten.

Den Schwellenwert (,Signifikanz”) legen wir am Anfang fest, abhangig
davon welche moégliche Entscheidungsfehler ist ungewinschter.



Obwohl wir mit hilfe der Statistik meistens die richtige Entscheidung treffen werden,
wegen die eingebaute unsicherheit der Natur, manchmal werden wir (erst spater!)
erfahren das wir in der Zeitpunkt der Entscheidung doch ein Fehler gemacht haben.

die Wahrheit (erst immer zu spat bekannt)

[

)

Ansatz richtig

Ansatz falsch

Entscheidung: Gut gemacht © Typ Il. Fehler
annehmen B
Entscheidung: Typ I. Fehler Gut gemacht ©
ablehnen a




Allgemeine Schritte

1.: Frage -> Entscheidungsfrage (Ja/Nein)
HO: Nullhypothese oder Ansatz.
HO: Was wir als Daten bekommen werden,
gehort zu einer BEKANNTEN Verteilung.
2.: Festlegung des Signifikanzniveaus (Psign, Pkritisch,Signifikanz)
(Flrchten wir mehr falsche Annahme, oder ablehnen?)
3.: Experiment -> Daten  Representativ, unverzerrt!
4.: Rechnen wir ein wenig ©
Daten -> ,&” : Parameter des Tests (ein Zahl)
, &' ->P, die Wahrscheinlichkeit.
P~ P(Daten | HO)
5.: Entscheidung
wenn P<Pkrit , HO ablehnen (Fehler Typ | moglich)
wenn P>=Pkrit, HO behalten (Fehler Typ Il moglich)




Einstichproben t-Test

Variable X W=X-u 7 = M

Verteilung N(1,0), N(0,0), N(0,1)

Wenn die originale Variable x zu einer Normalverteilung mit Parameter 1 und
o gehort,
dann gehort die transformierte Variable z zu der Standardnormalverteilung.

Wenn H, richtig ist, kennen wir den Wert von g,
aber o nicht.

Die durchgeflihrte Transformation: { = X—H




unserer ,, &”-Wert, was wir aus der Daten X—U

bekommen, ist jetzt ein t-Wert. t

Pr.Buch Abb. 21

tn—l

t - Verteilungen




Einstichproben t-Test

X — X —
tn-1 — :uO — IUO \/E WO
S5 S

Zweistichproben t-Test

X1 — X2
{ — .

n1n2
-2 *
i S n, +n,

Vergleichen wir die Formeln!
X
f = — =
S _
n

Einstichproben

t

n—l+n,-1 ~— ) 1 1
s | —+—
nl n2

Zweistichproben



£ £ 2 g2 33333 33

Mit Excel ist alles viel einfacher... 2-Seitiger Test.

T.TEST (datenl, daten2, 2, Typ)

nl n2 dn 1.: gibt es ein Effekt?
36 37 1 HO: n1 und n2 sind identisch
33 35 2 Sei Pkrit 3%
34 37 3 P=T.TEST(n1,n2,2,1) 0.00027
33 37 4 P<3% also HO wird abgelehnt.
34 38 4 (Fehler Typ | max P gross)
37 41 4
37 46 9 2.:sind m und w unterschiedlich?
30 29 HO: ja, die sind indentisch
45 49 Sei Pkrit 3%
50 55 P=T.TEST(dn w,dn m,2,2) 0.23118
35 40 p>3% also HOwird behalten
28 37 (Fehler Typ Il =?)
39 48
49 63 Typ : 1: gepaart

2: 2-Stichproben gleicher Var.
3. 2-Stichproben ungleicher Var.



Ubersicht der Testmethode

Verteilung

Stichproben

normalverteilte
Daten

die Verteilung
der Daten ist
unbekannt

eine Stichprobe

Einstichproben
t-Test

Wilcoxon Test

Zwelistichproben

Mann-Whittney

zwei

Stichproben t-Test U-Test
mehrere ANOVA Kruskal-Wallis
Stichproben | (varianzanalyse)  Test




Wie gut passen die Messpunkte an die Regressionsgerade?

Korrelationsrechnung beschreibt die lineare Beziehung zwischen
zwei oder mehr statistischen Variablen

es beschreibt die Starke der Korrelation
es gibt starke und schwache Korrelation

2
Korrelationskoeffizient r— Q, _ Sxy
(Pearson) \/QXX Q,, S8,

der Zahler ist gleich dem Zahler der Steigung der
Regressionsgerade (der Nenner ist im beiden Fall positiv)

Q,, positive Steigung: rist positive Zahl
70 negative Steigung: r ist negative Zahl

—1<r <1



Korreliert heisst nicht
notwendigerweise kausal
verknupft(!)

Anzahl der neuen
Tumoren in USA

Kiwi-Konsum in USA




Korrelation heisst noch lange nicht Uhrsache!!!
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