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Friedhof Bunhill Fields,
London, England

51°31' 25.59” N, 0° 5’ 21.06” W

e
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Die Nonkonformisten

Der Londoner Friedhof Bunhill Fields diente den Nonkonformisten (den nicht de
Anglikanischen Kirche angehérenden Christen) vom 17. bis zum 19. Jahrhundert
als Begrabnisstétte. Viele bekannte Schriftsteller dieser Zeit sind hier beerdigt, da-
runter John Bunyan (der die Prosaerzahlung Pilgerreise zur seligen Ewigkeit schrieb)é
und Daniel Defoe (der Autor von Robinson Crusoe). Doch wissenschaftlich Intes
ressierte, die Bunhill Fields besuchen, sollten sich direkt zum Grab des Mathema<
tikers und presbyterianischen Pfarrers Thomas Bayes begeben.

BeliaA Al

600

Thomas Bayes lebte im 18. Jahrhundert und seine bedeutendste mathematische
Arbeit, An Essay Towards Solving a Problem in the Doctrine of Chances, erschien erst
nach seinem Tod auf Betreiben seines Freundes, des Philosophen Richard Price.
Der Essay ist sehr schwer zu lesen. Dies liegt zum einen in dem Stil und in der
Sprache der damaligen Zeit begriindet, zum anderen einfach daran, dass doch
sehr tiefgriindige Aspekte der Statistik behandelt werden. Der Essay wurde 1763
im Wissenschaftsjournal Philosophical Transactions of the Royal Society of London
veroffentlicht, fand aber kaum Beachtung, bis Laplace den wichtigsten Satz des
Essays 1774 wiederentdeckte.

Der Satz von Bayes gibt Mathematikern die Maglichkeit, eine Wahrscheinlich-
keit neu zu berechnen, wenn es neue Informationen gibt. Nehmen wir zum
Beispiel an, dass 70% der Schuler einer Schule Jungen sind, und 30% Madchen.
Die Madchen kénnen ihre Schuluniform wéahlen (Hose oder Rock), wahrend die
Jungen nur Hosen tragen. Trifft ein Mathematiker zufallig einen Schuler, dann
weil er, dass die Chance bei 30% liegt, dass dieser Schuler ein Madchen ist.
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Der Satz von Bayes

Das Bayestheorem wird in vielen unterschiedlichen Lebensbereichen ge-
nutzt, von Spamfiltern bis hin zur Interpretation von Bluttests. Das Theorem
zeigt, wie man die bedingte Wahrscheinlichkeit zweier Ereignisse berech-
net — fiir zwei Ereignisse A und B ist die bedingte Wahrscheinlichkeit von A
fur B die Wahrscheinlichkeit, dass A eintritt, wenn B eingetreten ist. Diese
bedingte Wahrscheinlichkeit schreibt man P(A|B).

Der Satz von Bayes ermdglicht die Berechnung von P(A|B) aus den Wahr-
scheinlichkeiten individuell eingetretener Ereignisse (die Wahrscheinlichkeit
des Eintretens von A schreibt man P(A), und die von B mit P(B)). Die umge-
kehrte Wahrscheinlichkeit, d.h. das B eintritt nachdem A eingetreten ist, kann
ebenfalls berechnet werden und wird P(B|A) geschrieben.

Das Bayestheorem ist in Gleichung 42-1 zu sehen.

A) P(A
p) = DBIA) PA) I‘D(I)Bf @)

Gleichung 42-1. Satz von Bayes

Den Satz von Bayes versteht man am besten anhand eines Beispiels. Nehmen
wir an, dass eine neue tddliche Krankheit entdeckt wurde, die einen von
einer Million Menschen trifft. Wenn Sie die Krankheit haben, ist der Bluttest
100% genau (wenn Sie die Krankheit haben, ist der Bluttest positiv). Haben
Sie die Krankheit nicht, dann schlie3t der Bluttest Sie zu 99.99% aus. Das
bedeutet, dass es eine Chance von 0,01%, oder 1 zu 10000, gibt, das der
Bluttest ein falsches Ergebnis liefert, wenn Sie die Krankheit nicht haben.

Soll man also den Test machen? Wie niitzlich ist das Ergebnis des Tests?

Zuerst kann die Situation in zwei Ereignisse unterteilt werden. Wir nennen
A das Ereignis, dass Sie gesund sind, und B das Ereignis eines positiven Test-
ergebnisses. Was Sie wissen wollen ist »wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ich gesund bin, wenn ich positiv getestet werde«? Wir schreiben dies
P(A|B).

Das Bayestheorem zeigt, wie man das macht, indem es P(A), P(B) und P(B|A)
ermittelt. P(A) ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie gesund sind. Diese ist
bekannt, da wir wissen, dass die Krankheit einen von einer Million Menschen
trifft, d. h. P(A) liegt bei 99,9999%. P(B|A) ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie
gesund sind, wenn Sie positiv getestet werden. Diese liegt bei 0,01%.
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Wir miissen also noch P(B) berechnen, die Wahrscheinlichkeit positiv getes-
tet zu werden. Das ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie die Krankheit haben
und positiv getestet werden (100% x 0,0001%), plus die Wahrscheinlichkeit,
dass Sie die Krankheit nicht haben und dennoch positiv getestet werden
(99,9999% x 0.01%). P(B) liegt also bei 0,00100999% (was bedeutet, dass
positive Tests nicht besonders oft vorkommen).

Kombiniert man diese Werte mit dem Bayestheorem, dann ergibt sich fiir
P(A|B) ein Wert von 99,0098%. Wenn Sie also diesen »100% genauen« Test
durchfiihren und positiv getestet werden, dann haben Sie eine Chance von
Uber 99% nicht erkrankt zu sein.

Dieses nicht gerade intuitive Ergebnis erklart sich dadurch, dass man die
Wahrscheinlichkeit, gesund zu sein, vernachlassigt und sich auf die Verlass-
lichkeit des Tests konzentriert. Doch die kleine Zahl falscher Diagnosen wird
zu einem wichtigen Aspekt, wenn eine Krankheit nur eine sehr, sehr kleine
Anzahl von Menschen trifft.

Wenn Sie den Friedhof besuchen, kdnnen Sie sich die Zeit damit vertreiben,
mit Hilfe des Bayestheorems die richtige Entscheidung fiir die folgende
Situation zu treffen:

Sie stehen vor drei unbezeichneten Grabern, von denen eines die Gebeine
von Thomas Bayes enthalt. Der Friedhofsverwalter, der weif3, wer in welchem
Grab dieser liegt, fordert Sie auf, zufallig ein Grab auszuwahlen. Sie entschei-
den sich fur ein Grab und er 6ffnet eines der beiden anderen, um lhnen zu
zeigen, dass dort nicht Thomas Bayes begraben ist. (Hatten Sie Bayes Grab
gewahlt, hatte der Friedhofsverwalter eines der beiden anderen zufallig
ausgewdhlt und gedffnet.)

Der Verwalter fragt dann: »Wollen Sie bei dem von lhnen urspriinglich ge-
wahlten Grab bleiben oder doch das andere nehmen«? Wie lautet die beste
Strategie, um Thomas Bayes tatsachliches Grab zu finden?*

‘UauIyau Nz qers) ardpue sep Q8T 9[8912118 9189q 931I(J =
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Nun stellen Sie sich einen Mathematiker vor, der tief in Gedanken nur auf den
Boden starrt und nur die Beine der Schdler sieht. Wenn er Hosen sieht, kann er
die Wahrscheinlichkeit, dass der Schiler ein Mddchen ist, mit Hilfe des Bayes-
theorems berechnen. Er aktualisiert seine urspriingliche Schatzung (die bei
30% lag) basierend auf neuen Informationen und erhélt als Antwort 18%.

Der Friedhof liegt in der Londoner Innenstadt und ist somit einfach zu errei-
chen. AuBBerdem bietet er eine willkommene Abwechslung zur der hektischen
Betriebsamkeit des Finanzdistrikts. In der Nahe befinden sich die Untergrund-
stationen Old Street und Moorgate. Etwa 120.000 Menschen sind auf Bunhill
begraben, und dennoch ist der Friedhof bei den Menschen, die in der Nahe
arbeiten, ein beliebter Ort fur die Mittagspause und gelegentlich auch ein Aus-
flugsziel flr statistisch interessierte Touristen.

Praktische Informationen

Informationen zum Friedhof und zu den Offnungszeiten finden Sie auf der
Website der Stadt London unter http.//www.cityoflondon.gov.uk/. Die Website
bietet eine Landkarte zum Download an, mit deren Hilfe Sie Bayes Grab finden
konnen. Sie kdnnen aber auch einfach einen Spaziergang durch die vier Hektar
groBe Grin- und Grabanlage unternehmen.

176 | Der Geek-Atlas

119Bseexaab/boreressap AjiL10 mmmy/:dny

6002 BelaA Aj19y,0 @ ydeuegayin wap 16aieiun Bnzsny Jesaiq
G-€€6-T2L68-€-826 NESI ‘,SepV-1929 Joq, yang wap sne bnzsny ute isi saiq


http://www.cityoflondon.gov.uk/

