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Inhaltsübersicht  

Der betrachteter Gegenstand 

Å Messergebnisse und  

Å eine assoziierte Sicherheit zu einer Entscheidung/Aussage 

     auf Basis des Messergebnisses über einen unabhängig 

     existierenden Zustand  
 

mit folgenden Fragestellungen und Problemen: 

Å Welche wesentlichen Entwicklungsfortschritte haben 
(diagnostische) Messmethoden jüngst erfahren? 

Å Skalen und deren natürlicher Bezug 
ï (Sind (mehrere) Skalen sinnvoll?) 

Å Der Zusammenhang zwischen Charakteristiken von 
Messwertverteilungen und Informationen 
ï Gleichverteilung vs. lokaler Häufung von Messwerten 

Å Eine fundamentale Voraussetzung und deren Konsequenz 
ï ein Zusammenhang aus informeller Messwertverteilung und der 

Sicherheit einer Entscheidung/Aussage/Information 

 



Theoretische Darstellungen 

Dichten und Verteilungsfunktionen  

zugehörige 

Verteilungsfunktion F 

Dichtefunktion D, 

(Wahrscheinlichkeits-

funktion) 

Gesunde - NK 

Kranke - K 



Der Zusammenhang zwischen Messwertverteilung und Information 

 

ÅIm Folgenden betrachtete Gegenstände 
 

Å Messwertverteilung (Verteilungsfunktion) von sich 

überlagernden Zuständen 

 (Formen von zusammengesetzten Verteilungsfunktion, 

die differierende Informationen enthalten) 

 

Å Können überlagerte Zustände an Hand von 

Messwertverteilungen erkannt werden? 

 



Linearkombinationen aus Verteilungsfunktionen  

und deren Assoziation mit der Prävalenzskala 

ÅPrävalenz = 
 Anteil Kranker p an einer Population P 

 

-> dann ist der Anteil der Gesunden (1-p) und  

    hinsichtlich der Verteilungsfunktion ergibt sich  

 

   p*FK + (1-p)*FNK = Fp, wobei 

     

    Fp - die Verteilungsfunktion der beobachteten Messwerte ist. 

 (Fp - ist ein Skalenwert (entspricht p, der Prävalenz) der Skala, die 

sich aus allen möglichen Linearkombinationen mit p aus [0, 1] 

zusammensetzt) 

 



Theoretische Darstellung 

Messwertanteile (0.5; 0.5)  

von unten 

konkav 

von unten 

konvex 



Theoretische Darstellung 

Zerlegungsanteile der Messwerte (0.5; 0.5)  

30.000 simulierte Messungen 

NK: dunkelgrau, 

normalverteilt (2.5; 3.0) 

K: schwarz, verallg.- 

binomialverteilt (10.4; 0.74) 

Logischer Hintergrund: 

Binomialverteilung steht 

für eine ordinale 

Skalierung 



Theoretische Darstellung 

 Zerlegungsanteile der Messwerte (0.9; 0.1)  



Eine fundamentale Voraussetzung und deren Konsequenzen 

 

 

Å Echte Messmethoden werden zur 

Differenzierung von Zuständen entwickelt, d.h.  

 

Å die den objektiven Zuständen zugeordneten 

Messwertmengen sollten nicht identisch sein 



Ein wahrscheinlichkeitstheoretisches Postulat als Grundlage 

der (diagnostischen) Interpretation nativer Messwerte  
 

ĂDesto weiter ein Messwert vom cut-off entfernt ist, um so geringer der 
Zweifel am Wahrheitsgehalt der aus dem Messwert abgeleiteten 
Entscheidungñ 

 

Folgerung aus diesem Postulat: 
jeder Entscheidung (zweiwertige Logik als Modell) besitzt hinsichtlich ihres 
Wahrheitsgehaltes eine Wahrscheinlichkeit -  

 é etwas prªziser é 

 

-> nur relativ zur jeweiligen Betrachtungsposition (gesund vs. krank) 
existieren bedingte Wahrscheinlichkeiten (des Wahrheitsgehaltes) der 
Zugehörigkeit des Messwertes zur jeweiligen Teilmenge 

 die Wahrheit in Abhängigkeit von einem Messwert existiert nicht! 

Zumindest ist eine Betrachtung der Realität im Zusammenhang mit der 
Messprozedur notwendig (= eine Grundannahme der Quantenmechanik). 

 



Endliche Mengen aus Messwerten 

 

 

 

Empirische Verteilungsfunktionen zu endlichen Mengen aus Messwerten, 

die gegebenen Verteilungen folgen 



Verteilungsfunktion  

theoretisch vs. empirisch  

 

Prävalenz = 30%;  

10000 zufällige (simulierte) Messungen 

 



Verteilungsfunktion  

theoretisch vs. empirisch  

 

Prävalenz = 5%;  

10000 zufällige (simulierte) Messungen 

 

 



Verteilungsfunktion  

theoretisch vs. empirisch  

Prävalenz = 1%;  

10000 zufällige (simulierte) Messungen 



Verteilungsfunktion  

theoretisch vs. empirisch  

Empirische Verteilungsfunktion zu einer Stichprobe aus der Teilmenge NK 

 

 

 
40 Messungen 

30 Messungen 



Stochastische Probleme 

20 zufällige Messungen; Prävalenz p=0 

 

 



Leberegeldetektion bei Rindern in Deutschland  

 

 

Å  Untersuchung von Tankmilch auf Leberegelantikörper  

 mit Hilfe eines ELISAs 

 

Å  Die Stichprobe umfasst ca. 20,000 bundesweit zufällig verteilte 

 ELISA-Messwerte, 

Å  die räumlich nach der Postleitzahl lokalisiert werden können 

   

Å  Proben mit einem ELISA-Messwert von mindestens 0.8 wurden als 

 positiv deklariert (= wie auch immer begr¿ndeter ĂCut-offñ) 



Räumliche Verteilung der gemessenen (untersuchten) Farmen  



Verteilung und Dichte der OD Messwertmenge der Stichprobe 

Alle Messwerte - ohne festgelegte Differenzierung  

in positive ï bzw. negative Messergebnisse 

Å Kann der vorgegebene cut-off mit den 

dargestellten Informationen erklärt werden? 

Å Welcher Unterschied existiert zur Suche nach 

dem Higgs-Boson? 

Å Welche benötigte Information fehlt hier? 

festgelegter 

Cut-off = 0.8 



Absolute Häufigkeitsverteilung der OD -Messwerte (Histogramm) 

(Quelle Abb.: Chr. Staubach, FLI) 



Glaubwürdigkeit einer unabhängigen Entscheidung  

in Abhängigkeit vom Messwert 

Cut-off = 0,8 Cut-off = 1,4 
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Messwert 

Aussage āpositivó Aussage ānegativó 

1,18 = Optimaler Cut-off unter den Bedingungen āminimaler Fehlklassifikationó (4% Fehklassifikationsrate) und zur Prªvalenz von 50%;

 (im Vergleich beträgt die Fehlklassifikationsrate bei Cut-off=0,8  7,85%) 

1,49 = Optimaler Cut-off unter den Bedingungen āminimaler Fehlklassifikationó (maximal 3,3% Fehklassifikationsrate) und zur Prªvalenz < 24%; 

 (im Vergleich beträgt die Fehlklassifikationsrate bei Cut-off=0,8 mind. 11,8% bis 15,7% für gegen Null fallende Prävalenz) 

positiv 
negativ 

Eine fundamentale Voraussetzung 

Je größer der Messwert, desto 

glaubwürdiger die Entscheidung 

āpositivó 

1 

0 



Konfidenz der lokalisierten Messwert -Aussagen Ăneg.ô vs. Ăpos.ô 

(Quelle Abb.: Chr. Staubach, FLI) 



Geglättete lokale Prävalenzschätzung vs. Vertrauen  

(Quelle Abb.: Chr. Staubach, FLI) 

Gebiete mit 

großem 

Vertrauen 

Gebiete mit 

geringem 

Vertrauen 


