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RISK, UNCERTAINTY
AND PROFIT

Probleme des Risikos el Probleme der Ungewissheit

Optionen, Konsequenzen und Eintrittswahrscheinlichkeiten

vollstandig bekannt unvollstandig bekannt
GLUCKSSPIEL PARTNERWAHL
Einfache Probleme Komplexe Probleme
Stabile Entscheidungsumwelt Instabile Entscheidungsumwelt
Qualitative Evidenz Mangel an qualitativer Evidenz
‘ Risikokommunikation :> Unsicherheitskommunikation
Statistisches Denken Unsicherheitsreduktion



Probleme des Risikos Probleme der Ungewissheit

Viele Daten Wenig Daten
Einfache Probleme Komplexe Probleme

Stabile Umwelten Dynamische Umwelten




Kompetenzrahmen fir Unsicherheitskompetenz

Probleme des Risikos Probleme der Ungewissheit

Risiken kommunizieren Epistemische Unsicherheiten kommunizieren
Risikoverstandnis anwenden Strategien des Entscheidens unter Unsicherheit
Risikodarstellungen verstehen Unsicherheit durch Evidenz reduzieren
Risiko erkennen Unsicherheitsdarstellungen verstehen

Risiko und Unsicherheit unterscheiden

Kompetenzfeld Kompetenzfeld



Problem 1: lllusion der Gewissheit

@3 RND

Redaktionsnetzwerk Deutschland

Corona-Impfstoff: Biontech meldet hundertprozentige
Wirksamkeit bei Jugendlichen

Der Impfstoff von Biontech/Pfizer schitzt Herstellerangaben Jugendliche
zuverlassig vor einer Covid-19-Erkrankung. Das geht aus Ergebnissen...
31.03.2021



Problem 2: Referenzieren von
Einzelfallwahrscheinlichkeit

é#: RND

Redaktionsnetzwerk Deutschland
Corona-Impfstoff: Biontech meldet hundertprozentige
Wirksamkeit bei Jugendlichen
Der Impfstoff von Biontech/Pfizer schutzt Herstellerangaben Jugendliche
zuverlassig vor einer Covid-19-Erkrankung. Das geht aus Ergebnissen...

31.03.2021

Prozent von was? Bezugsgruppe,
Bezugszeitraum?



Problem 3: Relative Risikoangaben

é#: RND

Redaktionsnetzwerk Deutschland

Corona-Impfstoff: Biontech meldet hundertprozentige
Wirksamkeit bei Jugendlichen

Der Impfstoff von Biontech/Pfizer schutzt Herstellerangaben Jugendliche
zuverlassig vor einer Covid-19-Erkrankung. Das geht aus Ergebnissen...

31.03.2021

Relative Angaben vermitteln weder das Ausgangsrisiko noch die tatsachliche
Wirksamkeit (Effektstarke) [welche hier von der Verbreitung abhangen]



Faktenboxen

Vorbeugung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen QQQHARDING-ZENTRUM FOR

durch Statine 36 @ RISIKOKOMPETENZ

Die Zahlen stehen fiir Menschen, die im Durchschnitt etwa 62 Jahre alt waren und giinstige Cholesterinwerte hatten, aber
durch ihren Lebenstil oder ihre Grunderkrankung ein erhéhtes Risiko flr eine Herz-Kreislauf-Erkrankung hatten. Sie hatten
noch keinen Herz-Kreislauf-Vorfall (z.B. Herzinfarkt). Sie nahmen entweder ein Scheinmedikament (Placebo) oder Statine
ein. Die Personen wurden bis zu 6 Jahre lang beobachtet.

Je 1.000 Menschen le 1.000 Menschen
ohne Einnahme von Statinen mit Einnahme von Statinen

Nutzen

Wie viele erlitten einen Schlaganfall? 14 11

Wie viele erlitten einen Herzinfarkt? 14 8

Wie viele starben an einer Herz-Kreislauf-Krankheit? Kein Unterschied: Etwa 14 in beiden Gruppen.

Wie viele starben insgesamt? en.

(1) Nutzen UND Schaden

Schaden

Wie viele litten unter Muskelsd (2) ReferenZ speziﬁzieren

(Myalgie)? ="

(3) Gleiche Referenzgruppe

Bei wie vielen trat ein Diabeteg en.

Kurz 2usammengefasst: Bei Mer (4) Relative Haufigkeiten unter je 1.000 bl an
Herz-Kreislauf-Vorféllen (Schiags verstehen und absolute Risikoveranderungen [

Erkrankungen und Toden insgesd bn nicht
bestatigt werden. ermitteln

Quelle: Singh et al. Advances in Preventive

Letzte Aktualisierung: Oktober 2021 https://www.hardingcenter.de/de/faktenboxen

Brick et al. (2020). Royal Society Open Science, 7(3), 190876.
McDowell, Gigerenzer, Wegwarth, & Rebitschek (2019). Medical Decision Making, 39(1), 41-56.
McDowell, Rebitschek, et al. (2016). MDM Policy & Practice, 1(1), 2381468316665365.
Rebitschek et al. (2022). Plos One, 17(9), e0274186.




Risikoverstandnis anwenden

LETTERS

natur(ai .
medaicine https://doi.org/10.1038/541591-018-0304-3

Serum neurofilament dynamics predicts
neurodegeneration and clinical progression in
presymptomatic Alzheimer's disease

Oliver Preische'??', Stephanie A. Schultz®?', Anja Apel??, Jens Kuhle?, Stephan A. Kaeser'?,
Christian Barro® Susanne Graber', Elke Kuder-Buletta', Christian LaFougere', Christoph Laske'?,
Jonathan Voglein®%, Johannes Levin®¢, Colin L. Masters’, Ralph Martins®®, PeterR. Schofield ®",
Martin N.Rossor”, Neill R. Graff-Radford™, Stephen Salloway', Bernardino Ghetti®,

John M.Ringman', James M. Noble®", Jasmeer Chhatwal'®, Alison M. Goate®™,
TammielL.S.Benzinger©3, John C. Morris?, Randall J. Bateman?, Guogiao Wang?, Anne M. Fagan?,

ic M. McDade3. Brian A ordon® 3, Mathia Ker <™ and Dominan nherited Alzheimer Ne




Wie wahrscheinlich warnt ein Algorithmus zurecht?

Gesuchter (Target)

Algorithmus warnt (Signal)

Trefferrate (Recall,
Sensitivitat)

Algorithmus schweigt

Falsch negativ

10



Wie wahrscheinlich warnt ein Algorithmus zurecht?

Gesuchter (Target)

Unbeteiligter (Other)

Algorithmus warnt (Signal)

Trefferrate (Recall,
Sensitivitat)

Falsch positiv

Algorithmus schweigt

Falsch negativ

1-Fehlalarmrate (Spezifitat)

11




Wie wahrscheinlich wird unter genetischem
Hochrisiko die Neurodegeneration bei veranderten
Neurofilamentkonzentrationen im Blut eintreten?

p(D+) p(S+|D+)

p(D+|S+) =
p (D+) p(S+|D+) + p (D-) p(S+|D-)

12



Schlisselfragen und Haufigkeitsbaume fir bedingte Wahrscheinlichkeiten

* Pravalenz: Von je 1.000
werden circa 400 mit 54 1000
Jahren erkrankt sein ‘ ‘

e i 400 600
 58% Sensitivitat: Von den crank icht erkrank
400 Erkrankenden werden €rkranken nicNt Sriranken
232 frihzeitig angezeigt | ‘
168 132 468
* 22% Falsch-positive Rate: negativ positiv negativ
Von den 600

Nichterkrankenden
werden etwa 132 ebenfalls
gewarnt

Gigerenzer & Hoffrage (1995) Psychological Review, 102(4), 684.
McDowell & Jacobs (2017). Psychological Bulletin, 143(12), 1273.



Schlisselfragen und Haufigkeitsbaume fir bedingte Wahrscheinlichkeiten

Positiver
Vorhersagewert
1000 TS89
(Precision)
400 600 p(Gesuchter|Warnung)
erkranken nicht erkranken 239
’ | ‘ 232 + 132
232 168 132 468 O
positiv negativ positiv negativ O
O
Wie wahrscheinlich liegt der Algorithmus richtig, > Bei ca. 64 von 100
wenn er warnt? Warnungen!

Gigerenzer & Hoffrage (1995) Psychological Review, 102(4), 684.

14
McDowell & Jacobs (2017). Psychological Bulletin, 143(12), 1273.



RISK, UNCERTAINTY
AND PROFIT

I - probleme der Ungewisshei

Optionen, Konsequenzen und Eintrittswahrscheinlichkeiten

unvollstandig bekannt

Komplexe Probleme
Instabile Entscheidungsumwelt

Mangel an qualitativer Evidenz

:> Unsicherheitskommunikation
Unsicherheitsreduktion

15



Eine unsichere Informationsumwelt

Deutsches Arzteblatt 8/2017

+

Immer mehr
Patienten fragen
»DF. Google® um
Rat, bevor sie zum
Arzt gehen.

Folo: Fotuiluisamand ke

GESUNDHEIT IM INTERNET

Krank gegoogelt

Die Informationsflut zum Thema Gesundheit im Intermet sehen die einen als Chance,
die anderen als Problem. Mit der richtigen Anleitung solite es gelingen ,Dr. Google®
in die korrekten Bahnen zu leiten, sodass Patient und Arzt gleichermaBen profitieren.

16
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Pfizer’s CEO rapped by regulator for making
‘misleading’ statements about children’s
vaccines

ait il

Dr Bourla claimed youngsters aged five to 11 benefited from vaccination but the
pharmaceutical watchdog said the remarks misled the public

vID-19 ans B3po

*Aera CoRAEHA O HENDHI
EB2IOT HOPOHIBHEVOHOR U

By Camilla Turner, CHIEF POLITICAL CORRESPONDENT

26 November 2022 + 5:01pm

ox: How safe i vaccines for
adults un

t box compares ad
umed that 240 out

Tabelle: Wirksamkeit von Comirnaty bei Kindern und Jugendlichen ab 12 Jahren 6

Wie gut beugt die Impfung einer Covid-19-Erkrankung vor?
vaccinated against C(
comparable to your t

How many get COVID

Bei der Berechnung der folgenden Ergebnisse wurden nur die Personen betrachtet, die beide Impfdosen bekommen haben.

Um die Zahlen besser vergleichen zu kénnen, haben wir alle Ergebnisse auf 1000 Personen umgerechnet.

How many — depending on t

Wie viele Kinder erkrankten an Covid-19?

Placebo Comirnaty
(Biontech/Pfizer)
16 0
von von
1000 1000

Prozentuale Verringerung des Risikos: 100%

Die Tabelle zeigt: Das Risiko, an Covid-19 zu erkranken, sank durch die Impfung mit Comirnaty deutlich (um 100 %).

Stene Jiivcer Seitung

Q.

COVID-19  Implen  Testen  Cosanaim Alltag

Corona-Schutzimpfung

«Mit dem Zertifikat kann man zeigen, dass
man nicht ansteckend ist» — die forsche
Corona-Kommunikation holt Alain Berset
und sein Gesundheitsamt ein

Geimpfte ibertriigen das Virus nicht an Dritte, sagte der Bundesrat in

der Corona-Hochphase und rechtfertigte damit den Einsatz des
Zertifikats. Hat er die Bevolkerung hinters Licht geflihrt?

Bill Gates is launching implantable chips which will be
used to show whether a person has been tested and
vaccinated for Corona. These microchips will dissolve
under the skin, leaving identification 'quantum dots'.
These implants and can also be used as a form of ID.

A Teilen

6] Drucken

Hdren [] Merken

U0, NPOXOAAT YEPel Napy
MHBIE BIAMMOCEAIN MEMAY
Hepsa) B HaCTOAWEE BpeMA
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Welche Informationen nitzen mir?

Bedarfsgerechte Informationen
Qualitatsgesicherte Informationen



Kompetenzen der Alteren adressieren

* Boosting fiir kKompetenzen und unmittelbares Verhalten

* Transparente Werkzeuge fur die Handlungsfahigkeit bzw.
firs Handeln

« Ziele sind die Kognition und/oder die eigene
Entscheidungsumwelt (,,self-nudging®)

Hertwig & Grine-Yanoff (2017). Perspectives on Psychological Science

Kozyreva et al. (2022). PsyArxiv. Preprint

19



Losungsansatz mit Hilfe eines Boosts

Altere erwerben Kompetenzen, indem sie eine edukative
Entscheidungsunterstitzung unter Ungewissheit nutzen

- oerten-Boost Alteren den Altere nutzen den Altere Altere
Xpei e-n;( ?05 Boost Boost als Hilfe bei verinnerlichen bendtigen
entwickein bereitstellen Entscheidungen Boost Boost nicht




Wie entscheiden Expertinnen kompetent unter Ungewissheit?

HEURISTIKEN

Heuristiken sind einfache Entscheidungsregeln, die

einen Teil der verfugbaren Information ignorieren.

21



Wie entscheiden Expertinnen kompetent unter Ungewissheit?

MANAGEMENT-HEURISTIKEN

7)

Stelle die Person ein, wenn Hinweise auf
aullergewdhnliche Fahigkeiten vorhanden sind.

Andernfalls stelle sie nicht ein. I(

Elon Musk

Gigerenzer, Reb & Luan (2022), Popomaronis (2021).

22



Der Lésungsvorschlag:

Langjahrige Erfahrung (heuristisches Wissen)
fur eine kompetenzforderliche
Entscheidungsunterstitzung nutzbar machen



Beispiel: Mit Infarktverdacht in der Notaufnahme
Kardiostation / Regelversorgung

—->Wohin?

- Arzte: Hohe Trefferrate,
aber viele
Fehleinweisungen

Sensitivity
Proportion correctly assigned

1
9
8
7
6
5 F
4
3
2
1
0

.0

1 1 1 1 1
A .2 3 4 .5 .6 7 .8 9

False positive rate
Proportion of patients incorrectly assigned

1

V¥ Physicians

Green & Mehr (1997)



Kardiostation / Regelversorgung

Das Heart Disease Predictive Instrument als Entscheidungshilfe fur den
klinischen Alltag in Form eines Algorithmus?

Chest Pain = Chief Complaint
EKG (ST, T wave A's)

History ST&T @ ST ™mJ STS sTo&TM st
No MI& No NTG 19% 35% 42% 54% 62% 78%
Ml or NTG 27% 46% 53% 64% 73% 85%
Ml and NTG 37% 58% 65% 75% 80% 90%

Chest Pain, NOT Chief Complaint
EKG (ST, T wave A's)

History ST&T @ STS ™ml ST sTo&T st
No MI& No NTG 10% 21% 26% 36% 45% 64%
Mi or NTG 16% 29% 36% 48% 56% 74%
MI and NTG 22% 40% 47% 59% 67% 82%

No Chest Pain
EKG (ST, T wave A's)

History ST&T @ ST ™mJ STS sTo&TM st
No MI& No NTG 4% 9% 12% 17% 23% 39%
Ml or NTG 6% 14% 17% 25% 32% 51%
Ml and NTG 10% 20% 25% 35% 43% 62%

HDPI Probabilities Chart for Acute Ischemic Heart Disease




Gute des Algorithmus

Heart Disease Predictive

.o 9T o
Instrument: Fehler missen s .| . . v
. c |
balanciert werden g 7 :
2z 5| "
=] § V Physicians
§§ ® Heart Disease
a .S 4 - . Predictive Instrument
t
g 4
= Ll
A
.0

[ [ [ [ [ [ [
.0 A .2 3 4 5 6 7 .8 .9 1
False positive rate
Proportion of patients incorrectly assigned Green & Mehr (1997)

26



Heuristischer Entscheidungsbaum

ST segment changes?

V Yes
Chief complaint Coronary
of chest pain? Care
Unit
y Yes
Reaul Any one other factor?
i (NTG, MI, ST <, T4, T)
nursing
bed

Regular
nursing

bed

Coronary
Care
Unit

27
nach Green & Mehr, 1997



Gute des heuristischen Entscheidungsbaums

Notaufhahme: Einweisung ) .
. : B |
bei Infarktverdacht? s .l . v
c [ |
—> Die Heuristik zeigt mehr 8 r "
Treffer und weniger :3 ° ¥ Physiclans
g5 5 :
Fehlalarme 8 g 4 L - . ;I::;:c?il\f‘:al‘::trument
.g R ® Fast and Frugal Tree
£
2 rm
A
.0

1 1 1 1 1 1 1
.0 A 2 3 4 5 6 .7 8 9 1
False positive rate
Proportion of patients incorrectly assigned Green & Mehr (1997)

28



Wann helfen einfache Entscheidungsstrategien besser
als komplexe?

* unter Ungewissheit (z.B. in dynamischen Geschehen)
* unter Zeitdruck

* wenn Menschen sie anwenden, verstehen, vermitteln sollen

Entscheidungsstrategien
@




Unsicherheitsreduktion fur die Alteren
Fast-and-frugal trees

Trustworthy Health Information on the Web

Does this website help me to make an informed decision?

1

Are numbers used to express how often
certain benefits/harms are to be expected

Lexikographisch abgearbeitet

Nicht-kompensatorisch D—

Informed

* Ein Ausgang pro Ebene (aulRer letzte) i

Yes Do the site’s authors mention how reliable
the figures are, e.g. by indicating ranges of
estimation or hints that scientific evidence in

question is lacking or contradictory?

Yes

v
Informed
Is the effectiveness of a medical decision
measure indicated in such a way that likely
. . . one can conclude how many of every
1,000 people it affects?
* Wissen ignoriert
Yes
v
Informed
Is it clear how the evidence for the decision
production of health information likely
on this website is collected?
No Yes
v v
Informed Informed
decision decision
Aikman 2014. Report for the Bank of England, unlikely likely
Jenny 2013. Journal of Applied Research in Memory and Cognition 2, 149-157, . - _ - '
Ke”er, CZienSkOWSki, & FEUfel 2014 Ergonomics, 57(8), 1127_1139' In rare cases it is explained why there are no numbers available, which qualifies for the second question
Martignon, Katsikopoulos, & Woike 2008. Journal of Mathematical Psychology 52, 352-361, Rebitschek (im Druck). Knowledge & Technology
Rebitschek & Gigerenzer 2020. Bundesgesundheitsblatt, 63(6), 665-673.

30



Unsicherheitsreduktion fir die Alteren

Fast-and-frugal trees

e Gute ahnlich komplexer
Modelle in Medizin, Finanzen,
Militar

e Interpretable models”

e Schnell einsetzbar;
vermittelbar

Trustworthy Health Information on the Web

Does this website help me to make an informed decision?

1

Are numbers used to express how often
certain benefits/harms are to be expected
(e.g. in the form of probabilities)?*

No
l Yes Do the site’s authors mention how reliable
Informed the figures are, e.g. by indicating ranges of
decision estimation or hints that scientific evidence in
unlikely question is lacking or contradictory?

Yes

v

Informed
Is the effectiveness of a medical decision
measure indicated in such a way that likely

one can conclude how many of every
1,000 people it affects?

Yes

Informed
Is it clear how the evidence for the decision
production of health information likely

on this website is collected?

No

Yes

Informed Informed
decision decision
unlikely likely

* In rare cases it is explained why there are no numbers available, which qualifies for the second question

Rebitschek (im Druck). Knowledge & Technology

31



Digitale Gesundheitsinformationen
auswahlen

° Efflcacy 9 VvOn 10 n|Cht_|nform|erenden Qualitat recherchierter Gesundheitsinformationen
. 100
Angeboten aussortiert

80 -

* Effectiveness: :

e Laborexperiment, N=204
e 33% 18-29 Jahre; M=39.8 (SD=16.2)
* 3 Websuchen:

* Antibiotika fur Erkaltungen,
Eierstockkrebsvorsorge, T T
MMR-Im pfu ng Kein Assistent ~ FFT-Assistent

40 -

20 A

die informierte Entscheidung ermoéglichen [%]

Anteil der Probanden mit Angeboten,

nach
Rebitschek & Gigerenzer 2020. Bundesgesundheitsblatt, 63(6), 665-673.

32



/wischenfazit

— Problem: Wie kann man den alteren Menschen helfen, die
Unsicherheit einer Informationsumwelt zu verringern?

— Losungsvorschlag: FFTs kondensieren und formalisieren die
Erfahrung und Intuition langjahriger Experten auf einem Gebiet
zU einem robusten Entscheidungsinstrument

— FFTs - als kompetenzforderlicher Boost - kdnnen akkurat, wirksam
sein



Wie wird dieser Losungsvorschlag
einsatzbereit gemacht?



RISIKOATLAS @
Informierte Informationssuche

Methode Fast-and-frugal Tree ~
FFT-Methode Experten-Validitat
Qualitat in der Anlageberatung erkennen
Interessenkonflikte in der Anlageberatung
App-Daten kontrollieren

Daten vor Arbeitgebern schitzen

Faire Kreditberatungen erkennen
Fake-Shops erkennen

Informierte Teilnahme am Bonitatsscoring
Informierte Teilnahme am Bonusprogramm
Informierte Telematik-Tarifwahl

Vor personalisierten Preisen schitzen

FFT-Methode Fall-Validitat
Digitale Anlageinformationen prifen
Gesundheitsinformationen prifen

Meinung und Nachricht unterscheiden

Das RisikoAtlas-Projekt Werkzeuge und Methoden Themen fiir Verbraucher

Qualititsgesicherte Anlageberatung

Verfehlt meine Anlageberatung die Mindestanforderungen?

1

Macht der Berater die
Abhangigkeit der Rendite vom
Risiko deutlich?

Nein

QualitatsverstoR

Ermittelt der Berater Ihre

Neigung zu bzw. Scheu vor
finanziellen Risiken?

Ja Nein
3
Stellt der Berater regelméaRige ‘ QualititsverstoR

LEntscheidungsunterstitzer” als Intervention fur Altere

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
der Justiz und
fiir Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



LEntscheidungsunterstitzer” als Intervention fur Altere

RISIKOATLAS §>

Jeweils notwendige Datensatze existieren weithin nicht

Pipeline, um Boosts zu entwickeln und kontinuierlich zu aktualisieren

L (prufbar) )

A 4

( Kandidaten | Merkmale | Auswahl
-merkmale kodieren (statistisch)
N J . J
! t
e N N
Vorauswahl Falle

H

Falle mit
Merkmalen

H

Bewertete
Fallprofile

H

Baum-
erstellung

1

Kreuz-
validierung

Evaluatlon
im Elnsatz

R

|

Ve

auswahlen
\§ J

f

Experten

~N

bewerten
g J

Gefordert durch:

*

Bundesministerium
der Justiz und
fiir Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Welche Organisationen kdnnen Folgendes?

e Surveillance (Falle, Merkmalsfeststellungen)

Vielen Dank!

 Experten-Konsultationen

Multiplikatoren

* Modellierungen und Evaluationen
Wissenschaftlicher Leiter

Felix G. Rebitschek
rebitschek@uni-potsdam.de




