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Tag u n g s b e r ich t 8/1972
Medizinische Statistik

20.2. bis 26.2.1972

Die diesjährige Tagung über medizinische .Statistik wurde
von K. Überla und E. Walter geleitet. Neben zahlreichen
Vorträgen über neuere Ergebnisse statistischer Methoden
wurden biomathematische Modelle, Fragen der EDV in der
Medizin und Probleme, die bei der Anwendung statistischer
Methoden in der Praxis auftr~ten, behandelt.

Außerhalb der Vorträge vrurde die Aufstellung des Lernziel­
kataloges für das in das Medizinstudium neu eingeführte

Pflichtfach Biomathematik besprochen.

Herr Klotz. (Mainz) führte Teile des vom ZDF produzierten
Fernsehfilms "Integralrechnung" vor, woran sich lange Dis­
kussionen über die Möglichkeiten, Vor- und Nachteile eines
in ahnlicher Weise zu produzierenden Filmes "Statistische.

J

fJIethoden 1l anschlossen.

Diese Tagung bot wieder die Möglichkeit, daß die unterschied­
lichen, auf dem Gebiet der medizinischen Statistik methodisch

arbeitenden Wissenschaftler ihre Forschungsergebnisse vor­
tragen und diskutieren konnten und förderte damit die Konsoli­
dierung dieses Fachgebietes, wofür dem Mathematischen For­
schungsinstitut gedankt sei.
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D. MORGENSTERN : Zusammenfügung von Experimenten

Für das Alternativproblem bzw. Schätzproblem werden die
- :f (X)

G ··a· I (f) E (1 1 ) b (f) E(i>lOgf(X z p)2ro en 12 = 1 0 g r (X) zw• v = ~ P
2 .

als Maß für die Einfachheit (= Leichtlösbarkeit) der -be-
treffenden Experimente erläutert. Neben der Ungleichung, ..

112(~) > Max 1112(f), 112 (g)f für die gemeinsame Dich~e ~

von X und Y kann die vermutete Ungleichung 112(~) ~ 112(f)+112(g)
d~rch Klassen von Gegenbeispielen widerlegt werden. Verall­
gemeinerungen auf Sequentialverfahren, mehrere Parameter.
Allgemeine Empfehlung, Angaben über Auswahl der Population und
den Anteil der Untersuchung bzw. seiner Auswertung zu machen.

H. KLINGER : Wahrscheinlichkeitsmodelle bei linearen
Regressionsansätzen

Ist Teine Zufallsvariable, die nicht direkt beobachtet werden
kann, so hat man oft die Möglichkeit, X = T + € mit € zufällig,

E (€) =0 zu messen. T= ß (X - E(X)) + E(T) mit ß = ~~; f~,X)
kann dann als "Schätzfunktion für T" benutzt werden. Es wurde
diskutiert, welche Konsequenzen sich aus zusätzlichen Forderun-

1\

gen wie E(e:2 IT) :: cf, € und T sind unabhängig, E(T-TIX) == 0
€

und E«T - T)2Ix)= ifR für die Klasse der dann noch zugelassenen
Wkt-Verteilungen ergeben. Es wurde gezeigt, daß nur normal­
verteilte Zufallsvariable allen Bedingungen genügen.
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Einige Bemerkungen über gleichmäßig

beste Tests

Es seiF eine Henge von vlahrsc.heinlichkei tsmaßen über

einem meßbaren Raum (l,m), po€~ und .1:(I,~) ~ (R1 ,m 1 )

eine meßbare Abbildung. Definiert man P~als Gesamtheit

aller P € J mi t

V c€R1 : Po (T ::; c) ::; P (T ::; c)

und 1'> als Gesamtheit aller P € P - tPoJ, für die eine
monoton nichtfallende Funktion H: iH.1 -4 [0, coJ existiert

mit.;
dP/dP0 = HoT [p + PoJ, -

so gibt.es für alle ~ €' [0, 1J einen gleichmäßig besten

( Ur'lP- ) Test zum Niveau oe: für p:s gegen F>.
Als Beispiel für diese Aussage werden der x2-Test für
die Varianz und der Gauss-S}mmetrie-Test betrachtet.

J. KRAUTli : Ein Z'Vleistichproben-Skalen-Test

Es vTird ein lokal bester Zweistichproben-Rangtest für Ska­
lenunterschiede angegeben. Der Test setzt beztiglich I~ull

symmetrische Dichten für beide Stichproben voraus und ist
ein Analogon. zum Sa\rage - Test (Savage AI"JIS 27 (1956)). Im
Gegensatz zu diesem beruht er auf den Rängen R:., j=1, ••• ,n.,

. lJ l
i=1, 2 der Absolt:tt,·.rerte der Beobachtungs'Vtlerte in der ver-

ein~gten Stichprobe und basiert auf der Statistik

n 1
T1\j = L

i=1

-1
j

Unter der Nullhypothese ist die Statistik

TN=(TN-ETN)/(Var TN)1/2

asymptotisch N(O,1) - verteilt mit
n n lJ

r;tm n V m 1 2 (-- ~ · -1)
.wJ.I~= 1.' ar 1 1\T= :--::- 1\J- • i.J l •

1\T(f~-1) 1=1

Die lokale Optimalität bezieht sich auf die Doppel-Exponen­

tialverteilung.
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Eine Beziehung zwischen dem Holm-Test und"
dem KOlmogorov-Smirnov-Test

Für die Wahrscheinlichkeitspapiertests von Holm' werden kurz
die Prüfgrößen und ihre Verteilungen aufgeführt und erläutert.
Durch eine Substitution gelingt es, diese Prüfgrößenverteilun­
gen aus den bereits bekannten Polynomen von Birnbaum-Tingey für
den Kolmogorov-Smirnov-Test zu berechnen. Umgekehrt läßt sich
die Verteilung der prüfgröße Dn für den zweiseitigen Kolmogo­
rov-Smirnov-Tes~ aus einem von Holm angegebenen Gleichungssystem
für Wahrscheinlichkeitspapiertests berechnen. Die oe des Holm­
Tests läßt sich für bestimmte Klassen von Alternativen einfach
berechnen und wird kurz mit der des Kolmogorov-Smirnov-Tests
verglichen. .'
F. WINGERT : Beiträge zur Sensitivitätsanalvse statistischer

Tests (Student, F-Test, Chiquadrat-Test, Bart­
lett- 'Test)

Es ~~rde die Sensitivität der Tests anhand der Literatur und
eigener Untersuchungen gegenüber Abweichungen von der Normal­
theorie analysiert.

Der zweiseitige t-Test ist sehr robust. Der einseitige t-Test
ist dagegen stark von der Schiefe der Population abhängig. Ver­
gleicht man mehrere Mittelwerte, dann wächst der Fehler gegen
die Normaltheorie, wenn die Freiheitsgrade verschieden sind.

Der Varianzanalysen-Test ist ebenfalls sehr robust. Der Fehler
gegen die Normaltheorie steigt mit der Variation der Varianzen
und der Variation der Gruppenumfänge. Der Test besitzt in die­
sen Fällen einen Bias~ Verschiederie Korrekturen werden in der
Literatur vorgeschlagen (Modifikation der Freiheitsgrade, An­
passung von PEARSON-Verteilungen).

Tests über unabhängige Varianzen sind sehr sensitiv. Die Ver­
teilung der Stichprobenvarianz besitzt auch für große Frei­
heitsgrade einen vom Exzeß der Population abhängigen Bias. Als
Alternativen werden besonders für den BARTLETT-Test die Modi­
fikation der Freiheitsgrade oder die Anpassung von Standardver­
teilungen vorgeschlagen.
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Auswirkung von Randomisierungsbeschränkungen
auf die varianzanalytische Auswertung von Ver­
suchen

•

Auf der Grundlage des von FISHER e~ngeführten Randomisierungs­
prinzips sind u.a. von NEYMUUl et ale Randomisierungsmodell­
ansätze für die Planung und Durchführung von Versuchen auf­
gestellt worden. Hinsichtlich der Auswertung haben PITI~,

WELCH und KE~~THO~~ gezeigt, daß häufig anstelle· der exak­

ten Random~sierungstests in guter Näherung die Tests der
Varia.nzanalyse unter der "Normaltheorie" herangezogen Vler-

den können. Die Beurteilung darf sich jedoch lediglich auf
die Untersuchungsfaktoreffekte erstrecken sowie auf die al­
ternativen Zuordnungsmöglichkeiten bezogen werden, wenn der

Versuchsumfang keine Zufallsstichprobe aus einer größeren

Gesamtheit darstellt.
Eine analoge Beurteilung der Gruppierungseffekte ist nicht
statthaft, wie wegen der Randomisierungsbeschränkungen nur
unter der IIRandomisierungstheorie" ersichtlich vlird. Erfolgt
jedoch die veränfachende Auswertung unter 'der ."Normaltheorie",
so muß durch Einführung nichtschät~barerBeschränkungsfehler
diesem Sachverhalt Rechnung getragen werden.

F •X. ~h!OHLZOGErJ Neue Entwicklungen auf dem Gebiet seguen­
tieller Gruppierungstests in der' klinischen

Forschung

Praktischen Bedürfnissen der klinischen Forschung entspre­
chend ,~rden sequentielle Gruppierungstests entwickelt.
Sie unterscheiden sich von elen ortllodoxen sequentiellen
Paarvergleichen dadurch, daß die Paarbewertungen nicht ein­
zeln, sondern in Gruppen vorgenommen werden.

Z1r-rei Tjrpen von Testplänen 'verden vorgestellt: solche, die
maximaJ. d.rei Gruppen und. solche, die. ma;cimal vier Gruppen
vorsehen (3- und 4-Stufenpläne). \"lesentlich ist, daß auf "jeder
Stufe eine Entscheidung möglich ist, die zur Beendigung des
Tests führt. Folgende Entscheidungen bezüglich der relativen
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Oberlegenheit zweier im Paarvergleich zu prüfenden Ver­
fahren (A, B) wurden berücksichtigt:

1. 3-Entscheidungstests, mit den möglichen Entscheidungen:
'A besser als B

B besser als A
kein Unterschied zwischen A und B

2. 2-Entscheidungstests, mit den möglichen Entscheidqngen:
A besser als B
A nicht besser als B

Anhand der OC- und ASN-Funktionen dieser Pläne werden ihre
statistischen Eigenschaften und ihr zweckmäßiger Einsatz in
der Praxis der klinischen .Forschung diskutiert.

D. PLACHKY : Wahrscheinlichkeiten großer Abweichungen

Ein Resultat über Wahrscheinlichkeiten großer Abweichungen für
eine'biiebige" Folge von Zufallsgrößen wird vorgestellt und
zur Bestimmung der Konvergenzgeschwindigkeit"beim schwachen
Gesetz der großen Zahlen benutzt. Dabei bewirkt das Randomi­
sieren von Summen eine Veränderung der Konvergenzgeschwindig~

ke'i t in beiden Richtungen, während das Glätten mit Hilfe be­
dingter Erwartungswerte niemals zur Verschlechterung der Kon­
vergenzgeschwindigkeit ~ührt.

F.· IWlPEL : Einige Beispiele für robuste Schätzungen

Zunächst werden Gründe für die' Notwendigkeit robuster Schätzun­
gen (in gewissen Situationen) angegeben. Dann wird eine kurze
Liste von klassischen Beispielen für nicht-robuste Schätzun­
gen aufgestellt, sowie von behelfsmäßigen, robusten Ersatz­
methoden. Einige klassische und neuere robuste Schätzungen
für Lokation und Dispersion von ungefähr normalverteilten
Daten werden diskutiert (einschließlich der "median deviation lt ),

mit kurzen Hinweisen auf ein robustes Analogon zum 1-Stich­
proben-t-Test und auf robuste Regression. Zum Abschluß wird
eine kleine Tabelle mit Monte-Carlo-Varianzen einiger Schätzun­
gen interpretiert.
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H. THÖNI: Ein graphisches Verfahren zur raschen Beur­
teilung von Häufigkeitsverteilungen diskreter
Zufallsvariabler

Ist y eine diskrete Zufallsvariable (y=O,1, ••• ) und f(y)
die Häufigkeit, mit der y in einer Stichprobe vom Umfang
N = ~ f(y) beobachtet wird, so läßt die Funktion
g(y) = (y+1) f(y+1)/f(Y) Rückschlüsse auf die Verteiltmgs­
funktion von y zu. Bei Vorliegen einer Binomialverteilung,
Poisson-Verteilung, negativen Binomial·oder logarithmischen
Reihenverteilung müssen die Punkte g(y),als Funktion von y
aufgetragen,entlang einer Geraden liegen, die bei Vorliegen
einer Binomialverteilung eine negative Steigung, bei negativer
Binomialverteilung und logarithmischer Reihenverteilung eine
positive Steigung aufweist und bei Poisson-Verteilung. horizon­
tal verläuft. Abweichungen vom geradlinigem Verlauf lassen
Unregelmäßigkeiten i~ der Stichprobe erkennen. Aus den
Regressionsformeln für die Berechnung der Wahrscheinlich­
keitsfunktion lassen sich Parameter der Geraden·g(y) angeben.

E. HA1\JSERT Ein Ansatz zur Cluster-Analyse von Alternativ­
merkmalen

Gegeben sei eine m x n -Matrix a~s rJullen und Einsen als
Resultat der Beobachtung von m Alternativmerkmalen an n Ob­
jel{ten. Gefragt sei nach Teilmengen untereinander "e.hnlicher"
Zeilen (Merkmals-Cluster). Der Ansatz besteht darin, die
Zeilenhäufigl\:eiten der "1 11 als gegeben zu denken Ul1d. alle

zufälligen Anordnungen der Einsen in das Rechteckschema
unter diener Vorgabe Z11 betrachten. Greift man eine bestimmte
Teilmenge der Zeilen heraus und ver1Jlendet a~s "Ähnlichkeit"
der Elemente dieser Teilmenge die Anzahl S der übereinstimmen­
den Spalten, so kann deren Wahrscheinlichkeitsverteilung
unter ·der Zufallshypothese bestimmt werden. Hat man nun nach
einem Suchverfahren ein M~r~~als-Cluster gefunden, so daß der
Wert von S für deren Elemente größer ist, als nach Zufall· zu
erwarten, so verwende man dieses Cluster in hypothetischer
Weise (Überprüfung durch ein zweites, gezieltes Experiment).
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Spektraldarstellungen stationärer Zeitreihen
durch Walshtransformationen

\ (
\

Es wird untersucht, wie man Walshfunktionen'in diskreter
Form 'zu Spektraldarstellungen stationärer Zeitreihen ver­
wenden kann. Der Aufbau der Transformationsmatrix aus Kron­
eckerprodukten sowie eine weitergehende Faktorisierung nach
GOOD ermöglicht einen Algorithmus, der im Gegensatz zur·FFT
(Fast-Fourir-Transform) nur NldN Additionen benöti'gt, um
ein Array der Größe N zu transformieren. Es wird ein 'Walsh­
Periodogramm' definiert, seine Entstehung und Berechnung
wird aufgezeigt, ebenso ~er Begriff Frequenz, in diesem Zu­
sammenhang definiert. Schließlich werden Schätzverfahren

angegeben. tt

G. LIENERT : x2-Zerlegung mehrdimensionaler Vierfelder­
tafeln nach Lancaster

Bei einer Untersuchung von Aphasikern mit 5 psychologischen
Tests wurde die resultierende pentavariate Korrelationstafel
du~ch Mediandichotomisierung jedes einzelnen Tests in eine
rünfdimensionale Vierfeldertafel transformiert. Die x2-Zer­
legung dieser Tafel nach H.O. ~ancaster (1969) ergab neben
Assoziationen" erster Ordnung in den zweidimensionalen Rand­
tafeln auch Assoziationen höherer Ordnung in den drei- und
vierdimensionalen Randtafeln sowie in der fünfdimensionalen
Gesamttafel, die nicht durch Assoziationen von jeweils niedri­
gerer Ordnung aufgeklärt werden konnten. Es wird" daher empfoh­
len, bei Assoziationen höherer Ordnung auf eine Faktor- oder
Clusteranalyse zu verzichten.

CHR.L. RÜ~lliE : Das.Problem der Normalwerte im Blutausstrich

Es wird gezeigt, daß die üblichen Normalwerte für die prozen­
tuale Zusammensetzung des weißen Blutbilde's zu klein sind,
so daß zu oft vermutet wird, daß die prozentuale Zusammen­
setzung pathologisch ist. Deshalb soll bei ~en Ergebnissen

•
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eines BlutaUsstriches immer die Anzahl der differenzierten
Zellen angegeben werden.

L.# SACHS : stichprobenumfang und Power~für den Vergleich
zweier Prozentsätze

An dem in der Medizin häufigen Vergleich zweier Prozent­
sätze wird an einigen Beispielen gezeigt, daß es dann,
wenn die Stichprobenumfänge klein sind, in bes·timmten Fällen

sinnvoll sein sollte, auf dem 10 %-Niveau zu prüfen, voraus­
gesetzt, die Power liegt bei oder oberhalb von 70 %.

H.. IrvIMICH : Statistische Probleme bei abhängigen Variab­

·len-
An. einem Beispiel wird gezeigt, daß die Korrelationen
zwischen Einfluß- und Zielgröße bei medizinischen Daten
zu Fehlinterpretationen führen können.

H. I'-1AIER : Eine Faktorenanalyse an umfangreichem
statistischen Material

Es wird eine Faktorenanalyse beschrieben, die für das
Problem: "Quantitative Iv1essung des Lebensstandards in sechs
EvlG-Ländern" durchgeführt wurde.

J. SIEGERSTETTER : Ein Verfahren zur Überprüfung von Indizes

Die Eigenschaften dreier aus Körpergewicht und Größe her­
geleiteter Indizes zur Erkennung von Adipositus werden
mit Hilfe von Four~reihenentwicklungenkritisch betrachtet.

J. BERGER Einfluß der Strukturierung einer Population
auf die Infektionsausbreitung - Modellunter­
suchungen -

Es wird ein Simulationsmodell vorgestellt, das eine be-
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liebige Anordnung ~er Population in Untergruppen ge­
stattet und mit dem Vaccinationspläne studiert werden
können.

Innerhalb der ersten Tage nach Infektionsausbruch unter­
scheidet sich der Epidemieumfang einer strukturierten von
einer unstrukturierten Population nicht. Bei einer reihen­
artigen Anordnung der Gruppen wird eine Verzögerung der
Infektionsausbreitung festgestellt; mit zunehmendem'"Ab­
stand vom Ursprung der Infektionseinschleppung gleichen sich
die Epidemieumfänge immer mehr an.

Nach Ausbruch einer Infektion und Vaccination der noch nicht
Infizierten kommt es, unabhängig ob es sich um eine strukturier- tt\
te oder unstrukturierte Population handelt, noch zu Neuinfekti-
onen, ehe die Infektionsausbreitung sistiert.

G. WOLF : Modelluntersuchungen zum Verhalten von
Lymphocytenanzahlen beim offenen ductus thoracicus

~lit bestimmten einfachen Modellannahmen kann das Verhalten
der Lymphozytenanzahlen für verschiedene Versuchsanordnungen·
beschrieben werden. Dabei wird gezeigt, daß sich aus dem
Modell Folgerungen ergeben, die sehr viel weiter gehen, als
nach der einfachen Formulierung des Modells angenommen wird.
Von Interesse sind dabei die Schlußfolgerungen, die in neuen
Experimenten biologisch überprüft werden können.

D. WUPPERMANN : Probleme der Datenerfassung

Verschiedene Methoden zur Datenerfassung (Maschienenlochkarte,
Port-a-Punch-Karte, Mark-Sensing-Karte und Markierurigsbeleg)
~mrden im Labor und im Feldversuch experimentell miteinander
verglichen. Geeignete Datenstruktur und -organisation voraus­
gesetzt, ist es empfehlenswert, vorzugsweise Port-a-Punch-Karten
und Markierungsbelege zu verwenden, da diese Datenträger bei
den Untersuchungen die geringste Fehleranfälligkeit zeigten.
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Datenstrukturen und Speicherstrukturen aus der
Sicht des Statistikers

Ein Überblick über Speicherstruk~urenwird anband des Be­
griffes des Plexen von D.T. Ross (1961) gegeben, als
Überblick über Datenstrukturen wird das graphentheoretische

bzw. mengentheoretische (Relationen-) Modell vorgestellt

(E.F. conn 1970). Auf die Datenstrukturen von Algol 68 wird
ver-v.,riesen.

H.K. SELB~UUn~ : Probleme medizinischer Datenbanken

Am Beispiel einer allgemeinen Vorsorgeuntersuchung im Land

Baden-Württemberg lassen sich einige der beim Aufbau dem Be­
darf angepaßter Informationssysteme auftretenden Protieme

demonstrieren. Anforderungen von Seiten der Benutzer waren

in diesem Spezialfall: die Verarbeitung der großen Daten-
menge (4,5 Millionen Zeichen), ein offener, und durch Frage­
typen beschriebener Fragenkatalog (höchste Priorität: Kontin­

genztafelberechnung) und eine Dialogausw~rtung (Antwortzeiten <

10 sec). Diese Anforderungel1 lassen sich mit einer drei teili-'

gen Speicherstruktur optimal e~füllen, bestehend aus einem
Merkmalskatalog, der den Benutzer den Zugang zu den Daten ver­
mittelt, einer invertierten Datei, die pro Merkmalsausprägung

eine Bitkette (pro Patient 1 bit) enthält und einer satzor~en­

tierten Datei, in der die nicht kategorisierbarcn Daten ge­
speic11ert sind..

A.J. PORTH Zur Datenverarbeitung im klinisch-chemischen

Laboratorium

Anhand von drei on-line Datenverarbeitungssystemen im klinisch­

chemischen Laboratorium wird die Problematik der computerunter­

stützten Datenerfassung dargestellt. Insbesondere wird die
Schwierigkeit diskutiert, mit den verfügbaren Mitteln (hard-ware,

soft-ware, "man"-ware),die anfallenden Datenmengen sinnvoll
zu reduzieren, geschickt darzustellen, um einen besseren In­

formationsgehalt zu erzielen und eine Basis für die Datenver­

wertung zu schaffen.
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I. VAN ElMEREN :.Zur Qualitätskontrolle im klinischen
Labor

Werden mehrere Merkmale im klinischen Labor in ihrer Qualität
kontrolliert, so ist es sinnvoll, anstelle einer ganzen
Bat~erie von Kontrollkarten, wie in der industriellen Quali­
tätskontrolle mit je einer Kontro~lkarte den Mittelwertvektor
und die Kovarianzenmatrix zu erfassen, die bei entsprechen­
dem Zugang zu einem Großrechner mit mehrvariablen Methoden
ausgewertet werden können.

H. RUNDFELDT Kombinierter Einsatz von Videorecordern
und Datenverarbeitungsanlagen für ,den
Hochschulunterricht

~lit Hilfe des Videorecorders kann man den Hochschulunterricht
didak~isch verbessern. Nach unseren Erfahrungen sollten je-

'doch nicht mehr als 35 %der Gesamtzeit reine Fernsehzeit sein.
Daneben sind direkter Vortrag, Diskussionen und Obungen wichtig.
Für die Obungen zur Biomathematik haben wir die Datenverar­
beitungsanlage eingesetzt. Es werden Aufgaben gestellt, bei
denen Zufallszahlen verwendet werden, die. deshalb für jeden
Studenten verschieden sind. Die Studenten geben ihre Ergebnisse
tiber Mark-Sensing-Karten in die Datenverarbeitungsanlage. Dort .4t
werden sie geprüft und, falls falsch, wird ein Fehlerblatt
ausgegeben.

G. KLOTZ : studium im Medienverbund

Nach eine~ Überblick über Aufgaben, Absichten und Möglich­
ke"i ten wird die Testproduktion Mathematik: "Integralrechnung"
dargestellt.

E.Walter (Freiburg)
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