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Die diesjdhrige Tagung iiber medizinische .Statistik wurde

von K. Uberla und E. Walter geleitet. Neben zahlreichen
Vortrigen iiber neuere Ergebnisse statistischer Methoden
wurden biomathematische Modelle, Fragen der EDV in der

Medizin und Probleme, die bei der Anwendung statistischer
Methoden in der Praxis auftreten, behandelt.

AuBerhalb der Vortrige wurde die Aufstellung des Lernziel-

kataloges flir das in das Medizinstudium neu eingefiihrte

Pflichtfach Biomathematik besprochen.

Herr Klotz (Mainz) filhrte Teile des vom ZDF produzierten
Fernsehfilms "Integralrechnung" vor, woran sich lange Dis-

kussionen iber die Moglichkeiten, Vor- und Nachteile eines

in dhnlicher Weise zu produzierenden Filmes "Statistische

Methoden" anschlossen.

Diese Tagung bot wieder die Moglichkeit, daB die unterschied-

lichen, auf dem Gebiet der medizinischen Statistik methodisch

arbeitenden Wissenschaftler ihre Forschungsergebnisse vor-

tragen und diskutieren konnten und férderte damit die Konsoli-

dierung dieses Fachgebietes, wofilir dem Mathematischen For-

schungsinstitut gedankt sei.
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L. Sachs (Kiel) ‘ ' E. Walter (Freiburg)
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. VORTRAGSAUSZUGE

D. MORGENSTERN : Zusammenfiigung von Experimenten

Flir das Alternativproblem bzw. Schitzproblem werden die

N
GréBen I,, (£) = E, (log T—ém)-) bzw. v(f) = E(al°3g£(x’p))2

als MaB fur die Elnfachhelt (= Lelchtlosbarkelt) der be-
treffenden Experimente erldutert. Neben der Unglelchung

I,5(p) = Max fI12(f), I, (g)! fir die gemeinsame Dichte o

von X und Y kann die vermutete Ungleichung I 2(co) 112(f)+112(g)
durch Klassen von Gegenbeispielen widerlegt werden. Verall-

gemeinerungen auf Sequentialverfahren, mehrere Parameter.
Allgemeine Empfehlung, Angaben iiber Auswahl der Population und
den Anteil der Untersuchung bzw. seiner Auswertung zu machen.

H. KLINGER : Wahréaheinlichkeitsmodelle bei linearen
Regressionsansitzen

Ist T eine Zufallsvariable, die nicht direkt beobachtet werden
kann, so hat man oft dle Moglichkeit, X = T + ¢ mit ¢ zufdllig,
E (e) = 0 zu messen. T_ B8 (X - E(X)) + E(T) mit B = %%%—%%jzz
kann dann als "Schdtzfunktion fiir T" benutzt werden. Es wurde
diskutiert, welche Konsequenzen sich aus zusétzlichgh Forderun-
gen wie E(e?|T) = oi, e und T sind unabhingig, E(T-T|X) =

und E((T - T)? |X)= d; fiir die Klasse der dann noch zugelassenen
Wkt-Verteilungen ergeben. Es wurde gezeigt, daB8 nur normal-
verteilte Zufallsvariable allen Bedingungen geniigen.

Deutsche
DFG Forschungsgemeinschaft © @



Ve _3_

E. SONNEMANN : Einige Bemerkungen lber gleichmdBig
beste Tests ‘

Es seip eine Menge von WahrsciheinlichkeitsmaBen Uber
einem meBbaren Raum (%,3), Poé? und_T:(E,%) —_ (R1,%1)
eine meBbare Abbildung. Definiert man ;)sals Gesamtheit
aller P e\P mit '

v ceRy : P (T<c)=<P (T<c)

o
und P> els Gesamtheit aller P ¢ [0 - {P}, fir die eine
monoton nichtfallende Funktion H: X, — [0, »] existiert
mit. '

dP/dP_ = He T [P + P_], -
so gibt.es fiir alle « ¢ [0, 1] einen gleichmidBig besten
( UMP- ) Test zum Niveau o fiir p.<. gegen p>.

Als Beispiel fiir diese Aussage werden der y®-Test fir
die Varianz und der Gauss-Symmetrie-~Test betrachtet.

J. KRAUTH : Ein Zweistichproben-Skalen-Test

Es wird ein lokal bester Zweistichproben-Rangtest fur Ska-
lenunterschiede angegeben. Der Test setzt bezliglich RNull
- symmetrische Dichten fiir beide Stichproben voraus und ist
ein Analogon zum Savage - Test (Savage AMS 27 (1956)). Im
" _ Gegensatz zu diesem beruht er auf den Ringen R;j,
i=1, 2 der Absolutwerte der Beobachtungswerte in der ver-
einigten Stichprobe und basiert auf der Statistik

Ty=., X
i=1 3=N-R1i+1 |

Unter der Nullhypothese ist die Statistik
- o n y1/2

Tjy =(Ty-ETy)/ (Var Ty)
asymptotisch N(0,1) - verteilt mit

n.n
1°°2 .

ET,.,= n Var T, = ——= (M=
Die lokale Optimalitdt bezieht sich auf die Doppel-Exponen-
tialverteilung.

=Ty
1

=
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E. BRUNNER : Eine Beziehung zwischen dem‘Holm-Test und’
dem Kolmogorov-Smirnov-Test

Flir die Wahrscheinlichkeitspapiertests von Holm werden kurz

die PriifgréBen und ihre Verteilungen aufgefiihrt und erliutert.
Durch eine Substitution gelingt es, diese Priifgr6B8enverteilun-
gen aus den bereits bekannten Polynomen von Birnbaum-Tingey fiir
den Kolmogorov-Smirnov-Test zu berechnen. Umgekehrt 148t sich
die Verteilung der PriifgréBe Dn fiir den zweiseitigen Kolmogo-
rov-Smirnov-Test aus einem von Holm angegebenen Gleichungssystem
fir Wahrscheinlichkeitspapiertests berechnen. Die OC des'Holm-
Tests 148t sich filr bestimmte Klassen von Alternativen einfach
berechnen und wird kurz mit der des Kolmogorov-Smirnov-Tests
verglichen. ' .

F.'WINGERT H Beitrdge zur Sensitivitétsanalyse statistischer
Tests (Student, F-Test, Chiquadrat-Test, Bart-
lett- Test)

Es wurde die Sensitivitdt der Tests anhand der Literatur und
eigener Untersuchungen gegeniiber 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 abhingig. Ver-
gleicht man mehrere Mittelwerte, dann wichst der Fehler gegen
die Normaltheofie, wenn die Freiheitsgrade verschieden sind.

Der Varianzanalysen-Test ist ebenfalls sehr mbust. Der Fehler

gegen die Normaltheorie steigt mit der Variation der Varianzen
und der Variation der Gruppenumfinge. Der Test besitzt in die-
sen Fdllen einen Bias. Verschiedene Korrekturen werden in der

Literatur vorgeschlagen (Modifikation der Freiheitsgrade, An-

passung von PEARSON-Verteilungen).

Tests Uber unabhingige Varianzen sind sehr sensitiv. Die Ver-
teilung der Stichprobenvarianz besitzt auch fiir groBe Frei-
heitsgrade einen vom ExzeB der Population abhingigen Bias. Als
Alternativen werden besonders fiir den BARTLETT-Test die Modi-
fikation der Freiheitsgrade oder die Anpassung von Standardver-
teilungen vorgeschlagen.
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H. WEISS : Auswirkung von Randomisierungsbeschrinkungen
auf die varianzanalytische Auswertung von Ver-

suchen

Auf der Grundlage des von FISHER eingefiihrten Randomisierungs-
prinzips sind u.a. von NEYMAN et al. Rahdomisierungsmodell-
ansdtze fiir die Planung und Durchfihrung von Versuchen auf-
gestellt worden. Hinsichtlich der Auswertung haben PITMAN,
WELCH und KEMPTHORNE gezeigt, daB8 hiufig anstelle der exak-
ten Randomisierungstests in guter Ndherung die Tests der
Varianzanalyse unter der "Normaltheorie" herangezogen wer-
- den konnen. Die Beurteilung darf sich jedoch lediglich auf

. die Untersuchungsfaktoreffekte erstrecken sowie auf die al-
ternativen Zuordnungsmdglichkeiten bezogen werden, wenn der
Versuchsﬁmfang keine Zufallsstichprobe aus einer grdBeren
Gesamtheit darstellt. ,
Eine analoge Beurteilung der Gruppierungseffekte ist nicht
statthaft, wie wegen der Randomisierungsbeschrinkungen nur
unter der "Randomisierungstheorie" ersichtlich wird. Erfolgt
Jedoch die veminfachende Auswertung unter der "Normaltheorie",
so muB durch Einfilihrung nichtschitzbarer Beschrinkungsfehler
diesem Sachverhalt Rechnung getragen werden.

F.X. WOHLZOGEN : Neue Entwicklungen auf dem CGebiet sequen-
‘ tieller Gruppierungstests in der klinischen

Forschung

Praktischen Bedlirfnissen der klinischen Forschung entspre-

chend wurden sequentielle Gruppierungstests entwickelt.

Sie unterscheiden sich von den orthodoxen sequentiellen -
Paarvergleichen dadurch, daB die Paarbewertungen nicht ein-
zeln, sondern in Gruppen vorgenommen werden.

Zwel Typen von Testpldnen werden vorgestellt: solche, die
maximal drei Gruppen und solche, die maximal vier Gruppen
vorsehen (3- und 4-Stufenpline). Wesentlich ist, daB auf jeder
Stufe eine Entscheidung mdéglich ist, die zur Beendigung des
Tests fihrt. Folgende Entscheidungen bezliglich der relativen

Deutsche
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Uberlegenheit zweier im Paarvergleich zu priifenden Ver-
fahren (A, B) wurden berlicksichtigt:
1. 3-Entscheidungstests, mit den m&glichen Entscheidungen:
A besser als B |
B besser als A
kein Unterschied zwischen A und B
2. 2-Entscheidungstests, mit den mSglichen Entscheidungen:
A besser als B
A nicht besser als B
Anhand der OC- und ASN-Funktionen dieser Pldne werden ihre
statistischen Eigenschaften und ihr zweckmidBiger Einsatz in
der Praxis der klinischen Forschung diskutiert.

D. PLACHKY : Wahrscheinlichkeiten grofer Abweichungen

Ein Resultat liber Wahrscheinlichkeiten groSer Abweichungen fiir
eine Miebige Folge von ZufallsgréBen wird vorgestellt und

zur Bestimmung der Konvergenzgeschwindigkeit beim schwachen
Gesetz der groflen Zahlen benutzt. Dabei bewirkt das Randomi-
sieren von Summen eine Verinderung der Konvergenzgeschwindig-
keit in beiden Richtungen, wihrend das Glitten mit Hilfe be-
dingter Erwartungswerte niemals zur Verschlechterung der Kon-
vergenzgeschwindigkeit fiihrt.

F. HAMPEL :  Einige Beispiele fiir robuste Schitzungen

Zundchst werden Griinde fiir die Notwendigkeit robuster Schitzun-
gen (in gewissen Situationen) angegeben. Dann wird eiﬁe kurze
Liste von klassischen Beispielen fiir nicht-robuste Schitzun-
gen aufgestellt, sowie von behelfsmiBigen, robusten Ersatz-
methoden. Einige klassische und neuere robuste Schdtzungen

fir Lokation und Dispersion von ungefihr normalverteilten

Daten werden diskutiert (einschlieBlich der "median deviation"),

mit kurzen Hinweisen auf ein robustes Analogon zum 1-Stich-
proben-t-Test und auf robuste Regression. Zum AbschluB wird
eine kleine Tabelle mit Monte-Carlo-Varianzen einiger Schitzun-
gen interpretiert.
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H. THONI : Ein graphisches Verfahren zur raschen Beur-

teilung von Hiufigkeitsverteilungen diskreter

Zufallsvariabler

Ist y eine diskrete Zufallsvariable (y=0,1,...) und f(y)

die Hiaufigkeit, mit der y in einer Stichprobe vom Umfang

N = £ f(y) beobachtet wird, so 148t die Funktion

g(y) = (y+1) £(y+1)/£f(y) Riickschliisse auf die Verteilungs-
funktion von y zu. Bei Vorliegen einer Binomialverteilung,
Poisson-Verteilung, negativen Binomial- oder logarithmischen
Reihenverteilung miissen 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 verlduft. Abweichungen vom geradlinigem Verlauf lassen
UnregelmiBigkeiten in der Stichprobe erkennen. Aus den
Regressionsformeln filir die Berechnung der Wahrscheinlich-
keitsfunktion lassen sich Paraﬁeter der Geraden g(y) angeben.

E. HANSERT : Ein Ansatz zur Cluster-Analyse von Alternativ-
merkmalen

Gegeben sei eine m x n -Matrix aus Nullen und Einsen als
Resultat der Beobachtung von m Alternativmerkmalen an n Ob-
jekten. Gefragt sei nach Teilmengen untereinander "shnlicher"
Zeilen (Merkmals-Cluster). Der Ansatz besteht darin, die
Zeilenhdufigkeiten der "1" als gegeben zu denken und alle
zufdlligen Anordnungen der Einsen in das Rechteckschema
unter dieser Vorgabe zu betrachten. Greift man eine bestimmte
Teilmenge der Zeilen heraus und verwendet als "Ahnlichkeit!
der Elemente dieser Teilmenge die Anzahl S der Ubereinstimmen-
den Spalten, so kann deren Wahrscheinlichkeitsverteilung
unter der Zufallshypothese bestimmt werden. Hat man nun nach
einem Suchverfahren ein [erkmals-Cluster gefunden, so daB der
Wert von S filir deren Elemente gréBer ist, als nach Zufall zu
erwarten; so verwende man dieses Cluster in hypothetischer
Weise (Uberpriifung durch ein zweites, gezieltes Experiment).
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J. POPPL : Spektraldarstellungen stationdrer Zeitreihen
durch Walshtransformationen

Es wird untersucht, wie man Walshfunktionen in diskreter
Form zu Spektraldarstellungen stationdrer Zeitreihen ver-
wenden kann. Der Aufbau der Transformationsmatrix aus Kron-
eckerprodukten sowie eine weitergehende Faktorisierung nach
GOOD ermdglicht einen Algorithmus, der im Gegensatz zur FFT
(Fast-Fourig-Transform) nur N1dN Additionen bendtigt, um
ein Array der GrdoSe N zu transformieren. Es wird ein 'Walsh-
Periodogramm' definiert, seine Entstehung und Berechnung
wird aufgezeigt, ebenso der Begriff Frequenz in diesem Zu-
sammenhang definiert. SchlieBlich werden Schitzverfahren
angegeben. ' |

G. LIENERT : +°-Zerlegung mehrdimensionaler Vierfelder-
tafeln nach Lancaster

- Bei einer Untersuchung von Aphasikern mit 5 psychologischen
Tests wurde die resultierende pentavariate Korrelationstafel
durch Mediandichotomisierung Jedes einzelnen Tests in eine
fiinfdimensionale Vierfeldertafel transformiert. Die ¥*-Zer-
legung dieser Tafel nach H.O. Lancaster (1969) ergab neben
Assoziationen erster Ordnung in den zweidimensionalen Rand-
tafeln auch Assoziationen hdherer Ordnung in den drei- und
vierdimensionalen Randtafeln sowie in der fiinfdimensionalen
Gesamttafel, die nicht durch Assoziationen von Jeweils niedri-
gerer Ordnung aufgeklidrt werden konnten. Es wird daher empfoh-
len, bei Assoziationen hBherer Ordnung auf eine Faktor- oder
Clusteranalyse zu verzichten.

CHR.L. RUMKE : Das . Problem der Normalwerte im Blutausstrich

Es wird gezeigt, daB die iblichen Normalwerte flir die prozen-
tuale Zusammensetzung des weiBen Blutbildes zu klein sind,
so daB zu oft vermutet wird, daB die prozentuale Zusammen-
setzung pathologisch ist. Deshalb soll bei den Ergebnissen
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eines Blutausstriches immer die Anzahl der differenzierten
Zellen angegeben werden.

L. SACHS : Stichprobenumfang und Power :flir den Vergleich
zweier Prozentsidtze

An dem in der Medizin hdufigen Vergleich zweier Prozent-
sdtze wird an einigen Beispielen gezeigt, dafl es dann,

wenn die Stichprobenumfinge klein sind, in bestimmten Fidllen
sinnvoll sein sollte, auf dem 10 %-Niveau zu priifen, voraus-
gesetzt, die Power liegt bei oder oberhalb von 70 %.

H. IMMICH : Statistische Probleme bei abhingigen Variab-
len

An einem Beispiel wird gezeigt, daB die Korrelationen
zwischen EinfluB3- und ZielgrofBe bei medizinischen Daten
zu Fehlinterpretationen fiihren kdnnen.

H. MAIER : Eine Faktorenanalyse an umfangreichem
statistischen Material

Es wird eine Faktorenanalyse'beschrieben, die fiir das
Problem:"Quantitative Messung des Lebensstandards in sechs
EWG-Landern" durchgefiihrt wurde.

J. SIEGERSTETTER : Ein Verfahren zur Uberpriifung von Indizes

Die Eigenschaften dreier aus Korpergewicht und GroBe her-
geleiteter Indizes zur Erkennung von Adipositus werden
mit Hilfe von Fouriereihenentwicklungen kritisch betrachtet.

J. BERGER : EinfluB8 der Strukturierung einer Population
“auf die Infektionsausbreitung - Modellunter-
suchungen -

Es wird ein Simulationsmodell vorgestellt, das eine be-
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liebige Anordnung der Population in Untergruppen ge-
stattet und mit dem Vaccinationspline studiert werden
konnen. '

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 Verzdgerung der
Infektionsausbreitung festgestellt ; mit zunehmendem Ab-
stand vom Ursprung der Infektionseinschleppung gleichen sich
die Epidemieumfinge immer mehr an.

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

G. WOLF : MOdelluntefsuchungen zum Verhalten von

Lymphocytenanzahlen beim offenen ductus thoracicus

Mit bestimmten einfachen Modellannahmen kann das Verhalten
der Lymphozytenanzahlen fiir verschiedene Versuchsanordnungen
beschrieben werden. Dabei wird gezeigt, daB 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 SchluBfolgerungen, die in neuen
Experimenten biologisch liberpriift werden konnen.

D. WUPPERMANN : Probleme der Datenerfassung

Verschiedene Methoden zur Datenerfassung (Maschienenlochkarte,
Port-a-Punch-Karte, Mark-Sensing-Karte und Markierungsbeleg)
wurden 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 Datentriger bei

den Untersuchungen die geringste Fehleranfilligkeit zeigten.
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G. WETTER : Datenstrukturen und Speicherstrukturen aus der
Sicht des Statistikers

Ein Uberblick iiber Speicherstrukturen wird anhand des Be-
griffes des Plexen von D.T. Ross (1961) gegeben, als
Uberblick iiber Datenstrukturen wird das graphentheoretische
bzw. mengentheoretische (Relationen-) Modell vorgestellt
(E.F. CODD 1970). Auf die Datenstrukturen von Algol 68 wird
verwiesen.

H.K. SELBMANN : Probleme medizinischer Datenbanken

" Am Beispiel einer allgemeinen Vorsorgeuntersuchung im Land
Baden-Wirttemberg lassen sich einige der beim Aufbau dem Be-
darf angepaBter Informationssysteme auftretenden Proleme
demonstrieren. Anforderungen von Seiten der Benutzer waren

in diesem Spezialfall: die Verarbeitung der groB3en Daten-
menge (4,5 Millionen Zeichen), ein offener, und durch Frage-
typen beschriebener Fragenkatalog (hchste Prioritit: Kontin-
genztafelberechnung) und eine Dialogauswertung (Antwortzeiten <
10 sec). Diese Anforderungen lassen sich mit einer dreiteili-
gen Speicherstruktur optimal erfiillen, bestehend aus einem
Merkmalskatalog, der denABenutzer den Zugang zu den Daten ver-
mittelt, einer invertierten Datei, die pro Merkmalsausprégung
eine Bitkette (pro Patient 1 bit) enthdlt und einer satzorien-
tierten Datei, in der die nicht kategorisierbaren Daten ge-
speichert sind. |

A.J. PORTH : Zur Datenverarbeitung im klinisch-chemischen
Laboratorium

Anhand von drei on-line Daténverarbeitungssystemen im klinisch-
chemischen Laboratorium wird die Problematik der computerunter-
stitzten Datenerfassung dargestellt. Insbesondere wird die
Schwierigkeit diskutiert, mit den verfiigbaren Mitteln (hard-ware,
soft-ware, "man"-ware),die anfallenden Datenmengen sinnvaéll

zZu reduiieren, geschickt darzustellen, um einen besseren In-
formationsgehalt zu erzielen und eine Basis flir die Datenver-
wertung zu schaffen.
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I. VAN EIMEREN :. Zur Qualitiitskontrolle im klinischen
Labor ‘

Werden mehrere Merkmale im klinischen Labor in ihrer Qualitit
kontrolliert, so ist es sinnvoll, anstelle einer ganzen
Batterie von Kontrollkarten, wie in der industriellen Quali-
tdtskontrolle mit je einer Kontrollkarte den Mittelwertvektor
und die Kovarianzenmatrix zu erfassen, die bei entsprechen-
dem Zugang zu einem GroBrechner mit mehrvariablen Methoden
ausgewertet werden konnen.

H. RUNDFELDT : Kombinierter Einsatz von Videorecbrdern
' und Datenverarbeitungsanlagen fiir den
Hochschulunterricht

Mit Hilfe des Videorecorders kann man den Hochschulunterricht
didaktisch verbessern. Nach unseren Erfahrungen sollten Je-
‘doch nicht mehr als 35 % der Gesamtzeit reine Fernsehzeit sein.
Daneben sind direkter Vortrag, Diskussionen und Ubungen wichtig.
Fir die Ubungen zur Biomathematik haben wir die Datenverar-
beitungsanlage eingesetzt. Es werden Aufgaben gestellt, bei
denen Zufallszahlen verwendet werden,die deshalb fiir Jeden
Studenten verschieden sind. Die Studenten geben ihre Ergebnisse
'ﬁber Mark-Sensing-Karten in die Datenverarbeitungsanlage. Dort "‘.
werden sie gepriift und, falls falsch, wird ein Fehlerblatt
ausgegeben.

G. KLOTZ : Studium im Medienverbund

Nach einem Uberblick iiber Aufgaben, Absichten und Mdglich-
keiten wird die Testproduktion Mathematik: "Integralrechnung"
dargestellt.

E.Valter (Freiburg)
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