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Mathematisches Forschungsinstitut

Oberwolfach

Tagungsbericht 5/68

Medizinische Statistik und Dokumentation

26, 2. bis 2, 3. 1968

Vom 26. Februar bis 2. Mérz fand zum ersten Mal eine Tagung uber N

medlzmlsche Statistik in Oberwolfach statt, ‘Die Leitung der Tagung

hatte Professor Dr, P, IHM (Marburg) Es wurden zwei Gruppen
- von Vortrigen gehalten ‘Die erste Gruppe betraf statlstlsche Me-

thoden, die zweite, klemere, behandelte sonstige Themen der Bio-

L

mathematik,
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Schneider, B., Hannover Victor, N, ,’ Mainz
Schénemann, D., Hannover Walter, E., Freiburg
Sinios, A., Hannover - . Wetter, G., Mainz

UBerla, K., Mainz -

Vortragsausziige

BAMBYNEK, G.: Darstellung einiger Uberlagerungsschlissel

Bei der Dokumentation ergeben sich Schwierigkeiten, wenn zur Be- .

schreibung eines Gegenstandes eine im Vergleich zur Speicherka-pag |

zitdt groBe Anzahl mdoglicher Eigenschaften (charakterisiert durch -
vielstellige Codezahlen) verwendet wi_rd. ‘Eine Moglichkeit fiir die
Dokumentation bieten dann U’berlagefungsschlﬁs'sel. Die Codezah-

len werden in Ziffernfolgen zerlegt und jede Ziffernfolge in das

.entsprechende Feld des Datentréigers abgelocht, Auf diese Weise

koénnen viele Codezahlen auf dem selben Datentrager iiberlagert wer-

den. Bei der Abfrage werden auBer den gewunschten Codezahlen

noch weitere, sich zufédllig aus den Zlffernfolgen ergebende Codezah- '

_len selektiert, Die Abschétzung des Anteils dieser nicht-gewiinsch-

ten Codezahlen und die Uberlageru'ngsf:'ihigkéit des Schliissels er-

folgt tber die "'Ballast''-Wahrscheinlichkeit, die fiir gleichverteil-
| te Belegung des Datenti'-?a'gers hergeleitef wurde. Es wurden Uber-

.lagerungsschlﬁssel >rlnit 2 und 4 Feldern (zu je 100 Lochstellen)

bei Uberlappung und bei Nichtﬁbe-flappung der Codezahlen mitein-

ander verglichen,

BAMMERT, J.: Modelle zur Verschaltung visueller Neurone

Laterale Riickinhibition verwendeten Hartline (1956), Reichardt
(1962) u.a. zur Deutung visueller Kontrastphdnomene und schnel-
ler Nachbilder. Dies befriedigt in einfachen Féllen, wie bei Limu-

lus. _
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Ein modifiziertes Modell, bei dem an gewissen Schaltinstanzen hem.; -

- mende und erregende Eingdnge gegeneinander vertauscht sind, hat ‘

Deutsche

Eigenschaften, die dem Vorkommen von on- bzw. off- center Neuro-
nen in der Wirbeltierretina entsprechen. In qualitativer Uberem- '
stimmung mit den Experlmenten sind auch-am Modell d1e.Spontan-
aktiﬁtéten der off-Neurone groffer, mit s'inkendei' Erregungsinteri—
sitdt (bei zur Peripherie des~rezeptiven Feldes hin wandernden Rei-
zen) wichst die Latenzzeit, die Einschwingvorginge (Nacherregungeh)'
sind mit héherer Reizintensitit oder niederer Spontanakti\}itéf sté_rkér
geddmpft, und off-Neurorie zeigen langdauernde totale Hemmphésén.
Jedoch ist die Abhéngigkeit der Schwingungsperiodik von Relzdauer

und -intensitédt (Baumgartner) im Modell nicht erfaBt.

BEINHAUER, R.: Non‘iogramm zZur Bestimmung des Stichproben-

umfangs -

In elnem Bestand von N Tieren mogen sich m kranke befmden Un-
tersucht man eine Stlchprobe von n Tieren, so ist d1e Wahrschein-
lichkeit, kein krankes zu finden A ‘

_ (N-n)! (M-m)!
o (M-m- n)' N!

P
Gibt man sich P _und den (vermuteten) Krankenstand m/N p vor;

so ist also der St1chprobenumfang aus der oblgen Glelchung zu be-

stimmen,

Mit Hilfe der Stirlingschen Formel wird P0 in einfacher Weise durch

p und'den Anteil q = n/N der -untersﬁchten Teire ausgedriickt:
o log P ~ lA(p. )+NB(p.q)
A und B smd symmetrische Funktlonen in p und q. Fir die Ndherung
log P~ N B(p,q) R

wird ein Nomogramm, das den Zusammenhang zwischen N, p,q und

PO ausdriickt.
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BLOEDHORN, H.: Uber die Varianz des Pipétteni‘ehlers beim Ver-.

dﬁnnen von Virussuspensionen

Be1m Ausverdiinnen von Virussuspensionen werden be1 jedem Verdun- S

nungsvorgang u ml Virussuspension mit w ml Verdunnungsfluss1g-
keit gemischt. Ist die Ausgangsverdiinnung gleich Vo mit Varianz

O'i, , so ist die Verdﬁnnung nach n Verdiinnungsschritten gleich “
o ) .U - . o : .

n i
Vo i u +w, ’
i=1 %4 i

Faflt man u., W, als Realisationen von 2n unabhéngigen, normal;r

verteilten Zufallsvariablen Ui', Wi-’ (i=1,....,n) auf, so findet man

" nach dem Fehlerfortpﬂanzungsgesetz fiir den Logarithmus der n-ten

Verdiinnungsstufe Mittelwert und Varianz zu

- E ln(V 1'1’1 U+W )' ln(Vo(k) )‘+ n(;:—a- -l)v + (1——) w, B
 var v, B en(- 2 2ev )y (2 [(—-1)2 +(1-l>4 41 |
U+W :
%=1 i k S
1n,1 ., 4 n 1 1.2 22 1,n
") vy g A v, m5h)
4 k™ k .
1 4 4. 2 1
(1-=) v }+0 —
k w Vo V2
o
| Hierbeli war E(Ui) = u{l, E(Wi) =M ;=1, .A..,n, ferner
My T, - ' o o
k=— ¥ und' v = -2, sowie v =Y mit
Hy U Hy oMy

Deutsche
Forschun

Var(Ui) =0, Var(Wi) =0, i=1,...,n.

Bei der Varianz werden allerdings die Glieder in {...} im allgemei-
nen so klein sein, dafl man sie vernachléssigen darf. In vielen Féllen

. 2 .
wird auflerdem OVY = o0 sein,
o .
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BUHLER, W.: Stochastische Modelle der Carcinogenese

Diese Modelie gehen alle von der Mutationstheorie der Krebsentstehung

aus, d.h. von der Vorstellung, gewisse' Zellen erfahren Vér'ainderungen,

die bei Zellteilung auf die Tochterzellen libergehen. Solche Verédnde-

rungen kénnen spontan erfolgen oder unter dem Einflufl eines Carcino-

gens, Die Ein—Treffer-Modelle von Arley-Iversen und von Néymari A

- konnten Versuche m1t fraktlomerten Dosen eines Carcinogens nicht er- B

klaren, daher wurde spéter von Neyman und Scott ein Zwe1 Treffer-
Modell konstruiert, bei dem die Umwandlungsraten dos1sab-hang1g sind
und sich '"graue'' und "schwarze' Zellen nach Geburts-und Todespro-

zessen vermehren

Es wurde am Beispiel des Modells von Stocks gezeigt, dafl es oft

durch Spielen mit den Parametern des Modells mdoglich ist, auf mehr

" als eine Weise eine Anpassung an vorhandene Daten zu finden’.'

Das Modell der normalen Mausehaut das von Bjerknes und Iversen =
auf dem Computer simuliert wurde, wurde als 1nteressanter Ansatz '

erwahnt.

DIETZ, K.: Ausdinnung von Erneueruﬁgsprozessen

Den durch einen Erneuerungsprozefl bestimmten Punkten werden nach
einer bestimmten Regel die Marken 0 und 1 ("ausléschen' oder ''ste-
henbleiben'') zugeordnet. Aus vorgegebenen Eigenschaften des Erneu--
erungsprozesses und ‘der Markierungsregel sollen die E1genschaften

des Prozesses bestimmt werden, der durch die Punkte mlt der glel-

chen Marke (z.B. 1) gebildet wird. Es wird ein Uberblick uber bisher
in der Literatur betrachtete Markierungsregeln gegeben, Neue Resul-

tate werden fiir die beiden folgenden Regeln mitgeteilt:

1. Die Folge der Marken bildet eine Markovkette.

2. Die Wahrscheinlichkeit des Ausloschens ist eine exponentiell fal-
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lende Funktion vom Abstand zum jeweils letzten stehengebliebenen
Punkt. ’ '
Die Eigenschaften der dabei auftretenden multimodalen Vertei-

“lungen werden untersucht.

GOTTSCHEWSKI, J.: Ein e‘i.nfaches Stoffwechselmodell

Es wird ein Modell fiir die Ausécheidung einer Substanz aus dem Kor-

. in denen die Substanz jeweils gleichméBig verteilt ist. Der Austausch
zwischen den beiden Kompartimenten wird in beiden Richtungen zuge-
lassen, die Ausscheidung aus dem Gesamtsystem ist nur ausi‘ einem
der beiden Kompartimente- mégliéh. Die in den Kompartimenten {IOr_

handenen Mengen der Substanz in Abhéngigkeit von der Zeit werden .
durch ein-lineares Differentialgleichungséystém zweiter Ordnung be-

schrieben,

Unter der Annahme; da Beobachtungen lediglich an einem der beiden
Kompartimente vorgenommen werden k(’jnnén, werden verschiedene -
' Abschétiungen fiir die das System beschreibenden Parameter vorge-

nommen,

IHM, P.: Subjektivistié;che Interpretation von Konfidenzmengen im

‘Falle lokal kompakter topologischer Gruppen

|
|
|
\
‘per angegeben, Der K(’jrper wird durch 2 Kompartimente dargestellt,

Bei Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf lokal kompakten topologischen
' Gruf.)pen und Dichten Af(zS-lx) bezliglich des linksinvarianten Haarschen
HaBes u sind bestimmte Konfidenzmengen y gleichzeitig ''yQuantile"
der subjektiven Wahrscheinlichkeitsverteilung, wenn als a-priori-
| (improper) Wahrscheiniichkeitsverteilung das entspréchende rechts-

invariante Haarsche Maf} angenommen wird.

Eine Reihe von Widerspriichen beziiglich der Anwendung des Konfidenz-
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schlusses lassen sich durch diese Interpretation klédren.

IMMICH, H.: Einflu der Ausgangsdaten auf die Ergebnisse statisti-

scher Tests

Bei sogenannten verbundenen Stichproben ist es liblich, die Differen--

zen zwischen beispielsweise einem Mewert vor und einem Mefwert

na¢h einer Behandlung als Variable einzufiihren, die den Behandlungs-. -

effekt messen, Diese Methode kann jedoch nur dann benutzt werden,

wenn die Differenzen von den MeRwerten vor der Behandlung unabhédn-

gig sind. An einem Beispiel wird gezeigt, wie sich die Verwendung

"abhédngiger'' Differenzen bei einer einfachen Varianzanalyse aus- =

wirkt.

Bei Tierexperir‘n'enten' verwendet man h&ufig Quotienten oder Indizes,

ohne vorher zu'prﬁfen, ob die MeBwerte im Zihler von den Mef3werten

im Nenner unabhéngig sind. Am Beispiel einer Varianzanalyse mit’

dreifachem Eingang wird demonstriert, wie sich die Verwendung der-

Deutsche

‘artiger Quotienten auf das Ergebnis auswirken kann.

'JESDINSKY, H.: Versuchsplidne zur Schitzung der Nichtadditivitdt

von Direkt- und Nachwirkungen

‘Bei medizinischen Experimenten werden oft denselben Individuen

nacheinander _ver’schiédene Behéndlungen zugeteilt. Dabei kann es
vorkommen, daf der Effekt einer Behandlung noch nicht ébgeklungeri,
ist, ‘'wenn die nichste Behandlung erfolgt. Es gibt Fragestellungen, |
bei denen nicht nur die Schétzung der Direkt- und Nachwirkungen,

sondern auch der Nichtadditivitit beider Effekte wichtig ist.

4

Seien die Intervalle zwischen zwei Untersuchungen gleich grofl und
r die Anzahl solcher Intervalle, in denen Natchwirkungen einer Be-

handlung méglich sind. Dann gewinnt man Versuchspldne zur Schét- ‘
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zung der Nichtadditivitdt von Direkt- und Nachwirkungen durch L&-

sung folgender Aufgabe:

-Es sollen n verschiedene Elemente, _die je in einer Anzahl von nr-
zur Ver‘fﬁgung stehen, so auf n' Plitze verteilt werden, dafl vor je-
dem Element alle (r-1)-Permutationen der n (nicht notwendig ver-
schiedenen) Elemente vorkommen. Dabei soll dem n' -ten Platz der
erste Platz folgen, also mit den Platznummern mod n" gerechnet |

werden.

Die Existenz solcher Pléne fiir r=2 wird bewiesen fiir beliebige n.
Mit einer Anordnung hat man flir n > 2 sogleich eine Klasse von

! 2 s
2n n! Anordnungen gefunden. Eine vollstdndige Aufzdhlung aller mog-

lichen Anordnungen kann noch nicht angegeben werden.

. KLINGER, H.: 'R'egressionsahsétze mit zufidlligen Parametern

Bei Experimenten an biologischen Objekten erweist sich der Ansatz
einer flir alle Objekte einheitlichen Regressionsgeraden oft als unzu-
- reichend. Entspricht die Zufallsvariable Yij der j-ten Beobachtung

(1<j<r) ‘am i-ten Objekt (1 <i <mn), so konnen "individuelle'" Re--

. . gressionsgeraden durch den Ansatz Yij =U+ B+ Bixij+ e in ad-
dquater Weise bericksichtigt werden, Sind die xij manipulierbar,
so daf}

- L -2
y X, % X und /T (xl-x) —Sxx
Cje1 M jg1 M

fir alle Versuchsobjekte gleich sind, so ist unter der Annahrne,- dafd
die Grofien Ui’ Bi’ eij normalverteilte und abgeseher‘l‘von den Paa-
ren Ui’ Bi unabhéngige Zufall;variable 2mit den E;wartungswertenu
bzw. bzw.o u,denVarianzen o__ bzw. o_ bzw, o, und der Kovari-

U B

anz CZUB sind, die Konstruktion von exakten Tests und Konfidenzbe- -
rjeichen bezliglich der Parameter y, 8 mit Hilfe von Hotellings T2-

Verteilung méglich, Auf Verallgemeinerungen hinsichtlich der ent-
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- sprechenden Zwei- und Mehrstichprobenprobleme sowie auf Ansétze

mit komplizierteren Regressionsgleichungen wurde hingewiesen.

KOLLER, S.: Anwendung nichtreprésenta't»iver Untersuchungsreihen

bei dtiologischen Problemen

Verallgemeinernde Schlﬁsée aus Beobachtungsreihen beruhen meist
auf der Annahme, daB die Reihe eine Stichprobe aus éinercrundgei
samtheit ist, Die meisten Medizinischen Reihen werden aber nicht

. o als Stichproben gewonnen, sondern sind in ihrer Struktur vorgegebe-

" ne Gruppen. Eine Verallgemeinerung kann auf diejenige fiktive Grund-
gesamtheit erfolgen, die ‘sich ergdbe, wenn man unter denselben Be-
dingungen sehr grofle Patientenzahlen gleicher Art untersuchen Wurde -

' Bei dtiologischen Untersuchungen geht man retrospektiv oder pro-
spektiv vor. Zentralpunkt der Materlalgewmnung ist stets die Gegen-
Uberstellung verglelchbarer" Reihen, was.durch Strukturgleichheit,
Beobachtungs gleichheit und Repras entationsgleichheit defmlert wird,

| es kann im extremen Fall durch matched pairs erreicht werden. Ver-
gleichbérkeit kahn nur durch Einengung erzielt werden, damit wird
die induktive Basis fiir Verallgemeinerungen jedoch reduziert. Zﬁr

. , o Verbesserung der Verallgemeinerungsfdhigkeit miissen die Einengun--

gen schrittweise ﬁberprﬁft und ggf. aufgehoben werden. Dies erfolgt
entweder durch Gegeniiberstellung von Untergruppen des Matérials' |
oder durch neue Reihen an anderen Orten, durch andere Untersucher,
mit anderen Patientengruppen und méglichst auch anderem Problem-

ansatz.

In der Medizin ist anstelle des einfachen, verallgemeinernden Riick-

schlusses von der Stichprobe auf die Grundgesamthei’t ein Prozef} an-

zusetzen, der schrittweise zwischen Vergleichbarkeit und Verallge-

meinerung pendelt,
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MORGENSTERN, D.: Doppelte Korrelationsanalyse

Zur mathematischen Behandlung einer verbreiteten Fragesteilung,
Kovarianzen zu bestimmen, wenn die Beobachtungsserien selbst in
unbekannter Weise korreliert sind, werden zWei Verfahren 'angegeben.
Das eine ist ein Iterationsverfahren, welches auf in.Spezialféllén plau-
siblen Formeln beruht, wihrend das andere ein mathematisches Mo-

dell mit N'ormalverte.ilung benutzt.

Die Fragestellung und Methoden sind nicht nui' selbst wichtig, son- -
dern zugleich eine Vorstufe flir ein zweifaches Klassifikationsprobiem,
das ebenfalls in den verschiedenen Anwendungsbereichen hiufig auf- -

tritt,

ROSSNER, R. und E. WALTER: Schitzung von Parametern im ver-

teilungsunabhéngigen Falle

Jedem Test zur Priifung eines Parameters 'r] auf Grund einer Stich- -
.probeA r mit einem Prifmaf T'ﬂ( p ist ein Konfidenzintervall und eip‘
mediantreuer Schitzwert fiir n zugeordnet, wenn Tn(p) in 7\ mono- -
ton ist. In dieser Weise werden Schitzwerte und Konfidenzintervalle,
‘ die folgenden verteilungsunabhéingigen Problemen ents'pre;:hen, be-

trachtet:
Prifung, ob eine Verteilung symmetrisch beziiglich eines Punktes n
ist. | |

Priifung, ob sich zwei Verteilungen um eine Differenz n in der Loka-
lisation oder um einen Faktor m in der Skala unterscheiden (d.h. ob
die Verteilungen der Zufallsvariablen X und Z =Y - n bzw. X und

Z = n(Y-yo)+xo gleich sind.

Prifung des Faktors m in einer allgemeinen Regressionsbeziehung

(d.h. ob X und Z = Y - n{(X) unkorreliert sind).

Bedingungen fir die Monotoqie' von TT\( r) und Verfahren der graphi-
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schen Konstruktioh der Schitzwerte und Konfidenzintervalle werden

diskutiert.

SCHNEIDER, B.: Das kybernetische Prinzip in der Biometrie

Das Referat soll zeigen, dafl die Kybernetik eine formale Theorie der

biometrischen Modglle und die biometrischen Modelle Interpretatio-
nen des abstrakten, kybernetischen Systems darstellen. Als"das Prin-
zip der kybernetischen' Methode wird die kanonische Analyse
herausgestellt, bei der aus den Input- und Qutputgrofien des Sysferris
geeignete, charakteristische Groéfen berechnet werden, Aus diesen
GréBen kann in einfacher Form das gesamte Input- und Outputverhal- .
ten des Systems dargestellt werden (Prediction-Problem). Auf&erd,erﬁ :
driicken diese Grofien besénders wichtige, die Gesetzméifigkeit des |
Systems kennzeichnende Eigenschaften (kanonische Eigenscﬁaften) aus.
Es wird gezeigt, daB dieses kybernetische Pfinzip bei den wichtig-
sten biometrischen Methoden und Frégestelluﬁgeri eine entscheiden-

de Rolle spielt;

UBERLA, K.: Modelluntersuchungen zur Aussagegenauigkeit der

| Faktorenanalyse

Das iibliche rechnerische Vorgehen der Faktorenanalyse wird darge'—'

stellt, Ausgehend von der Unméglichkeit, die Genauigkeit dieses Ver-

fahrens allgemein anzugeben, wird ein Simulationsprogramm be-
schrieben, Dabei wird fur eine Grundgesamtheit ein Faktorenmu-

ster A festgelegt, eine davon zuféllig abweichende Stichpro'be er-

mittelt und deren Faktorenwerte P als normalverteilte Zufallsgréfien

vorgegeben, Nach der Bestimmung der Datenmatrix wird eine Fak-
torenanalyse durchgefiihrt und die Faktorenwerte geschétzt. Ypﬁ ist

das Giitekriterium. Esweérden jeweils 50 Stichproben gezogen und die
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Grundgesamtheit wird systematisch variiert. Die Ergebnisse zeigen,
daB die Genauigkeit der Faktorenanalyse in Abhédngigkeit von Fall-
zahl, Variablenzahl und Héhe der Korrelationen wie zu erwarteﬂ
variiert. Die Genauigkeit ist bei vorliegender klarer.Sfru'ktur hoch. ‘
und unterscheidet sich nur geringfiigig von der der multiplen Kor-
relatlonsrechnung, bei der man die Zlelgroﬁe kennt, wdhrend man |

sie in der Faktorenanalyse schédtzen mufi.

o VICTOR, N.: "Wechselwirkungen" in mehrdimensionalen Kontin-

genztafeln

Die wichtigsten Unabhéngigkeitshypothesen in mehrdimensionalen

Kontingenztafeln und ihre Zusammenhé&nge wurden angegeben, Die '_

beiden verschiedenen auf Bartlettund Lancaster zurilickgehenden De-

finitionen des Begriffs ''zweifache Wechsélwirkung in der 3-dimen-

sionalen Kontingenztafel' sowie die dazugehorigen Tests auf Ver-

‘schwihden dieser Wechselwirkungen wurden gegénﬁbergestellt; Als

Anwendung wurden beide Verfahren zur Untersuchung der Zusammen-
| hinge zwischen Fettleber, Lungenfettembolie und Herzinsuffizienz.

herangezogen,

J. Bammert, Freiburg
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