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Introduction of a Standardized "Paternity Index" 
for the Statistical Evaluation of Blood Group Findings in Paternity Testing 

Summary. The introduction of a standardized paternity index (PI) for the 
statistical evaluation of blood group findings in cases of  disputed paternity is 
proposed and explained. Using the PI X /Y  as a parameter,  it is not necessary to 
give the probability of paternity in percent. The PI includes the full infor- 
mation of the blood group findings. In addition to that, using the suggested 
standardization based on the probabilities of error according to Schulte 
M6nting and Walter, the test volume is also taken into account. The inter- 
pretation of the mathematical result is given by verbal predicates, the limita- 
tions of which are dependent on the verbal predicates for the probabilities of 
error according to Schulte M6nting and Walter, published by us previously. 
Besides the essential fact that the test volume is taken into account, the most 
important  advantage of this procedure is that the mathematical result is 
involved in the court decision only by the PI (which is free of any valuation) and 
its verbal predicate and not by sometimes relatively high percentages, which 
may be misunderstood by laymen. 

Key words: Blood group findings, statistical evaluation - Standardized 
paternity index 

Zusammenfassung. Die Einftihrung eines normierten Paternity Index (PI) bei 
der statistischen Auswertung von Blutgruppenbefunden in der Abstammungs- 
begutachtung wird vorgeschlagen und erlgutert. Durch die Verwendung des 

X 
Paternity Index ~-  als KenngrOl3e entffillt die Notwendigkeit der Angabe von 

Vaterschaftswahrscheinlichkeiten in Prozent, ohne dab dabei Information ver- 
lorengeht. Durch die vorgeschlagene Normierung des PI auf der Basis der Irr- 
tumswahrscheinlichkeiten nach Schulte M6nting und Walter wird zus/itzlich der 
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Untersuchungsumfang ber~cksichtigt. Die Interpretation des rechnerischen 
Ergebnisses erfolgt durch verbale Pr~idikate, die sich in ihren Grenzen an den 
von uns vorgeschlagenen verbalen Prgdikaten ft~r die Irrtumswahrscheinlich- 
keiten nach Schulte M6nting und Walter orientieren. Hauptvorteil dieses 
Vorgehens ist neben der Berficksichtigung des Untersuchungsumfanges durch 
die Normierung des PI die Tatsache, da13 das rechnerische Ergebnis nur durch 
den wertungsfreien PI und dessert verbale Erlguterung, nicht aber durch m6g- 
licherweise falsch verstandene relativ hohe Prozentwerte in die gerichtliche 
Beurteilung einfliegt. 

Sehliisselwiirter: Blutgruppenbefunde, statistische Auswertung- ,,Paternity 
Index" 

Bei der statistischen Auswertung von Blutgruppenbefunden ist der Likelihood- 
Quotient (L) Y/X derjenige Parameter, der die Information der Blutuntersuchung 
voll aussch6pft. Hierbei ist Y, die Hfiufigkeit des Blutmusters des Pr~isumptiv- 
vaters in der Bev61kerung, die Wahrscheinlichkeit daffir, dag ein beliebiger mit 
dem Kinde nicht verwandter Mann das Blutmuster des Pr~isumptivvaters besitzt. 
Der Nenner X dieses Quotienten ist die bedingte Wahrscheinlichkeit daffir, dab der 
Erzeuger des Kindes eines Mutter-Kind-Paares mit gegebenen (durch Bestimmung 
ermittelten) Blutgruppen das Blutmuster des Pr~isumptivvaters besitzt. Der 
Quotient zeigt also das Verh/iltnis der Hfiufigkeiten von beliebigen (nicht ver-  
wandten) Mfinnern zu Erzeugern an: L gibt an, wieviel mal h~iufiger der Ph~inotyp 
des Pr~isumptivvaters bei Nichtvater-Terzetten als bei echten Vfiter-Terzetten auf- 
tritt. Ist L kleiner als 1, so ist das Blutmuster des Pr~isumptivvaters unter Erzeugern 
hfiufiger als unter beliebigen M/innern; im umgekehrten Fall ist L gr613er als 1. Ist L 
genau 1, so sind beide H~iufigkeiten gleich. Man kann also mit Hilfe dieses 
Quotienten einen Pr~isumptivvater in die m6glichen Gruppen (Erzeuger oder 
beliebige, nieht verwandte Mfinner) einordnen. Diese Einordnung ist mit Irrtums- 
risiken behaftet: Man kann einen beliebigen Mann zu Unrecht als Erzeuger und 
einen Erzeuger zu Unrecht als beliebigen Mann bezeichnen. 

Insbesondere im amerikanischen Raum hat es sich in den letzten Jahren be- 
X 

wfihrt, nicht Y ,  sondern -~- als Likelihood-Quotient zu verwenden. Dies hat ins- 

besondere den Vorteil, dab sich bei hohen Vaterschaftswahrscheinlichkeiten ein 
groger Zahlenwert ergibt [ 1 ]. Damit entfallt die Notwendigkeit, zum besseren Ver- 
st~indnis ffir den Laien Wahrscheinlichkeitswerte in Prozent anzugeben (W-Wert im 
Sinne von Essen M611er-Hummel), die wegen ihrer GrOgenordnung bei dem heute 
fiblichen Untersuchungsumfang leicht eine nicht vorhandene Sicherheit vor- 
tfiuschen k6nnen [2, 3, 4]. 

Der Likelihood-Quotient allein oder dessen Transformation nach W (im Sinne 
yon Essen M611er-Hummel) erlauben aber keine realistischen Aussagen fiber die 
Irrtumswahrscheinlichkeiten ft~r die Alternativen Vaterschaft bzw. Nichtvater- 
schaft [5]. Der Komplement~irwert zu W entspricht nicht der Irrtumswahrschein- 
lichkeit. Auskunft hierfiber kann allein die Irrtumswahrscheinlichkeit im Sinne 
von Schulte M6nting und Walter geben. 
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Leider hat es sich in letzter Zeit immer mehr gezeigt, dag Vaterschaflswahr- 
scheinlichkeiten im Sinne von W bei grogem Untersuchungsumfang zu Werten 
fiihrt, die im Einzelfall nicht mehr als realistisch angesehen werden k6nnen. Dies ist 

X 
sicher einer der Hauptgrtinde daftir, dab im amerikanischen Raum -~- als Kenn- 

gr6ge verwendet wird. Damit wird die zweifelsohne suggestive Wirkung hoher 
Prozent-Werte vermieden, ohne einen Informationsverlust in Kauf zu nehmen. 

Das yon Schulte M6nting und Walter 1972 [6] mitgeteilte Verfahren ffir die 
statistische Auswertung von Blutgruppenbefunden brachte erstmals die M6glich- 
keit, ohne Verwendung des Bayesschen Postulates Irrtumswahrscheinlichkeiten 
anzugeben, wobei die volle Information des Likelihood-Quotienten Y/X in die 
Berechnungen eingeht. Bei dem Verfahren werden die Verteilungen der Likeli- 
hood-Quotienten in bestimmten, definierten Kollektiven bzw. Teilkollektiven be- 
trachtet. Die Kenntnis dieser Verteilungen und die Betrachtung der Flfichen und 
Teilfl~ichen unter den Verteilungen erm6glichen es, Grenzen anzugeben, deren 
Oberschreiten die Angabe yon Irrtumswahrscheinlichkeiten far die Richtigkeit 
oder Falschheit bestimmter Hypothesen erlaubt. Auf die Notwendigkeit einer 
solchen Fl~ichenbetrachtung - -  zumindest ft~r den Sachverst~indigen, der Richter 
ist in seiner Entscheidung, welche Information er fiir die Urteilsfindung verwenden 
will, frei - -  hat Koller bereits 1971 eindringlich hingewiesen [7]. Er sieht in der 
Flfichenaussage eine wesentliche und sinnvolle Ergfinzung der auf das Bayessche 
Theorem gestiitzten punktuellen Aussage, die von der gerade im begutachteten 
Einzelfall nicht zu beweisenden Annahme ausgeht, dab ein Prfisumptivvater 
gleiche (gelegentlich auch ungleich verschobene, aber sich stets zu 100% er- 
gfinzende) Chancen ftir und gegen Vaterschaft hat. 

Das Entscheidende bei dieser Betrachtungsweise ist die Tatsache, dab erstmals 
der Untersuchungsumfang bei der Auswertung berticksichtigt wird [4, 8]. 

Bei der Interpretation des W-Wertes nach Hummel bleibt die Zahl der unter- 
suchten Systeme unbeachtet, wfihrend sich die Irrtumswahrscheinlichkeiten nach 
Schulte M6nting und Walter mit der Zahl der untersuchten Systeme findern. Hohe 
W-Werte, die nur auf wenigen Systemen beruhen (mithin durch seltene Merkmale 
bedingt sind), werden im Mittel ein gr6geres Gewicht haben als gleich hohe W- 
Werte, die nur durch eine Vielzahl untersuchter Systeme zustande kommen 
[3, 4, 8]. 

Nach Untersuchungen yon Umbach verschieben sich mit Hinzunahme wei- 
terer als unabh~ingige Zufallsvariable zu betrachtender Merkmalssysteme die 

Y 
Summenverteilungen yon log ~ - f t i r  V~iter wie ftir nicht ausschlieBbare Nicht- 

vMer weiter in den negativen Bereich. Dies zum einen wegen der AdditivitSt der 
Varianzen, zum anderen weil die Erwartungswerte ftir V~iter im allgemeinen 
kleiner sind als die ftir nicht ausschlieBbare Nichtvfiter. Das hat zur Folge, dab W 
far alle nicht ausschliegbaren Manner w~ichst, gleichgfiltig ob sie Vfiter sind oder 
nicht. 

Um dem Rechnung zu tragen, mtissen also mit steigender Zahl von unter- 
suchten Systemen die Anforderungen an die H6he des W-Wertes steigen, wie sich 
auch bei gleichem L-Wert die Irrtumswahrscheinlichkeiten mit der Zahl der unter- 
suchten Systeme findern. Eine bestimmte Irrtumswahrscheinlichkeit, die einem L- 
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Abb. 1. K F  bei IwV = 0,15% 

Wert bei einer festgelegten Zahl von Systemen zugeordnet wird, ist mit steigender 
Systemzahl einem immer kleineren L-Wert zuzuordnen. 

Damit ergibt sich zwangsl~iufig die Forderung, den Likelihood-Quotient oder 
Paternity Index [ 11] in Abh/ingigkeit vom Untersuchungsumfang zu normieren. Es 
wird dadurch einerseits die Verwendung von Vaterschaftswahrscheinlichkeiten (im 
Sinne yon W) unn6tig und andererseits wird die vollst/~ndige Information der 
Befunde einschlieBlich des Untersuchungsumfanges beriJcksichtigt. Grundlage 
hierftir sind die Tabellen ftir die Irrtumswahrscheinlichkeiten von Schulte M6nting 
und Walter sowie Umbach und Walter [3]. Als Basis dient die Tabelle ftir einen 
Untersuchungsumfang von 15 Systemen der gtiltigen Richtlinien ftir die Erstattung 
von Blutgruppengutachten [3]. Bei gr6Berem Untersuchungsumfang wird der 
Likelihood-Quotient entsprechend den Tabellen mit einem Korrekturfaktor multi- 
pliziert, womit der Untersuchungsumfang bei der Bewertung beriicksichtigt wird. 
Ausgangspunkt ftir den Korrekturfaktor ist ein L-Wert von 0,0025 (PI = 400, W = 
99,75%, IwV = 0,15%) bei den 15 Systemen der giJltigen Richtlinien. Der 
Korrekturfaktor (KF) ist hier 1. Bei steigendem Untersuchungsumfang wird der 
Wert von IwV = 0,15% einem immer kleineren L-Wert zugeordnet. Daraus ergibt 
sich dann der KF, der wie folgt berechnet wird: 

PI 400 (bei IwV 0,15% bei 15 Systemen) 
K F =  

PI X (bei IwV 0,15% bei Y-Systemen) " 

Die KF ftir steigenden Untersuchungsumfang sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt und in Abb. 1 graphisch dargestellt. Wie bei der graphischen Darstellung 
klar zu erkennen ist, ~indert sich der KF bei einem Untersuchungsumfang von 23 
bis 24 Systemen nur noch unwesentlich, bei Hinzunahme weiterer Systeme wird der 
KF also konstant bleiben. 

Es muB weiterhin tiberprtift werden, ob der KF auch in anderen Bereichen von 
PI-Werten entsprechende Gr6genordnungen aufweist, ob die Werte von Tabelle 1 
also ftir alle PI-Bereiche verwendet werden dtirfen. In Tabelle 2 sind die KF fiJr 
einen IwV-Wert von 5,7% zusammengestellt. Die Werte sind denen ftir IwV -- 
0,15% sehr ~ihnlich, so dab mit hinreichender Genauigkeit die KF ftir IwV = 0,15% 
in allen Bereichen verwendet werden k6nnen. 
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Tabelle 1. KF bei IwV = 0,15% 

Tabelle 2. KF bei IwV = 5,7% 

Zahl der Systeme KF 

15 1 
18 0,50 
19 0,48 

20 0,40 

22 0,41 

23 0,33 

24 0,33 

Zahl der Systeme KF 

15 1 

18 0,45 

19 0,45 

20 0,37 
22 0,43 

23 0,35 

24 0,35 

35 

Tabelle 3. KF bei IwV = 0,15% 
entsprechend der Kurve Abb. 1 Zahl der Systeme KF 

15 1 

16 0,78 

17 0,63 

18 0,53 

19 0,46 
20 0,41 

21 0,38 

22 0,35 

23 0,34 

24 0,33 

Zur  Vere infachung schlagen wir vor,  nicht  den K F - W e r t  zu benutzen,  der  sich 
aus den Tabel len  for  die L-Wer t -Ver te i lungen  ergibt  (en tsprechend Tabel le  1), 
sondern  den aus der  Kurve der  Abb .  1 ab lesbaren  Wer t  (Tabel le  3). Es wird dami t  
ein Durchschni t t swer t  zur  Berechnung herangezogen,  d a j a  der  aktuel le  Wer t  nicht  
allein v o n d e r  Zahl  der  un tersuchten  Systeme abh~ingt, sondern  auch davon ,  welche 
Systeme untersucht  werden.  

A u s g a n g s p u n k t  ist auch hier der  Un te r suchungsumfang  von 15 Systemen der  
gt~ltigen Richt l inien.  Bei H inzunahme  weiterer  Systeme werden die Wer te  fJJr IwV 
und dami t  auch ffir den K F  um einen Mit te lwer t  s treuen,  wenn jeweils unter-  
schiedliche Systeme hinzugeffigt werden.  Diese St reuung wird um so kleiner,  
je gr6Ber der  Unte r suchungsumfang  ist und  je  kleiner der  L-Wert  wird.  Hieraus  
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Tabelle 4. Verbale Zuordnungen 

I PI_> 400 
Vaterschaft praktisch erwiesen - -  der noch verbleibende m6gliche Fehler ist so klein 
geworden, dag er vernachl~issigt werden kann 

II 400>PI>10 
Hinweis auf Vaterschaft 

III 10>PI>0,5 
Die statistische Auswertung der serologischen Befunde hat keinen verwertbaren Beitrag zur 
Klfirung der Abstammungsfrage erbracht 

IV PI < 0,5 
Hinweis auf Nichtvaterschaft 

erklfirt sich auch der Anstieg des KF-Wertes von 0,37 auf 0,43 in Tabelle 2, da 
zwischen diesen beiden Untersuchungsumffingen (s. Tabellen in [3]) neben der 
Erh6hung des Untersuchungsumfanges ein Austausch von Systemen erfolgte. Wie 
nach dem zuvor Gesagten zu erwarten, ist dieser Anstieg in Tabelle 1 praktisch 
nicht mehr vorhanden. 

Damit  steht erstmals bei der statistischen Auswertung von Blutgruppen- 
befunden in der Abstammungsbegutachtung eine Methode zur VerfUgung, welche 
die volle Information des Likelihood-Quotienten beinhaltet und darUber hinaus 
noch den Untersuchungsumfang basierend auf den Irrtumswahrscheinlichkeiten 
nach Schulte M6nting und Walter bert~cksichtigt, wobei gleichzeitig durch Ver- 
wendung des normierten PI als Kenngr6ge die Angabe von hohen %-Werten 
vermieden wird, die beim Laien leicht eine nicht vorhandene Sicherheit vortfiu- 
schen k6nnen. 

Es wird also eine Kenngr6ge verwendet, die nur mit entsprechender Erl/iu- 
terung durch den Gutachter  fur den Laien verstgndlich ist und in ihrer Gr6gen- 
ordnung beurteilt werden kann. Damit  kann der Gutachter  den Anforderungen 
der Richtlinien [9] voll gent~gen, da nur durch seine fachliche Erl/iuterung, nicht 
aber durch m6glicherweise irrefUhrende relativ hohe Prozentwerte das rechne- 
rische Ergebnis in die gerichtliche Beurteilung einfliegt. Diese Erlfiuterung erfolgt 
am besten durch verbale Zuordnungen, die sich an den bekannten Grenzen 
orientieren [4, 10]. Dabei werden die bereits mitgeteilten Bereiche verwendet, 
wobei jetzt als jeweilige Grenze der normierte PI angegeben wird und nicht eine 
bestimmte Irrtumswahrscheinlichkeit. Dabei wird ffir die Zuordnungsbereiche I, 
II  und I I I  der frfiher festgelegte IwV-Wert [4] und fur den Zuordnungsbereich IV 
der frfiher festgelegte IwNV-Wert zugrunde gelegt. In Tabelle 4 sind die verbalen 
Prfidikate mit den entsprechenden PI-Werten zusammengestellt. 

Zusfitzlich mug als Basisinformation immer die Ausschlul3chance ft~r Nicht- 
v~iter (Mag ffir die Mfichtigkeit des Testes) angegeben werden. Dies ist besonders 
wichtig bei denjenigen F~illen, bei denen einem hohen PI-Wert (mithin hoher W- 
Wert) nur eine relativ niedrige Ausschlugchance fur NichtvS.ter gegent~bersteht. In 
derartigen Ffillen mug die Interpretation des rechnerischen Ergebnisses durch den 
Sachverstfindigen eine Gewichtung der gegenl~ufigen Tendenz der beiden Kenn- 
gr6gen beinhalten. 
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Zusammenfassend  sollen noch einmal die wichtigsten Gesichtspunkte hervor-  

gehoben werden: 
X 

1. Durch Verwendung des Paterni ty Index ~-als Kenngr6f~e entffillt die Angabe  

von Vaterschaftswahrscheinlichkeiten in Prozent,  ohne dab dabei  In fo rmat ion  
verlorengeht.  

2. Durch die Normierung  des Paterni ty Index in der vorgeschlagenen Fo rm 
wird auch der Unte rsuchungsumfang  berticksichtigt. 

3. Die Verwendung der vorgeschlagenen verbalen Prfidikate gibt die nach den 

Richtl inien vorgeschriebene Erlfiuterung und  Bewertung der Befunde. 

4. Die Angabe  der AusschluBchance fiir Nichtvfiter erm6glicht eine Wertung 

der Mfichtigkeit des Testes. 
Das Ergebnis der statistischen Auswer tung von Blu tgruppenbefunden  sollte 

sich daher kiinftig folgendermaBen zusammensetzen:  
Als Basis informat ion Angabe  der Ausschlugchance fur Nichtvfiter und  der 

normier te  Paterni ty-Index mit  der entsprechenden verbalen Zuordnung .  
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