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Riicksehliisse von Sektionskollektiven

Bemerkungen zu der Arbeit von H. Grossg:
,,Uber ,Berksons Fallacy* und die Selektion durch den Tod*
Virchows Archiv 337, 573-—578 (1964)

Von
0. MirTMany
(Eingegangen am 16. Mdirz 1964)

Die Arbeit von Grosse iber ,,Berksons Fallacy und die Selektion durch den
Tod* regt dazu an, ganz allgemein die Frage zu untersuchen, ob und wie die
statistischen Daten eines durch Auslese entstandenen Kollektivs verwendet
werden konnen, um auf die relative Haufigkeit einer Merkmalskombination
oder auf die Art der Korrelation zwischen zwei Merkmalen im Ausgangskollektiv
zuriickzuschlieBen. Das Ausgangskollektiv moge z.B. aus den Lebenden einer
Bevolkerung oder aus den im Laufe eines Jahres Gestorbenen gebildet werden,
wahrend das durch Auslese entstandene Kollektiv z.B. die Gesamtheit derer
sein moge, die von einem Pathologischen Institut im Laufe eines Jahres seziert
werden. In jedem Kollektiv sollen vier Gruppen betrachtet werden, namlich
eine Gruppe A von Personen, die sowohl ein Merkmal 1 wie auch ein Merkmal 2
aufweisen, eine Gruppe B von Personen, die zwar das Merkmal 1, aber nicht das
Merkmal 2 besitzen, eine Gruppe C von Personen, die das Merkmal 1 nicht,
aber das Merkmal 2 aufweisen, und eine Gruppe D von Personen, die weder das
Merkmal 1 noch das Merkmal 2 aufweisen. Die relativen Haufigkeiten der vier
Gruppen seien im Ausgangskollektiv 2 bzw. k bzw. § bzw. !, und in dem durch
Auslese entstandenen Kollektiv mogen dieselben vier Gruppen mit den relativen
Haufigkeiten 2’ bzw. &' bzw. j bzw. I' vorkommen. Die entsprechenden Auslese-
faktoren seien w bzw. z bzw. y bzw. 2, so dal

b =hw,
F=kex,
j, :jy>
U =lz,

wobei b +k+7+l=1und »' + k' 44 +1'=1 ist. Die vier relativen Haufigkeiten
in dem durch Auslese entstandenen Kollektiv mégen als bekannt vorausgesetzt
werden, wogegen jede der vier relativen Hiufigkeiten im Ausgangskollektiv fir
sich allein unbekannt sein maoge, desgleichen jeder der Auslesefaktoren w, =, y
und z fir sich allein. Darf iiber die relativen Hiufigkeiten im Ausgangskollektiv
und iber die Auslesefaktoren itherhaupt nichts vorausgesetzt werden, dann
liegen mehr Unbekannte als Gleichungen vor, und die Unbekannten sind nicht
bestimmbar. Macht man spezielle Voraussetzungen iiber Beziehungen zwischen
Unbekannten, so kann eine Bestimmbarkeit ermoglicht werden. Zur Erreichung
einer solchen Bestimmbarkeit sollen folgende Voraussetzungen gemacht werden:
Die Summe %-+k=p, sei bekannt, desgleichen die Summe %--j=p, Der
Besitz von Merkmal 1 oder Merkmal 2 soll eine verstirkte Auslese gegeniiber
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denen bewirken, die weder Merkmal 1 noch Merkmal 2 besitzen. Der Besitz
von Merkmal 1 und Merkmal 2 soll mindestens eine ebenso starke Auslese be-
wirken, wie das bei der stirkeren der durch Merkmal 1 oder Merkmal 2 bewirkten
Auslesen der Fall ist. Uber Beziehungen zwischen Auslesefaktoren werden im
folgenden verschiedene Annahmen gemacht.

Riickschluf auf die Kombinationshiufigkeit tm Ausgangskollekiiv
Ist Merkmal 1 eine sehr ernste und Merkmal 2 eine sehr leichte Krankheit,
so darf angenommen werden, dafl die Personen, die nur Merkmal 1 aufweisen,
nahezu ebenso stark der Auslese unterworfen sind wie die Personen, die sowohl
Merkmal 1 wie auch Merkmal 2 besitzen, d.h. hier konnte man angendhert die
Annahme machen, daBl w=z ist. Im Falle w = x ist offenbar

R h
e w

Hiernach ergibe sich die relative Haufigkeit der Kombinationsfille im Ausgangs-
kollektiv zu

_ W py

k _ m .
Sind die beiden Merkmale zwei Krankheiten von ungefédhr gleicher Schwere,

80 koénnte angenommen werden, dafl die Auslese bei beiden Krankheiten etwa
gleichstark wirkt, d.h. daf§ z=y. In diesem Falle wire offenbar

K k

[ ®

und die relative Haufigkeit der Kombinationsfalle wird hier
h:%_(%_‘ﬁ%)‘ﬁ = pp— (02— 1) ‘T‘?T
= g

Im allgemeinen Falle werden weder die Voraussetzungen der Formel (1)
noch der Formel (2) gegeben sein. Vielmehr wird im allgemeinen w grofer als x
wie auch y sein, x und y werden voneinander verschieden sein, und z wird kleiner
als y wie auch z sein. Um die Auslesevorginge im allgemeinen Fall in Formeln
zu fassen, konnte man sich als geeignetes Modell eine Urne vorstellen, in der
groBe und kleine Kugeln vorhanden sind, wobei sich unter den groBen wie auch
unter den kleinen Xugeln rauhe (gut griffige) und glatte (schlecht griffige) be-
finden. Dann stellt die KugelgroBe ein Merkmal 1 und die Rauheit der Ober-
fliche ein Merkmal 2 dar. Die Kugeln mit Merkmal 1 und Merkmal 2 haben die
relative Hiuligkeit 7, die Kugeln mit Merkmal 1 und obne Merkmal 2 haben die
relative Haufigkeit %, die Kugeln mit Merkmal 2 und ohne Merkmal 1 haben
die relative Haufigkeit §, und die Kugeln ohne Merkmal I und ohne Merkmal 2
haben die relative Haufigkeit I. Im Hinblick auf Ziehungen von Kugeln aus der
Urne nehmen wir noch an, die Ziehbarkeit einer Kugel moge bei Vorhandensein
von Merkmal 1 das ¢,-fache der Ziehbarkeit einer Kugel ohne Merkmal 1 be-
tragen, und die Ziehbarkeit einer Kugel mit dem Merkmal 2 moége das t,-fache
der Ziehbarkeit einer Kugel ohne Merkmal 2 betragen. Erfolgen nun Kugel-
ziehungen aus der Urne, wobei die Kugeln ,zurtickgelegt oder bei grofem
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Urneninhalt auch ,nicht zuriickgelegt werden kénnen, so bilden die Kugel-
ziehungen ein Kollektiv, fir das

, h
W=t ty,
, Kk
k =1,
.
7 =3 ty,
r=tu,
s
. . . . 14 h 1 h
wobei s=#h t t,+k & +7 -1 ist. Hieraus folgty =7 b ferner 7= Ttl
/4 h o1 K 5Kk . .
und 7= This, also THR=7hF i woraus sich nach Kiirzung mehrerer
Faktoren die Formel
Y hi
]/ I - 77’ (3)

ergibt. Der nach Formel (3) berechenbare 2-Wert bestimmt sich aus der quadrati-
schen Gleichung

1+ (p+p) (c—1) Py Ps € . v
2 L1472 — -
h po— b+ I-Omltc__y.,k,.

Riickschluf3 auf die Art der Korrelation im Ausgangskollekiiv
Wenn im Ausgangskollektiv Unabhingigkeit zwischen den Merkmalen 1 und 2
besteht, ist Al —jk=0, d.h. es ist Al=jk und % = 1. Bei positiver Korrela-

tion zwischen den beiden Merkmalen ist Al —jk>1, d.h. es ist Al>4jk und

h
7—-% >1. Wenn in dem durch Auslese entstandenen Kollektiv Unabhingigkeit

zwischen den Merkmalen 1 und 2 besteht, ist entsprechend A'I' —j' k' = 0,

d.h. es ist " l'=j' k' und ?h,ﬁ, = 1. Bei positiver Korrelation zwischen den
Merkmalen ist A" I' — 4" &' >1, d.h. esist &’ I’ >4 ¥ und %r> 1. Die Gleichung
4 hl

% = 5 Wirde demnach besagen, dal zwischen den beiden Merkmalen im
Ausgangskollektiv Unabhéingigkeit besteht, falls in dem durch Auslese ent-
standenen Kollektiv Unabhéngigkeit besteht (und umgekehrt), wihrend zwischen
den beiden Merkmalen im Ausgangskolektiv irgendeine positive Korrelation
besteht, falls in dem durch Auslese entstandenen Kollektiv eine positive Korrela-
tion zu beobachten ist (und umgekehrt).

7y

Unter der Voraussetzung w = 2, unter der die Formel (1) gilt, ist T
;l;k[i = %;l; . Dies ist kleiner als % , wenn z <y ist. Auf Grund der Voraus-
setzung w=2x besteht somit im Ausgangskollektiv eine positive Korrelation
zwischen den beiden Merkmalen, wenn in dem durch Auslese entstandenen
Kollektiv die Korrelation Null vorhanden ist, und im Ausgangskollektiv kann
eine positive Korrelation oder die Korrelation Null bestehen, wenn in dem durch
Auslese entstandenen Kollektiv eine negative Korrelation zu beobachten ist.
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Wiirde man neben der Voraussetzung w=u2z noch die Voraussetzung y==

WU hl . . . . .
machen, dann wire W T ik d.h. es bestiinde in beiden Kollektiven dieselbe
Art von Korrelation.

7y

Unter der Voraussetzung x =y, unter der die Formel (2) gilt, ist =

I . « . . hl .
,?77:;_”]% Dies kann grofer oder kleiner oder gleich S sein je nachdem L;Zi

grofier oder kleiner oder gleich 1 ist. Ein Riickschlu8 auf die Korrelation zwischen
den beiden Merkmalen im Ausgangskollektiv ist also nicht mdéglich, wenn man
nur die Voraussetzung =y macht.

Unter Voraussetzung des Urnenmodells, das zur Herleitung von Formel (3)
diente, ist es aullerdordentlich leicht zu sagen, wie es mit einem Riickschlufl
auf die Art der Korrelation im Ausgangskollektiv bestellt ist. Denn nach

Formel (3) ist % = ;L-]i , d.h. es ist hier ein umkehrbar eindeutiger Riick-

schlufl beziiglich der Art der Korrelation durchfihrbar.

Praktisch weill man gewohnlich nicht, ob die fir die Auslese gemachten
Voraussetzungen auch tatséchlich in der lebendigen Wirklichkeit gegeben sind.
Um die sich daraus ergebende Fragwiirdigkeit zu kldren, kann man die Methode
der Material-Variation heranziehen. Man berechnet die Korrelation zwischen den
beiden Merkmalen nicht nur an Hand eines einzigen Materials, sondern wieder-
holt die Berechnung an Hand eines zweiten Materials oder mehrerer anderer
Materialien, die alle ganz verschiedenartige Beschaffenheiten aufweisen. Wenn
sich an Hand jedes der verschiedenen Materialien eine Vereinbarkeit mit
der Korrelation Null herausstellt, so darf die gefundene Unabhingigkeit als ein
Ergebnis angesechen werden, das offenbar nicht durch die Auslese zustande
gekommen ist. Wenn sich andererseits in jedem der verschiedenen Materialien
irgendeine positive Korrelation finden 146t, dann darf das Bestehen einer posi-
tiven Korrelation als ein Ergebnis angesehen werden, das nicht durch die Auslese
hervorgerufen worden ist.

Leider verfiigt nicht jeder Forscher iiber ein Super-Material, das sich aus
mehreren verschieden gearteten Materialien zusammensetzt. Es ist daher be-
griBenswert, daBl Grosse sich darum bemiiht, in der Frage der Auslesevorginge
voranzukommen.
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