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Von 
O. ~]~ITTM-4~NN 

(Eingegangen am 16. Miirz 1964) 

Die Arbeit yon Gnoss~ fiber ,Berksons Fallacy und die Selektion dutch den 
Tod" regt dazu an, ganz allgemein die Frage zu untersuchen, ob und wie die 
statistischen Daten eines dureh Auslese entstandenen Kollektivs verwendet 
werden k5nnen, um auf die relative H~ufigkeit einer Merkmalskombination 
oder auf die Art der Korrelation zwischen zwei Merkmalen im Ausgangskollektiv 
zurfiekzuschliegen. Das Ausgangskollektiv mSge z.B. aus den Lebenden einer 
BevSlkerung oder aus den im Laufe eines Jahres Gestorbenen gebildet werden, 
w~hrend das dutch Auslese entstandene Kollektiv z.B. die Gesamtheit  deter 
sein mSge, die yon einem Pathologischen Ins t i tu t  im Laufe eines Jahres seziert 
werden. In  iedem Kollektiv sollen vier Gruppen betraehtet  werden, n~mlieh 
eine Gruppe A yon Personen, die sowohl ein Merkmal 1 wie auch ein Merkmal 2 
aufweisen, eine Gruppe B yon Personen, die zwar das Merkmal 1, aber nicht das 
Merkmal 2 besitzen, eine Gruppe C yon Personen, die das Merkmal 1 nicht, 
abet  das Merkmal 2 aufweisen, und eine Gruppe D yon Personen, die weder das 
Merkmal 1 noch das Merkmal 2 aufweisen. Die relativen II/~ufigkeiten der vier 
Gruppen seien im Ausgangskollektiv h bzw. k bzw. j bzw. l, und in dem durch 
Auslese entstandenen Kollektiv mSgen dieselben ~der Gruppen mit  den relativen 
It~ufigkeiten h' bzw. k' bzw. j '  bzw. / '  vorkommen. Die entsprechenden Auslese- 
faktoren seien w bzw. x bzw. y bzw. z, so dab 

h ' ~ h w ,  
k '=-kx ,  
]' = j y ,  
l' - -[z ,  

wobei h @ k §  ~- l = 1 und h' -~ k' - ~ j ' - ~ / ' =  1 ist. Die vier relativen tIi~ufigkeiten 
in dem dutch Auslese ents~andenen Kollektiv m5gen als bekannt  vorausgesetzt 
werden, wogegen jede der vier relativen H~ufigkeiten im Ausgangskollektiv ffir 
sich allein unbekannt  sein m5ge, desgleichen jeder der Auslesefaktoren w, x, y 
und z ffir sieh allein. Darf fiber die relativen H/~ufigkeiten im Ausgangskollektiv 
und fiber die Auslesefaktoren fiberhaupt niehts vorausgesetz~ werden, dann 
liegen mehr  Unbekannte  als Gleiehungen vor, und die Unbekannten sind nicht 
bestimmbar.  Maeht man sloezielle Voraussetzungen fiber Beziehungen zwisehen 
Unbekannten, so kann eine Best immbarkeit  ermSglicht werden. Zur Erreichung 
einer solehen Best immbarkei t  sollen folgende Voraussetzungen gemacht werden: 
Die Summe h ~ - k = p l  sei bekannt,  desgleiehen die Summe h@~=p2.  Der 
Besitz yon Merkmal 1 oder Merkmal 2 soll eine verstgrkte Auslese gegenfiber 
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denen bewirken, die weder Merkmal 1 noeh Merkmal 2 besitzen. Der Besitz 
yon Merkmal 1 und Merkmal 2 soll mindestens eine ebenso starke Auslese be- 
wirken, wie das bei der stgrkeren der dureh Merkmal 1 oder Merkmal 2 bewirkten 
Auslesen der Fall ist. ~ b e r  Beziehungen zwisehen Auslesefaktoren werden im 
folgenden versehiedene Annahmen gemaeht.  

Riicl~schlufl au[ die Kombinationsh~iufigkeit im Ausgangskollelctiv 

I s t  Merkmal 1 eine sehr ernste und Merkmal 2 eine sehr leichte Krankheit ,  
so darf angenommen werden, da6 die Personen, die nur Merkmal 1 aufweisen, 
nahezu ebenso stark der Auslese unterworfen sind wie die Personen, die sowohl 
Merkmal 1 wie aueh Merkmal 2 besitzen, d.h. hier k6nnte man angen&hert die 
Annahme machen, dab w = x ist. I m  Falle w = x ist offenbar 

h' h 
k' --  ~ '  (1) 

t t iernaeh erg&be sich die relative H/~ufigkeit der Kombinationsf/~lle ira Ausgangs- 
kollektiv zu 

h - -  h' p~ 
h'+#' " 

Sind die beiden Merkmale zwei Krankhei ten yon ungef•hr gleicher Sehwere, 
so k6nnte angenommen werden, dab die Auslese bei beiden Krankhei ten etwa 
gleiehstark wirkt, d.h. dab x = y. In  diesem Falle w&re offenbar 

#' k 
J '  - i ' (2) 

und die relative H/~ufigkeit der Kombinationsf&lle wird hier 

k' # 
h = p t - - ( p l - - p 2 )  k'--.?" - - P 2 - -  (P2--~01) ] '__k, ' 

I m  allgemeinen Falle werden weder die Voraussetzungen der Formel (1) 
noch der Formel (2) gegeben sein. Vielmehr wird im allgemeinen w gr6Ber als x 
wie aueh y sein, x und y werden voneinander verschieden sein, und z wird kleiner 
als y wie aueh x sein. Um die Auslesevorg~nge im allgemeinen Fall in. Formeln 
zu fassen, k6nnte man sich als geeignetes Modell eine Urne vorstellen, in der 
groBe und kleine Kugeln vorhanden sind, wobei sieh unter den groBen wie aueh 
unter  den kleinen Kugeln rauhe (gut griffige) und glatte (sehlecht griffige) be- 
linden. Dann stellt die Kugelgr6Be ein Merkmal 1 und die Rauheit  der Ober- 
fl&ehe ein Merkmal 2 dar. Die Kugeln mit  Merkmal 1 und Merkmal 2 haben die 
relative tt~tufigkeit h, die Kugeln mit  MerkmM 1 und ohne Merkmal 2 haben die 
relative It/~ufigkeit #, die Kugeln mit  MerkmM 2 und ohne Merkmal 1 haben 
die relative H/~ufigkeit ], und die Kugeln ohne Merkmal 1 und ohne Merkmal 2 
haben die relative H~ufigkeit 1. I m  Hinbliek auf Ziehungen yon Kugeln aus der 
Urne nehmen wir noeh an, die Ziehbarkeit einer Kugel m6ge bei Vorhandensein 
yon Merkmal 1 das 4-fache der Ziehbarkeit einer Kugel ohne Merkmal 1 be- 
tragen, und die Ziehbarkeit einer Kugel mit  dem Merkma] 2 m6ge das t~-laehe 
der Ziehbarkeit einer Kugel ohne MerkmM 2 betragen. Erfolgen nun Kugel- 
ziehungen aus der Urne, wobei die Kugeln ,zurfickgelegt" oder bei groBem 
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Urneninhal t  auch ,,nieht zurfickgelegt" werden k6nnen, so bilden die Kugel- 
ziehungen ein Kollektiv,  ffir das 

h' =ht~ t2, 

~' =~- t l  , 

i 
]' = s  t~, 

l ' = ~ 1 ,  
8 

h' h 
wobei s = h  t l t 2 + k  t l + ] t 2 + l  ist. Hieraus folgt k' - -  k t~, f e r n e r -  - -  

h' h 
und  l ~ -  = /-t 1 t2, also 

Fak toren  die Formel  

h' h 

i' - ~ 6  
h ' l  h ' i h ' k  
l' h - -  ]' h k' h ' woraus sieh nach Kfirzung mehrerer  

h'l '  h i  
j ' k '  - -  ]k  (3) 

ergibt. Der nach Formel  (3) berechenbare h-Wert  bes t immt sieh aus der quadrati-  
sehen Gleichung 

h' V h 2 -  I §  Plp~c 0 mit  c -  j 'k" 
c - - 1  h + c - - 1  --  

Riickschlufl au] die Ar t  der Korrelation im Ausgangskollektiv 

Wenn im Ausgangskollektiv Unabh/~ngigkeit zwischen den Merkmalen 1 und  2 
h/ 

besteht,  ist h l - - ] k = O ,  d.h.  es ist h l = j k  und  ~ -  = 1. Bei posit iver Korrela- 

t ion zwischen den beiden Merkmalen ist h l - - ] k > l ,  d.h.  es ist h l > ] k  und 
h/ 
).~- > 1. Wenn  in dem durch Auslese ents tandenen Kollekt iv  Unabh/ingigkeit  

zwischen den Merkmalen 1 und  2 besteht,  ist entsprechend h'  l ' - - j '  k ' =  0, 
Ml' 

d.h.  es ist h '  l ' =  j '  k'  und i' k - ~  = 1. Bei posit iver Korrela t ion zwischen den 

h,t ~ 
Merkmalen ist h '  l ' - -  ?" k' > 1, d.h.  es ist h' l' > ]' k' und ~ > 1. Die Gleichung 

h'V hl 
fl k' - -  1 k w/irde demnach  besagen, dab zwischen den beiden Merkmalen im 

Ausgangskollekt iv Unabh/~ngigkeit besteht,  falls in dem durch Auslese ent- 
s tandenen Kollekt iv  Unabh~ngigkei t  besteht  (und umgekehrt) ,  w/ihrend zwischen 
den beiden Merkmaten im Ausgangskollektiv irgendeine positive Korrela~ion 
besteht,  falls in dem dureh Auslese ents tandenen Kollekt iv eine positive Korrela- 
t ion zu beobaehten ist (und umgekehrt) .  

h'l' 
Unter  der Voraussetzung w -  x, un ter  der die Formel  (1) gilt, ist 

hx lz h lz h 1 
jy kx --  k ]y Dies ist kleiner als j - k '  wenn z < y ist. Auf Grund der Vora.us- 

setzung w =  x besteht  somit im A~sgangskollektiv eine positive Korre la t ion 
zwischen den beiden Merkmalen, wenn in dem durch Aus]ese ents tandenen 
Kollekt iv  die Korrela t ion Null vorhanden  ist, und im Ausgangskollektiv kann  
eine positive Korrela t ion oder die Korrela t ion Null bestehen, wenn in dem durch 
Auslese ents tandenen Kollekt iv eine negative Korrelat ion zu beobachten ist. 
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Wfirde man neben der Voraussetzung w =  x noch die Voraussetzung y = z  
h ' l"  h l 

machen, dana  w/~re j, k' - -  ] k ' d.h. es bestfinde in beiden Kollektiven dieselbe 

Art yon Korrelation. 
h ' / '  

Unter  der Voraussetzung x ~-y, unter  der die Formel (2) gilt, ist ] , 7  

hw lz h I w z 
]y k y  " Dies kann grSl~er oder kleiner oder gleieh ?~- sein, je naehdem y2 

grSl~er oder kleiner oder gleieh 1 ist. Ein l~fickschlul~ auf die Korrelation zwischen 
den beiden Merkmalen im Ausgangskollektiv ist also nieht mSglieh, wenn man 
nur die Voraussetzung x : y  maeht.  

Unter  Voraussetzung des Urnenmodells, das zur Herleitung yon Formel (3) 
diente, i s t  es aul~erdordentlieh leieht zu sagen, wie es mit  einem Rfieksehlul~ 
auf die Art der Korrelation im Ausgangskollektiv bestellt ist. Dean naeh 

h ' l  + h l  
Formel (3) ist ~"k' --- jk ' d.h. es ist hier ein umkehrbar  eindeutiger Rfick- 

seh]ul~ beziiglieh der Art der Korrelation durehffihrbar. 

Praktisch weil~ man gewShnlich nicht, ob die ffir die Auslese gemachten 
Voraussetzungen aueh tatsi~ehlich in der lebendigen Wirklichkeit gegeben sind. 
U m  die sich daraus ergebende Fragwfirdigkeit zu kl~ren, kann man die Methode 
der Material-Variation heranziehen. Man bereehnet die Korrelation zwischen den 
beiden Merkmalen nieht 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 anfweisen. Wenn 
sich an Hand  jedes der verschiedenen Materialien eine Vereinbarkeit mi t  
der Korrelation Null herausstellt, so darf die gefundene Unabhi~ngigkeit als ein 
Ergebnis angesehen werden, das offenbar nieht dureh die Auslese zustande 
gekommen ist. Wenn sich andererseits in jedem der verschiedenen Materialien 
irgendeine positive Korrelation Iinden ls dana  darf das Bestehen einer posi- 
riven Korrelation als ein Ergebnis angesehen werden, das nicht durch die Auslese 
hervorgerufen worden ist. 

Leider verffigt nicht jeder Forseher fiber ein Super-Material, das sieh aus 
mehreren verschieden gearteten Materialien zusammensetzt.  Es ist daher be- 
griil~enswert, dal~ G~oss~ sieh darum bemfiht, in der Frage der Auslesevorgs 
voranzukommen. 
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