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Statistische Auswertungen mit Programmpaketen

Von H. Riist

Nach dem an der Mitgliederversammlung 1975 gehaltenen Vortrag

1. Beispiele von statistischen Erhebungen
1.1 Gréssenordnung der statistischen Erhebung

Es soll gezeigt werden, welche Grossenordnung von statistischen Studien und
welche Arbeitsschritte der statistischen Auswertung fiir die Verwendung von
Statistikprogrammpaketen geeignet sind. Ein Beispiel soll die Arbeitsablaufe
und die Verwendungsmaoglichkeiten solcher Programme erldutern.

Wir wollen annehmen, dass die Erhebung etwa 100 bis 2000 Fille umfasst und
dass pro Fall ein Fragebogen vorliegt, welcher die Ergebnisse der Untersuchung
in einer Form enthilt, die fiir die elektronische Datenverarbeitung geeignet ist.
Die Fragebogen konnen Antworten, Messwerte oder Beobachtungen enthal-
ten. Zdhlt man alle diese Angaben fiir simtliche Fragebogen zusammen, so
wird man mindestens einige hundert, meistens aber einige tausend und oft
sogar einige zehntausend Angaben erhalten, welche in die Auswertung einzu-
beziehen sind. Damit ist man sicher in einer Grossenordnung, wo die Compu-
terauswertung der Handauswertung mit Hilfe von Tischcomputern tiberlegen
ist.

Miisste man die Auswertungsprogramme fiir eine solche Erhebung speziell
erstellen, so miisste man etwa 2000 bis 10000 Befehle z.B. in der Program-
miersprache FORTRAN oder PL/I schreiben.

1.2 Beispiel : Klinische Studie

Abbildung 1 zeigt die Datenstruktur einer klinischen Studie.

In einer Multicenterstudie, also ber Patienten von mehreren Priifern, soll ein
neues Medikament mit einer bewidhrten Behandlungsmethode verglichen wer-
den.
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Die Patienten werden nach einem Zufallsverfahren in zwei Behandlungsgrup-
pen eingewiesen und nach einem festgelegten Verfahren behandelt. Fiir die
Auswertung werden nun folgende Angaben festgehalten:

— Angaben iiber Priifer bzw. Klinik.

— Angaben {iber den Patienten: Personalien, Kriterien, die zur Aufnahme in
die Studie gefiihrt haben, Vorgeschichte der Erkrankung.

— Angaben tuber die Behandlung, d.h. insbesondere Abweichungen vom
Behandlungsplan.

— Der Patient wird nach einem vorgegebenen Zeitplan untersucht, und dabei
werden quantitative und qualitative Angaben zur Wirksamkeitsbeurteilung
festgehalten. Anléasslich dieser Untersuchungen wird der Priifer auch alle
festgestellten oder vom Patienten angegebenen unerwiinschten Wirkungen
ermitteln, sowie simtliche Medikamente, welche der Patient wihrend der
Priifung neben dem Priifmedikament eingenommen hat, angeben.

— Vor, wihrend und nach der Priifung werden Blut- und Urinuntersuchungen
durchgefiihrt. Man erhilt daraus etwa 20-30 sog. Laborwerte pro Analyse.
Da die Analysemethoden in den Labors differieren, bendtigt man von jedem
Labor noch die sog. Normalwerte. (Diese konnen zusétzlich noch vom Alter
und Geschlecht des Patienten abhéngen.)

Auf Grund der Ergebnisse der statistischen Auswertung soll die bessere

Behandlung festgestellt werden konnen. Massgebend dafiir ist die Beurteilung

der Wirksamkeit. Zu kontrollieren ist ferner die Vertriglichkeit. Unerwiinschte

Wirkungen und abnormale Laborwerte miissen festgehalten werden.

2. Statistikprogrammpakete

2.1 Auswahl von zwei Systemen

Unter einem Statistikprogrammpaket verstehen wir ein allgemein fiir statisti-
sche Auswertungen verwendbares, standardisiertes System von Computerpro-
grammen.

Solche Statistikprogrammpakete wurden hauptsichlich an Rechenzentren von
amerikanischen Universititen erarbeitet. Sie sind heute soweit entwickelt, dass

sie fur die statistische Auswertung verschiedener Studien eingesetzt werden
konnen.
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Abbildung 1

Datenschema einer klinischen Studie
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Die Auswahl der folgenden beiden Programmpakete ist subjektiv. Es sind die

einzigen, mit denen wir in unserer Firma eine praktische mehrjihrige Erfahrung
haben.

2.2 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

SPSS wurde seit 1965 von einer Arbeitsgruppe um Norman H. Nie zunédchst an
der Standford University und spiter an der University of Chicago auf IBM-
Maschinen entwickelt. Seit 1970 ist auch eine Version fiir CDC-Maschinen
verfiigbar. Diese Version wird vom Rechenzentrum der Northwestern Univer-
sity betreut.

Es sollen jedoch heute Versionen fiir etwa 20 verschiedene Computer und
Betriebssysteme in 600 Installationen existieren. In Ziirich ist SPSS insbeson-
dere an den Rechenzentren der beiden Hochschulen verfiigbar.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die neueste Version 6.0, instal-
liert auf einem Computer CDC 6400.

Das Programm ist in FORTRAN und Assembler (Maschinensprache) ge-
schrieben. Das Programm-Listing umfasst etwa 2800 Seiten. Das Programm
besitzt eine komplizierte Struktur mit 51 Overlays.

2.3 SAS (Statistical Analysis System)

Das SAS-Programmpaket (Statistical Analysis System) wurde seit 1966 von
einer Arbeitsgruppe um A.J.Barr an der North Carolina State University
entwickelt.

Es ist in Assembler (Maschinensprache), PL/1 und FORTRAN geschrieben
und kann nur auf grossen IBM-Maschinen betrieben werden.

Es soll jedoch auch bereits an tiber 100 Rechenzentren installiert sein.

Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich auf die Version 75.1. Diese Ver-
sion ist von den Erstellern allerdings erst provisorisch freigegeben, da sie noch
fertig ausgetestet wird. Sie weist jedoch gegentiber der Version 72 einige inter-
essante Neuerungen auf.

Das Programm-Listing umfasst etwa 500 Seiten.
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3. Bereitstellung und Uberpriifung der Daten
fiir die statistische Auswertung

3.1 Der Datenfile

Die Grundeinheit fiir die spitere statistische Bearbeitung ist der Datenfile.
Dieser besteht zunichst aus der Datenmatrix, den Variablenwerten geordnet
nach Fillen.

Weiter konnen in diesem Datenfile fiir alle oder fiir einen Teil der Variablen
noch folgende Angaben eingegeben werden:

Variablenbenennung: Ausfiihrliche Bezeichnung der Variablen.
Variablenwertbenennung: Bezeichnung der Variablenwerte (Codezahlen).
Kennzeichnung fehlender Werte: Diese gekennzeichneten Werte werden in der
spiteren Auswertung gesondert behandelt.

Diese zusitzlichen Angaben stehen bei den statistischen Auswertungen zur Ver-
figung. Auf den ausgedruckten Tabellen erscheinen sie dann automatisch in
den Tabellentiberschriften oder an entsprechender Stelle der Ergebnisdarstel-
lung.

Die Benennung von Variablenwerten ist nur beim SPSS-Programm moglich.
Damit wird die Verstidndlichkeit der Resultattabellen wesentlich erhoht.

3.2 Steuerung des Programmablaufs

Fir die Steuerung des Programmablaufs hat man beim SPSS-System etwa
80 und beim SAS-System etwa 50 verschiedene Anweisungen zur Verfligung.
Diese Anweisungen sind sehr flexibel aufgebaut. Insbesondere besteht in der
Regel die M oglichkeit, sie auf eine ganze Liste von Variablen wirken zu lassen.
Im einfachsten Fall werden diese aneinandergereihten Anweisungen sequentiell
durchlaufen und ausgefiihrt. Sie nehmen so das Aussehen eines Computerpro-
gramms an und funktionieren in vielen Punkten auch analog wie Computer-
programme. Wir konnen sie deshalb auch als problemorientierte Makropro-
grammiersprachen bezeichnen.

In der Folge sollen solche Aneinanderreihungen von SPSS- bzw. SAS-Anwei-
sungen, welche zur Steuerung des Systemdurchlaufs verwendet werden, als
SPSS- bzw. SAS-Programme bezeichnet werden.

Interessant ist der sequentielle Programmablauf beim SPSS-Programm. Dieser
Ablauf kann lediglich durch die Verwendung von Schlaufen gelockert werden.
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Bei allen Berechnungen kann die Ausfithrung an die Erfiillung von Bedingun-
gen gekntipft werden.

Beim SAS-Programm sind Verzweigungen moglich und mit Hilfe von sog.
MACROS koénnen eine Art Unterprogramme eingesetzt werden. Weiter hat
man bei SAS-Programmen die Moglichkeit, gleichzeitig mehrere Datenfiles zu
bearbeiten und sie auch miteinander zu verkniipfen.

3.3 Beriicksichtigung der Datenstruk tur

Die Daten der klinischen Studie sind hierarchisch aufgebaut (siehe Abbildung
1.

Ohne die Normalwerte hitte man eine einfache Baumstruktur. Diese zusatzli-
chen Beziehungen machen die Struktur zu einem sog. Netzwerk.

Dies sind jedoch bereits Begriffe aus der Theorie der Datenbanken. Ein Haupt-
problem bei der Bearbeitung der Datenbanken ist die Bewiltigung von kompli-
zierten Datenstrukturen. Die EDV-Fachleute haben auch bereits Program-
miersysteme entwickelt, welche den Umgang mit Datéenstrukturen ermogli-
chen.

Leider ist dieses Problem bei den Statistikprogrammpaketen noch nicht gelost.
(Sowohl die SPSS- wie auch die SAS-Projektgruppen schreiben in ihren perio-
dischen Mitteilungen, dass sie an diesen Problemen arbeiten.)

Bei unserem Beispiel muss man sich zundchst entscheiden, welche Stufe man
als Zeile in der Datenmatrix, also als Fall betrachten will.

Man kann z.B. die Variablen nach Patienten gliedern oder aber auch nach
Untersuchung oder innerhalb der Untersuchung nach unerwiinschter Wirkung
usw. (siche Abbildung 2).

Wihlt man z.B. den Patienten als Zeilengliederung, so kann man trotzdem
noch Angaben hoéherer Stufe im Datenfile, etwa Angaben iiber den Priifer,
festhalten. Diese Angaben miissen dann jedoch bei simtlichen Patienten des-
selben Priifers wiederholt werden.

Wird der File auf einer hohen Stufe der Hierarchie gegliedert, so muss man mit
vielen Variablen rechnen; gliedert man auf einer tiefen Stufe, so werden An-
gaben aus hoheren Stufen hdufig repetiert werden miissen.

In der Praxis wird man in der Regel mehrere Datenfiles erstellen miissen, welche
zum Teil gleichartige, zum Teil disjunkte Variablenklassen enthalten werden.
Beim SPSS ist man sehr eingeschrinkt bei der Bearbeitung von Datenstruktu-
ren. Zunichst muss man die Daten nach einem starren Format, welches zwar
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Abbildung 2

Organisation der Datenmatrix

Fall- | Pat. Untersuchung 1 Untersuchung 2 cessae
Nr. Nr.
Wirksamk.param. Wirksamk .param. e
1 101
2 102
Fall- | Pat. Unt. Wirsamkeits- l.unerw.W. 2.unerw.W.
Nr. Nr. Nr. parameter
Angaben Angaben
1 101 1
2 101 2 _
3 101 3 ——————
4 101 4
5 101 5 E———————
Fall- |Pat. Unt. Angaben ilber Angaben iber
Nr. Nr. Nr. unerw. Wirkung Untersuchung
1 101 2
2 101 2
3 101 4
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vom Beniitzer eingegeben werden kann, aber dann fiir alle Fille fest ist, ein-
lesen. Dann kann man wihrend desselben SPSS-Durchlaufs jeweils nur mit
einem einzigen Datenfile arbeiten.

Beim SAS-System hat man wesentlich mehr Moglichkeiten. Man kann das Ein-
leseformat withrend des Einlesens verindern. Man kann mehrere Einleseanwei-

sungen kombinieren. Man kann mit mehreren Datenfiles im selben Programm-
durchlauf arbeiten.

4. Die statistische Auswertung
4.1 Aufteilung des Ablaufs der Auswertungsarbeiten

Fiir die Auswertung einer Studie wird man einige hundert bis einige tausend
SPSS- bzw. SAS-Anweisungen bendtigen.

Man hat damit den Programmieraufwand gegeniiber der Verwendung einer
gewohnlichen Programmiersprache auf etwa 20-50% verringert.

Es wire nun zwar moglich, alle diese Befehle in einem einzigen Programms-
durchlauf zu bewéltigen. Dieses Vorgehen wiire aber sicher nicht zweckmassig.
Das Programm wire untibersichtlich und miisste wegen eines einzigen Fehlers
nochmals gerechnet werden.

Eine mogliche und zweckmaissige Aufteilung zeigt die Abbildung 3. Der Begriff
des Datenfiles und die Probleme bei seiner Erstellung wurden bereits im
Kapitel 3 besprochen.

4.2 Das Fehlersuchprogramm

Es ist auch bei sorgfiltig geplanten und durchgefiihrten Studien damit zu
rechnen, dass ein Teil der Angaben falsch oder unvollstindig ist (oder im
Verlauf der Verarbeitung falsch interpretiert und weitergegeben wird). Es muss
versucht werden, diese Fehler zu entdecken oder wenigstens dafiir zu sorgen,
dass sie das Ergebnis nicht ungebiihrlich beeinflussen kdnnen. Weiter ist zu
iiberpriifen, ob die Vorschriften des Versuchsplanes und fiir das Ausfiillen des
Fragebogens eingehalten wurden.

Das Erstellen eines SPSS- oder SAS-Fehlersuchprogrammes erfordert etwa
denselben Aufwand, wie wenn es als FORTRAN- oder PL/1-Programm erstellt
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Abbildung 3

Ablaufeiner Auswertung

Programme Datenfiles Bemerkungen

Originaldaten z.B. auf Lochkarten

Erstellen d. Aus- Datenliste zur

gangsdatenfiles Kontrolle
Ausgangs-— Speicherung auf
datenfile Disk oder Tape
Fehlersuch- Fehlerliste ein-
programm fache Auszdhlung
Erweitern zum Berechnen von neuen
Auswertungsfile Variablen
Auswertungs- Speicherung auf
datenfile Disk oder Tape
Auswerte- Tabellen, Listen, Graphiken

programme statistische Ergebnisse
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wiirde. Trotzdem diirfte es zweckmadssig sein, dieselbe Programmiersprache zu
verwenden, da gleichzeitig auch einige systeminterne Funktionen wie Variab-
lenbenennung, fehlende Werte usw. iiberpriift werden konnen.

4.3 Erweiterung des Datenfiles

In der Regel geniigen die eingelesenen Variablen noch nicht fiir die statistische
Auswertung.

Durch Umkodierung, Transformation oder Verkniipfung von Variablen wer-
den neue Variablen berechnet oder bereits definierte modifiziert.

Weiter konnen die Fille nach gewissen Kriterien sortiert werden; Félle konnen
aus dem File entfernt werden.

Sowohl im SPSS- wie auch im SAS-System sind solche Rechnungen und
Umformungen leicht durchzufiihren.

4.4 Deskriptiver Teil der statistischen Auswertung

Der deskriptive Teil der statistischen Auswertung ist meistens der aufwendigste.

Die grossen und uniibersichtlichen Datenmengen miissen kondensiert und so

dargestellt werden, dass sie verstindlich werden und dass unsere Aufmerksam-

keit auf wichtige Zusammenhdnge und Beziehungen gelenkt wird. Man verwen-

det dafiir Tabellen, Listen und Graphiken und berechnet statistische Masszah-

len wie Durchschnitt, Streuung oder Extremwerte.

Fiir diesen deskriptiven Auswertungsteil stehen bei beiden Programmsyste- -

men dhnliche Verfahren zur Verfiigung:

— Kreuztabellen: ein- und mehrdimensionale Haufigkeitsauszihlungen, Pro-
zentzahlen, verschiedene Assoziationsmasse, y2-Test;

— Mittelwerte, Streuungen und andere Statistiken von Zufallsvariablen;

— Korrelationskoeffizienten (Produkt-Moment, Spearman, Kendall): Berech-
nung und Test auf Null;

— graphische Darstellungen: Histogramme, Scattergramme;

— Listen: Variablenwerte fallweise gelistet fiir ausgewéhlte oder fiir alle Fille.

Meistens kann einem jedoch das Programmpaket nicht die ganze Arbeit abneh-

men. Die Ergebnisse miissen oft noch in kompakteren Tabellen wieder zusam-

mengefasst werden.
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4.5 Analytischer Teil der statistischen Auswertung

Die Friichte der umfangreichen Vorarbeiten erntet man erst beim analytischen
Teil der statistischen Auswertung, bei der Durchfithrung von komplizierten
Verfahren der Datenanalyse.

Die verfiigbaren Verfahren fiir einfache Tests sind beinahe disjunkt.

SP38;

— Vergleich von Mittelwerten: t-Test fiir unabhingige und fiir gepaarte Stich-
proben, Ein-Faktor-Varianzanalyse mit Rangordnungstest, Test auf Trend
und Kontraste;

— Berechnung von partiellen Korrelationskoeffizienten und Test auf Null;

— nichtparametrische Tests: Kolmogorov-Smirnov, McNemar, Wilcoxon,
Friedman und andere Verfahren.

SAS:
— Vergleich von Mittelwerten mit multiplem Rangordnungstest;
— Maximum-Likelihood-Schiatzungen der Parameter der Probit-Gleichung.

Die Moglichkeiten fiir Regressionsrechnung und Varianzanalyse stimmen wie-

der eher tberein ;

— Regressionsrechnung: multiple Regression, schrittweise Verfahren, Varianz-
analyse, graphische Darstellung der Residuen, Schitzen von Parametern
nichtlinearer Regressionsgleichungen;

— Varianzanalyse: bei SPSS Modelle mit mehrfacher Klassifikation (nicht
hierarchisch) mit Interaktionen und Kovariablen auch fiir nichtorthogonale
Versuchsanlagen; bei SAS Modelle mit mehrfacher Klassifikation nur fiir
orthogonale Versuchsanlagen und Modelle mit hierarchischer Klassifika-
tion.

Fiir die multivariate Datenanalyse kommen grosstenteils dieselben Verfahren

zum Einsatz:

— Faktorenanalyse;

— Diskriminanzanalyse;

— Kanonische Korrelation.

Beim SAS sind zudem noch verfiigbar:

— Clusteranalyse;

— Schitzen der Koeffizienten bei Systemen von linearen Regressionsgleichun-
gen;

— Spektralanalyse von mehrdimensionalen Zeitreihen.
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Ein Teil der Kritik gegen Statistikprogrammpakete richtet sich gegen die miss-
brauchliche Verwendung solcher analytischer Verfahren.

Grundsitzlich wird man verlangen miissen, dass ein Anwender ein Verfahren
nur dann beniitzen soll, wenn er es mit allen Einzelheiten versteht. Diese Arbeit
kann ihm von den Verfassern der Programmdokumentation erleichtert werden.
Wir haben erst einen Teil der Verfahren studiert und angewendet. Insbesondere
die Neuerungen der neuesten Programmversionen haben wir erst zu einem
kleinen Teil ausprobiert.

Das SPSS-Handbuch ist vollstindig und tbersichtlich gestaltet. Beim SAS-
Manual bereitet einem vor allem die Ubersicht Miihe. Zudem wird anstelle von
ausfiihrlichen Verfahrensbeschreibungen auf die Literatur verwiesen.

5. Zusammenfassende Beurteilung

Bei der statistischen Auswertung von grosseren Studien (100-2000 Fille mit
insgesamt einigen hundert bis einigen zehntausend Angaben) kann der Pro-
grammieraufwand durch die Verwendung von Statistikprogrammpaketen auf
20-50% gesenkt werden.

Bei komplizierteren Datenstrukturen hat man Miihe, die Daten in der erforder-
lichen Form bereitzustellen.

Bei beiden Programmen hat man sehr vielseitige Moglichkeiten fiir die Bearbei-
tung und Umformung der Ausgangsdaten.

Fiir den Ablauf der statistischen Auswertung ist es zweckmassig, die Verwen-
dung der Programmpakete in mehreren Schritten durchzufiihren. Die Folge der
Anweisungen zur Steuerung der Programmdurchliufe bezeichnen wir als
SPSS- bzw. SAS-Programm.

Fiir den deskriptiven Teil der statistischen Auswertung stellen beide Programm-
pakete dhnliche Verfahren zur Verfligung. Die Ergebnisse der SPSS-Auswer-
tung werden jedoch iibersichtlicher dargestellt und vollstindiger beschrieben.
Beide Programmpakete weisen vielseitige und verschiedenste Verfahren fiir den
analytischen Teil der statistischen Auswertung auf, die sich nur teilweise dek-
ken. Die beiden Programmpakete ergianzen sich. Jedes besitzt hinsichtlich der
Auswertung von statistischen Erhebungen Vorziige gegeniiber dem anderen
Paket. Zu bedauern ist eigentlich nur, dass die guten Eigenschaften beider
Pakete nicht in einem einzigen Paket vereinigt sind.

Im SAS-System ist jedoch bereits ein Verfahren vorgesehen, um einen Daten-

file, welcher mit dem SPSS-System erzeugt wurde, in einen SAS-Datenfile
umzuwandeln. '
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