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Statistisches Denken in der Medizin 
Theorie und Praxis im Wandel der Zeit

• Diskursives Denken
• Fortschritte in der Wissenschaft
• Angewandte Statistik
• Prägende Faktoren

• Zeitgeist  ( Mode und Trend)
• Motivation
• Technische Möglichkeiten
• Erfahrungen



Sachs L. (1962):  Haupttendenzen und Regulationsprinzipien der Steroidhormon‐Biogenese



Endokrinologische Studien an Ratten‐Ovarien

• Wistar‐Ratten
• unterschiedliche 

Charakteristika der Ovarien 
einzelner Tiere

• Varianzanalyse
• Holtzman‐Ratten

• praktisch "gleiche" Ovarien



1968 2012



Empfehlungen des Wissenschaftsrates (1960) 
zum Aufbau wissenschaftlicher Einrichtungen

• "Medizinische Statistik einschließlich zugehöriger 
Dokumentation ist für die medizinische Forschung 
unentbehrlich, bisher jedoch in den medizinischen 
Fakultäten fast nicht vertreten." 

• "Jede Fakultät sollte daher einen Lehrstuhl erhalten, dessen 
Hauptaufgabe in der Unterstützung der Kliniken liegt; er 
könnte aber auch für die medizinische Statistik in den 
theoretischen Fächern zuständig sein." 

• "Da die Nachwuchslage unbefriedigend ist, können 
Lehrstühle für medizinische Statistik zunächst nur an 
wenigen Hochschulen eingerichtet werden 
(Schwerpunktbildung)."



Abteilung für 
Medizinische Dokumentation und Statistik  Klinikum 

der CAU Kiel (1965)

Die statistische Arbeitsweise
• Sammeln von Daten

• Ordnen und Klassifizieren

• Vergleichen

• Interpretieren
• Schließen auf das

• Besondere 

• Allgemeine
Prof. Dr. Gerd Griesser

(1918‐2001)



Gegenstandskatalog für den ersten Abschnitt 
der Ärztlichen Prüfung (Dezember 1973)

"Er (der Student) muss den Unterschied zwischen 
funktionalen und statistischen Gesetzmäßigkeiten verstanden 
haben und daher wissen, dass das Kriterium der ‚exakten‘ 
Naturwissenschaften, die Reproduzierbarkeit des 
gesetzmäßigen Verhaltens im Einzelfall, in den biologischen 
Wissenschaften wegen der individuellen Variabilität durch die 
Reproduzierbarkeit des gesetzmäßigen Verhaltens einer 
Gesamtheit gleichartiger Fälle ersetzt wird."



WHAT Statistics should be Taught!
(Karachi 1979)

[…]
4. The variability of biological, clinical laboratory,psychological, 

social and environmental data.
5. Measures of central  tendancy and location: mean, median, 

mode, their uses and interpretation.
6. Measures of variation: range, percentiles, variance, standard 

deviation.
7. The concept of probability.
[…]
9. Statistical inference: tests of significance, their uses and 

interpretation.
10. The concepts of association and causality:  measures of 

regression and correlation and their interpretation.



Dr. Dietrich Steinkopf Verlag, Darmstadt (1969)
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Dr. Dietrich Steinkopf Verlag, Darmstadt (1969)



Rechenkunst: frühe Werkzeuge
Rechenstab

"Handkurbel"elektrischer Tischrechner



Taschenrechner (HP) Personal‐Computer  (PC)

"Give us the tools and we will finish the job."
(Sir Winston Churchill, radio broadcast 1941)

Rechenkunst: frühe Werkzeuge



IBM 360‐50

Rechenkunst: frühe Werkzeuge



Statistik‐Software "konfektioniert"

1961  BMDP ‐ Biomedical Computer Programs; entwickelt an 
der University of California (UCLA) unter W. Joseph 
Dixon

1968 SPSS ‐ Statistical Package for the Social Sciences; 
entwickelt an der University of Stanford unter Norman 
Nie, Hadlan Hull und Dale Bent (1983 1. PC‐Version, 
2009 unter PASW bei IBM)

1971  SAS ‐ Statistical Analysis System; Firmengründung 1966 
durch Anthony  Barr, James Goodnight und John Sall. 
Wurde in den 80er Jahren in C vollständig neu 
programmiert und war unter verschiedenen 
Betriebssystem lauffähig.



Computational Statistics

Schloss Reisensburg bei Ulm

Wissenschaftliche Anwendung 
und Weiterentwicklung von 
Statistiksoftware
• Anforderungen der 

Fachwissenschaften
• Methodensammlung
• Vergleich der 

Programmsysteme
• Anforderungen an 

Rechenzentren



1997 R ‐ Programming Language and Software Environment 
for Statistical Computing; entwickelt ursprünglich 
durch John Chambers an den Bell Laboratories, portiert 
durch Ross Ihaka und Robert Gentleman an der 
University of Auckland (GNU‐Basis: general public
licence)

Statistik‐Software "frei ..."



Fox, J. (2009) Aspects of the Social Organization and Trajectory of the R Project. The R Journal 1/2



Karl Pearson (1857‐1936)

William S. Gosset (1876‐1937)



Sir Ronald A. Fisher (1890‐1962)



Jerzy Neyman (1894‐1981) Egon Pearson (1895‐1980)



nach B. Efron (2001)

Application

Mathematics Computation

1900

1908

1925

1933

Methodology Era

2000

1950



Nichtparametrische (robuste) Verfahren 

Frank Wilcoxon (1892‐1965)



Explorative Datenanalyse 
("numerical detective work")

"In our opinion, it is more natural to 
begin with data analysis and end 
with models, for this is the order in 
which things usually arise in the real 
world, as opposed to the world of 
the mathematician. In scientific 
work, one almost always begins with 
the data, and when structures in the 
data are found to be statistically 
significant, a model or theory is 
sought to explain these patterns."John W. Tukey (1915‐2000)



Verallgemeinerte lineare Modelle 

John A. Nelder (1924‐2010)



Proportional Hazard Regression 

Sir David Cox (*1924)



Resampling Methoden (Bootstrap)

Bradley Efron (*1938)



Sachs, L. (1968): Statistische Methoden in der Medizin.



Stereotypen in der Beratung

• Den Probabilisten interessiert nur ein signifikanter 
P‐Wert. 

• Der Datensammler kommt in die Beratung mit 
Daten ausunzähligen Experimenten (EXCEL). 

• Der sporadische "Blutsauger" nutzt die 
Gelegenheit einer beiläufigen, freundlichen 
Unterhaltung.

• Der Amateurstatistiker glaubt, dass jeder 
intelligente Mensch auch ein guter Statistiker sein 
kann.



Studienplanung

David A. Freedman (1991): "Statistical technique can 
seldom be an adequate substitute for good design, 
relevant data, and testing predictions against reality 
in a variety of settings."

Sir Ronald A. Fisher (1938): "To consult the 
statistician after an experiment is finished is often 
merely to ask him to conduct a post mortem 
examination. He can perhaps say what the 
experiment died of."



The Applied Statistician's Creed

Treatments  All treatments differ!
Factors  All factors interact!
Correlations All variables are correlated!
Populations No two populations are identical in any 

respect!
Normality No data are normally distributed!
Variances Variances are never equal!
Models All models are wrong!
Equality No two numbers are the same!
Size Many Numbers are very small!

Nester, R. (1996) Appl. Statist. 45, 401‐410



Ausblick

• Suchen nach den richtigen Fragen
• Exploration vs. hypothesenbasierter  Forschung
• Erkennen  der  Variation  (Messungen / 
Beobachtungen)

• Kontrolle  der Variation
• Validieren von Modellen
• Bewerten der Unsicherheit bei Entscheidungen



Statistisches Denken in der Medizin 

"Die Gewissheit ist eine Illusion" (Gerd Gigerenzer)



Prof. Dr. Lothar Sachs

Prof. Dr. Karl Sauter

Prof. Dr. Gerd Griesser

Abteilung für Medizinische 
Statistik und Dokumentation


