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COGITATIONES

Die nomographische Bestimmung des logarith-
mischen Durchschnittes von Versuchsdaten und
diegraphische Ermittlung von Regressionswerten

Einleitung. Um die statistische Beurteilung von Ver-
suchsergebnissen zu vereinfachen, ist es vorteilhaft, die-
jenigen Gréssen der Versuchsanordnung, die in die Berech-
nung eingehen, konstant zu halten!. Dadurch werden
auch giinstige Voraussetzungen geschaffen, um die Berech-
nungen mit Hilfe von Nomogrammen durchzufithren®2,
An einem Beispiel aus der Mikrobiologie soll gezeigt
werden, wie durch geeignete Wahl der Versuchsgrossen
die rein graphische Bearbeitung der Messungen erméglicht
wird.

Experimentelle Grundlagen. Das Trockengewicht eines
Schimmelpilzes nimmt in den ersten Tagen des Wachs-
tums exponentiell zu. Ersetzen wir die Absolutwerte der
Messungen durch deren Logarithmen, so liegen die Punkte,
als Funktion der Zeit aufgetragen, auf einer Geraden. Zur
Beschreibung des Wachstums genligt es, zwei Parameter
dieser Geraden, zum Beispiel die Steigung & und die
Abszisse x, des Schnittpunktes der Geraden mit einer
willkiirlich festgelegten Horizontalen y, = ¢ anzugeben
(Figur 1).
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Fig. 1. Trockengewichte der Pilzmycelien als Funktion der Zeit,
Mittelwerte aus vier Parallelkulturen: Durchschaitte der vier Einzele
werte und Jogarithmischer Durchschniff. Graphisch ermittelter
Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit y¢ = —0,30103 und be-
rechneter Wert mit Vertravensbereich {schraffiert).

' H. Tuéwi, Biometr. Z. 5, Heft 1, imi Druck (1963).
2 A. WENGER, Diss, Universitdt Bern (1961).
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Graphische Auswertung der Versuchsdaten. Es hat sich
gezeigt, dass es vorteilhaft ist, anstelle der Logarithmen
der Durchschnitte der Stichproben die Durchschnitte der
Logarithmen der Einzelwerte aufzutragen, da diese log-
arithmischen Durchschwitte die Gerade besser bestimmen.

Wihlen wir fir den Stichprobenumfang N; und die
Stichprobenanzahl M je die Zahl 4, so gelten folgende
Bezichungen:

— log wyy + log wy, + log wys + log wyy

¥Yi = 4
Yt Ve + Via + Via
-z 2
= 5
und
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s _ Nt PtV 2 2
y = 4 2

Dabei bedeuten: w;; die Trockengewichte der Mycelien
in mg, y;; die Logarithmen der Trockengewichte, y; den
logarithmischen Durchschnitt einer Stichprobe, y den
logarithmischen Gesamtdurchschnitt der vier Stich-
proben einer Regression.

Mit Hilfe eines Nomogrammes lassen sich diese ge-
suchten Mittelwerte leicht aus den Versuchsdaten bestim-
men. Das Nomogramm besteht aus fiinf parallelen, in
gleichen Abstdnden angeordneten Skalentrigern a, b,
¢ d, und e. b und d sind Hilfsskalen ohne Einteilung; a,
¢ und e tragen die Funktion y = log w. Links vom Skalen-
triger sind die Werte fiir , rechts davon diejenigen fiir w
eingezeichnet®. Wie aus geometrischen Griinden leicht
einzusehen ist, liefern die Hilfsskalen b bzw. d den
Durchschnitt der Funktionswerte auf a und ¢ bzw. e und
¢, und auf der Skala ¢ kann der Durchschnitt der Funk-
tionswerte auf b und d abgelesen werden.

Um den logarithmischen Durchschnitt y; einer Stich-
probe zu bestimmen, gehen wir mit zwei Werten w;; und
w;, auf den Skalen a und c ein; dabei beniitzen wir die
rechten Einteilungen, da es sich um die urspriinglichen

Genetische und biochemische Untersuchungen

iiber die Bedeutung der Amino- und Nuclein-

siuren im Ursachengefiige von Neoplasmen (Tu-

moren und Gallen). Ein Dauermeodifikations-
bzw. Prideterminationsphinomen?

Bei den Auseinandersctzungen iiber das Wesen der
Neoplasmen? hat es sich im Verlaufe der letzten Jahre
abgezeichnet, dass das Tumorproblem u.a. ein Problem
der Proteinsynthese ist. Aus diesem Grunde stehen die
Aminosiuren als Eiweissbausteine und die Nucleinsduren
als Hauptakteure der Proteinbiosynthese im Mittelpunkt
vieler neuerer Arbeiten iiber die Krebsentstehung?-®,

In eigenen Arbeiten wurde zunéchst nur die Bedeutung
der sogenannten freien Aminosduren fiir die Tumorbil-
dung bei bestimmten Arten, Rassen, Genotypen und
deren Bastarden bei Tabak (Nicotiana)?, Zahnkarpfen
(Poeciliidae)®® und Drosophila® untersucht, wobei wir
uns bemiihten, unnatiirliche Eingriffe in den Stoffwechsel
zu vermeiden. Dabei kamen wir zu dem Ergebnis, dass
die freien Aminosduren im Ursachengefiige der Tumor-
bildung unserer Versuchsobjekte cinen so hervorragenden

Brevi comunicazioni — Brief Reports

219

Messwerte handelt. Durch Verbinden der beiden Punkte
mit einer Geraden erhalten wir auf b einen Hilfspunkt.
In analoger Weise bestimmen wir mit w;; und w,, auf e
und ¢ einen Hilfspunkt auf d. Der Schnittpunkt der
Verbindungsgeraden der beiden Hilfspunkte mit der
Skala c liefert uns den gesuchten Funktionswert y,.

Um den Wert y zu finden, gehen wir in gleicher Weise
mit den vier logarithmischen Durchschnitten y, . . . ¥, auf
den Skalen a, ¢ und e ein, Dabei sind die linken Eintei-
lungen zu beniitzen, da es sich bei den y; um Logarithmen
handelt (vgl. das eingezeichnete Beispiel zu Figur 1).

Mit Hilfe dieser nomographisch bestimmten logarith-
mischen Durchschnitte kénnen alsdann in einer graphi-
schen Darstellung die gesuchten Parameter der Regres-
sionsgeraden geschitzt werden.

Die nomographisch ermittelten logarithmischen Durch-
schnitte weichen um weniger als 0,01 vom berechneten
Wert ab, und die graphisch bestimmten Schnittpunkte
der Regressionsgeraden liegen innerhalb der Vertrauens-
grenzen nach FIgLLER fiir die Irrtumswahrscheinlichkeit
P = 0,05.

Summary. A nomogram has been constructed for the
estimation of the logarithmic mean of four measurements.
This nomogram makes it possible to transform the
empirical data without tables and without computing.

H. Tuoéw:

Botanisches Institut dev Universitit Bern {Schweiz),
12. November 1962.

3 Die logarithmische Skala lisst sich leicht von kiuflichem loga-
rithmischem Papier {Einheit = 100 mm) tbertragen; die lineare
Skala erhait sodann eine mm-Einteilung. Ein einfacheres Nomo-
gramm lisst sich unmittelbar auf Papier mit einfacher logarith-
mischer Teilung herstellen, wobei MaBstab und Bereich den Mess-
werten angepasst werden kénnen. Der logarithmische Durchschnitt
kann darauf jedoch nicht direkt abgelesen werden, sondern nur der
entsprechende Numerus, Die dem logarithmischen Durchschnitt
entsprechende Strecke kann aber mit dem Zirkel auf die graphische
Darstellung iibertragen werden.

! Den Herren Prof, Dr. G. pE Latrin (Zoologisches Imstitut der
Universitit des Saarlandes) und Prof. Dr. B. HusreLp (For-
schungsinstitut fiir Rebenziichtung Geilweilerhof/Pfalz) sind wir
fiir die Forderung dieser Arbeit zu grisstem Dank verpflichtet.
Herrn Prof. Dr. C. Kosswic {Zoologisches Institut der Univer-
sitit Hamburg) verdanken wir viele Anregungen und die freund-
liche Uberlassung von ingeziichteten Stimmen fiir unsere Fisch-
kreuzungen. — Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft.
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