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Zusammenfassung

Statistische Auswertungen mit SAS verlangen ein hohes Maf3 einerseits an Programmier-
kenntnissen und andererseits an fachlicher Kompetenz zur Interpretation der Ergebnisse.

In der Praxis, insbesondere bei immer wiederkehrenden gleichartigen Aufgaben, ist es
sinnvoll diese Kompetenzen fachlich aufzuteilen, d.h. die Auswertungsprogramme von
SAS-Programmierern so zu entwickeln, dass Fachexperten die Auswertungen einfach steu-
ern konnen.

An Hand von praktischen Anwendungen beziiglich toxikologischer Studien, landwirt-
schaftlicher Versuche und Bewertungen von Risiken werden spezifische Lésungen von
unterschiedlicher Komplexitit dargestellt.

Schliisselworter: Toxikologie, Landwirtschaftliche Feldversuche, PIAFStat, SAS
Enterprise Guide

1 Einleitung

Die Durchfiihrung statistischer Auswertungen verlangt von den Anwendern ein umfang-
reiches Wissen sowohl {iber die vorliegenden Datenstrukturen als auch iiber die statisti-
schen Routinen, die in SAS zur Verfiigung stehen. Oft sind solche Auswertungen durch
Fachwissenschaftler durchzufiihren, die nicht iiber ausgeprigte IT-Kenntnisse sowie
Fachwissen zu den statistischen Moglichkeiten von SAS verfiigen. Je flexibler die
Auswertungsmoglichkeiten gestaltet werden sollen, um so eher sind Losungen geeignet,
die SAS im Hintergrund steuern.

Im Folgenden werden Softwarelosungen vorgestellt, die es den Fachexperten ermogli-
chen, komplexe statistische Auswertungen einfach durchzufiihren.
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2 Toxikologische Studien

Fiir ein toxikologisches Institut der Fraunhofer Gesellschaft sollte eine Losung entwi-
ckelt werden, die den folgenden Bedingungen geniigt.

e Die statistischen Standardauswertungen fiir Lebenszeit, Korpergewicht und
Inzidenzen sollten meniiorientiert von verschiedenen Nutzern ausgefiihrt werden
konnen.

e Die notwendigen einzelnen Arbeitsschritte der Analysen sollten in
Standardarbeitsanweisungen (SOP') festgeschrieben werden.

e Alle Arbeitsschritte sollten dokumentiert werden (GLP?).

e Die Losung sollte sich in die institutsspezifische IT-Struktur integrieren.

Die IT-Struktur stellte
sich so dar, dass sowohl
die Daten als auch das
SAS- System in verschie-
denen Umgebungen im
Netzwerk zur Verfiigung

= ERe standen. Die Nutzer ar-
] . . .
X beiteten mit WlIld(iWS—
systemen und hatten iiber
Datensystem 1 ( Netzwerk O

das Netzwerk Zugriff auf
die verschiedenen Daten-
systeme, das SAS-System
und einen Fileserver. In
den Datensystemen wur-
Fileserver den die Korpergewichte
(Standardsoftware)  yq die Tumorinzidenzen
der Versuchstiere ver-
waltet. Auf dem Fileser-
ver stand die Standard-
software  (Textverarbei-
tung, Tabellenkalkula-
tion...) zur Verfligung.

(Kbérpergewichte)

Datensystem 2
(Tumorinzidenzen)

In der herkdmmlichen ,,manuellen” Arbeitsweise wurde zunichst eine Auswertungs-
methode aus der Lebenszeitanalyse, Gewichtsentwicklung oder Inzidenzanalyse festge-
legt und danach die notwendigen Daten aus den Datenbanksystemen exportiert. Mit
Hilfe eines Editors erfolgte dann die Anpassung des SAS-Source Codes dieser Aus-
wertungsmethode an die Daten. Nach dem SAS-Run wurden die Ergebnisse in einen
Studienbericht als Word-Dokument zusammengestellt (Abb. 1).

! SOP - Standard Operating Procedure / Standardarbeitsanweisung
> GLP - Good Laboratory Practice / Gute Laborpraxis
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Diese ,,manuelle* Bearbeitung der statistischen Auswertungen verlangte von dem An-
wender ein sehr hohes Mal3 an Sorgfalt, insbesondere auch hinsichtlich der Dokumenta-
tion der Arbeitsschritte.

Abbildung 1: Herkdmmliche manuelle Arbeitsweise einer statistischen Auswertung

Auf Grund der vorliegenden IT-Struktur und des heterogenen Datenbestandes wurde als
Losung ein Windows-Programm geschaffen, das die ,,manuelle* Bearbeitung der statis-
tischen Auswertungen automatisierte und gleichzeitig alle Arbeitsschritte protokollierte.
Dieses Programm verfiigt {iber Interface fiir den Zugriff auf die Daten, fiir die Steuerung
des SAS-Systems und fiir die Nutzung der Textverarbeitung zur Erstellung der Studien-
berichte (Abb. 2).

Copy
Data Process
(sav)
Windows ﬁ
Programm
feo |
Nutzer
W.. Studien
- Auswertungsdaten
| SAS-Code
Protokolle

Abbildung 2: Technische Realisierung
Struktur

der Softwarelosung in der vorhandenen IT-

Die entwickelte Softwarelosung kann als Administrator oder als Nutzer ausgefiihrt wer-
den. Im Administratormodus werden unter anderem auch die Auswertungsmethoden
verwaltet. In diesem Modus kann der SAS-Programmierer den Quellcode fiir die Aus-
wertungen organisieren, d.h. er kann jedes Analyseproblem (Lebenszeit, Korpergewicht
oder Inzidenz) mit verschiedenen Methoden beliebig untersetzen. Der bereits vorhan-
dene Programmquellcode der Auswertungsmethoden wurde angepasst und in die Soft-
wareldsung eingefiigt (Tab. 1).
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Tabelle 1: Strukturierung der Auswertungsmethoden

Analyseproblem Auswertungsmethode

Life Time Analysis Kaplan Meier all animals pairwise
Kaplan Meier only Tumor bearing animals
Kaplan Meier all animals against control
Body Weight Analysis Repeated Measures Analysis of Variance
Repeated Measures [Proc Mixed]
Incidence Analysis Numerical Incidence
Relative Incidence
Tumor Incidence [Fisher's Exact Test]
CA Trend Test (non-neoplastic)
PETO test (two-tailed)
PETO test (one-tailed, upper)

Im Nutzermodus erfolgen das Datenmanagement und die statistische Auswertung ohne
,»Einblick® in den SAS-Quellcode und ohne expliziten Aufruf der SAS-Umgebung. Fol-
gende Arbeitsschritte werden dabei im Programm ausgefiihrt:

e Laden (automatisches Speichern und Synchronisieren) der Auswertungsdaten

e Wahl der statistischen Auswertungsmethode iiber einen Selektionsbaum, der
durch SAS-Experten bereitgestellt wurde

e cventuelle notwendige Einschrankung der Datenmenge fiir die Auswertung

e SAS-Run und Import der Ergebnisse in die Textverarbeitung

Das grundsitzliche Prinzip der automatischen Erzeugung eines lauffahigen SAS-Pro-
gramms ist in Abb.3 dargestellt.

Selektierte Daten

+ Daten fiir
DATA Body; Problem
INFORMAT Animal $6.Group $14.;
INPUT Animal S Group & Weight;
CARDS;

RUN;

%LET Kgroup-=....;

PROC GLWM;

CLASS Group; Methode fiir
Auswertung
RUN;

v

SAS-Datei

Abbildung 3: Prinzip der Generierung eines SAS-Programms
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Auf Grund der vom Nutzer durchgefiihrten Datenselektion erzeugt das Programm zu-
ndchst einen Datenschritt. Fiir die gewahlte Auswertungsmethode ist in der Datenbank
durch den Administrator der SAS-Source Code hinterlegt worden. Dieser Code wird
entsprechend gelinkt. Der erzeugte SAS-Code (einschlieBlich Daten) wird iiber System-
Prozesse abgearbeitet und die Ergebnisse in die Textverarbeitung exportiert. Alle Ar-
beitsschritte werden protokolliert und in der Datenbank gespeichert.

Die kurz beschriebene Softwarelosung hat eine offene Struktur, die an gegebene Netz-
werkarchitekturen einfach angepasst werden kann. Die statistischen SAS-Programme
konnen im Administratormodus den Erfordernissen der Auswertungen beliebig zuge-
schnitten werden. Das komplette System zeichnet sich insbesondere durch die Synchro-
nisation von heterogenen Daten, die Beschrinkung auf die relevanten statistischen
Auswertungsmethoden durch Experten und die Protokollierung der Arbeitsschritte aus.

3 Landwirtschaftliche Versuche

Im landwirtschaftlichen Feldversuchswesen der Bund-Léander-Gemeinschaft sollten die
statistischen Auswertungen standardisiert werden. Die Versuchsdaten wurden bei jedem
Mitglied der Gemeinschaft in einer eigenen PIAF’-Anwendung verwaltet und die
statistischen Auswertungen erfolgten ,,manuell” mit SAS. Es wurde nach einer Losung
gesucht die den folgenden Anforderungen geniigt:

e Die statistischen Analysen sollten weiterhin mit SAS erfolgen.

e Die Auswertungsverfahren sollten nicht in die bestehende PIAF-Anwendung
integriert werden.

e Statistische Verfahren sollten in der Gemeinschaft untereinander austauschbar
sein.

e Der Anwender der statistischen Verfahren sollte die Moglichkeit einer Anpas-
sung, ohne mit dem Quellcode in Beriihrung zu kommen, haben.

Als Losung wurde das eigenstindige Programm PIAFStat entwickelt, das die PIAF-
Anwendung und SAS {iber eine statistische Verfahrensbibliothek verbindet. Die einzel-
nen Verfahren der Bibliothek sind SAS-Programme, die um syntaktische Elemente er-
weitert wurden. Durch die Einfiihrung dieser Elemente konnen die Verfahren allgemein
entwickelt werden. Erst durch die Zuordnung der Daten zu den Datenvariablen der
syntaktischen Elemente wird ein lauffdhiges SAS-Programm generiert. PIAFStat steuert
danach das SAS-System und stellt die Ergebnisse fiir die weitere Bearbeitung zur Ver-
fligung (Abb. 4).

3 PIAF - Planung, Information und Auswertung von Feldversuchen
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Import - Export
Statistische Verfahren

!

ADS Programm Code

piaf - | PIAFStat «— | SAS

< f-
RES SAS-Outputs
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:
1
1
1
1
1

1
1
Datenbank i Verfahrensbibliothek
1
1
1

Abbildung 4: PIAFStat - Steuerung und Datenaustausch

Der SAS-Quellcode jedes Verfahrens wird in die Abschnitte Deklaration und Programm
unterteilt. Im Abschnitt Deklaration werden alle bendtigten Platzhalter fiir die

o Klassifizierungs-Merkmale
e Analyse-Merkmale
e Optionale Abschnitte und fest definierte Platzhalter

einschlieBlich deren Eigenschaften definiert. Im Abschnitt Programm wird das eigentli-
che SAS-Programm hinterlegt. Die in das SAS-Programm eingefligten Elemente sind
definierte Platzhalter, die Statement-konform (z.B. fiir Variable) platziert werden.

Im folgenden Beispiel werden im Deklarationsabschnitt die Platzhalter K1 und K2 fiir
die Klassifikations-Merkmale Sorte und Intensitit definiert. Im Programmabschnitt
kann dann [K1] und [K2] Statement-konform genutzt werden.

DEKLARATION
Kl (L:Faktor Sorte, I:Faktor Sorte ,M:1-1,F1)
K2 (L:Faktor Intensitédt, I:nur beil zweifaktoriellen Versuchen)

PROGRAMM

Data sortiment; Set sortiment; Keep s [K1l] Name;

Run;

Data sortiment; Set sortiment; pgnr=[K1l]; Diagramm=[K1l];BB='B';
Run;
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Die Inhalte der Platzhalter [K1] und [K2] werden nach Aufruf des Verfahrens vom Nut-
zer zugeordnet. In Abb. 5 hat der Nutzer die Datenvariable F1 (Sorte) dem Platzhalter

[K1] (Faktor Sorte) zugeordnet.

Statiztizches Verfahren

Mw Hohenheim-Giilzower Serienauswertung - Bestimmung der Mittelwerte E]
k-Merkmale | A-Merkmale I Dptiunen|
Pragramrn “anable: D aten VY ariable: Ale [ keine Irwvers Letzte
Mame Label Min-tas  Link M ame Bezeichnung Anz
Faktor Sarte 11 F1; [] SERIE Serie
K2 Faktor Intensitat 01 [T] JaHR Jahr
[Tl oRT Ort
[T] wiDH Wiederholung
[] wEEMNN Versuchskenn. ..
[ BER B odenklimaraum
F1 Sorte 1
1| 1 | 3
Faktor Sorte
| 0K || X abbrechen| | 2 Hite |

Abbildung 5: Nutzerdialog fiir die Zuordnung der Datenvariablen zu den Programmva-

riablen

PIAFStat ist eine komplexe IT-Losung flir die Auswertung von landwirtschaftlichen
Versuchen. Die Auswertungsverfahren sind SAS-Programme mit zusétzlichen syntakti-
schen Elementen, {iber die eine umfangreiche Nutzersteuerung initiiert werden kann.

4 Bewertungen von Risiken

Fiir die Zulassung von gentechnisch verdanderten Pflanzen muss eine Sicherheitsbewer-
tung erfolgen. Dazu wurde ein Sicherheits-Priifsystem, das technisch als Decision Sup-
port System (DSS) realisiert wurde, entwickelt (Abb. 6). Das System besteht aus den

Kernbestandteilen:

e Datenkomponente
e Methodenkomponente und
e Dialogkomponente
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Boden Umwelt Toxiatat Allergenitat Agronomie Inhaltssloffe Expression
| | 1 | 1 I J
Externe Systeme
m—— - . ——— -
Nutzungund Administration Schnittstelle Datenaustausch
des Prilfsystems 1 i !
] Nutzerinterface |« <« Externe Werkzeuge
l T DSS-Kernel Statistik .
SAS
| Workilow | Dflen Mogelle
I v v FHHE Versuchsplanung
+ Datenmanagement CADEMO
« Zugriff auf Praf-Verfahren —— _
- Versuchsplanung und Statistik m Algorithmen) Q Geodaten I
+ Entscheidungsmanagement ArcMap
H «Reporting Oracle
! Wissensbasis Entscheidungen Reporting
__________________________________ ZentralesSystem ___________—— = MSOffice

Abbildung 6: DSS mit SAS als externes Werkzeug zur statistischen Analyse

Ein wichtiger Teil der Methodenkomponente sind die statistischen Analysen fiir die Ri-
sikobestimmung. Die statistischen Verfahren sind strukturiert nach der Herkunft der
Indikatormerkmale (Boden, Umwelt, Inhaltsstoffe, ...) und in der zentralen Datenbank
als SAS-Programme gespeichert.

Im Ablauf der Sicherheitspriifung wird das gesamte Spektrum der statistischen Verfah-
ren abgearbeitet. Der Nutzer/Fachexperte selektiert jeweils die dazu notwendigen
Daten, wihlt das statistische Verfahren, fiihrt es aus und speichert die Ergebnisse in das
DSS zuriick. Diese Ergebnisse gehen dann in weitere Algorithmen des
Entscheidungsbaumes der Sicherheitspriifung ein.

Die technische Realisierung der Abarbeitung der statistischen Verfahren ist dem Prinzip
der toxikologischen Studien (Abschnitt 1) sehr dhnlich. D.h. abhingig von der Daten-
herkunft wird ein Datenschritt erzeugt und durch die gewahlte Auswertungsmethode zu
einem lauffahigen SAS-Programm erginzt.

Das DSS stellt dem Fachexperten die Moglichkeit zur Verfiigung komplexe Versuchs-

Datenstrukturen mit SAS auszuwerten. Der SAS-Programmierer kann {liber eine Schnitt-
stelle die statistischen Verfahren zur Risikoanalyse in das System integrieren.
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5 Weitere Moglichkeiten

In einer Teilaufgabe bei der Entwicklung von SAS-Programmierrichtlinien fiir eine eu-
ropdische Behorde sollte ein Makro bereitgestellt werden, das standardisierte Pro-
grammstrukturen generiert und diese in Dateien zur weiteren Bearbeitung speichert.
Dieses Makro sollte sowohl von SAS-Programmierern als auch von Enterprise Guide
Nutzern verwendet werden.

Die Argumente des entwickelten Makros CreateProgramTemplateFiles sind Zeichen-
ketten unterschiedlicher Verwendung, numerische Werte mit festgelegten Werteberei-

chen und Flags zur Steuerung des Programmablaufes (Tab. 2).

Tabelle 2: Auszug aus der Argumentenliste des Makros CreateProgramTemplateFiles

Argument Type Description
project short name Input Project short name
author Input Name of the author (optional)
number of parts Input Number of parts (0 to 10)
i1s_part external Input Flag for external parts
TRUE all parts are in external files
FASLE all parts in the main program
path of project Input Project path
returncode Output Flag of the macro result

0 - successful

1 - invalid argument project short name

2 - argument number of parts out of range
3 - project path does not exists

Die SAS-Programmierer verwenden dieses Makro wie gewohnt in der Entwicklungs-
umgebung, die Enterprise Guide-Nutzer erwarten einen Dialog zur Eingabe der Argu-
mente. Dafiir kann im Enterprise Guide der Prompt Manager genutzt werden. Mit des-

sen Mechanismus ist es moglich, SAS-Programme auf der Ebene dieser Nutzer auszu-
fiihren.

Das Makro wurde zunéchst in ein SAS-Programm gekapselt in dem globale Variablen
fiir die Argumente des Makros definiert wurden.

/******************** BEGIN OF PROGRAM *************************/

/* include MacroCreateProgramTemplateFiles.sas */
$INCLUDE "...\MacroCreateProgramTemplateFiles.sas";

/* define all variable for use at marco arguments */

%$let result = ; /* return code */
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%$let prjshortname = ; /* project short name */

%$let author = ; /* name of the author */

%$let nparts = 1; /* number of parts (0 to 10) */

%$let partexternal = TRUE; /* flag for external parts (TRUE,FALSE) */
%$let pathproject = ; /* project path */

/* call the marco */
3CreateProgramTemplateFiles (&prjshortname, ..., result);

/* output the return code of the macro */
$put Result = &result;

/********************* END OF PROGRAM *************************/

Mit dem Prompt Manager wurden dann die globalen Variablen festgelegt, die {iber eine
Dialogbox vom Nutzer abgefragt werden. Jede Variable erhielt dabei den notwendigen
Prompt Typ.

Tabelle 3:

Variable Prompt Type Description

prjshortname  Text Project short name

author Text Name of the author

nparts Numeric (integer in range) Number of parts (0 to 10)

partexternal ~ Text (fixed text to selected)  Flag for external parts (TRUE,FALSE)
pathproject Directory Project path

Der Prompt Typ fiir die Variable nparts wurde so angepasst, dass der Nutzer nur noch
zwischen den Integer-Werten 0 bis 10 auswéhlen kann. Analoges gilt fiir das Flag be-
ziiglich der Auswahl der Zeichenketten TRUE und FALSE.

Wird das Programm im Enterprise Guide ausgefiihrt, so kann der Nutzer in einer Dia-
logbox, die auf Grund der Festlegungen durch den Prompt Manager generiert wird, die
Programmparameter eingeben (Abb. 7). Danach wird das Programm weiter ausgefiihrt.
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:B% Werte fir Projeki-Eingabeaufforderungen angeben [ﬁ

[7] Mur erfordediche Elemerte anzeigen (gekennzeichnet durch %)

Allgemein Gruppenstandardwerte zunicksetzen

% Project short name:

Wacc

Mame of the author:
J .Schmidthe|

% MNumber of parts:
L ]

* fre the parts extemal ?
| TRUE -

% Path of the project:

Filename of the ‘global autoexec sas’ with full path:

Ausfiihren | | Abbrechen

Abbildung 7: Dialogbox zur Eingabe der Programmparameter

Der Prompt Manager ist geeignet um SAS-Programme dialogorientiert dem Enterprise
Guide-Nutzer zur Verfiigung zu stellen. Eine iibersichtliche Beschreibung der Funktio-
nalititen ist in [1] gegeben.

6 Fazit

Sollen die fachlichen Kompetenzen fiir statistische Auswertungen in SAS auf Experten
aufgeteilt werden, so sind zunichst die vorhandenen Organisations- und IT-Strukturen
zu analysieren und dann auf Grundlage der spezifischen Anforderungen eine Lésung zu
entwickeln.

Liegen heterogene Datenstrukturen vor oder sollen dynamische Anpassungen des SAS-
Codes durch den Endanwender moglich sein, dann kdnnte eine individuelle Softwarelo-
sung geeignet sein, die das Daten- und Auswertungsmanagement nutzerfreundlich kap-
selt und SAS im Hintergrund steuert.

Wird bereits der Enterprise Guide fiir die Auswertung verwendet, so sind die Funktio-
nalitdten mit zusétzlichen SAS-Programmen erweiterbar. Mit Hilfe des Prompt Mana-
gers konnen solche Programme dialoggesteuert ausgefiihrt werden.
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