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Zusammenfassung

Hintergrund
In einer Vielzahl medizinischer Anwendungsbereiche besteht der Bedarf fiir die Uberein-
stimmungsiiberpriifung zweier stetiger Merkmale.

Statistische Methoden

Die Berechnung eines Korrelationskoeffizienten nach Pearson birgt das Problem, dass der
Korrelationskoeffizient bei Abweichungen von der Winkelhalbierenden, die dennoch mehr
oder minder auf einer Geraden liegen, unempfindlich ist. [1,2] Der Korrelationskoeffizient
nach Spearman ist dariiber hinaus noch robust gegen eine Verletzung der Linearititsan-
nahme eines Zusammenhangs.

Verschiedene Losungsvorschlige wurden genannt, u.a. von Lin der Konkordanz-Korrelati-
onskoeffizient [3] oder von anderen Autoren ein ICC(intra class correlation)-basiertes
Konzept [4]. Der Konkordanz-Korrelationskoeffizient nach Lin (CCCyri,) gewichtet den
Pearsonschen Korrelationskoeffizienten » mit einem Korrekturterm entsprechend der Ab-
weichungen von der Winkelhalbierenden.

Grafische Darstellung

Zur grafischen Ergebnisprasentation wurde in Ergénzung zur einfachen Punktewolke (mit
Winkelhalbierender und Regressionsgerade) der Residuenplot von Bland und Altman emp-
fohlen [2]. Diese Darstellung ermoglicht die qualitative Beurteilung einer systematischen
Abweichung sowie der Streuung und trigt zusitzlich der speziellen Situation Rechnung,
wenn keine der beiden Messungen als Referenz angesehen werden kann.

Umsetzung als SAS-Macro

Da weder der CCCpi, noch der Residuenplot nach Bland und Altman in SAS standardma-
Big implementiert sind, wurde ein SAS-Macro erstellt, das alle notwendigen Berechnungen
durchfiihrt und grafisch ausgibt.

Schliisselworter: Ubereinstimmungsanalyse, Konkordanz-Korrelationskoeffizient nach
Lin, Residuenplot nach Bland und Altman
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1 Hintergrund

In einer Vielzahl von medizinischen Anwendungsbereichen besteht der Bedarf fiir die
Ubereinstimmungsiiberpriifung zweier stetiger Merkmale. Anwendungsbeispiele wiren
der Vergleich von Messwerten verschiedener Untersucher (inter observer-Reliabilitdr),
verschiedener Messgerite oder Labore sowie der Vergleich von Messwerten, die vom
gleichen Untersucher in einem zeitlichen Abstand am gleichen Individuum erhoben
wurden (intra observer-Reliabilitdr).

2 Statistische Methoden

Die Berechnung eines Korrelationskoeffizienten nach Pearson birgt das Problem, dass
der Korrelationskoeffizient bei Abweichungen von der Winkelhalbierenden, die den-
noch mehr oder minder auf einer Geraden liegen, unempfindlich ist. [1,2] Der Korrela-
tionskoeffizient nach Spearman ist dariiber hinaus noch robust gegen eine Verletzung
der Linearititsannahme eines Zusammenhangs. Verschiedene Losungsvorschlige wur-
den genannt, u.a. von Lin der Konkordanz-Korrelationskoeffizient [3] oder von anderen
Autoren ein ICC(intra class correlation)-basiertes Konzept [4].

2.1 Konkordanz-Korrelationskoeffizient

Der Korrelationskoeffizient nach Lin (CCCyy,) gewichtet den Pearsonschen Korrelati-
onskoeffizienten r mit einem Korrekturterm entsprechend der Abweichungen von der
Winkelhalbierenden. Die folgende Formel fiir CCCy;, wurde nach Guggenmoos-Holz-
mann [ 1] wie folgt zitiert:

2
CCC,, =r, .
Lin Pearson SA i . ()—(A _ )—(B )2

—£ 4+
SB SA SA 'SB

wobei A und B die beiden Untersucher bzw. zu vergleichenden Untersuchungen dar-
stellen und X die Mittelwerte und S die Standardabweichungen der jeweiligen Messrei-
hen sind.

2.2 Grafische Darstellung

Zur grafischen Ergebnispriasentation wurde in Ergénzung zur einfachen Punktewolke
(mit Winkelhalbierender und Regressionsgerade) von Bland und Altman der Residuen-
plot empfohlen [2]. Diese Darstellung ermoglicht die qualitative Beurteilung einer sys-
tematischen Abweichung sowie der Streuung und trdgt zusétzlich der speziellen Situa-
tion Rechnung, wenn keine der beiden Messungen als Referenz angesehen werden
kann.
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3 Umsetzung als SAS-Macro

Da weder der CCCyp;, noch der Residuenplot nach Bland und Altman in SAS standard-
mafig implementiert sind, wurde ein SAS-Macro erstellt, das alle notwendigen Berech-
nungen durchfiihrt und grafisch ausgibt.

3.1 Macro-Definition und Aufruf

Definition: $MACRO agreement (data, mwl, mw2, labl, lab2);
Aufruf: Sagreement (gesamt, wertl, wert2, Observerl, Observer2);

3.2 Berechnung des CCCy;,

DATA Labl?2;
SET &data;
Differences=&mwl-&mw2;
Means=(&mwl+&mw2) /2;
IF (&mwl NE . AND &mw2 NE .);
RUN;

*Korrelationskoeffizient nach Pearson;
PROC CORR DATA=labl2 NOPRINT OUTP=rp;
VAR &mwl &mw2; RUN;
DATA NULL ; SET rp;
IF _N_=3 THEN CALL SYMPUT ('N', TRIM(LEFT (&mwl)))
IF N =5 THEN CALL SYMPUT ('r pearson',
TRIM (LEFT (ROUND (&mwl, 0.01))));
RUN;
*Berechnung der Mittelwerte und Standardabweichungen;
PROC MEANS NOPRINT DATA=1labl2;
VAR differences &mwl &mw2;
OUTPUT OUT=ccc MEAN=meandiff meanl mean2
STD=stddiff stdl std2
MAX=maxdiff maxl max2; RUN;
*Anlegen von Macro-Variablen;
DATA NULL_;
SET ccc;

CALL SYMPUT ('mean', TRIM(LEFT (ROUND (meandiff,0.01))));
CALL SYMPUT ('std', TRIM(LEFT (ROUND (stddiff,0.01))));
CALL SYMPUT ('lowstd', TRIM(LEFT (ROUND (meandiff-2*stddiff,0.01))));
CALL SYMPUT ('uppstd', TRIM(LEFT (ROUND (meandiff+2*stddiff,0.01))));

CALL SYMPUT ('max', MAX (maxl, max2));

CCC_Lin = &r pearson * ( 2 / (stdl/std2 + std2/stdl +
((meanl-mean2?2)**2 / (stdl*std2)))):;
CALL SYMPUT ('cCccC', TRIM(LEFT(ROUND(CCC_lin,0.0l))));
RUN;
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*zur Erstellung der Winkelhalbierenden;
DATA winkel;
x=0; y=0; OUTPUT;
x=&max,; y=&max; OUTPUT;
RUN;
*Erstellung der SAS-Datei flur die grafische Ausgabe;
DATA graf;
SET labl2 winkel;
RUN;

3.2 Grafische Ergebnisausgabe

* Punktewolke mit Regressionsgeraden (dunkle Linie, "blue")
Winkelhalbierenden (helle Linie, "red");

SYMBOL1 V=star CV=black H=
SYMBOL2 V=none I=join H=1
PROC GPLOT DATA=graf;
PLOT &mw2*&mwl y*x /VAXIS=axisl HAXIS=axis2 OVERLAY;
AXIS1 LABEL=(A=90 "&lab2");
AXIS2 LABEL=("&labl");
NOTE H=2 C=blue M= (18,46

31
W=2

)
M=(18,44) "r=&r pearson (N=&N)";
NOTE H=2 C=red M=(70,17) 'Concordance coefficient (Lin):
M=(70,15) "CCC=&CCC (N=&N)";

RUN; QUIT;
* Residuenplot;
SYMBOL1l V=star CV=black H=2 I=none W=l C=blue;

PROC GPLOT DATA=1abl?2;
PLOT differences * means

/ VAXIS=axisl CVREF=blue VREF=&mean &lowstd &uppstd ;

AXIS1 LABEL=(A=90);
TITLE1l H=1.8 "Residual plot: differences "
H=1.5 " (&labl - &lab2)"
H=1.8 " against means of values";
FOOTNOTE1l J=C H=1.5 "Lines represent the mean +/- 2 SD"
" (mean=&mean, SD=&std)";
RUN; QUIT;
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4 Grafiken
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Concordance coefficient (Lin):
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Abbildung 1: Punktewolke mit Korrelationskoeffizienten nach Pearson und Regressi-
onsgeraden (dunkle Linie) sowie mit CCCp;, und Winkelhalbierenden
(helle Linie)
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Residual plot: differences (Observer 1 — Observer 2) against means of values
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Lines represent the mean +/= 2 SD (mean=2.07, SD=4.08)

Abbildung 2: Residuenplot nach Bland und Altman. Werte au3erhalb des Bereiches
Mittelwert +2 Standardabweichungen gelten als starke Abweichungen.

5 Diskussion

Eine Vielzahl von Anwendungen nicht nur in der medizinischen Forschung bediirfen
des Einsatzes von Methoden der Ubereinstimmungsanalyse. Der von Lin vorgeschla-
gene Konkordanz-Korrelationskoeffizient dient der Berechung einer MafBzahl zur Uber-
einstimmungsbeurteilung, die auch fiir Anwender aus nicht-statistischen Bereichen ein-
fach bestimmbar und relativ leicht verstindlich ist.

Der Residuenplot nach Bland und Altman ermdglicht eine informative grafische Dar-
stellung, die als Ergédnzung zur Punktewolke systematische und/oder grofle Abweichun-
gen deutlich zeigt.

Die Umsetzung in ein SAS-Macro dient zur Reduktion des Programmieraufwandes bei
wiederkehrenden Anwendungen und kann auch von SAS-ungeilibten Benutzern prob-
lemlos angewandt werden. Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt direkt in Priasentations-
form.
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