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Netzwerkanalysenbezeichnen klassischer-
weise eine Reihe von Methoden zur Visuali-
sierung und Erforschung von Datensétzen,
die Interaktionen in sozialen Netzwerken
abbilden. In den letzten Jahrzehnten hat
sich ihre Anwendung auf weitere Fach-
gebiete auBerhalb der Sozialwissenschaf-
ten ausgeweitet. Mit der folgenden Uber-
sichtsollen ein grundlegendes Verstandnis
fiir Netzwerke und deren Analyseverfahren
Ubermittelt sowie praktische medizinische
Anwendungsbeispiele aufgezeigt werden.

Das ist neu!

Probleme der konventionellen
Statistik

In der konventionellen Statistik werden
Hypothesen aufgestellt, die unter ande-
rem mithilfe von Signifikanztests auf ihre
Richtigkeit untersucht werden. Dies ist je-
doch nur dann sinnhaft moglich, wenn der
Untersucher ein grundlegendes Verstand-
nis des zu untersuchenden Sachverstandes
besitzt. Empirische Beobachtungen oder
auch die deskriptive und explorative Sta-
tistik konnen dafiir bei einfachen Daten-
satzen von Nutzen sein.

In einem einfachen Beispiel bei der Un-
tersuchung von Korpergewicht und -groRRe
konnte die Hypothese, dass gréere Men-
schen generell mehr wiegen, nach em-
pirischer Durchsicht von Patientendaten
oder Erfahrungswerten aus der personli-
chen Umwelt des Wissenschaftlers aufge-
kommen sein (@ Abb. 1a).

Ithink the next century will be the century
of complexity — Stephen Hawking

Im Zuge der ,Big Data“-Bewegung und
der damit verbundenen Aufzeichnung von
immer grofer werdenden multidimensio-
nalen Datensdtzen in einer wachsenden
Anzahl an Fachgebieten zeigt sich immer
mehr die Notwendigkeit fiir eine ergdnzen-
de, unkonventionelle Analyse, da darun-
terliegende, komplexe Interaktionen auch
nach tabellarischer Durchsicht nur schwer
zu erahnen sind (@ Abb. 1b). ,Big Data”
beschreibt sehr groBe, uniibersichtliche
oder schnelllebige Datensatze, die nur sehr
schwer mit traditionellen Methoden zu
analysieren sind.

Verfahren des maschinellen Lernens
nutzen ,Big Data” zum Trainieren von
Modellen, um anschlieBend in neuen,
zuvor ungesehenen Daten Vorhersagen
zu treffen (@ Abb. 2). Die Vorteile des
maschinellen Lernens im Vergleich zur
konventionellen Statistik sind zum einen
die Mdglichkeit des Einspeisens von belie-
bigen Datensétzen (GroRBe, Variablentypen
etc.), und zum anderen mdissen vorher
keine grundlegenden Annahmen und
Hypothesen formuliert werden, da die
Heuristiken aus den Daten ,erlernt” wer-
den. Lediglich die grundlegende Struktur
des maschinellen Algorithmus, z.B. in
Form eines neuronalen Netzes, muss
zuvor definiert werden.

Das maschinelle Lernen fiihrt jedoch
ein neues Problem ein: Die erlernten Heu-
ristiken stellen haufig eine ,Black box” dar
und kdénnen fiir Menschen meist nicht ver-
standlich dargestellt werden [1]. Der Be-
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Abb. 1 A Vereinfachter Vergleich der Prinzipien und Datensatze in der konventionellen (a) gegeniiber
einer unkonventionellen (b) Statistik. a Hypothese am Anfang der konventionellen Analyse (z.B. li-
neare Regression) — ,Je groBBer der Patient, desto mehr wiegt er.” b Datenexploration am Anfang der
unkonventionellen Analyse (z. B. Netzwerkanalyse) — Agnostische Datenanalyse

griff ,Black box” beschreibt dabei ein Sys-
tem, in dem nur die Ein- und Ausgaben,
nicht jedoch die innere Funktionsweise be-
trachtet werden kann.

Die Anwendung von maschinellem
Lernen schlieft die konventionelle Statis-
tik keinesfalls aus, sondern sollte eher als
Erweiterung des Werkzeugkoffers angese-
hen werden. Sie kann im zweiten Schritt
dazu genutzt werden, neue Hypothesen
aufzustellen oder Vorhersagen zu treffen,
die im klinischen Alltag erprobt oder mit
der konventionellen Statistik tberprift
werden kdnnen.

Definition

Eine Losung fiir das beschriebene Grenz-
gebiet zwischen konventioneller Statistik
und maschinellem Lernen kénnen Verfah-
renwie die Netzwerkanalyse sein.Im Allge-
meinen beschreiben Netzwerke Beziehun-
gen und Abhangigkeiten zwischen einzel-
nen Akteuren. Die Verbindungen mitsamt
Akteuren kdnnen in einem sog. Netzwerk-
graphen dargestellt werden. Je nach ver-
wendetem Layout lassen sich auch Grup-
pen von eng miteinander in Verbindung
stehenden Datenpunkten intuitiv identifi-
zieren, da diese in raumlicher Nahe zuein-
ander dargestellt und farblich kodiert wer-
den konnen. Die Netzwerkanalyse um-
fasst dabei die Gesamtheit der mathema-
tischen und visuellen Methoden fiir die
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Beschreibung und das Verstandnis dieser
Netzwerke.

Netzwerke konnen (berall dort ge-
nutzt werden, wo sich Zusammenhange
zwischen Datenpunkten zeigen. Auf diese
Weise kénnen nicht nur menschliche Be-
ziehungen, sondern auch Datensdtze aus
unterschiedlichen Bereichen von der Ge-
nomanalyse {iber Proteininteraktionen bis
zu Themenschwerpunkten medizinischer
Kongresse analysiert werden.

Geschichte der Netzwerkanalysen

Die soziale Netzwerkanalyse, die urspriing-
lich als ,soziale Physik” nach Comte im
19. Jahrhundert beschrieben und fiir die
empirische Sozialforschung zur Erfassung
von menschlichen Beziehungen in den
1930er-Jahren weiterentwickelt wurde,
zeigte ihre Renaissance in den 1970er-Jah-
ren in den Sozialwissenschaften mit neuen
Méglichkeiten einer systematischen und
quantitativen Analyse von Netzwerken
[2]. Heutzutage stellen Netzwerkanalysen
auch auBerhalb der modernen Soziologie
ein haufig verwendetes Werkzeug dar.

Medizinische Anwendungs-
beispiele

Am Beispiel der frei verfiigbaren PubMed-
gelisteten COVID-19-Publikationen und
den kooperierenden Stadten lasst sich der
Nutzen der Netzwerkgraphen leicht ver-

Big Data Vorhersagen

Kunstliche Intelligenz

Netzwerkanalysen

Maschinelles Lernen

Neuronale Netze

Abb. 2 A Big Data als ,Treibstoff” fir das Trai-
nieren von kiinstlicher Intelligenz, deren Teilge-
biete maschinelles Lernen und neuronale Netze
sind, die sich die Verschaltungsprinzipien des
menschlichen Nervensystems zu eigen machen

standlich veranschaulichen. Wenn fiir jede
Publikation die daran beteiligten Stddte
im Netzwerkgraphen aufgezeichnet und
miteinander verbunden werden, resultiert
eine Ubersichtskarte aller an COVID-19-
Publikationen beteiligten Stadte mitsamt
deren Kooperationspartnern. Die Schrift-
groBRe der Stadte spiegelt dabei die Anzahl
der Publikationen wider. Mithilfe von be-
stimmten  Netzwerkanalyseparametern,
wie z.B. Modularitatsklassen, kdnnen eng
miteinander kooperierende Stadtegrup-
penfarblich dargestellt werden. Einheitlich
gefarbte Verbindungslinien zwischen den
Stadten zeichnen sich dabei durch ver-
gleichsweise haufige Kooperationen aus
(@ Abb. 3).

Auf dieselbe Weise konnten Netzwerk-
analysen und -graphen auch dazu genutzt
werden, um Themenschwerpunkte auto-
matisiert aus Uber 100 Seiten langen
Programmheften dermatologischer Fach-
kongresse herauszuarbeiten [3-6]. Dies
bringt potenziellen Kongressinteressen-
ten den Vorteil, Themengebiete schon vor
der Kongressanmeldung Uberblicken zu
konnen. Als Knotenpunkte dienten dabei
unter anderem Autoren, Stadte, Schlissel-
worter und die Titel der Beitrdge (Poster,
freie Vortrage etc.).

In den letzten Jahren erschienen auch
in weiteren medizinischen Fachdiszipli-
nen vermehrt wissenschaftliche Arbeiten
zu Netzwerkanalysen, die z.B. zu ei-
nem besseren Krankheitsverstandnis bei
psychischen Erkrankungsbildern und as-
soziierten Komorbiditaten gefiihrt haben,
welche mit konventioneller Methodik nur
schwer einzuordnen gewesen waren [7].
So konnten zuvor unbekannte Persénlich-
keitsstorungen aufgedeckt werden.
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Krebsmedizin: Schnittstellen zwischen Innovation und Versorgung

Vom 13. bis 16. November 2022 tauschen sich Vertreter*innen aus Wissenschaft, Medizin, Gesundheitswesen, Politik, Pflege
sowie Studierende auf dem Deutschen Krebskongress (DKK) aus. Der grote und wichtigste onkologische Fachkongress im
deutschsprachigen Raum bietet in liber 300 Sitzungen im City Cube Berlin Neues aus der Krebsmedizin unter dem Motto
~Krebsmedizin: Schnittstellen zwischen Innovation und Versorgung”.

Kongressschwerpunkt: Schnittstellen
Ein kritischer Schritt ist der Ubergang
von onkologischen Innovationen in die
Versorgung. Am Krankenbett kommen
verbesserte Therapiemdoglichkeiten
tatsdchlich nur an, wenn dieser Schritt
~ gelingt. ,Auf dem DKK 2022 wollen wir unter
} anderem {iber den addaquaten Umgang
mit Schnittstellen diskutieren und bisher
ungenutzte Potenziale identifizieren®, sagt Kongressprasident Prof.
Dr. Michael Ghadimi von der Universitdtsmedizin Gottingen. Dabei
geht es nicht nur um die Schnittstelle zwischen Innovation und
Versorgung. Im Fokus stehen unter anderem auch die Schnittstellen

zwischen operativen Verfahren zur Radioonkologie und systemi-
scher Krebstherapie, zwischen 6konomischem Denken und sozialer
Verantwortung sowie zwischen stationdrer und ambulanter Versorgung.

Interdisziplinarer Austausch im Fokus

Was sind die Neuigkeiten in der Onkologie? Welche diagnostischen
und therapeutischen Verfahren sind vielversprechend? Und wohin
geht die Praventionsforschung? Uber diese Themen kénnen sich
Teilnehmer*innen zu vielen Krebsentitdten auf dem DKK austauschen
und informieren. Fiir einen interdisziplinaren Diskurs sind in den
einzelnen Sitzungen stets Expert*innen verschiedener an der Onkologie
beteiligter Fachrichtungen vertreten.

Vielfaltige Sitzungsformate

Die Teilnehmer*innen kénnen sich bei Plenar-, Highlight- und
Schnittstellensitzungen zu medizinischen und versorgungsrelevanten
Inhalten sowie in interaktiven Tumorkonferenzen und Fortbildungs-
veranstaltungen informieren. Gesundheitspolitische Foren bieten die
Maglichkeit, aktuelle Problemstellungen — etwa zur Finanzierung im
Gesundheitswesen — zu verfolgen.

Programm fiir junge Onkolog*innen

Die Teilnahme am DKK lohnt sich auch fiir Young Professionals: In
den meisten Sitzungen ibernehmen junge Expert*innen im Tandem
mit erfahrenen Kolleg*innen den Vorsitz und sind so gezielt in den
fachlichen Austausch eingebunden. Ein Studierendentag bietet zudem
Orientierung fiir den kiinftigen Berufsweg. Der Tag der jungen Onko-
logen ermdglicht einen Blick tiber den Tellerrand. Die Teilnehmenden
konnen sich zu Férdermoglichkeiten schlau machen, die fiir sie rele-
vanten Arbeitsgemeinschaften kennenlernen. Weitere Themen sind die
Grundlagenforschung und die Kommunikation mit Krebsbetroffenen.

Nicht verpassen: Termine rund um den DKK
Friithbucherpreise bis zum 21.09.2022
Spétbucherpreise ab dem 22.09.2022

Alle Informationen zum DKK 2022 sind hier zu
finden: www.dkk2022.de

Die DKK-App
> =< Die interaktive Kongress-App kann ab Oktober
2022 kostenfrei in App-Stores heruntergeladen

3s5.
KREBSKONGRESS

werden. Neben dem Programm und vielen
weiteren Infos rund um den Kongress kdnnen
App-Nutzer*innen auch interaktive Funktionen
nutzen, wie etwa die TED-Abstimmung in den
Tumorkonferenzen.
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AberauchinderCorona-Pandemie wur-
den zahlreiche neue Anwendungsgebie-
te fiir Netzwerkanalysen erschlossen. Das
komplexe Geschehen um mRNA-Impfun-
gen [9] oder SARS-CoV-2-Genomanalysen
[10] konnten so verstandlich aufgeschliis-
selt werden.

Eine Autorenanalyse in der kardiovas-
kuldren Forschung zeigte durch geschickte
Kombination von Netzwerkanalysen und
Algorithmen des maschinellen Lernens Ko-
operationsnetzwerke auf, die fiir die Pla-
nung zukiinftiger Kollaborationen genutzt
werden kdnnen [8].

Weiter profitiert die Domane der kiinst-
lichen Intelligenz beim sog. Natural Lan-
guage Processing von Netzwerkanalysen

738  DerHautarzt9- 2022

[11], also der Anwendung von maschinel-
lem Lernen bei der Verarbeitung von na-
turlicher Sprache. Zukiinftig werden ma-
schinelle Algorithmen in der Lage sein,
relevante Informationen aus Arztbriefen
oder Audioaufnahmen von Patientenge-
sprachen zu extrahieren und fiir Diagnos-
tik- und Therapieempfehlungen zu ver-
wenden. Auch ist ein praktischer Nutzen
durch Therapieempfehlungen in der Pra-
zisionsmedizin der Krebstherapie denkbar
[12]. Da die Architektur des maschinel-
len Lernens einen Netzwerkcharakter hat,
konnte diese auch mithilfe von Netzwerk-
graphen dargestellt und analysiert wer-
den, was letztendlich ein besseres Ver-
standnis liefern und eine Plausibilitétspri-

im Netzwerkgraphen Ver-
bindungslinien auf

fung der Vorhersagen zulassen kdnnte —
ein weiterer Schritt in Richtung erkldrbare
kiinstliche Intelligenz.

Ausblick

Netzwerkanalysen werden eine immer
groBer werdende Rolle bei der statisti-
schen Auswertung einnehmen sowohl
als Werkzeug zur explorativen und ver-
standlichen Visualisierung als auch zur
Aufdeckung von Wechselwirkungen in
immer groBer und komplexer werdenden
Datensdtzen.

Die synergistische Nutzung konventio-
neller Statistik, Netzwerkanalysen und ma-
schinellem Lernen bietet zukiinftig das Po-
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