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Ismételt mérések figyelembe vétele a statisztikai
elemzés soran

Boda Krisztina', Finta Regina®
'SZTE AOK Orvosi Informatikai és Orvosi Fizikai Intézet,
boda krisztina@med.u-szeged.hu
6720 Szeged Koranyi fasor 9
SZTE ETSZK Fizioterapias Tanszék, fintaregina@etszk.u-szeged hu
6726 Szeged, Temesvari korat 31.

Osszefoglalé: Az adatgyiijtés sordn dsszetartozé adatok keletkeznek, ha
ugyanazon a kisérleti egyeden vagy objektumon t6bb mérést is
végeznek. Az egyik legegyszeriibb és leggyakoribb kisérleti elrendezés,
az Onkontrollos kisérlet sordan pl. mindig ilyen adatokhoz jutunk.
Gyakori hiba, hogy a statisztikai kiértékelés sorin nem megfelel6en
kezelik az igy kapott adatokat. Az eléadas tobb példat mutat be az ilyen
jellegii hibadk kezelésére a teljesség igénye nélkiil. Az egyik példa
korreldcioszamitis végzése ismételt adatok esetén. A masik példa az
izmok stabilizdl6é hatdsdnak vizsgilata 8 hetes tréning el6tt és utian. 21
paciens izmdr6él harom képet Kkészitettiink, igy 63-63 adat allt
rendelkezésre a valtozis vizsgalatira. A statisztikai médszer piros t-
préba lehetne, ha az adatok fiiggetlenek lennének, azonban itt
figyelembe kellett venni, hogy az adatok nem fiiggetlenek. A tébbféle
lehetséges mddszer koziil az ismételt méréses varianciaanalizis kevert
modelljét alkalmaztuk.

Bevezetd

Az adatgylijtés sordn Osszetartozé adatok keletkeznek, ha ugyanazon a
kisérleti egyeden vagy objektumon tébb mérést is végeznek. Az egyik
legegyszeriibb és leggyakoribb kisérleti elrendezés, az dnkontrollos kisérlet
soran pl. mindig ilyen adatokhoz jutunk. De Osszetartozé adatok
keletkezhetnek a mérés pontositisa érdekében ugyanazon mérés tobbszori
ismétlése soran is. Szintén Osszetartozd adatok lehetnek pl. ugyanazon
orvos altal kezelt betegek, vagy ugyanazon osztdlyba jaré tanuldk adatai is.
Az egyik tipus esetén a sorrend (id6beliség) szamit, s6t annak hatdsét
szeretnénk jellemezni, a masik tipustindl nincs sorrend, az analizis sordn
mégis figyelembe kell venni az dsszetartozast.

Gyakori hiba, hogy a statisztikai elemzés sordn figyelmen kiviil hagyjék
ezt a tényt. Ennek a tanulminynak nem célja ki az Gsszes lehetséges eset
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ismertetése, csupan néhany tipikus hibalehet&ségre és a megoldas médjara
szeretné felhivni a figyelmet. A ,médszerek” fejezetben egy kis
mddszertani attekintést adunk a lehetséges problémakrdl és azok lehetséges
statisztikai megoldasair6l. Az eredmények részben orvosi adatokon &s
szimulalt adatokon mutatjuk be, milyen eltérd eredményeket adhat a
mddszerek hibas hasznalata. A diszkusszié részben roviden elemezzik a
problémat.

Adatok

Hérom torzsstabilizator (diaphragma, m. transverzus andominis, m.
multifidus lumborum -jobb és bal oldali) izomhasinak vastagsagat mértiik
muszkuloszkeletalis ultrahanggal (Zonare Z.One Ultrasound System
(ZONARE Medical Systems, Inc. Mountain View, CA, USA; 2013). Fekvd
helyzetben mértitk az izmokat relaxalt allapotban és maximalis kontrakcio
sordn. Minden izomrél 3 képet készitettink minden egyes mérési
allapotban. A felmérést elvégeztilk a 8 hetes tréning el6tt és utin is. A
kutatds sordn az izmok vastagsdganak valtozasat a tréning eldtti és utina
értékek Osszehasonlitisaval vizsgaltuk. Jelen tanulméanyban egyetlen izom,
a transversus abdominis relaxélt allapotban val6 vastagsagénak a valtozasan
mutatjuk be a lehetséges eredményeket. 21 péciens transversus abdominis
izmérdl 3 kép osszesen 63 adatot eredményezett. A 8 hetes tréning utén
csak 20 paciens adata 4all rendelkezésre [1].

Moédszer

Onkontrollos kisérlet 4tlagainak 6sszehasonlitédséra természetesen adédik
a péros t-proba alkalmazisa, ami helyes is, ha a kiilénbség-minta normélis
eloszlasbol szérmazik és a mintaelemek fiiggetlenek. Az ismételt mérések
miatt a 63 adat nem fiiggetlen, emiatt 63 adaton nem helyes a péros t-proba
alkalmazisa. Ezt elkeriilendd, gyakran szoktdk az ismételt mérések atlagait
venni és a paros t-prébét az atlagokra alkalmazni. Ennek a médszernek az
lehet a hib4ja, hogy elveti az ismételt mérésekbdl okozta szordédasbél
szarmazé informaciét. Ezt kikiiszobolendd, az ismételt méréses
varianciaanalizis alkalmazasa ajanlott. Azonban ennek a modszernek is tobb
modellje van. Az Gn. GLM mddszer (ltaldnos lineédris modell), ami a
leggyakoribb a statisztikai szoftverekben, a hidnyzé értékeket tartalmazd
eseteket torli. A varianciaanalizis kevert modellje (mixed model) mar
minden meglevd adatot figyelembe vesz, és igy is a varhat6 érték torzitatlan
becslését adja, feltéve, hogy a hidnyzas véletlenszerli. Az adatokra a példa
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kedvéért lefuttattuk mind a négy moédszert. A teljes anyagot bemutatd
cikkben az ismételt méréses ANOV A eredményét kozoltiik.

Ebben a tanulmanyban nem meriilt fel korrelaciészamitds, de ismert,
hogy az Osszetartozé adatok 4ltaldban korreldlnak. Ha ilyen tipusa
adatokbdl szeretnénk korrelaciét szdmolni pl. a tréning elbtti és utdna
adatokra, ismét azzal a problémdval allunk szemben, hogy 21 vagy 63
elemii adatsor alapjan végezzikk a szamitdst. A korrelaciészamitdsra
vonatkoz6 lehetséges moédszereket a 2012. évi Neumann kollokviumon
ismertettiik [2].

Végiil szimuldcidét végeztink annak vizsgélatara, hogy az ismétlések
figyelembe-nem vétele esetén mitdl fligg a tréning hatésara vonatkozé p-
érték.

Eredmények

A négyféle eljaras eredményét a transversus abdominis relaxalt
allapotban valé vastagsaganak véltozasat a tréning hatdsara az 1. tablazat
mutatja.

1. sz. thblazat
Tréning el6tt Tréning utan p
a) N 60 60 0,0102
Atlag 0,2835 0,3133
SE 0,01047 0,01048
b) N 20 20 0,1235
Atlag 0,2835 0,3133
SE 0,018 0,017
<) N 20 20 0,1235
Atlag 0,2835 0,3133
SE 0,018 0,017
d) N 63 60 0,0178
Atlag 0,28 0,311
SE 0,017 0,019

a)  Paros t-préba nem fiiggetlen adatokon

b)  Péros t-proba az 4tlagokon

c) Ismételt méréses ANOVA GLM modellje

d) Ismételt méréses ANOVA mixed modellje [1]

Lathatd, hogy az els6 hidrom esetben az atlagok azonosak, a standard error
becslése mar fiigg az elemszamtol, ezért mas. Az is lathatd, hogy a péros t-
proba az atlagokon minden szempontbdl megegyezik az ismételt méréses
GLM ANOVA-val. Ez nincs mindig igy, most azért egyezik meg, mert az
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egyetlen embernek hidanyzott mindhdrom mérése a tréning utén. Kiilénbdzd
hidnyz6 érték mintazat esetén mind a 4 eredmény mas kell, hogy legyen,
erre egy példa a 2. sz. tdbldzat, ahol véletlenszeriien 6 adatot toroltiink ki a
tréning utani adatokb6l. Az eredmények kozotti kiilonbséget tovabb
novelheti, ha az ismétlések kozotti korrelacié gyengébb, vagyis az
ismétlések szérdsa nagyobb. Az eldaddsban erre is mutatunk példat.

2. sz. tablazat

Tréning el6tt Tréning utan p

a) N 60 60 0,0102
Atlag 0,2835 0,3133
SE 0,01047 0,01048

b) N 20 20 0,1326
Atlag 0,2797 0,3077
SE 0,018 0,018

¢) N 17 17 0,104
Atlag 0,2796 0,3127
SE 0,0204 0,0203

d) N 63 54 0,029
Atlag 0,28 0,309
SE 0,017 0,019

a)  Péros t-proba nem fuggetlen adatokon
b)  Péros t-préba az atlagokon

¢) Ismételt méréses ANOVA GLM modellje
d) Ismételt méréses ANOVA mixed modellje

Diszkusszié

Az orvosi irodalomban ma mdér szinte nélkiillzhetetlen a statisztikai
mddszerek alkalmazasa. A modszerek feltételeit nagyon gyakran nem
veszik figyelembe, vagy helytelen modszert alkalmaznak, ami még az
eredményeket is befolyasolhatja. Ebben a tanulminyban az ismételt
mérések kezelésének fontossdgara hivtuk fel a figyelmet.
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