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Fragestellung

Beim Vergleich bildgebender Verfahren miissen auch deren Reproduzierbarkeiten gegentbergestellt werden, insbesondere wenn keine
der beiden Diagnosemethoden eine exakt messende Referenz darstellt. Das separate Bestimmen der jeweiligen instrumentellen
Reliabilitdten (siehe etwa Prawat et al., 1995) flihrt jedoch zu drastischen Verzerrungen und mitunter sogar umgekehrten Effekten,
wenn eine der beiden Methoden einem merklichen Item-spezifischen Bias unterliegt, also eine Interaktion zwischen Messverfahren und
Studienteilnehmern, welche nur bei wenigen der Studienteilnehmer auftritt, dann aber bei jeder Messwiederholung verzerrend zum
Tragen kommt. Es soll daher ein Modell zur simultanen Schatzung der Reliabilitaten motiviert werden, welches die Schatzwerte der
Reliabilitdten direkt an einen potentiellen Item-spezifischen Bias adjustiert.

1. Die DIGIGRAPH-Studie

Frage: Kann der kephalometrische Goldstandard (laterales Fern-Rontgenbild) in der Diagnostik kieferorthopadischer Patienten durch
das Videosystem DigiGraph ersetzt werden?

Motivation: DigiGraph erzeugt keine Strahlenbelastung und ermdglicht haufige Messungen im Laufe einer Therapie
Studie: 50 13-jahrige Patientinnen der Klinik und Poliklinik fur Kieferorthopédie der Universitat Mainz (Direktor: Prof. Dr. Sergl)
Merkmal: posteriore Gesichtshohe (Strecke Sella-Gonion nach Jarabak) als einer von 32 untersuchten Parametern

Daten: je zwei MeBauswertungen pro Methode und Patientin
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2. Das Ergebnis

Separate Schatzung der Reliabilitdten nach Fleiss (1986):
R;1=0.99 DigiGraph

R>=0.72 Fernrontgen (Goldstandard)

also: DigiGraph liefert merklich reliablere MeBwerte

Univariate Ergebnisse:
siehe Bland/Altman-Plot angewandt auf die jeweils gemittelten Replikationen

e DigiGraph unterschatzt systematisch (und signifikant)
e DigiGraph zeigt merklich (und signifikant) geringere Prazision
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Wieso zeigt das reliablere Diagnoseverfahren die geringere Prazision?

Bland/Altman-Flot: Strecke Sella--Gonion

(eweils gemittelte Melreplikationen)
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3. Der Stolperstein

Problem: Separate (!) Schatzung der Reliabilitaten

Modell: X; = T; +E; mit "true scores" T; und "Messfehlern" E;
(i = 1: DigiGraph, i = 2: Fernrontgen)

VAT

Reliabilitat: £; — VAE[T £ VAl E

Klinik: DigiGraph fixiert bei manchen Kindern die Sella nicht korrekt; bei jeder DigiGraph-Replikation wird die Strecke Sella-Gonion
verzerrt erhoben
aber: dies ist nicht der Fall beim Fernrontgen
also: asymmetrischer Item-spezifischer Bias nicht berlcksichtigt
Ausweg: Konstitution eines Modells zur
e Schatzung einer zusatzlichen Varianzkomponente fir diesen Bias
e Adjustierung der Reliabilitdten an dessen asymmetrisches Auftreten
also: gemeinsames Modell mit Korrelation der "true scores" als Parameter

damit: simultane Schéatzung aller Parameter (LISREL: Long, 1983)

4. Ein Modell-Vorschlag



Umparametrisicrtes Faktoranalyse-Modell:
i=1,2 (Methode)
XU = b 4 gl Y i=1 ..., 50 (Patientin)
h=1,2 (Replikation)
X 2-[}:] = Replikation A mit Methode 1 an Kind j
w!‘i] = Interaktion zwischen Kind j und Methode ¢
"'M(w;m:' = O
el = residualer Feller (Replikation k. Methode i, Kiad )
var(efy) = o

o alle wV und eH} normalverteilt
. c!‘;] untereinander und mit w! unkorreliert
Intrinsische Korrelation der “true scores™:
p = Corr (wll‘f] , w[gjl)
e ValiditatsmaB fiir DIGIGRAPH gegentiber Goldstandard

e beriicksichiigt simultan alle vier Messungen pro Kind

e adjustiert Reliabilitiiten an die Kind/Methode- Interaktion:

I-,‘_-i, _ Tyl * T2
i = P m T 2
T + Tai

5. Das korrigierte Ergebnis

Varianzkomponenten (zur posterioren Gesichtshéhe):

¢t & R
Rbntgen 0164 0046 D72
Dhaiarari [ 0.325 0002 049

p = 0694

Also: DigiGraph deutlich weniger reliabel als Goldstandard

Conclusia

Beim derzeitigen Stand nicht bedenkenlos in kieferorthopadischer Diagnostik und Therapie-Kontrolle einsetzbar. Fernziel: Identifikation
von Auslésern des obigen "Bias"

Sprich: Bei welchen Kindern scheitert der DigiGraph an der Fixierung der Sella?
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