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The	
  cohort	
  consists	
  of	
  Caucasian	
  youth,	
  between	
  8	
  to	
  10	
  years	
  of	
  
age	
  at	
  cohort	
  incep?on,	
  at	
  risk	
  for	
  obesity	
  and	
  its	
  metabolic	
  
consequences	
  because	
  of	
  a	
  history	
  of	
  obesity	
  in	
  one	
  or	
  both	
  
biological	
  parents.	
  	
  
	
  
Exclusion	
  criteria	
  included:	
  a)	
  Child	
  known	
  to	
  have	
  type	
  1	
  or	
  type	
  2	
  diabetes	
  mellitus;	
  b)	
  
Condi?ons	
  that	
  could	
  interfere	
  with	
  the	
  interpreta?on	
  of	
  the	
  variables	
  under	
  study,	
  
including:	
  treatment	
  with	
  systemic	
  cor?costeroids,	
  drugs	
  for	
  hypertension	
  or	
  lipid	
  
disorders,	
  severe	
  caloric	
  intake	
  restric?on	
  (<	
  600Kcal/day),	
  chronic	
  disease	
  such	
  as	
  cys?c	
  
fibrosis,	
  inflammatory	
  bowel	
  disease,	
  renal	
  insufficiency,	
  other;	
  c)	
  Condi?ons	
  that	
  could	
  
limit	
  the	
  child	
  or	
  parents’	
  ability	
  to	
  par?cipate	
  in	
  the	
  study:	
  serious	
  chronic	
  health	
  
condi?on	
  in	
  parent	
  or	
  child,	
  serious	
  cogni?ve	
  or	
  psychological	
  dysfunc?on	
  in	
  parents	
  or	
  

child.	
  	
  
	
  
Recruitment	
  took	
  place	
  over	
  3	
  1/2	
  years.	
  Of	
  the	
  3350	
  families	
  who	
  
contacted	
  the	
  research	
  team,	
  1090	
  families	
  were	
  eligible	
  for	
  the	
  
study	
  (33%);	
  of	
  these,	
  630	
  families	
  agreed	
  to	
  par?cipate	
  and	
  
completed	
  the	
  baseline	
  evalua?on	
  (58%	
  of	
  those	
  eligible).	
  The	
  first	
  
follow-­‐up	
  visits	
  began	
  in	
  fall	
  2007,	
  and	
  will	
  be	
  completed	
  in	
  March	
  
2011.	
  	
  



Sta4s4cal	
  considera4ons	
  
	
  	
  
Preliminary	
  calcula-ons,	
  assuming	
  perfect	
  measurement	
  of	
  individual	
  changes	
  in	
  PA	
  
	
  	
  
The	
  primary	
  objec4ve	
  is	
  to	
  test	
  whether	
  the	
  change	
  in	
  Homa	
  levels	
  is	
  correlated	
  
with	
  the	
  change	
  in	
  PA	
  levels.	
  This	
  will	
  be	
  es?mated	
  and	
  tested	
  using	
  a	
  mul?ple	
  linear	
  
regression	
  of	
  Homa	
  change	
  on	
  PA	
  change,	
  while	
  accoun?ng	
  for	
  other	
  covariates.	
  So	
  the	
  
parameter	
  of	
  interest	
  is	
  the	
  true	
  (theore?cal)	
  value	
  of	
  the	
  correla?on,	
  R,	
  or	
  equivalently	
  the	
  
slope,	
  B,	
  that	
  quan?fies	
  this	
  rela?on.	
  
	
  	
  
Because	
  the	
  size	
  of	
  the	
  cohort	
  is	
  already	
  fixed,	
  the	
  calcula?ons	
  here	
  address	
  the	
  precision	
  with	
  
which	
  this	
  parameter	
  can	
  be	
  measured	
  by	
  a	
  point	
  es?mate	
  r	
  or	
  b,	
  and	
  the	
  ensuing	
  sta?s?cal	
  
power	
  of	
  the	
  sta?s?cal	
  test	
  of	
  the	
  null	
  correla?on/slope	
  against	
  various	
  non-­‐null	
  alterna?ves.	
  
	
  	
  
The	
  squared	
  standard	
  error	
  (SE)	
  or	
  precision	
  ,	
  i.e.,	
  the	
  variance,	
  of	
  a	
  measured	
  slope,	
  b,	
  of	
  n	
  
values	
  of	
  y	
  on	
  the	
  corresponding	
  n	
  values	
  of	
  x,	
  can	
  be	
  expressed	
  as	
  Var[b]	
  =	
  (SDy)	
  2	
  /	
  (n	
  ×	
  {SDx}
2	
  ).	
  From	
  the	
  general	
  expression	
  linking	
  the	
  components	
  of	
  a	
  test	
  of	
  size	
  alpha	
  (normal	
  deviate	
  
Zα)	
  and	
  power	
  (1-­‐beta)	
  (normal	
  deviate	
  Zβ)	
  of	
  the	
  null	
  H0:	
  B=0	
  versus	
  the	
  alterna?ve	
  Halt:	
  Balt	
  -­‐	
  
Bnull	
  =	
  ΔB	
  ≠	
  0,	
  	
  to	
  the	
  sample	
  of	
  size	
  n,	
  Zα	
  ×	
  SEnull[b]	
  +	
  Zβ	
  ×	
  SEalt[b]	
  =	
  ΔB	
  
	
  and	
  assuming	
  that	
  the	
  SE	
  is	
  approximately	
  the	
  same	
  under	
  the	
  null	
  and	
  alterna?ve,	
  we	
  can	
  
derive	
  the	
  formula	
  in	
  terms	
  of	
  n	
  
	
  	
  
n	
  =	
  (Zα	
  +	
  Zβ)2	
  ×	
  (SDy)	
  2/	
  (	
  {SDx}2	
  ×	
  {ΔB}2	
  ).	
  
	
  



	
  and	
  use	
  this,	
  with	
  the	
  fixed	
  n,	
  to	
  derive	
  the	
  corresponding	
  power.	
  
	
  	
  
If	
  we	
  focus	
  on	
  the	
  correla?on	
  R	
  rather	
  than	
  the	
  slope	
  B,	
  the	
  fact	
  that	
  the	
  slope	
  can	
  be	
  wriiten	
  
in	
  terms	
  of	
  the	
  correla?on,	
  and	
  vice	
  varsa,	
  ie,	
  B	
  =	
  R	
  ×	
  SDy	
  /	
  SDx,	
  means	
  that	
  the	
  sample	
  size	
  
formula	
  simplifies	
  further:	
  n	
  =	
  (Zα	
  +	
  Zβ)2	
  /	
  (ΔR)2	
  .	
  
[	
  Those	
  interested	
  can	
  verify	
  that	
  this	
  is	
  the	
  formula	
  used	
  in	
  the	
  PS	
  sample	
  size	
  sooware.]	
  
	
  	
  
In	
  our	
  case,	
  with	
  alpha=0.05,	
  so	
  that	
  Zα=1.96,	
  and	
  beta=0.2,	
  so	
  that	
  Zβ	
  =	
  0.84,	
  and	
  thus	
  (Zα	
  +	
  Zβ)	
  

=	
  2.8,	
  this	
  simplifies	
  to	
  
	
  	
  
n	
  =	
  7.84	
  /	
  (ΔR)2	
  ,	
  
	
  	
  

so	
  that	
  the	
  samples	
  size	
  are	
  	
  
	
  
784,	
  196,	
  87	
  and	
  49	
  for	
  	
  
	
  ΔR

	
  	
  =	
  0.1,	
  0.2,	
  0.3	
  and	
  0.4	
  respec?vely.	
  	
  
	
  

For	
  the	
  sample	
  size	
  we	
  have,	
  namely	
  n=600,	
  the	
  detectable	
  
correla?on	
  is	
  therefore	
  ΔR	
  =2.8/sqrt(600)	
  =	
  0.11.	
  



Correc-on	
  for	
  a:entua-on	
  due	
  to	
  (sampling)	
  errors	
  in	
  
the	
  measurement	
  of	
  individual	
  changes	
  in	
  PA.	
  
	
  	
  
One	
  weeks’	
  measurement	
  of	
  PA	
  ini?ally	
  and	
  again	
  at	
  2	
  years	
  will	
  not	
  provide	
  an	
  
error	
  free	
  measurement	
  of	
  the	
  true	
  change	
  in	
  a	
  child’s	
  PA	
  over	
  2	
  years.	
  The	
  
detectable	
  	
  ΔR	
  and	
  the	
  detectable	
  ΔB

	
  	
  are	
  aqenuated	
  by	
  the	
  imprecision	
  with	
  
which	
  individual	
  changes	
  are	
  measured:	
  
	
  	
  

detectable	
  ΔR	
  =	
  ΔR	
  /	
  (	
  sqrt[ICCx]	
  ×	
  sqrt[ICCy]	
  )	
  ;	
  
	
  	
  
detectable	
  ΔB	
  =	
  ΔB	
  /	
  ICCx	
  .	
  
	
  	
  



From	
  our	
  analysis	
  of	
  the	
  PA	
  values	
  of	
  13	
  children	
  measured	
  for	
  	
  two	
  
different	
  weeks	
  3	
  months	
  apart,	
  we	
  es?mate	
  that	
  the	
  typical	
  
coefficient	
  of	
  varia?on,	
  CV,	
  of	
  the	
  within-­‐child	
  measurements	
  is	
  
approx	
  15%.	
  We	
  assume	
  that	
  the	
  true	
  percentage	
  PA	
  changes	
  will	
  
have	
  a	
  between-­‐child	
  SD	
  of	
  10%.	
  Added	
  to	
  this	
  real	
  between-­‐child	
  
variance	
  of	
  102	
  =	
  100	
  will	
  be	
  an	
  es?mated	
  measurement	
  variance	
  
of	
  2	
  ×	
  152	
  =	
  450	
  (see	
  note).	
  Thus	
  if	
  the	
  x’s	
  of	
  interest	
  in	
  the	
  mul?ple	
  
regression	
  are	
  the	
  observed	
  percentage	
  changes	
  in	
  each	
  child’s	
  PA,	
  	
  
	
  	
  

ICCx	
  =	
  100	
  /	
  (100	
  +	
  450)	
  =	
  0.18.	
  
	
  	
  

Accordingly,	
  instead	
  of	
  a	
  detectable	
  correla?on	
  of	
  0.11,	
  and	
  
assuming	
  a	
  much	
  beqer	
  ICC	
  of	
  0.75	
  for	
  y,	
  the	
  measurement	
  of	
  
change	
  in	
  HOMA,	
  we	
  calculate	
  that	
  with	
  our	
  600	
  children,	
  	
  the	
  
detectable	
  correla?on	
  is	
  
	
  	
  
detectable	
  ΔR	
  =	
  0.11	
  /	
  (	
  sqrt[0.18]	
  ×	
  sqrt[0.75]	
  )	
  	
  =	
  	
  0.3	
  .	
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Correla?ons	
  (SEs)	
  between	
  heights	
  of	
  Parents	
  and	
  their	
  
Offspring,	
  in	
  family	
  data	
  sent	
  to	
  Francis	
  Galton	
  in	
  1884	
  	
  

Father	
   Mother	
  
Son	
   0.40	
  

(0.024)	
  
0.30	
  
(0.027)	
  

Daughter	
   0.36	
  
(0.026)	
  

0.28	
  
(0.028)	
  



K	
  Pearson	
  &	
  A	
  Lee	
  (1902)	
  



[Pearson,	
  1930s]	
  There	
  was	
  thus	
  really	
  quite	
  a	
  well-­‐marked	
  prepotency	
  of	
  
the	
  father	
  in	
  the	
  case	
  of	
  stature.	
  Later	
  results	
  on	
  ampler	
  and	
  beqer	
  
material	
  have	
  failed	
  to	
  confirm	
  this	
  prepotency;	
  I	
  think	
  it	
  may	
  well	
  
have	
  been	
  due	
  to	
  amateur	
  measuring	
  of	
  stature	
  in	
  women,	
  when	
  
high	
  heels	
  and	
  superincumbent	
  chignons	
  were	
  in	
  vogue;	
  it	
  will	
  be	
  
noted	
  that	
  the	
  intensity	
  of	
  heredity	
  decreases	
  as	
  more	
  female	
  
measurements	
  are	
  introduced.	
  Daughters	
  would	
  be	
  more	
  ready	
  to	
  
take	
  off	
  their	
  boots	
  and	
  lower	
  their	
  hair	
  knots,	
  than	
  grave	
  Victorian	
  
matrons.	
  	
  
	
  
As	
  we	
  have	
  not	
  since	
  succeeded	
  in	
  demonstra?ng	
  any	
  
sex	
  prepotency	
  in	
  parentage,	
  Galton's	
  assump?on	
  that	
  such	
  did	
  not	
  
exist	
  jus?fies	
  his	
  theory.	
  But	
  this	
  assump?on	
  was	
  not	
  jus?fied	
  by	
  his	
  
actual	
  data	
  and	
  affects	
  seriously	
  the	
  values	
  of	
  the	
  constants	
  he	
  
reached,	
  which	
  are	
  all	
  too	
  low	
  in	
  the	
  light	
  of	
  more	
  recent	
  research.	
  I	
  
think	
  we	
  should	
  be	
  inclined	
  to	
  say	
  now	
  that	
  the	
  regression	
  of	
  the	
  
offspring	
  deviates	
  is	
  on	
  the	
  average	
  nearer	
  to	
  4/5	
  than	
  to	
  Galton's	
  2/3	
  
of	
  the	
  midparental	
  deviate.	
  



	
  Galton,	
  however,	
  recognised	
  very	
  fully	
  that	
  his	
  numerical	
  values	
  
were	
  only	
  first	
  approxima?ons.	
  
	
  
He	
  writes:	
  
	
  
"With	
  respect	
  to	
  my	
  numerical	
  es?mates,	
  I	
  wish	
  empha?cally	
  to	
  
say	
  that	
  I	
  offer	
  them	
  only	
  as	
  being	
  serviceably	
  approximate,	
  
though	
  they	
  are	
  mutually	
  consistent,	
  and	
  with	
  the	
  desire	
  that	
  they	
  
may	
  be	
  reinves?gated	
  by	
  the	
  help	
  of	
  more	
  abundant	
  and	
  much	
  
more	
  accurate	
  measurements	
  than	
  those	
  I	
  have	
  at	
  command.	
  
	
  
There	
  are	
  many	
  simple	
  and	
  interes?ng	
  rela?ons	
  to	
  which	
  I	
  am	
  s?ll	
  
unable	
  to	
  assign	
  numerical	
  values	
  for	
  lack	
  of	
  adequate	
  material,	
  
such	
  as	
  that	
  to	
  which	
  I	
  referred	
  some	
  ?me	
  back,	
  of	
  the	
  rela?ve	
  
influence	
  of	
  the	
  father	
  and	
  the	
  mother	
  on	
  the	
  stature	
  of	
  their	
  
sons	
  and	
  daughters.	
  



Data	
  submiqed	
  to	
  Galton;	
  
	
  correspondents	
  received	
  either	
  £5	
  or	
  £7	
  as	
  prizes,	
  £500	
  pounds	
  in	
  all	
  	
  	
  



R	
  =0.10	
  


