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Arbuthnot gondolatmenete

o Fita/lany ardany nem fele-fele: 1étezik Isten (teoldgiai kérdés, most elfogadjuk igaz-
nak)

e De van egy statisztikai kérdés is: tényleg nem fele-fele?
e Analdgia: minden év egy pénzfeldobds, fej — fiitdbbség, irds — lanytobbség

o Arbuthnot okfejtése:

1. Az, hogy 82-bol 82-sz6r fejet dobtunk nem jelenti biztosan, hogy a pénzérme
nem szabalyos (=létezik Isten), mert szabélyos pénzérmével is lehet 82-bol
82-sz0r fejet dobni



2. De: ennek a valészintisége extrém kicsi (2,1 -1072%)

e Alapvet§ észrevétel: ha ragaszkodunk hozza, hogy biztos dontést hozzunk, akkor
nem tudunk valaszolni...

o ..és ez mindig igy van! Ha 820-bdl 820 fej lett volna, biztosan akkor sem tudunk
donteni

o Az egyetlen biztos valasz, hogy ,nem tudom”, minden méshoz muszdj valamennyi
hibat vallalni

Arbuthnot gondolatmenete

e Hiba vallaldsa tehat: akkor is azt mondjuk, hogy szabéalytalan a pénzérme, ha
valéjaban szabalyos

¢ E nélkil ugyanis soha nem tudunk semmit mondani: ha csak akkor mondjuk, hogy
szabalytalan, ha tényleg biztosan az, akkor soha nem mondhatjuk, mert szabalyos-
sag mellett is kaphatunk, nem nulla valészinliséggel, csupa fejet, akarhanyszor is
dobjuk fel

e Ami igazdn fontos: ezt a hiba-vallalast tudjuk szamszeriisiteni

e Ha csak akkor mondjuk, hogy szabdlytalan a pénzérme, ha 82-bdl 82 fejet dobunk
(de mar 81-nél is azt mondjuk, hogy .4, ez lehetett a véletlen miatt!”) akkor a
fent emlitett nagyon kis hibavaldszintiséget vallaljuk

e Ha mar 81-nél is azt mondjuk, hogy ,nem hissziik, hogy ez a véletlen miatt volt”
(mert ha szabdalyos lenne, akkor ez annyira valdszintitlen lenne), akkor kicsit na-
gyobb a hiba (1,7 - 10723)

e Ez mind szdmszerlien meghatarozhato, hiszen a szabalyossig esetén tudjuk, hogy
50% val6szintiséggel dobunk fejet, ezért — ha még azt is hozzéatessziik, hogy fligget-
lenek a dobésok — ebbd6l minden kiszdmolhaté

Arbuthnot gondolatmenete
Szamoljuk is ki ténylegesen: ha szabalyos a pénzérme, ekkora valdszintiséggel dobunk
mégis, pusztan a véletlen ingadozds szeszélye révén adott szamu fejet 82 dobasbdl
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Arbuthnot gondolatmenete
Szamoljuk is ki ténylegesen: ha szabalyos a pénzérme, ekkora valdszintiséggel dobunk
mégis, pusztan a véletlen ingadozds szeszélye révén adott szamu fejet 82 dobasbdl
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Arbuthnot gondolatmenete
Ha csak 82-nél mondjuk, hogy szabélytalan: 2,1-1072° — ilyen értelmii — hibaval6szi-
niiség
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Arbuthnot gondolatmenete
Ha 81-nél és 82-nél mondjuk, hogy szabalytalan: 1,7 - 10723 — ilyen értelmfi — hibava-
16szintiség
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Arbuthnot gondolatmenete
Ha 80-nal, 81-nél és 82-nél mondjuk, hogy szabélytalan: 7,0 - 10~2! — ilyen értelmii —
hibaval6szintiség
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Arbuthnot gondolatmenete
Mekkora hibat véallalunk (a ,tévesen mondjuk, hogy szabilytalan a pénzérme (van
Isten) mikozben igazdbdl nem” értelemben), ha adott kiiszobot valasztunk
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Arbuthnot gondolatmenete

o Példdul tgy szeretnénk donteni, hogy 5% hibat vallalunk ebben az értelemben



(tehdt ha szabdlyos a pénzérme, 5% valdsziniiséggel mondjuk mégis, tévesen, a
véletlen ingadozas szeszélye folytan, hogy nem szabélyos)

Kiszdmolhaté, hogy ehhez mi lesz a megfelel6 hatar, lasd el6z6 abra
A valasz 49 (kb. 5% hibavaldsziniiség)
(,kb.: a diszkrétség miatt nem lehet itt most teljesen pontosan beallitani)

Ha abban az esetben mondjuk, hogy nem szabdlyos a pénzérme, ha 49-szer vagy
annal t6bbszor dobunk fejet 82-bél, akkor e stratégia mellett igazolhatéan 5% lesz
a valOszintisége, hogy egy szabalyosra azt mondjuk, hogy szabalytalan

(Mas szoval: ha nagyon sokszor kell ilyen helyzetben donteniink, akkor a fenti
szabalyt kovetve hosszi tavon az esetek 5%-aban fogunk ilyen értelmi hibat véteni)

Ha nem 82-sz6r dobjuk fel a pénzérmét, akkor természetesen mas lesz a dontési
szabdly, de a fenti médon meghatarozhaté minden esetben a sziikséges kiiszob

Mi koze ennek az orvosi vizsgalatok kiértékeléséhez?
Arbuthnot fenti modellje szinte tokéletesen megfelel a mai orvosi vizsgalatok kiérté-
keléséhez tilnyomé részében alkalmazott modellnek, csak a szavakat kell lecserélni:

Pénzérme feldobasa: adott beteg meggyogyul-e — fej: igen, iras: nem
Pénzérme fej-dobasi valdsziniisége: gydgyulasi valdsziniiség a gyodgyszeres kezeléssel

Tegyiik fel, hogy gyogyszer nélkiil a betegek fele meghal, és hogy a gydgyszer csak
javitani tud (vagy nem valtoztat, ha hatéstalan)

(Valéjaban a gydgyszer nélkiili ardnyt sem tudjuk kébevésetten — ezért kell két
csoport — és az sem biztos, hogy csak javitani tud, de most egyszeriisitsiink, hogy
a lényegre koncentraljunk)

82 betegem van, akinek gyogyszert adok, 82 meggyogyul — hat-e a gybégyszer?

Tokéletes a megfeleltetés: hatastalan a gydgyszer, azaz 50% a kezelés melletti gyé-
gyuldsi ardny — szabélyos a pénzérme, hatdsos a gyogyszer, azaz 50%-nédl nagyobb
a gyogyuldsi ardny — szabélytalan a pénzérme (figyelem, barmennyivel nagyobb)

Mintanagysag — érmedobéasok szama

Ugyanigy csak hibdval terhelt véalaszt lehet hozni, de gy, hogy a hiba mértéke
maga is kontrollalhato



Mi koze ennek az orvosi vizsgalatok kiértékeléséhez?

Ilyen értelmii hiba: a hatastalan gyogyszert tévesen hatasosnak hissziik

Adja magat egy kérdés: ha ez hiba (rdadédsul elég dramai, egy hatastalan gy6gy-
szert torzskonyveziink), és a mértékét mi szabjuk meg, akkor miért 5%-ot valasz-
tottunk?? Miért nem 4-et? 1-et? Egymilliomodot??

Nem beugratés a kérdés: ha ezt az értéket csokkentjiik akkor tényleg csokken annak
a valészinilisége, hogy hatastalan gyogyszert hatdsosnak hisziink...

..csak épp ezzel a hibazassal szemben &ll egy masik: hogy egy hatasost is hatasta-
lannak hisziink!

Ha csokkentjiik ezt a val6sziniiséget (nem elég 50 betegnek meggydgyulnia, 55-nek
kell, 60-nak, stb.), akkor csakugyan ritkdbban fogunk hatdstalan gyogyszereket
torzskonyvezni, de egyre gyakrabban fogjuk még a hatdsosakra is nagy valdszi-
nliséggel azt mondani, hogy ,4, ez lehetett a véletlen miatt” — erre a gondolatra
mindjart visszatériink

Vegyiik észre, hogy ebben a gondolkodasi keretben egy forditott logika érvényesiil:
nem azt nézziik, hogy ezen eredmény alapjan mennyire valészini, hogy hatastalan
a gyogyszer, hanem azt, hogy ha hatéstalan lenne, akkor mennyire valészinii, hogy
ilyen eredményt kapnank

Preciz terminolégia

Nullhipotézis (null hypothesis)

— Kiindulé, ,alapértelmezett” allitisunk, amit tovabbi informécié nélkil elhi-
sziink

— Tipikusan azt fogalmazza meg, hogy nem taldltunk semmi Gjat (nincs eltérés,
nincs hatés, nincs kiilonbség)

— Szabdlyos a pénzérme, nincs kiillonbség a fia-lany aranyban, nem hat a gyégy-
szer

— Lényegében van egy kiindulépontunk és azt nézziik, hogy a begylijtott adat
mennyire mond neki ellent

Ellenhipotézis (vagy alternativ hipotézis, alternative hypothesis)

— A nullhipotézis tagadésa

— Ujdonség, heuréka, talaltunk valamit (van eltérés, van hatds, van kiilonbség)

— Nem szabdlyos a pénzérme, eltér a fitik és a lanyok ardnya, hat a gyodgyszer
A nullhipotézis altaldban csak egyféleképp tud teljesiilni, az ellenhipotézis t6bb
moédon is (a szabélyossag 50% fejdobasi valdszintiség és csak az, szabédlytalan sok-

féleképp lehet; a hatastalansdg csak a 0 hatds, hatdsos sokféleképp lehet, hathat
kicsit is, meg nagyon is stb.)
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Preciz terminolégia

» Szignifikanciaszint (significance level): a célvalésziniiség, ami alapjan meghataroz-
zuk a kiiszob helyét; jele: a

o Elséfaju hiba (Type I error)

Tévesen mindsitiink hatasosnak egy hatastalan gyogyszert
Elvetjiik a nullhipotézist, pedig igaz

Ha teljesiilnek a proba elofeltevései, akkor a valészinlisége épp az altalunk
valasztott szignifikanciaszint, o

Azaz: a valésziniisége felett erés kontrollunk van (semmi egyébtdl nem fligg
— természetesen a dontési szabaly fliigghet példaul a mintanagysigtol, de az
els6faji hiba val6szintisége nem)

o Midsodfaji hiba (Type II error)

Tévesen mindsitiink hatdstalannak egy hatasos gyogyszert
Nem vetjik el a nullhipotézist, pedig nem igaz

A valészinliségének a jele: [ (annak a valdsziniisége, hogy nem vetjiik el a
nullhipotézist, feltéve, hogy nem igaz)

1— (3 az er6: feltéve, hogy hat a gydgyszer, mekkora valdszinliséggel mutatjuk
is ezt ki

Nincs felette erds kontrollunk

Preciz terminolégia

Szignifikdns hatéas: adott szignifikanciaszinten elvetjiik a nullhipotézist

Tartalmilag: a tapasztalt hatas — 42-nél tobben gyégyultak meg — betudhaté-
e egyszeriien a véletlen ingadozasnak, tehat a valésagban nem hat a gyégyszer
és ami hatast lattunk az csak ebbdl a véletlenségbdl fakadt, vagy olyan nagy,
hogy azt feltételezziik, hogy val6di kiilonbség van mogotte (tényleg hat a

gyogyszer)

A kérdésiink az lesz, hogy a begylijtott adatok ,eléggé” ellentmondanak-e a nullhi-
potézisnek (azaz: ha a nullhipotézis fenndllna, akkor valésziniitlen, hogy az tortén-

jen, ami tortént), ahhoz, hogy azt mondjuk, hogy ,,nem hissziik el” (nem kizéarjuk!),

hogy fennall (vegytk észre itt is a forditott logikat!

Vagy azt mondjuk, hogy ez csak olyan kevéssé tér el, hogy ezt még ,hajlandbak

vagyunk” betudni a véletlen ingadozasnak

(A ,mit hisziink el”, ,mit vagyunk hajlandéak betudni” dolgot szabélyozza a szig-
nifikanciaszint)
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o ,Elfogadunk”: elfogadjuk a nullhipotézist (azaz azt mondjuk, hogy nem taldltunk
hatast, pl. nem hat a gydgyszer) — bar jobb lenne gy fogalmazni, hogy ,nem
tudunk elutasitani”, késobb majd kideriil, hogy miért

o ,Elutasitunk”: elutasitjuk a nullhipotézist (azaz azt mondjuk, hogy taldltunk ha-
tast, pl. hat a gydgyszer)

Az erd és a hatasossag oOsszefiiggése
Mi az, hogy eré? Vegyiik el6 az abrat hatdstalansag esetén (ez ugye még nem jé az
er6hoz!):
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Az er0 és a hatasossag osszefiiggése
Mi az, hogy er6? Feltéve, hogy hat a gydgyszer (50-r6l 55%-ra emeli a gyodgyulasi
aranyt)
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Az er0 és a hatasossag osszefiiggése
Mi az, hogy er6? Feltéve, hogy hat a gydgyszer (50-r6l 55%-ra emeli a gydgyulasi
aranyt), mekkora valészintiséggel mondjuk mi is azt, hogy hat
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Az ero és a hatasossag Osszefiiggése
Kicsit jobban haté gydgyszer (60%)...
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Az er0 és a hatasossag osszefiiggése
Még jobban hat6 gydgyszer (80%)...
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Az er0 és a hatasossag osszefiiggése
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A gyogyszer hatasa: gyogyulasi arany kezelés mellett [%]

Az er0 és a hatasossag osszefiiggése

o Természetesen a dontési hatar minden esetben ugyanott van (hiszen azt a hatésta-
lansag feltételezése melletti eloszlas alapjan hataroztuk meg, nem fiigg a gydgyszer

hatasatol!)
e Tanulsag: az erd fliigg a gydgyszer valdodi hatasatol — minél hatasosabb a gybgyszer,
anndl nagyobb lesz (minden mést valtozatlanul tartva) az erd

Az er6 és a mintanagysag Osszefiiggése

o Hogyan tudjuk novelni az er6t? (hiszen a gyégyszer hatdsossagara nincs rahata-

sunk)

o Intuitiv 6tlet: noveljik meg a mintanagysagot! (,kidtlagolédnak az eltérések”)

e Csakugyan igy van, nézzilk meg miért

Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése
Az eredeti dbrank (82 beteggel)
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Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése
A vizszintes tengelyt skaldzzuk at (csak hogy 6sszehasonlithaté legyen késébb)
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Meggyogyult betegek aranya (82 betegbél)

Az erd és a mintanagysag oOsszefiiggése
Ugyanez az dbra 200 beteggel (mi valtozott?)
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Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése
Kicsit hato gyégyszer, 82 beteg
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Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése
Kicsit haté gydgyszer, 200 beteg
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Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése
Kozepesen hato gyogyszer, 82 beteg
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Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése
Kozepesen hato gyogyszer, 200 beteg
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Az er6 és a mintanagysag oOsszefiiggése

A végeredmény:

Er6 [%]

100+
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Mintanagysag

— 82
504
— 200
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A gydgyszer hatasa: gyogyulasi arany kezelés mellett [%]

Az erot meghatarozé tényezok

o Végeredményben tehat azt 1latjuk, hogy igazabdl két tényezd hat az erore: a gyégy-
szer hatdsossiga (hatdsnagysig) és a mintanagysig
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o (S6t, valéjdban harom, mert a szignifikanciaszint is)

o Kétféleképp is elmondhatéd: ugyanazon hatasossig mellett nagyobb az er6, ha na-
gyobb a mintanagysag, avagy kisebb hatéas is kimutathaté ugyanazon erdvel, ha
nagyobb a mintanagysig

e Kis hatashoz nagy minta kell, nagy hatashoz kis minta is elég”

o (Mérmint a kimutatasdhoz, értsd: hogy igazolni is tudjuk, hogy az nem csak a
véletlen ingadozds miatt van, tehdt, hogy szignifikdns)

o Nézzilkk meg gy is ezt a fiiggvényt, hogy a hatast rogzitjik, és a mintanagysagot
varialjuk

Az erd és a mintanagysag oOsszefiiggése

100

75+

Gydgyszer
g hatasa
0 501 60
w

— 70

254

0 100 200 300 400
Mintanagysag

Racionalis mintanagysag-tervezés, eroelemzés

o (A furcsa szaggatas a diszkrétség miatt van — nem tud 70,2 beteg meggydgyulni —
ne torédjiink vele)

o Ez egy nagyon fontos dolgot lehetévé tesz: a mintanagysag raciondlis tervezését!

e Csak az el6bbi abrara ,forditva” néziink ra: nem mintanagysaghoz olvassuk le az
erét, hanem adott, megkivint eréhoz — tipikusan 80% — keressiik ki a mintanagy-
sagot
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o (Ellendérz8 kérdés: miért 807 Miért nem 907 997 — hiszen akkor jobb eséllyel
igazolni is tudjuk, hogy hat a gyogyszer, ha tényleg hat..!)

e Figyelem: minden ilyen szamitas tehat feltételes azon, hogy mekkora a gyogyszer
hatéasal

e Furcsa lehet, hogy el6ére meg kell adnom a hatést, hiszen a kutatas célja épp ennek
kiszamolasa, de ez olyan mint a csillagdszat: minél halvanyabb csillagot akarok
kimutatni, annal nagyobb tavcsé kell — tigyhogy amikor tdvesévet vesziink, kell
valamilyen feltételezéssel élni a csillag fényességérol

Racionalis mintanagysag-tervezés, eroelemzés

o Kétféleképp is elmondhatd: ugyanazon mintanagysag mellett nagyobb az erd, ha
hatésosabb a gybégyszer, avagy ugyanazon eréhoz kisebb minta is elég, ha hatéso-
sabb a gybégyszer

o (Létszott az el6z6 dbran is: igazabdl ugyanazt a haromdimenziés fiiggvényt mond-
juk el, csak kérdés, hogy hogyan néziink ra, milyen metszetet készitiink bel6le)

Az erét meghatarozé tényezok

Szignifikanciaszint: 0.1% Szignifikanciaszint: 5%
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Az ero6t meghatarozé tényezok

o Itt most egyszerre latjuk az Osszes tényez6tdl valo fiiggést

e Bejott a szignifikanciaszint is
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o Tanulsidg: ha lecsokkentjiik, leromlik az erd is

o (Emlékezziink vissza mit mondtunk mér a legelején: ha nagyon szigoruak vagyunk,
akkor a valédi hatdst is nehéz lesz észrevenni...)

Egy valodi esettanulmany

e Igazi példa: most mar két csoport van, gybégyszer nem csak javitani tud

o Profilaktikus példa: a kontrollcsoportban sem biztos, hogy mindenki elszenvedi a
végpontot

o A Xkontrollcsoportban pc a kockézat, a kezelés ezt 10, 20, 50, 80 illetve 90%-kal
csokkenti

e Mekkora mintanagysag kell ennek a kimutatasahoz?

o (Szokasosan a = 0,05 szignifikanciaszint, 1 — 3 = 0,8 erd)

Egy valédi esettanulmany

150000 -

(=2

B

£ 100000 - RR

[o)]

g -10%
3

c — -20%
1S

P — -50%
Q

\g; — -80%
= 50000+ -90%
N

(7]

04 >
0 25 50 75 100
Pc [%]
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Egy valodi esettanulmany

e Gondoljuk végig az eddigieket az dbran!

e Egy plusz tanulsdg: anndl konnyebb szignifikdnsnak kimutatni valamit, minél na-
gyobb az abszolut kiilonbség is a csoportok kozott (még ha a relativ kiilonbség
allando is!)

e Lasd vakcinas példa:

— Ezért hatalmasak az ilyen kisérletek

— Persze kolcsonhat az utdnkovetés hosszéval (abszolit hisbaviagd kérdés: le-
het, hogy kevesebb alannyal is jok lennénk, ha hosszabb a vizsgalat, vagy
ugyanannyi alannyal pontosabb eredményt kapnank, de igy kés6bb lenne csak
eredmény...!)

— Challenge kisérlet?
A p-érték

o A fentiek azt sugalljak, hogy a szignifikanciaszinttel egy binaris dontést adjunk
meg (,hat” — ,nem hat”)

e De igy semmi nem deriil ki abbdl, hogy mennyire er0s az a déntés

e Vigyazat, az ,er6s” most azt jelenti: mennyire mond ellent a nullhipotézisnak
(hatastalan gyégyszer), azaz mennyire vetjik el, hogy amit kaptunk, az pusztén a
véletlen miive, mikézben val6di hatas nincs



o Otlet: ha nem csak azt adjuk meg, hogy 5%-on hat-e, hanem azt is, hogy 5%-on
hat-e és 1%-on hat-e, akkor gazdagitjuk az informéciot

e Es 0,1%-on? Vagy ha 5-6n sem hatott akkor 10-en..? Es igy tovabb

o Példaul: 82-bdl 51 gydgyult meg

A p-érték
10%-os szignifikanciaszint: til magas
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A p-érték

5%-os szignifikanciaszint: még mindig kicsit magas
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2%-os szignifikanciaszint: ez megint picit sok
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A p-érték

o A pontos érték (egy lehetséges, népszerti mddszerrel — a diszkrétség miatt nem
egyértelmil) p = 0,01762

o Ez tehat az a szignifikanciaszint, ahol épp az elfogadas és az elutasitas hataran
vagyunk

o Azaz: ha ennél nagyobb szignifikanciaszintet valasztunk, akkor elutasitunk (hata-
sosnak mindsitjik a gydgyszert), hiszen ekkor ,enyhitettiink”, ha kisebbet, akkor
elfogadunk (hatdstalannak mindsitjitk a gyégyszert), mert ekkor ,szigoritottunk”

o (Ezért szoktdk mindig azt nézni, hogy a p kisebb-e mint 0,05, hiszen 5% a szigni-
fikanciaszint szokasos értéke)

o Lényegében lehetové teszi, hogy az olvaso tetszoleges, dltala szimpatikusnak talalt
szignifikanciaszinten déntson (ne csak a szerz6 altal hasznélton, amit jelentene az,
ha csak a dontés van leirva adott szignifikanciaszinten)

A p-érték masik interpretacidja

o Egyuttal egyfajta méroszama is annak, hogy az adatok mennyire mondanak ellent a
nullhipotézisnek (mennyire erésen bizonyitjik, hogy a hatds nem pusztan a véletlen
ingadozas miatti — természetesen a forditott logika értelmében!)

o Igy mér az is latszik, hogy az er8sség alatt pontosan mit ért a p-érték: ha ha-
tastalan lenne, akkor mennyire valészind, hogy olyan, vagy anndl is extrémebb
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(hatastalansdgnak még jobban ellentmondd) eredmény jojjon ki, mint ami tényle-
gesen kijott

e Vigyazat, nem azt méri, hogy a gyodgyszer mennyire hatasos, hanem azt, hogy
mennyire biztosak vagyunk abban, hogy a tapasztalt hatas a véletlen miive — a
ketté nem ugyanaz! (kis hatds is lehet nagyon biztosan a véletlen miive — mikor
is? — és egy nagy hatés is lehet, hogy konnyen kijohetett véletleniil)

e Sajnos itt két dolog keveredik, a manapsig hasznalt kiértékelési mddszertan tébb
iskola nem teljesen konzisztens keveréke

Egy 0j kérdés

o A fentiekben végig azzal foglalkoztunk, hogy egy valésdgra vonatkozé allitas (,a
gyogyszer valodi hatdsa nulla, mert a gydgyulasi ardny kezelés mellett is 50%”)
igazsagtartalmat vizsgaltuk

e Amint lattuk, ,eldonteni” nem lehet, mindenképp bizonytalan lesz a valaszunk

o De feltheté ez a kérdés is: mit gondolunk, mennyi a gyégyszer hatésa (pl. a kezelés
melletti gybgyuldsi arany)...?

o Ahogy az el6bbi kérdésre nincs biztos igen/nem véalasz, ugy erre is csak bizonytalan,
potencialisan hibaval terhelt valasz adhaté

o Példaul a 82 betegbdl 51 gyogyult meg — mit tippelink, mennyi a gyégyulasi arany?
o 51/82=62,2%"

o A legjobb tippink val6ban ez (ezt be lehetne matematikailag is bizonyitani, ha
alkalmasan definidlnank egy tippelés josdgat, most ezzel nem foglalkozunk)...

o ..de ez akkor is csak tipp!

Tippelés, mert...
Ha a valédi gyogyuldsi ardny 55%, akkor kijohet kényelmesen az 51/82, pusztén a
véletlen ingadozas miatt...
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Tippelés, mert...
Ha a val6di gy6gyuldsi ardny 70%, akkor is kijohet kényelmesen az 51/82, pusztan a
véletlen ingadozéas miatt...
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Tippelés, mert...
..de ha a valédi gydgyuldsi ardany 45%, akkor mar nagyon valészinfitlen, hogy pusztén
a véletlen ingadozds miatt 51/82 j6jjon ki
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Hatarok huzasa: a konfidenciaintervallum
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o Kérdés persze, hogy mit értiink az alatt, hogy ,adott valédi érték esetén kényel-
mesen kijohet”

o Egy lehetséges vélasz: olyan érték, amire igaz, hogy az 51/82 eltérése nem szigni-
fikdns téle

e Tehat, ha ezt az értéket feltételezziik valédinak, és megkérdezziik, hogy ilyen va-
16sag esetén hiheté-e (adott szignifikanciaszinten!), hogy pusztdn a véletlen miatt
51/82 j6jjon ki, akkor igen a vilasz

o Ezen értékek halmazat Ggy hivjuk, hogy konfidenciaintervallum (CI)
o Az 51/82 (62,2%) esetén ez egy népszerii eljardssal szamolva: 50,8% — 72,7%

o Tehét ha a valédi ardany 50,8%-nal kisebb, vagy 72,7%-nél nagyobb lenne, akkor
méar nem lenne hihet$ (adott szignifikanciaszinten!), hogy pusztén a véletlen miatt
62,2%-ot kapjunk — amit ténylegesen kaptunk...

o ..de ha a valédi érték 50,8% és 72,7% kozott van, akkor ezekbdl az értékekbdl
kényelmesen kaphatunk 62,2%-ot a véletlen ingadozas folytan

o Vegyiik észre itt is a forditott logikat: nem azt kérdeztiik, hogy ha kijott 62,2%,
akkor lehet-e adott érték a valésag, hanem azt, hogy ha adott érték lenne a valdsag,
akkor lehet-e 62,2% amit kapunk

Megbizhatdsagi szint
o A CI-t tehat jellemzi az az « szignifikanciaszint, amit hasznaltunk a ,kényelmesen
kijohet” eldontésére
e A gyakorlatban a CI-t inkdbb az 1 — a-val jellemezziik, neve: megbizhatésagi szint

o Tehat a szokdsos 5%-o0s szignifikanciaszint megfeleléje a 95%-o0s meghizhatdsagi
szint

o Egy hatéds akkor nem szignifikdns 5%-on, ha a 95%-0s megbizhatosagi szintli Cl-je
tartalmazza a hatdstalansdgot (gondoljuk végig!)

o A CI mogott a véletlen ingadozas (még szebb nevén: mintavételi ingadozas) van:
barmi a valodi érték, a mintdbol kapott nem mindig az lesz, hanem ingadozik
kortilotte — ezért van az, hogy a mintdban 62,2% nem jelenti azt, hogy a valdsig
is annyi

e A CI szélessége jellemzi, hogy milyen precizen tudtuk ,lokalizalni” a vizsgalt jel-
lemz6t (a véletlen ingadozésra tekintettel)

o A 95% egyenstlyozds: az se jO, ha azt mondjuk, hogy nagyon megbizhatéan ki-
jelentjiik, hogy szinte akarhol lehet a vizsgalt jellemz6, meg az sem, ha nagyon
megbizhatatlanul kijelentjik, hogy szinte pontosan csak itt lehet
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A mintanagysag szerepe
e Mi torténik, ha emeljiik a mintanagysigot?
o Csokken a mintavételi ingadozas!
« (Es igy a CI is szfikebb lesz)

82 elemii minta

Ha a valosag 70% lenne, mennyire kényelmesen kaphatunk, pusztan a véletlen inga-
dozds miatt, 51/82-t, azaz 62,2%-ot? (95% CIL: 50,8% — 72,7%)
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0.050 1

Valésziniliség

0.025

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Meggydgyult betegek aranya [%]

2 - 82 elemii minta
Ha a valosag 70% lenne, mennyire kényelmesen kaphatunk, pusztan a véletlen inga-

dozds miatt, 102/164-et, azaz 62,2%-ot? (95% CI: 54,3% — 69,6%)
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3 - 82 elemi minta

Ha a valosag 70% lenne, mennyire kényelmesen kaphatunk, pusztan a véletlen inga-
dozds miatt, 153/246-et, azaz 62,2%-0t? (95% CI: 55,8% — 68,3%)
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Mintavételi hiba (variancia)

e A pusztidn mintavételi ingadozasbdl fakadé hiba neve: mintavételi hiba
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e A mintavételi hibara azt szoktdk mondani: variancia tipust hiba

e A becsiilt érték eltérhet a valésagtol, de ha sokszor megismételnénk a mintavételt,
akkor dtlagosan nem lenne eltérés: ingadozik ugyan az eredményiink, de legalabb
a jo érték koriil

e ..és minél nagyobb a mintanagysig, annal kevésbé

o Tehat ez a fajta hibazas nem binaris, nem arrdl van szé, hogy van ilyen vagy nincs,
hanem szamszertien lemérhet6: mennyire ingadozik a mintabol kapott érték annak
atlaga koriil (pl. mekkora a szérdsa: ez az tn. standard hiba)

e Azt, hogy milyen kicsi ez a variancia szoktak a vizsgalat precizitasanak is nevezni

o J6l bevilt appardtussal — kovetkeztet6 statisztika: p-értékek, konfidenciainterval-
lumok stb. — vizsgalhaté jellemezheto

Nem-mintavételi hiba (torzitas)

e Minden, ami nem a mintavételi ingadozasbdl fakad
e ..Ugyhogy egyet mar nagyon is lattunk eddig is: épp ilyen a confounding is!

e Egy masik tipikus példa: mi van, ha a mintat nem olyan tokéletesen valasztjuk
(azaz nem lehet beldle kovetkeztetni a sokasdgra)?

o Altaldnos jellemzje az ilyen hibdknak, hogy még ismételt mintavétellel sem tar-
tanak a nulldba, azaz a mintabdl kapott értékeknek az atlaga sem a valddi érték

o Tehat: nem is a j6 érték koriil ingadozik az eredmény!

o Az ilyen tipusu hibdkat nevezziik torzitdsnak (lemérhet6 az atlag és a valodi érték
kiilonbségével, ennek neve az ellenség megtévesztése végett szintén torzitas)

e Sokszor keveset beszélnek rola az orvosi gyakorlatban, pedig rettenté fontos tud
lenni...

Variancia és torzitas

« Nagyon nagy altalanossagban beszélve a torzitastél féliink jobban
e Lehet a kett6t egyiitt is mérni: mennyire ingadozunk a j6 érték koriil

o Ebben benne van mindkét komponens: mennyire ingadozunk az atlag koriil (vari-
ancia) és az atlag hol van a jo értékhez képest (torzités)!

o Neve atlagos négyzetes hiba (belathat6, hogy értéke a torzitds és a variancia négy-
zetének Gsszege)
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Hibak vizsgalata

e Mindezek persze elméleti kérdések, olyan értelemben, hogy egyetlen minta alapjan
ugysem tudjuk megmondani, hogy a hibdzas variancia vagy torzitas-e

o Ezért is mondtuk, hogy ,képzeletbeli ismételt mintavételek” kontextusaban értel-
mezhetd

e Szebben szélva ezek vizsgalatahoz mind valamilyen modellt kell feltételezniink

A nem-mintavételi hibak szerepe

o Ki szokta gy érezni, hogy egy adott gydgyszergyar altal fizetett kisérletben mindig
pont az 6 gybgyszere lesz a jobb? (Pl. lelkes kutaték végignézték a 4 vezetd
pszichidtriai Gjsdg 1992-2002 kozotti osszes cikkét: amikor a kisérlet szponzora a
vizsgalt gydgyszer gyartdja volt, akkor 78% volt a sikerardny, fiiggetlennél 48%,
kompetitor altal fizetettnél 28%...)

o De ez meg hogyan lehet egyaltalan? (hiszen ugyanaz a gyogyszer valakinek a sajét
terméke, valakinek meg a kompetitoré!)

e ,Miért jobb az olanzapin mint a riszperidon, a riszperidon mint a kvetiapin és a
kvetiapin mint az olanzapin?”

o Ezek tipikusan nem véletlen ingadozasok, nem is direkte meghamisitott eredmé-
nyek, hanem a — tobbé vagy kevésbé johiszemli — nem-mintavételi hibak eredmé-
nyei!

Kelly RE Jr, Cohen LJ, Semple RJ, et al. Relationship between drug company funding and outcomes of clinical psychiatric research.
Psychol Med. 2006 Nov;36(11):1647-56. Heres S, Davis J, Maino K, et al. Why olanzapine beats risperidone, risperidone beats
quetiapine, and quetiapine beats olanzapine: an exploratory analysis of head-to-head comparison studies of second-generation

antipsychotics. Am J Psychiatry. 2006 Feb;163(2):185-94.

A mintavételi hibak kézbentartasa kovetkezteto statisztikaval

o Fontos mar most hangstlyozni, hogy a mintavételi hibak kezelésére bevalt appara-
tus (p-érték, konfidenciaintervallumok stb.) az égegyadta vildigon semmit de semmit
nem mond a nem-mintavételi hibakrol!

o (Mikozben siman lehet, hogy egy orvosi kutatds dominans hibaforrasat ez jelentil!)
Osszefoglalva
Mintavételi hiba (elkeriilhetetlen de kézbentarthatd, variancia tipust hiba, mintanagy-

saggal csokken) vs. nem-mintavételi hiba (elkertilhet6 lehet de nehezen karakterizalhato,
torzitas tipust hiba, mintanagysiggal nem feltétleniil csokken)
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