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Formål

At introducere/formalisere/diskutere begreber som kausalitet og konfundering (falsk sammenhæng). Uddybe forståelse af begreberne stokastisk uafhængighed og betinget uafhængighed. At klargøre forholdet mellem statistisk og kausal afhængighed. 

Kompetence

De studerende skal være i stand til at vurdere situationer, hvor der sluttes om kausalitet på grundlag af observationer med usikkerhed. De skal have redskaber til på formel måde at afgøre, hvornår man kan se bort fra baggrundsvariable. De skal kunne kritisere og forklare misbrug/forkert brug af sam​menhæng i tabeller. De skal kunne gøre rede for analyseresultater i et passende, utvetydigt sprog.

Forudsætninger: Sandsynlighed på endeligt udfaldsrum. Uafhængighed. Betinget fordeling. Stokastisk variabel. Uafhængighed og betinget uafhængighed af stokastiske variable. Binomialfordeling. Hypergeo​metrisk fordeling. Stikprøveudtagning med og uden tilbagelægning. Binomialfordeling (polyno​mial​fordeling) som approksimation til hypergeometrisk fordeling. Test i statistiske modeller på endelige udfaldsrum. Frekvensfortolkning af sandsynlighed. Store tals lov i endelig version.

Videre overvejelser. Udgangspunktet for arbejdet er en række opdigtede avisnotitser. De er selvfølgelig opdigtede, men realistiske om end på en overdreven måde. Den stokastiske variation er taget væk for at gøre pointerne tydeligere. Ved at beskæftige sig med situationer, som de har erfaring med og derfor intuition omkring ledes eleverne frem til at operationalisere begreber som samvariation, fravær af samvariation, samt se disses sammenhæng med de teoretiske begreber uafhængighed, konfundering og betinget uafhængighed.
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Undervisningsplan

	Materiale
	Aktivitet
	Formål med arbejdet
	Aktion

	
	I grupper
	Samlet
	
	

	Indledende problemstilling 

(Bilag 1)
	Læses
	(Kort) gennemgang i plenum ved lærer.
	Introduktion af problemstilling
	Evt. uddybning som indledning til rapport

	De fiktive avisnotitser (Bilag 2)
	Diskussion
	Diskuteres i plenum
	Hvad er der galt? Hvilke begreber er der brug for, hvis man vil samtale?
	Skriftlig opsamling af  plenum (til rapport)

	Diskussion af de fiktive avisnotitser (Bilag 3)
	Diskuteres i grupper
	Fortsat diskussion i plenum
	Er man enig i pointerne? Forslag til tilføjelser eller ændringer. Kom der nye momenter i diskussionen? 
	Der arbejdes videre på den skriftlige opsamling med henblik på rapport

	Skema: Hvad skal man tage hensyn til. (Bilag 4)
	Skema udfyldes 


	De udfyldte skemaer diskuteres 
	Kan man blive enige om, hvad der skal stå?
	Skema med supplerende eksempler tilføjes rapport

	Nye fiktive avisnotitser
	Konstruer selv nye fiktive avisnotitser
	Fremlæggelse og diskussion af de nye eksempler
	Vælg eller konstruer repræsentative eksempler
	De valgte notitser tilføjes til rapport og skema.

	”Sammenhæng mellem variable” i 2x2-tabel (operationalisering) (Bilag 5) 
	Forsøge at operationalisere sammenhæng mellem variable i 2x2 tabel. 
	Diskussion af operationaliserin​gerne og sammenhængen med kendte teoretiske begreber
	Forskellige former for sammenhæng. Hvilke begreber skal man have for at kunne tale om sammen​hæng på utvetydig måde.
	Operationaliseringerne 

beskrives i rapport 



	”Sammenhæng mellem variable” 

(teoretiske begreber, modellering) 

(Bilag 6) 
	Give teoretisk beskrivelse af  sammenhæng mellem variable i 2x2 tabel.
	Fremlæggelse og diskussion af de teoretiske beskrivelser.
	Hvordan kan uafhængighed hhv. samme betingede fordeling bruges til at modellere manglende sammenhæng?
	De teoretiske overvejelser beskrives i rapport 

	Mål for afhængighed (Bilag 7)
	Hvordan operationali​sere sammenhæng i 2x2-tabel.
	Forslag til mål fremlægges i plenum
	Indførelse af odds-ratio, som et mål for sammenhæng
	Sammenhængsmål tilføjes i rapport.

	Taleksempler: 2x2x2- tabeller (Bilag 8)


	Vælg fiktiv men realistisk situation og konstruer tabeller, med hhv. konfundering og betinget uafhængighed 
	Fremlæggelse og diskussion
	Brug af de teoretiske begreber.
	Eksempler tilføjes i rapport

	Hvornår kan man se bort fra baggrundsvariable? (Operationali​sering) (Bilag 9)
	Forsøg at operationa​lisere konfundering i

2x2x2 tabel.
	Fremlæggelse og diskussion af operationaliseringerne.
	Hvad vil det sige at man kan se bort fra baggrundsvariabel
	Operationaliseringerne uafhængighed tilføjes i rapport.

	Hvornår kan man se bort fra baggrundsvariable? (Teoretiske begreber, modellering ) (Bilag 10)
	Forsøg at give teoretisk beskrivelse af konfundering i

2x2x2 tabel.
	Fremlæggelse og diskussion af de teoretiske beskrivelser.
	Hvordan kan begrebet betinget uafhængighed bruges til at modellere en situation hvor man kan se bort fra baggrundsvariabel 
	De teoretiske overvejelser beskrives i rapport 

	Find eksempler fra aviser.
	Find virkelig konfunderende undersøgelse fra avis eller faglitteratur
	Fremlæggelse og diskussion
	Virkelige situationer er mere spegede. Hvornår skal man bruge samlede og hvornår opdelte tabeller?
	Tilføjes i rapport

	Grafisk illustration af konfundering. 

(Bilag 11)
	Diskussion i forhold til tidligere punkter
	
	
	 

	Tabeller med usikkerhed (Bilag 12)
	Simulering af tabeller med sammenhæng og usikkerhed
	Sammenligning af resultater.
	Afklaring af forholdet mellem systematisk og tilfældig variation
	Tabeller og diskussion tilføjes i rapport

	Regression ((Bilag 13)
	Sammenlign regressions- og tabeleksempler
	Fremlæggelse og diskussion
	Inhomogenitet kan også vende sammenhæng i regression
	Diskussion tilføjes i rapport

	”Unge studenter” (Bilag 14)
	Diskussion
	Diskussion
	Illustrerer de foregående. Indeholder også eksempler på selektion, der kan pege på ny problemstilling
	Diskussion tilføjes i rapport

	Statistisk sammenhæng og kausalitet (Bilag 15)
	Diskussion
	Fremlæggelse og diskussion
	Afklaring af forholdet mellem statistisk sammenhæng og kausalitet
	Diskussion tilføjes i rapport


Opdigtede avisnotitser til diskussion af forholdet mellem årsag og sammenhæng.

Humanister går i små sko. 

Ved en sammenligning af en gruppe naturvidenskabelige og en gruppe humani​stiske studenter opdagede man en overraskende forskel. De naturviden​skabelige studenter var i gennemsnit næsten 3 cm højere end de humanisterne og brugte 11/2 nummer større i sko.

Mænd og kvinder vælger stadig forskellige uddannelser.

Ved optaget på de lange videregående uddannelser i 1998 var der knap 40% kvinder på de naturviden​skabelige uddannelser, mens kvindeprocenten var over 60% på de humanistiske uddannelser. Der er således stadig forskel på mænds og kvinders studievalg.

Hoftebrud medfører forhøjet kræftrisiko.

Ved en undersøgelse på Rigshospitalet har det vist sig, at patienter indlagt for brud på lårhalsknoglen har en 10 gange så høj risiko for at  få kræft inden for en periode på 5 år, som patienter indlagt med henblik på en menisk​operation. Lægerne undersøger nu, hvorfor en forskellig traumelokalisering giver en så markant forskel i risikoen for få kræft. På baggrund af undersøgelsen påpeger bandagist NN, at systematisk brug af firmaets nyudviklede underbukser med stødabsorberende indlæg til beskyttelse af hoftepartiet, vil kunne reducere den alt for høje danske kræftrisiko.

Jørn Hjorting skyld i ekstra kræfttilfælde.

En undersøgelse foretaget af Amtsrådsforeningen har vist, at personer der lytter til "De ringer, vi spiller" har en 3 gange så høj risiko for at få kræft inden for en periode på 5 år, end dem der jævn​ligt ser udsendelsen "Beat". Kræftri​si​koen 

ved at høre Jørn Hjorting er forhøjet med 2000% i forhold til at høre børneradio. Disse fund bør få konse​kvenser for programlægningen. 

Mascara beskytter mod testikelkræft.

En undersøgelse på Frederikssund Sygehus, der tid​ligere har haft en overhyppighed af testikel​kræft​tilfælde, har vist, at brug af mascara reducerer fore​komsten af testikelkræft drastisk. I en 5-års periode har man i hele Frederiksborg Amt kun haft 1 tilfælde af testikelkræft blandt mascarabrugere, hvor man i en aldersmæssigt tilsvarende gruppe ville have forventet 37 tilfælde.

P-piller disponerer for rygning. Beskytter mod hoftebrud.

En undersøgelse i Glostrup af alle kvinder over 20 år har vist, at brug af p-piller medfører øget tendens til rygning. Til gengæld synes p-pillerne at give en vis beskyttelse  mod hoftebrud. 

Nedlægger intensiv afdeling.

Amtssygehuset i XX har besluttet at nedlægge den intensive afdeling, idet en undersøgelse har vist, at dødeligheden på denne afdeling ligger langt over hospitalets gennemsnit. I fremtiden vil alle alvorligt syge patienter blive indlagt på ortopædkirurgisk afdeling. Hospitals​direktøren tror, at den nye organi​sering vil blive en væsentlig sundhedsmæssig gevinst for amtets borgere.

De helt unge har foruroligende stor arbejdsløshed.

Ved en opgørelse foretaget af arbejdsformidlingen i København har det vist sig, at arbejdsløsheden blandt de 16-18-årige er mere end dobbelt så høj som arbejdsløsheden i aldersgruppen fra 30-35.

Hvornår kan man se bort fra baggrundsvariable?

Det er vigtigt at inddrage relevante baggrundsvariable hvis man vil undersøge sammenhængen mellem to variable. Spørgsmålet er så:

· Hvordan inddrager man baggrundsvariable i den statistiske analyse? 

· Hvad er relevante baggrundsvariable? 

· Hvornår må man se bort fra en baggrundsvariabel? 

I visse tilfælde kan almindelig sund fornuft fortælle en, at en bestemt (tænkt) baggrundsvariabel ikke kan influere på undersøgelsen. Fregner, hvis man skal undersøge uddannelsesvalg, og skonummer, hvis man skal sammenligne to hospitalsbehandlinger. Men i enhver undersøgelse er der mange mulige baggrundsvariable, og man kan ikke altid forudse, hvad man kan se bort fra. 

Vi kan opstille et skema for de opdigtede avisnotitser, der siger om en baggrundsfaktor skal med eller ej. Udfyld selv skemaet. Det er ikke sikkert, at der naturligt er noget der skal deles op efter. Der er altid mange irrelevante baggrundsfaktorer. Vælg en eller flere af disse.
Sammenhæng i de opdigtede avisnotitser:l

	Hvis vi vil undersøge 

sammenhæng mellem
	Skal vi dele op

 Efter
	Behøver vi  ikke at 

dele op efter

	Skonummer og 

uddannelsesvalg
	Køn
	Fregner

	Uddannelsesvalg 

og køn
	
	

	Hoftebrud og kræft


	
	

	Jørn Hjorting og 

hoftebrud
	
	

	Hoftebrud og alder


	
	

	Maskara og testikel​

kræft
	
	

	P-piller og rygning


	
	

	P-piller og hoftebrud


	
	

	Intensiv afdeling

 og dødelighed
	
	

	Alder og arbejds​

Løshed
	
	


Falske og/eller misvisende sammenhænge. Taleksempler.

Simpsons paradoks og de opdigtede avisnotitser viste hvordan man kan forveksle sammenhæng med kausa​litet og se betydningsfulde (årsags)sam​men​hænge mellem to variable, hvor sammenhængen i virkeligheden skyldes at de begge påvirkes af den sam​me baggrundsvariabel. For at talmæssigt illustrere dette, betragtes en (konstrueret) undersøgelse af 5 års-overlevelse ved to medicinske behandlinger. Her antages det, at patienterne enten tilhører en gruppe relativt raske personer med god udsigt til at overleve, betegnet som personer med god prognose, eller en anden, sygere gruppe betegnet som personer med dårlig prognose. Hver behandling gives til et antal patienter, og de to patient​grupper er på forskellig måde sammensat af et antal personer med god henholdsvis dårlig prognose. Eksemplerne viser, at hvis man i sin analyse ikke tager højde for patient​sam​mensætnin​gen i grupperne, så kan man komme frem til nogle meget misvisende resulta​ter. Det kan f. eks. ske, at en behandling, der fungerer bedst for begge patient​grupper, i en samlet analyse kommer ud som dårligere. Samtidig vises, at det ikke altid er nødvendigt at dele op efter prognose. Data kan opskrives i 2x2x2-tabeller som vist på næste side. For simpelheds skyld ses der bort fra den statistiske variation.

I tabel 1 er der ikke forskel på de to behandlinger, idet 80% af patienterne med god prognose overlever, hvad enten de får behandling 1 eller behandling 2, mens 40% af patienterne med dårlig prognose overlever, uanset hvilken behandling de får. Ser man imidlertid på alle patienterne under et, så overlever 76% af de patienter der har fået behandling 1, mens overlevelsen kun er 44% hos de patienter der har fået behandling 2. Det kunne derfor ser ud som om behandling 1 virker bedst. Her har man imidlertid set bort fra, at der er mange flere patienter med god prognose, der får behandling 1. Grupperne er i udgangspunktet ikke sammen​lig​nelige, og dette slår igennem i den simple samlede sammenligning. 

En sådan skævdeling af gode og dårlige patienter mellem to behandlings​grupper kan ikke bare få den ene af to lige gode behandlinger til at fremstå som bedst. Den kan ligefrem vende forholdet mellem behandlinger om, således at behandlingen med den ringeste overlevelse kommer til at fremstå som den bedste (Simpsons paradoks). Dette er illustreret i tabel 2. Her giver behandling 2 de bedste resultater både for patienter med god og med dårlig prognose, men i den samlede tabel har behandling 1 den bedste overlevelse. Igen er der relativt flere patienter med god prognose i gruppe 1.

Tabel 3 svarer til tabel 1, idet de to behandlinger virker lige godt både for de raske og de dårlige patienter, men her virker de to behandlinger også lige godt i den sam​lede tabel. Dette skyldes, at fordelingen mellem patienter med god og med dårlig prognose er den samme i de to grupper. Her behøver man altså ikke at dele op efter prognose. 

I de to første tabeller blev de fordrejede sammenhænge knyttet sammen med en skævdeling af en betydningsfuld faktor mellem de to behandlingsgrupper. Her kan en betydningsfuld faktor formaliseres som noget der har sammenhæng med behandlingsudfaldet, dvs. at de forskellige grupper har forskellig sandsynlighed for at overleve - også når man ser på hver behandling for sig. En ligegyldig faktor ville så være en baggrundsvariabel der ikke påvirkede overlevelsen. Lad os tage fregner og forestille os, at tallene så ud som i tabel 4. 

Her ser vi, at behandling 1 giver en overlevelse på 60% både for dem med og uden fregner, mens behandling 2 giver en overlevelse på 80% i begge grupper. Ser man nu på den samlede tabel, så bevares disse overlevelseshyppigheder, og man kan således nøjes med at se på den samlede tabel. 

Taleksempler i 2x2x2-tabeller

Tabel 1                    Behandling 1                                          Behandling 2

	Prognose
	Overlevende 
	Antal 

i alt
	
	Prognose
	Overlevende 
	Antal 

i alt

	
	Antal
	Procent
	
	
	
	Antal
	Procent
	

	God
	80
	80%
	100
	
	God
	  8
	80%
	  10

	Dårlig
	  4
	40%
	  10
	
	Dårlig
	40
	40%
	100

	Alle
	84
	76%
	110
	
	Alle
	48
	44%
	110


Tabel 1. Konstrueret tabel for behandling, prognose og overlevelse. Her har behandling 1 den bedste overlevelse for den samlede patientgruppe. Deler man op efter prognose, har de to behandlinger imidlertid samme overlevelseshyppig​hed i begge prognosegrupper. 

Tabel 2                    Behandling 1                                           Behandling 2

	Prognose
	Overlevende 
	Antal 

i alt
	
	Prognose
	Overlevende 
	Antal 

i alt

	
	Antal
	Procent
	
	
	
	Antal
	Procent
	

	God
	60
	60%
	100
	
	God
	  8
	80%
	  10

	Dårlig
	  4
	40%
	  10
	
	Dårlig
	50
	50%
	100

	Alle
	64
	58%
	110
	
	Alle
	58
	53%
	110


Tabel 2. Konstrueret tabel for behandling, prognose og overlevelse. Her har behandling 2 den bedste overlevelse i begge prognosegrupper, men behandling 1 har den bedste overlevelse for alle patienter samlet, fordi der er relativt flere ”raske” patienter der får behandling 1.

Tabel 3                     Behandling 1                                          Behandling 2

	Prognose
	Overlevende 
	Antal 

i alt
	
	Prognose
	Overlevende 
	Antal 

i alt

	
	Antal
	Procent
	
	
	
	Antal
	Procent
	

	God
	  80
	80%
	100
	
	God
	40
	80%
	  50

	Dårlig
	  20
	40%
	  50
	
	Dårlig
	10
	40%
	  25

	Alle
	100
	67%
	150
	
	Alle
	50
	67%
	  75


Tabel 3. Konstrueret tabel for behandling, prognose og overlevelse. Her virker de to behandlinger virker lige godt i hver prognosegruppe, og de virker også lige godt ved den samlede sammenligning, idet forholdet mellem patienter i de to prognosegrupper er det samme i begge tabeller.  

Tabel 4                     Behandling 1                                        Behandling 2

	Fregner
	Overlevende 
	Antal 

i alt
	
	Fregner
	Overlevende 
	Antal 

i alt

	
	Antal
	Procent
	
	
	
	Antal
	Procent
	

	Ja
	60
	60%
	100
	
	Ja
	  8
	80%
	  10

	Nej
	  6
	60%
	  10
	
	Nej
	80
	80%
	100

	Alle
	66
	60%
	110
	
	Alle
	88
	80%
	110


Tabel 4. Konstrueret tabel for behandling, fregner og overlevelse. Da fregner ikke har nogen sammenhæng med overlevelse (for begge behandlinger er overlevelsen den samme, hvad enten patienten har fregner eller ej), så er overlevelsen den samme i den samlede tabel som i de opdelte tabeller og sammenligning mellem de to behandlinger kan foretages i den samlede tabel 
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