Att undersdka kontroversiella fenomen

Jesper Jerkert

Kontroversiella fenomen avfardas ibland pa tedkatigrunder. Telepati, homeopati och
astrologi séags vara omgjliga eller i varje falleyt osannolika, givet vad vi sedan tidi-
gare vet om varlden och manniskan. Denna typ awynaegtation &r ofta nyttig och in-
tressant, men den kan inte ge slutgiltiga besked.&D ju fullt mojligt att ett till synes
osannolikt fenomen &nda ar ékta. Om sa ar fallatdet dessutom oppna nya forsk-
ningsfalt och tvinga fram nya teorier, och darmkd Gar forstaelse for hur varlden fun-
gerar. Vetenskapen har tidigare tagit flera sddamainingar. Aven en djupt skeptisk
person bor darfor, i princip, g med pa att detasitk sattet att ta reda pa om kontrover-
siella pastdenden ar sanna eller ej, &r att erkpiriedersoka derh.

Det finns forstds en del pastaenden som ar omagtgaindersoka empiriskt. Det
finns t.ex. inget satt att empiriskt avgdra om erspn som pastar sig sta i direktkontakt
med jultomten talar sanning. Men hur ska man biete&r det ar gorligt? Tyvarr kan
ingen allman anvisning féljas i alla sammanhangka@bastaenden kan krava vitt skilda
slags undersokningar. Har ska jag anda forsoka pékadgra metodfragor som man
ofta behover tanka pa, sarskilt nar det galler lowtrsiella fenomen. Raden &ar ofta
tillampbara aven pa undersokningar av okontroviasienomen. Texten behandlar fra-
gor som i de flesta fall ar gemensamma for mandanskapsgrenar. Extra vikt har
dock lagts vid undersdkningar inom medicinen.

Fore undersokningen

Forst nagra varningsord. Berattelser om fantastigkalelser cirkulerar standigt. Innan
man satter igAng med mer avancerade undersokribganan tillampa vanlig kallkritik
pa pastaendena. Varifran kommer pastaendet, ocindwirdig ar kallan? Existerar per-
sonerna som omtalas? Har handelsen intraffat? éfaisplatsen dar den sags ha intraf-
fat? Om man inte gor sadana elementéara kallkoatrdikerar man att hamna i kniviga
undersokningssituationer helt i onédan. Antag atae dina vanner pastar sig ha upp-
tackt varfor s manga fartyg och flygplan forsvinnBermuda-triangeln. Orsaken ar att
latta gaser strommar upp fran havsbottnen. Namgade havsytan minskar barkraften,
och fartyg som rakar passera dar sjunker omedel@ant gasen fortsatter upp i luften
drabbas passerande flygplan av samma ¢de. Detsidteren spannande hypotes, och
din van uppmanar dig att undersdka den narmare.skardu ga tillvaga? Skaffa en
bassang och experimentera med nagon latt gas odéllivétar?

Nej, forst bor du kontrollera pastdendena om Beartidngeln. Stammer det verkli-
gen att batar och flygplan forsvunnit under mystisknstandigheter i triangeln? Svaret
ar nej. Myten om Bermuda-triangeln, som gar ut fp&th oforklarligt stort antal fartyg
och flygplan forsvunnit i ett havsomrade i Atlantdick stor spridning genom Charles
Berlitz bok The Bermuda Trianglé974 (pa svensklddens triangdl Redan 1975 ut-
kom dock en bok av Larry Kusch&he Bermuda Triangle Mystery — Solyedm syste-
matiskt visar att manga av Berlitz pastaendenlakfiga. Olycksfrekvensen i Bermuda-
triangeln ar inte stérre an i andra sjbomraden hkadstor trafik. Det finns inget myste-
rium att forklara. Darmed blir en undersokning aglgypotesen dverflédig.

Exemplet Bermuda-triangeln illustrerar ocksa emah princip som ar viktig att ha i
bakhuvudet: Bevisbordan ligger alltid pa den somk®r med pastaenden som strider
mot tidigare erfarenheter och kunskaper. En un#teisg bor darfor ga ut pa att ta reda
pa om det fantastiska pastaendet ar sant elld@etfa maste vara huvudfragan. Huru-
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vida en teori som sags forklara de fantastiskadeasiena ar sann eller ej ar en bifraga.
Inte sallan vander foretradare for udda teorieb@éisbordan, och havdar att det aligger
skeptikerna att visa att teorin ar felaktig.

Ytterligare ett exempel erbjuder s.k. psykisk kiiufengelskapsychical surgery
vilket kanske hellre borde kallas "mirakelkirurgia svenska. Vissa personer pastar sig
kunna utféra avancerade operationer inuti kroppeh.gx. cancerpatienter utan att an-
vanda nagra kirurgiska instrument. Patienten ligged pa en brits. Mirakelkirurgen
tranger in i buken med sina bara hander, fiskar dipprse kottslamsor och avlagsnar
dem. Det hela sker under ganska stor blodspillaan il slut torkar mirakelkirurgen
bort blodet och — simsalabim! — buken &r hel iggan nagot tecken pa att ndgonsin ha
varit 6ppnad. Vissa desperata patienter har bettded summor for att fa sadana opera-
tioner utforda, framst i Brasilien och pa Filippina.

Ar sadana kirurgiska ingrepp verkligen mojliga?r&ldylika operationer finns fang-
ade pa bild och videoband. Finns nagon naturligléding? Ja, det kan roéra sig om
skickligt utforda illusionsnummer. Mirakelkirurgdmdjer sina fingrar sa att det ser ut
som att han tranger in i buken. Blodet fors dit nhggiip av rodfargsampuller dolda i
handerna. Nar kirurgen hadmtar handdukar for akiatopp, smugglas annu mer rodfarg
dit. Kottslamsorna smugglas dit pA samma séatt. (&dot tillfalle har en kottbit om-
handertagits for analys efter en mirakeloperatiden visade sig komma fran kyckling.)
Trollkonstnaren James Randi har offentligt demamatratt mirakelkirurgi kan utféras
som illusionsnummet.Forsvarare av mirakelkirurgi har erként att Rarfdigstallning
liknar mirakelkirurgernas, men de tviviar 4nda i§amforelsen ar rattvis: Ar det verk-
ligen mojligt att mirakelkirurgerna med illusiomsétoder skulle kunna féra dga
mycket blod och kétt som syns under deras opermtion

Forsvararnas invandning missar att frdgan om finiletoder inte ar den viktigaste.
Kritikernas starkaste argument ar att mirakelkienng aldrig har latit sig narmare un-
dersOkas och oOvervakas. Bevisbordan ligger ju hoakelkirurgerna, inte hos Kkriti-
kerna.

Blindhet
Lat oss nu anta att en undersokning verkligen skemforas. En person pastar sig ha
en paranormal formaga som yttrar sig i att hanbexitta vilket kort som ligger Overst i
en uppochnedvand blandad kortlek. Vi blandar etl&doordentligt och lagger den pa
bordet, och ber personen att tanka pa det kortttwairigger dverst. Vi vander sedan
upp det Oversta kortet och fragar honom om de#tirkort. Vore detta en bra under-
sokning? Nej, givetvis inte. Vi maste forstas frégesokspersonen vilket kort han tror
ligger Overstinnan vi vander pa kortet. Mer allméant uttryckt sa fatei personen som
testas kanna till de ratta svaren i forvag, och $lea inte heller p4 nagot annat satt
kunna ta reda pa svaren annat &n med den formégéestas (i detta fall en paranormal
formaga). Om detta krav ar uppfyllt sags undersig@n varablind, blindad eller
maskerad

Att undersokningar ofta bor blindas verkar sjalvklanen det ar inte alltid sa latt att
forsakra sig om fullstéandig blindhet. Lat oss fatta med kortexemplet. Antag att for-
soOksledaren tittar pa det dversta kortet men iig@r\det for forsokspersonen. Denne far
sedan tala om vilket kort han tror att det &r, ftarforsoksledaren visar upp kortet sa
att bada kan se om svaret var ratt eller fel. Diéttfarande verkar vara blint — det ar ju
bara forsoksledaren som k&nner till svaret, intedkspersonen. Men kan man vara all-
deles sdker? Finns det manne en spegel eller redteftbakom forsoksledaren? Eller
kan kortet speglas i forsoksledarens 6gon ellestglan? Eller ar ndgon annan person



narvarande och kan se kortet samtidigt som foredksen och sedan omarkligt med-
dela det rétta svaret till férsokspersonen?

Att lata forsoksledaren titta pa kortet innan fis@ersonen avgivit sitt svar 6ppnar
ocksa ddrren for subtila signaler som inte behtzenagot med fusk att géra. Exempel-
vis ar det valkant att en person som koncentrégapd ett ord eller begrepp ofta tende-
rar att nastan omarkligt och helt omedvetet roppddina och struphuvudet som om han
skulle uttala ordet. Sadana har rorelser, som $jgiga & sma och omedvetna men som
and& ar styrda av en medveten idé, kallas ideoiskéot| vart exempel kan man tanka
sig att forsoksledarens omedvetna lapprorelserhjalpa foérsokspersonen, och detta
aven utan att ndgon av dem ar medveten om deta \é@sisradar kan alltsa bade skapas
och varseblivas omedvetet, vilket gor dem mycketra\att upptéacka. | vart exempel
kan vi eliminera alla ovannamnda bekymmer genoningat |ata nagon titta pa kortet
forran forsokspersonen har gjort sin bedomning.axvédkravs forstas att alla kortbak-
sidor &r exakt likadana.

Behovet av blind undersokningsmetod brukar sargidinhallas inom medicinen.
Om man utvarderar ett nytt lakemedels eventuefkesa innebar blindhet att inga av
de deltagande forsokspersonerna vet huruvida dakémedlet eller placebo (eller kan-
ske ett konkurrerande lakemedel).

Antag att vi istéllet vill testa en helare som sagg kunna avgdéra om manniskor har
levercancer enbart genom att halla handen ovanfkerb och kénna "vibrationerna”.
Blindhet i detta fall skulle innebéra att helareteifar reda pa vilka testpersoner som
har levercancer i forvag. Men det racker inte. KHalaska inte kunna avgora det pa
nagot annat satt heller, annat an med hjalp avdtiitnerna”. Det innebar sannolikt att
personerna maste tackas over, eftersom en langegamncersvulst kan vara sa stor att
den syns genom buken. Vidare kan de sjuka patiemtea genomgatt stral- eller cell-
giftsbehandling och t.ex. ha tappat haret. Mer ikubd¢dtradar &ar att patienter med
leverstorningar kan fa en gulaktig hy och att da kekta pa ett speciellt satt. | en val
upplagd undersdkning maste alla dessa ledtradaingiias, annars ar undersékningen
inte blindad. Dessutom far helaren naturligtvig iptata med personerna. | detta liksom
manga andra fall ar det inte alldeles trivialtuggpna fullstandig blindhet.

Undersokningar kan vara mer eller mindre blinda. @saren i forvag far veta vilka
personer som har levercancer, sa blir studien\gia/éelt oblind. | fallet med lapprorel-
serna ar det daremot inte sékert, kanske interehgtt att den testade personen kan se
att forsoksledaren tanker pa "spader dam”. Men @m &tminstone ser att lapprorel-
sernainte stammer for t.ex. kldver, sa innebar det andaismhjalp. Den testade perso-
nen kan da utesluta alla klover ur sina mojligarsiPa sa satt 6kar hans chans att saga
ratt, aven om han inte kunnat lasa av exakt ratt&wlapprorelserna. Sa lange mojlig-
heten att lasa pa lapparna kvarstar kan darforradkieingen inte sagas vara tillfreds-
stallande blindad.

Dubbelblindhet

| exemplet med korten ovan framhoélls att nagra ig@ijledtradar var forsoksledarens
lapprorelser eller att en annan person sag kodetoeddelade det ratta svaret till den
som skulle testas. Det gemensamma for dessa élléelar att andra personer an den
som ska testas ar narvarande och vet ratt svarsifh det ar mycket vanligt att atmin-
stone nagon annan an forsokspersonen ar narvarsdfians ett speciellt begrepp som
tacker in kravet att &ven sadana personer skaokamaniga om det ratta svarelbbel-
blindhet



| exemplet med korten blir undersokningen alltsBlahiblind om vi ser till att ingen
vet vilket det dversta kortet ar forran den testpdesonen avgivit sitt svar. Vi forut-
satter da att den person som blandade kortlekend@ndverhuvudtaget gjorts manu-
ellt) inte heller tagit reda pa vilket kort som haah 6verst; for sakerhets skull bor blan-
daren forbjudas att narvara. | lakemedelsstudigmee blindhet, sdsom namnts, att for-
sokspersonerna ar okunniga om huruvida de far lekéet) medan dubbelblindhet bety-
der att &ven de som behandlar forsokspersonernaedom beddmer deras halsotill-
stand &r okunniga om detta.

| vissa situationer blir det meningsldst att tala dubbelblindhet, t.ex. néar det inte
finns tva olika grupper av personer som ska hal@sinnighet, utan bara en. Om man
testar egenskaperna hos en kemisk substans, sad@inte "blinda” substansen. Dar-
emot kan man blinda de personer som kan paverkétatst. Ett instruktivt exempel pa
bristande blindning erbjuder Jacques Benvenistesbpatiundersokning.

Jacques Benveniste var en mycket aktad forskarbaritillsammans med medarbe-
tare 1988 publicerade en artikélature* Dar rapporterades att nar manskliga basofiler,
ett slags blodcell med antikroppar av typ immunbglo E (IgE), utsatts for antikrop-
par mot IgE, sa andrar de farg. Det markliga vadetta skedde dven om antikropparna
tillsattes i extremt utspadd form, sa utspaddrit En enda antikroppsmolekyl bor ha
funnits i 16sningen. Resultatet stred mot etablémaaskap, men skulle kunna ge veten-
skapligt stod at homeopatin, en alternativmediciskkla som anvander extrema ut-
spadningar.Nature publicerade artikeln pa villkor att man fick beadBenvenistes
laboratorium och bevittna upprepningar av experteten

En tremannakommitté besokte laboratoriet och petdide snabbt en rappor¥/id
upprepningen blev resultatet fullstandigt negatikdmmittén fann flera tankbara fel-
kallor i det tidigare experimentet. Mest intress#irt oss ar att rakningen av antalet
fargforandrade basofiler gjordes manuellt (i mikas). Personen som raknade var i
manga fall samma person som gjort spadningen. Femsear fullt medveten om vad
olika rakningsresultat skulle innebéara, vilketd#n mot blindningskravet. Benvenistes
studie ar saledes inte trovardig. For sakerhet giarde en helt annan forskargrupp
flera &r senare en upprepningsstudie som utfothined

Tyvarr gar det inte alltid att ordna strikt dublilthet i den meningen att alla néar-
varande ar okunniga om relevanta fakta. Lat os&rtt till helaren med pastadd for-
maga att kanna "vibrationer” av levercancer. E$t tav formagan maste ga ut pa att
helaren ska peka ut sjuka personer i en grupp rédd bjuka och friska. Men det kan
vara svart att finna levercancersjuka personer isoensjalva vet att de har akomman.
(Mojligen kunde man lata helaren undersoka perssnar misstanks ha levercancer,
men dar detta annu inte ar fastslaget med sakradee} | de fall dar det ar ofrankom-
ligt att ndgon narvarande har kunskap om det sité@et, far man helt enkelt noja sig
med att sbka eliminera mojligheten att kunskapedvetet eller omedvetet kommuni-
ceras.

Ytterligare ett exempel pa bristande dubbelblindiregtt autentiskt och ganska sub-
tilt fall. Parapsykologerna Russell Targ och Har8ldthoff utférde experiment med
fiarrsyn (‘remote viewing”) under 1970-talet. En d& mest omtalade experimentseri-
erna gick till s har: Pat Price, personen varam@amala formaga skulle testas, befann
sig tillsammans med en forsoksledare pa Stanfosk&teh Institute (SRI). Vid en for-
utbestamd tidpunkt skulle Price beskriva den pitistva till fyra andra personer be-
fann sig. Platsen hade valts slumpvis ur en lis&x iner an 100 platser (som lag nagor-
lunda nara SRI). Varken Price eller férsoksledasisate vilken plats det var. Prices be-
skrivning spelades in pa band. Darefter fick Péka ut till platsen for att omedelbart



kunna bilda sig en uppfattning om hur val han lyskaed beskrivningen. Proceduren
upprepades med nio olika platser. For att utvarBeices formaga skrevs hans beskriv-
ningar ut, och dessa utskrifter jamte en lista @eenio platserna gavs till oberoende be-
domare. Bedomarna besotkte platserna och skulleaféoch en av dem valja vilken be-

skrivning de tyckte passade bast. En statistiskrdering visade att bedomarnas ihop-
parningar blev sa bra att sannolikheten att retltaopkommit av en slump var mindre

an en pa miljarden. Targ och Puthoff menade atiatened fatt bevis for ett paranor-

malt fenomer.

Det fanns tva avgorande fel i forsoksupplaggnindpat.forsta felet var att Price fick
aka ut till malplatserna efter varje forsok. Ddtjalpte visserligen knappast Price sjalv
att genomskada vilken nasta plats skulle bli, menkiinde i hogsta grad hjalpa dem
som skulle para ihop beskrivningar och platsePriges beskrivningar kan da innehalla
referenser till de bestkta platserna, eller tifitpernas ordning. Flera sadana referenser
fanns i utskrifterna. Price sade att han tyckteupfigiften var svar och att han tviviade
pa att han skulle lyckas. Det uttalandet gallde mdl. Om mal nr 2 sade han att det var
den "andra platsen for dagen”. Vid beskrivningenn@ nr 3 hanvisade han till "gar-
dagens tva malplatser”. Vid mal nr 7 namnde hanimaar som hade varit mal nr 4.
Och det fanns annu fler exempel. Bedémarna fickneédrmanga ledtradar om platser-
nas ordning. Targ och Puthoff redigerade inte badana uttalanden, men dven om de
hade gjort det, ar det inte sakert att undersolamniglivit invandningsfri. Price kan
namligen (medvetet eller omedvetet) ha paverkatdeatidigare besokta platserna att
lata senare beskrivningar skilja sig sa mycket sodiligt fran dem. Om malplats nr 1
var en skogsdunge, sa kanske Price undvek att néiéicha de senare beskrivningarna.
Om det stortregnade vid Prices besok pa malplagssd kanske han sarskilt talade om
den uppklarnande himlen vid beskrivningen av ma,noch sé vidare. Det enda sakra
sattet att undvika sadana har ledtradar rorandseptaas ordning hade varit att inte lata
Price bestka ndgon av platserna forran efter tatlatférsok genomforts.

Det andra felet var att den foérteckning 6ver plats®an delgavs beddmarna upptog
platserna i korrekt besodksordning, inte i slumpngassdning. | kombination med
Prices referenser till tidigare besokta platsew lledémarnas uppgift ddrmed ovanligt
enkel. Detta fel kunde man inte upptacka genoméaatt Targs och Puthoffs rapport,
utan det uppdagades forst sedan en besokanderifiksikt replikera experimentét.
Ingen av beddmarna i Price-experimentet protesternadt den bristande blindningen.
Tydligen tankte ingen pa att information om ordeing<unde utvinnas ur Prices be-
skrivningar.

Ibland, sarskilt i medicinska sammanhang, kan nadéen am "trippelblindhet”, eller
t.o.m. om "kvadrupelblindhet® Med det menas att det utéver vanlig dubbelblindhet
finns ytterligare en eller tva relevanta gruppemainniskor som hallits blindade. Den
tredje gruppen kan vara den eller de personer gttt statistisk utvardering av resul-
taten. Man har alltsa séarskilt sett till att sti@tisrna inte vet vad siffrorna egentligen be-
tyder eller vilket resultat som forvantas. En fgrgrupp skulle kunna vara personerna
som forfattar rapporten. (Men ofta ar det forstmma personer som bade utfor experi-
mentet, analyserar det och skriver rapporten.) pEligindhet och kvadrupelblindhet
kan inte betraktas som allmént vedertagna beg@pginstone inte utanfor medicinen,
och man bor anvanda dem med forsiktighet. Framifbska man komma ihag att det
finns situationer dar inte ens dubbelblindhet kapnas. Lat oss atervanda till lever-
cancerundersokningen. Aven om t.ex. helaren oc$tatestiska utvarderarna vore blin-
dade, sa bor man inte pa denna grundval kallat tetstdubbelblindtest. Dubbelblindhet



syftar specifikt pa att alla som direkt kan paveukfllet ar okunniga om de réatta sva-
ren, inte pa att vilka tva grupper som helst valiitdade.

Statistik

Ofta kan man fa hora att ett resultat ar "signifikaeller "skiljer sig signifikant fran
slumpen”. Vad betyder det? Det betyder att avvikelfran det statistiskt forvantade
vardet ar sa stor att sannolikheten ar liten atsa@tan avvikelse (eller en annu stérre)
uppkommit av en slump. Som exempel kan vi ta ereex@ntupplaggning fran para-
psykologin, anvand framst under forsta halvan a@0i@let. Den gar ut pa kortgiss-
ning, men istallet for en vanlig kortlek anvands dek. zenerkortleken (uppkallad efter
en person vid namn Zener), innehdllande 25 kovarBera med symbolerna kors, stjar-
na, cirkel, vag, fyrkant.

Antag att vi gor 100 forsok. Mellan varje forsokabtlas kortleken enligt konstens
alla regler, och férsdkspersonens uppgift ar it dan vilken symbol som ligger dverst
i varje forsok (givetvis utan att kunna se kortitreta reda pa det pa nagot annat nor-
malt satt). Ett slumpmassigt resultat vore attrfgafar 20 ratt. Fragan ar hur mycket re-
sultatet maste avvika fran 20 for att det ska kukalkas osannolikt. Det beror forstas pa
hur osannolika resultat vi kraver for att ta demafigar. Ett matt pa detta ar den s.k.
signifikansnivan En vanlig niva ar 5%. Resultat som &r signifikapi 5%-nivan av-
viker s& mycket fran slumpresultaten amh slumpmodellen ar korrekt sa uppkommer
sapass avvikande resultat i hogst 5% av fallen. kéamtycka att 5% &r alltfoér generost,
och i sa fall kan man anvanda en lagre niva, 1%8&ller annu lagre.

| vart zenerkortexempel forvantar vi oss ungefara0utifran hypotesen att den tes-
tade personen inte har nagon paranormal férmagaalan hypotes, att en viss for-
magainte foreligger, att deinte ar nagot annat an slumpen som rader, eller atty#tt
lakemedelinte &r battre an ett etablerat, brukar kaladlhypotes Den som vill havda
nagot annat maste visa att nollhypotesen ar fel.demtestade personen har en para-
normal formaga borde det yttra sig som ett resiidre an 20 ratt. Dock bor man no-
tera att det utifrdn slumpmodellen (nollhypotesemk lika dverraskande med ett ovan-
ligt 1agt antal korrekta gissningar som med ettrdiga hogt. Darfor vill vi kanske for-
dela signifikansen sa att vi betraktar resultabet statistiskt signifikant om deinting-
en &ar sa daligt att sannolikheten for ett sa dakguttat eller samre ar hogst 2,5%er
ar sa bra att sannolikheten for ett sa bra reseli@t battre ar hogst 2,5%. Signifikans-
nivan for detta tvasidiga test blir da 5%. (Tesaitas tvasidigt eftersom det finns tva
distinkta omraden inom vilka vi forkastar nollhypséen, dels om resultatet blir klart
samre an ett slumpresultat, dels om det blir lattre.) Exakt hur man raknar ut gran-
serna ar inte viktigt i denna framstallning — diitiga ar att degar att rakna ut.

Ibland uttrycker man omradet inom vilket man trtrdet korrekta vardet ligger som
ett konfidensintervall Med ett 95-procentigt konfidensintervall menasimervall som
med sannolikheten 95% innehaller det sanna vakmtfidensintervallet kan ocksa
uppfattas som de varden for vilka nollhypotesea skulle ha forkastats pa signifikans-
nivan 5%. Konfidens betyder har alltsa motsatdésignifikans. Detta kan vara forvir-
rande, men begreppen anvands om olika saker: ikgméf om ettest konfidens om ett
intervall.

Tillaggas bor att man ibland har anledning att keadkonfidensintervall utan att
man har nagon hypotes som man vill testa. Exenpédan man gora ett flertal mat-
ningar med ett instrument for att bestamma desgmoghet, vilken kan uttryckas med
ett konfidensintervall.



| normalfallet bor signifikansnivan bestammas vig. Likasa bor man i forvag be-
stamma exakt vilka statistiska tester man tadnkderkasta datamaterialet. Det ar annars
latt hant att man provar manga statistiska metoderatt man 6verskattar betydelsen av
funna resultat. Att préva manga statistiska met@demafa brukar benamndatafiske
pa engelska vanligetiata miningeller data dredging(mining = 'gruvbrytning’, dredg-
ing = 'muddring’). Om man utfor tillrackligt mangaika slags tester kan man namligen
forvanta sig att finna signifikanta effekter avegtti fullstandigt slumpmassigt datamate-
rial. Fenomenet kallas iblamdassignifikans

Det finns flera satt att erhalla massignifikanslsDi&n man anvanda olika statistiska
metoder pa ett och samma material. Dels kan maanalavsamma statistiska test (eller
flera olika) pa olika delar av datamaterialet. Antax. att materialet bestar av uppgifter
om ett stort antal manniskor. Man kan da utforaettistiskt test som omfattar alla per-
soner, men ocksa enbart kvinnor, méan, personergs@0-30 ar gamla, pensionarer, ut-
rikes fodda, rodhariga, osv. Med sa manga testdr,em inte alltfor snal signifikans-
niva, vore det inte underligt om man nagonstanasiirsignifikanta resultat. Numera
kravs regelmassigt inom lakemedelsindustrin attkare redan under planeringsfasen
av undersokningen anger vilken statistisk metodéder anvanda och hur den ska
tillampas.

Det kan forstas finnas situationer nar det ar asat och hdgst rimligt att understka
mindre delar av det totala datamaterialet, ochadagivetvis inte forbjudet att utféra
manga tester, men resultaten maste tolkas forsiktiy man inte anvant en palitlig
matematisk metod for att kompensera signifikansiva for upprepad testning. (Flera
sadana metoder existerar, men vi gar inte in paltim) Det finns ocksa situationer nar
det ar tillatet att inte ha bestamt exakt vilkagesom ska utforas, men da sysslar man
inte langre med strikt hypotesprévning. En undengiik dar man letar efter signifikan-
ser utan att i forvag ha bestamt vad man ska sfikg &an kallasexplorativ (utfors-
kande). Explorativa undersokningar ar helt legitinga det ar svart att i forvag veta
vilka hypoteser som &r rimliga att testa. Om manédr intressanta resultat i en explora-
tiv undersokning bér man dock sedan géra en nyrso#laing, med nya data, for att
strikt testa om effekterna kvarstar nar man bessignfor att undersoka just dem.

Matematiken ar forstas viktig vid statistisk hyms@edvning. Lika viktigt ar dock att
man tanker igenom forhallandet mellan modell octklighet. Man maste kunna stélla
upp en slumpmodell som det experimentella utfalket jamféras mega ett menings-
fullt satt | fallet med kortgissning ar jamforelsen med ghumodellen meningsfull (for-
utsatt att inga metodfel foreligger). Men om maarkjiar till situationen en smula kan
det meningsfulla |6sas upp i intet. Ett autentiskempel ar en slagruteundersokning
frdn 1971 av Duane G. Chadwick och Larry Jenserwah State Universit}

Chadwicks och Jensens experiment utfordes fonstfiukttradgard med langa rader
av appeltrad. Teststrackan forlades mellan tvarsidader. P& ett stalle langs strackan
gravdes en jarnstav ned pa ca 15 centimeters Bjafsen tacktes dver sa att det skulle
vara omdijligt att upptacka att den rorts. Forstksmeerna var ovetande om jarnstaven.
De flesta hade aldrig tidigare anvént slagrutaa Ailtk ett flertal utslag langs strackan.
Om man prickar in dessa i en figur ser man attkdappast finns nagon ansamling av
utslag just vid jarnstaven. Samma slags experiméatdes aven langs ett jarnvagsspar
pa en bangard samt pa en stor grasmatta i en Idadkia fallen gravdes jarnstavar ned,
men inte i nagot fall paverkade stavarna utslagémsering. Utslag forekom langs hela
strackorna. Sedd som ett test av orutinerade rgtgés formaga att finna underjordiskt
jarn gav studien alltsa ett tydligt negativt beskdén Chadwick och Jensen undersokte
utslagens fordelning langs teststradckorna narmédtslag forekom visserligen langs



hela teststrackorna, men de var anda inte slumpgbagspridda. Utslagen ser ut att
vara grupperade, visserligen i ganska manga gruppen dock i grupper. Statistiska
berakningar bekraftade detta, och foljaktligen -naue forfattarna — fanns nagot ofor-
klarligt med slagrutan. Men dessa statistiska bergar &r inte relevanta for den under-
sOkta fragan. De forutsatter att slumpmassig sprigav utslagen &r vad man kan for-
vanta sig av helt naturliga orsaker, men sa arfaitet. Om man satter slagrutor i han-
derna pa forsokspersoner och ber dem ga langsémkatoch markera var de far utslag,
sa kommer de troligen att fa utslag pa stallen asmagon anledning ar anmarknings-
varda — kanske vid ett ovanligt stort appeltrad,em extra bred jarnvagssyill, vid ett hal
i marken, vid en sten, vid ett ogras, vid ett bastlat kolapapper, och sa vidare. Att ut-
slagen bildade manga sma grupper i denna underspkeityder antagligen bara att det
fanns manga smasaker att lagga marke till for f@gérsonerna.

Kontrollgrupper

Vi har redan berort kontrollgrupper en smula. Angfe helaren och vibrationerna sa
konstaterades det att ett test maste ga ut palatteh ska peka ut sjuka personer i en
grupp med bade sjuka och friska. Man kan da seiskafsom en kontrollgrupp i for-
hallande till de sjuka. Det ar ju mojligt att hedarpekar ut 75% av alla sjuka som sjuka,
men det ar mindre imponerande om han samtidigtrpgkas% av de friska som sjuka.
Undersokningen maste géras med bade sjuka oclafi@k man bara anvander perso-
ner fran den ena gruppen sa kan man inte tolkatagsl,

Begreppet kontrollgrupp ar valkant fran medicinskadersokningar. Vid lake-
medelsprovningar far vissa personer lakemedletamcira placebo (eller ett konkurre-
rande lakemedel med kanda effekter). De senarememsa utgoér kontrollgrupp. Om
man inte hade nagon kontrollgrupp skulle man vigger kunna konstatera att "si och
sa manga procent madde battre efter att ha tdgiméadlet”, men man skulle inte veta
om det var ett bra eller daligt resultat. Manniskioalsa kan bero pa sa manga, svarkon-
trollerade faktorer. Idén med en kontrollgrupp @irraan genom jamforelse ska kunna
filtrera bort inverkan fran dessa faktorer och ehbiakvar lakemedlets specifika effekt.
En forutsattning for att detta ska kunna stammatékontrollgruppen ar sa lik lake-
medelsgruppen som mgjligt, i alla relevanta avseend

Antag att vi vill ta reda pa vilka sjukdomar sonkage drabbas av. Vi kan t.ex. folja
ett stort antal rokare under lang tid och lata disokontroller med jamna mellanrum.
Resultat kan bli av typen "X% av rokarna drabbashigvtinfarkt inom 10 ar”. Men ett
sadant resultat ar inte speciellt intressant omteikan jamféra med icke-rokare. Vi bor
darfor parallellt folja en kontrollgrupp bestaermepersoner som ar lika rékarna i alla
avseenden utom just nar det géller rokningen. &ttkbmmande missforstand ar att
kontrollgrupper bor besta av "ett representatiwtaliav befolkningen” eller nagot lik-
nande. Sa ar det alltsd i regel inte.

Ett annat tankefel om kontrollgrupper ar att de tmasra lika stora som forsoks-
grupperna. Det ar alls inte nodvandigt. Det viktéggaju hur storandelarav forsoks-
grupp och kontrollgrupp som vid utvarderingen harmirde olika kategorierna. Det gar
utmarkt att jamfora reaktionerna hos 231 persoaer far ett nytt lakemedel med reak-
tionerna hos en kontrollgrupp pa, sag, 157 perssmer far placebo. Men lika sant som
att forsoks- och kontrollgrupimte mastevara lika stora, lika sant ar det att de oftsit
varaungefarlika stora. Skalet ar helt enkelt att man da fsdkraste statistiska resul-
taten. Om jag vid en lakemedelsprovning har 288queer att fordela mellan forsoks-
och kontrollgrupp, sa ar det dumt att ge lakemetille283 personer och placebo till



bara 5. Kontrollgruppen blir da sa liten att devéirtade slumpvariationerna i resultatet
for denna grupp blir stora, sedda i relation tiligpstorleken.

Ett undantag fran den allmanna regeln att férsoks-kontrollgrupp bor vara unge-
far lika stora ar nar forséksgruppen av nagot ddoamigt skal maste vara valdigt liten.
S&g att vi undersoker en mycket ovanlig sjukdom atthicrsoksgruppen bestar av per-
soner med sjukdomen. Vi kanske bara kan skrapalibggersoner som kan inga i grup-
pen. Om det daremot &r latt att fa ihop persotigkdntrollgruppen sa ar det férmodli-
gen dumt att lata den vara lika liten.

Ett tredje missforstand &r att man alltid behdventkollgrupper. Poéngen ar att en
kontrollgrupp ska utgora den referensniva mot vilkien andra gruppen jamfors. Men
ibland kanner vi till den nivan anda. | kortgissysforsok vill vi veta om traffrekvensen
skiljer sig fran det slumpmassigt forvantade varBett ar slumputfallet som utgor refe-
rensniva, och den kan vi berdkna exakt. Darfor beh®i ingen kontrollgrupp eller
"kontrollkortlek” eller dylikt.

Dock ska det sagas att det finns en férdel medratéinda kontrollgrupper i situatio-
ner nar de egentligen inte behdvs: Man kan upptacimdfel. Om bade forsoks- och
kontrollgrupp visar resultat som starkt avvikemfidet slumpmassigt forvantade, ar det
en fingervisning om att det kan finnas forbisedela tipplagget.

Slumpmassighet

Slumpen kommer ofta in i empiriska undersokningaett eller annat satt. Den enklaste
forklaringen av "slumpmassig” ar "oférutsagbar”. Qag kastar ett mynt tillréckligt
hogt och med tillrackligt stor rotation sa blir dedlt omgjligt att forutsaga vilken sida
som ska komma upp. Resultatet blir antingen krdiea kdave varje gang, men det gar
inte att saga vilketdera i forvag. Darfor kan vgaéaatt resultatet &r slumpmassigt. Men
observera att det ar gvaktisk oforutsagbarhet: Det gar inte i praktiken att féaga
vilken sida som kommer upp, sarskilt inte under kiera tid som myntet ar i luften. Ur
klassisk-fysikalisk synvinkel ar myntets rérelseatdot deterministisk, och teoretiskt
borde det vara majligt att berékna utfallet givitdicklig information om initialvarden.
Ett fenomen som savitt bekant dven rent teoretiskibforutsagbart ar radioaktivt
sonderfall. Det ar dock ganska krangligt att ger@estumptal ur radioaktivt sonderfall,
och darfor néjer man sig ofta med metoder som Bagaxaktiskt oforutsdgbara. Exem-
pel pa sddana — om de utfors kompetent — ar shatitsy, tarningskast, lottdragning,
avlasning i slumptalstabell (finns publicerade kimom) och anvandning av matema-
tiska dataprogram.

Det finns forstas massor av metoder sota ger slumpmassiga resultat. Att t.ex. lata
varannan person komma till férsoksgruppen ar intengmassigt, inte heller att ta den
forsta halvan (savida inte gruppen redan tidigarglimpmassigt ordnad). Sarskilt bor
det betonas att man inte far slumpmassighet gentbigoea "som man kanner”, eller
"efter eget huvud”, alltsa att man utan hjalpmedesdker simulera en férdelning som
verkar slumpmassig. Manniskor ar namligen ganskgalpa att simulera slump, fastan
vi ofta tror motsatsen. Om man ber ett stort amtahniskor att tanka pa ett ensiffrigt
heltal, vilket som helst (alltsa 0, 1, 2, ..., 9) kséade man tro att fordelningen skulle bli
ganska jamn mellan de tio alternativen. Men saedrimte. | undersékningar har det
visat sig att vissa tal &r mycket vanligare an anrdi forefaller vara populardstEller
ett annat exempel: Ge en person i hemlaxa attasiight 60 ganger och skriva upp re-
sultatet i form av ettor och nollor, dar "1” betydeona och "0” klave. Antag att vi far
denna serie till svar:
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Skulle denna serie kunna uppkomma ur verklig siaglieg? Ja, sjalvklart. Men om vi
inte vet huruvida den ar resultatet av verklig sangling eller personens fantasi, vad
ska vi da tro? Serien har 32 ettor och 28 nollérdElningen &r alltsa ganska jamn och
trovardig som &kta slumpseri@Hur manga ettor eller nollor i rad hittar vi sonest?
Svaret ar tre. Det ar mindre trovardigt. Om en iffi@os lang foljd skapas slumpmassigt
kan man férvanta sig att ndgonstans finna minst éttor eller nollor i rad* Ur detta
l&r vi oss att slumpmassighet inte enbart har @t gned frekvensen av enstaka utfall,
utan aven med frekvensen av utfallskombinationer.

Man kan ocksa uttrycka detta sa att det ar skilimatlan slumpmassigammansatt-
ning och slumpmassigrdning Ett datamaterial kan mycket val vara slumpmaéadsigt
sin sammansattning men icke slumpmassigt ordnatddamaterial kan omvant vara
slumpmassigt ordnat utan att vara slumpmassigtsiil sammansattning. Tag t.ex.
helaren och vibrationerna. Férsoksgruppen behdwerlitgéra nagot slumpmassigt ur-
val ens bland levercancersjuka (men kan gora #ettrollgruppen bér matcha for-
sOksgruppen utom nar det galler sjukdomen, ochd&ddbr inte utgora ett slumpmassigt
urval ur den friska befolkningen. Ingen av gruppsrsammansattningar behover alltsa
ha nagot slumpmassigt dver sig. Daremot &r detavglbrande att sjuka och friska blan-
das i slumpmassig ordning nar de presenteras férdme

| exemplet med helaren vill vi utsatta tva olikaigper for samma behandling, nam-
ligen helarens undersékning. Ofta & man intreslsavadet motsatta, att utsatta likart-
ade grupper for olika behandling. Det &r en tymisikation nar man provar ett nytt lake-
medel. Man har da ett stort antal personer medtéidla egenskaper (t.ex. férkylda
kvinnor i aldrarna 20-40 ar). Med hjalp av nagamgbmekanism later man vissa perso-
ner hamna i forsoksgruppen och andra i kontrollgemp En sadan slumpvis placering i
grupper kallasandomisering

Nagra metodfel i kliniska provningar

Med klinisk provning (engelskaclinical trial) brukar man mena en undersokning pa
friska eller sjuka personer for att studera effeldeav en behandlingsform, ofta ett lake-
medel. Adjektivet "klinisk” indikerar att underséikigen sker i praktisk medicinsk verk-
samhet, till skillnad fran en studie i laboratoriuiiniska prévningar genomfors vanli-
gen i flera faser. Forst ges lakemedlet till edtlantal friska frivilliga, sedan till ett litet
antal sjuka. Slutligen gors en storre, kontrollesadiersokning. Att undersékningen &ar
kontrollerad betyder bl.a. att man anvander enrktigtupp. Det &r sadana storre stu-
dier man vanligen syftar pa om man séager att kéniedel undersokts i en klinisk prov-
ning. Man brukar ofta underforsta att studien vawibbelblind och randomiserad.

En undersokning fran 1948 har framhallits som dérstd kontrollerade kliniska
provningen:> Dock har vissa lakare varit medvetna om behovekaatroll, blindhet
och randomisering langt tidigare, och nagra forsKaar lyft fram en dansk undersok-
ning frAn 1898 som den férsta acceptabelt genorafkiidiska provningef® Den gjor-
des av lakaren Johannes Fibiger for att ta redanp&erumbehandling var effektiv mot
difteri. De difteridrabbade patienter som underhett ar 1896-97 kom in till Blegdams-
hospitalet i Kbpenhamn fick antingen standardbelvageller standardbehandling plus
seruminjektioner. Vilken grupp patienten hamnatbestamdes av ankomstdagen. (Det
ar inte en i alla lagen optimal randomiseringsmetoein formodligen fungerade den val
har.) Vissa patienter fick uteslutas ur studierasamhan inte kunnat pavisa difteribakte-
rier hos dem. Av 239 patienter i serumgruppen dogé@dan 30 av 245 patienter dog i
kontrollgruppen. Nagon statistisk hypotesprovnijgrdes inte, eftersom sadana meto-
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der var outvecklade vid denna tid. Fibiger menaut#izatt resultatet var tydligt: Serum
hjalpte mot difteri.

Kliniska provningar ar ganska komplicerade forefag.innefattar manga olika mo-
ment, och det racker att ett enda av dem skotgigldor att hela undersdkningen kan
bli vardelds. De mest uppenbara felkallorna arté&rdrott mot blindnings- och rando-
miseringskraven, eller anvandning av massignifikasiiga alla har diskuterats ovan.
Har foljer ytterligare atta fel som inte ar heltamliga i kliniska prévningar. Flera av
felen kan forstas aterfinnas aven i undersokninganfor medicinens omradé.

Forst nagra fallgropar som har med den statistigkzandlingen att gora: (1) Trots
randomisering kan det handa att forsoks- och kégtupperna skiljer sig at i viktiga
avseenden, t.ex. nar det galler initial halsostafis forsoksgruppen fran borjan har
samst halsa sa ar det troligt att deras forbattiirgstorst, alldeles oavsett om behand-
lingen ar verksam eller ej. Om mdjligt bér man damontrollera relevanta variabler i
de bada grupperna vid studiens bdrjan, sa atttdeskiljer sig mycket fran varandra. (2)
| alla studier med manga personer inblandade foneker bortfall, t.ex. patienter som
inte langre vill delta eller som avlider. Underlégeatt analysera bortfallet kan vara ett
allvarligt fel. Om bortfallet t.ex. &r mycket stérr férsoksgruppen an i kontrollgruppen
sa kan det saga nagot viktigt om den undersoktaraimgsmetoden. (3) | ett data-
material maste alltid nagra varden utgora extrer@en. dessa varden avviker kraftigt
fran de Ovriga brukar man tala om "outliers” (av@hsvenska). Det ar viktigt att kon-
trollera sadana varden, sa att de inte uppkomnait pgit- eller skrivfel. Man bor kon-
trolleraalla outliers, och inte falla for frestelsen att baralersoka dem som genom att
andras skulle kunna sttdja en dnskad slutsats.

Nagra punkter som har mer med sjalva upplaggegéatt: (4) Man bor i forvag ha
bestamt exakt hur omfattande undersékningen ska @t ar annars latt hant att man
avbryter forsoken nar resultaten ser ovanligt lrealternativt forlanger studien sa att
resultaten ska bli lite battre. (5) Vid statistisjpotesprovning forsoker man oftast for-
kasta en nollhypotes som sager att tva behandligiikvardiga. For att statistiska test
ska kunna anvandas fordras en tillracklig datamaadjtfor fa data leder till att noll-
hypotesen svarligen kan forkastas, trots att déékandlingarnas effektivitet i verklig-
heten kan skilja sig mycket. Ett lomskt satt aftayfram en dalig behandling ar darfor
att som nollhypotes anta att den ar lika bra somé&ként bra behandling, men sedan
utfora en klinisk prévning som ar sa underdimensiad att nollhypotesen inte kan for-
kastas. (6) Ett beslaktat metodfel &r att latageama i kontrollgruppen fa en behand-
ling som forsamrar deras tillstand och darmed gyfiraoksgruppen vid jamforelsen.

Nagra fel som mest har med presentationen av aésalatt gora: (7) Se upp for pa-
staenden om gruppskillnader som inte atfoljs avygmingar om eventuella statistiska
signifikanser. Det ar inte alls ovanligt att forekasom forvantat sig en tydlig skillnad
mellan grupper framhaller att man verkligen fanrnskitinad, men undviker att tala om
att skillnaden inte var statistiskt signifikant.r§lélt misstanksam ska man vara nér dy-
lika resultat utan upplysningar om signifikansemfhavs redan i artikelns sammanfatt-
ning (abstract). (8) Kontrollgruppens behandlingstadvara val undersokt sedan tidi-
gare, annars vet man inte vad jamférelsen mellappgrna gar ut pa. Sa har kan man fa
en dalig behandling att framsta i god dager: Jamédrandlingen med en fastslaget da-
lig behandling. Tala inte om det for l&saren. Ormsutiatet blir att behandlingarna ar
jambordiga, 6vertyga lasaren om att bada &r bra.
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Att tanka efter fore

Jag hoppas ha visat att empiriska undersokning&patroversiella fenomen har manga
potentiella fallgropar. Samtidigt vill jag undesdta att metoden for att undvika felen ar
att anvanda vanligt, fornuftigt tankande. Det kréngen speciell utbildning for att lagga
upp empiriska undersokningar, men det kraver empldelering. Darfor ar det viktigt att

tanka igenom upplégget i forvag.

Nar man ska testa en speciell persons pastaddeokerdiella formaga (sasom tele-
pati eller healing) ar det sarskilt viktigt att $dksupplagget har godkants i forvag av
denna person. Forsoksledare och forsoksperson ddéaih 6verens om vad testet ar
tankt att undersoka, exakt hur det ska ga till,drafattande det ska vara, tolkningsprin-
ciper, statistisk metod, signifikansniva, att gharter ska acceptera resultatet och inte
skylla pa nagot som inte varit uppe till diskussioch sa vidare. Allt for att slippa ham-
na i oklarheter om hur resultatet ska tolkas.

For att komma Overens om detta kan ingdende disesoch forklaringar av
vetenskaplig metod kravas. Forsokspersonen barfaljét inte tillatas att styra under-
sokningen sa att dess vetenskapliga varde forsva@gagorsokspersonen inte ar beredd
att medverka i en undersdkning som ar vetenskapiligindningsfri, ska mamte ge
efter for kraven om ett ovetenskapligt tillvagagsstijt.

Att tdnka igenom understkningsmetoden i foérvagrari lall empirisk forskning, inte
bara nar det galler kontroversiella undersoknin@eat rader stor enighet inom veten-
skapssamfundet att undersokningar med metodbristaatt betrakta som mer eller
mindre vardelésa. Tyvarr ar denna insikt ofta sathrformedla till personer som har
stark emotionell bindning till ovetenskapliga fdgmingar.

Noter

! En principiellt positiv installning till empiriskandersékningar betyder doakte nddvandigtvis att s&-
dana ska utforas till varje pris eller i obegransgthgd. Det behover ingalunda finnas nagon motegttn
mellan att vara positiv till empiriska understkrangpch att anse att det inte ar 16nt att satsapaegar
pa att understka om t.ex. astrologin fungerarysfta detta redan har undersokts i hundratals stuthig
gar inte narmare in pa denna typ av avvagningsfragen vill uppméarksamma lasaren pa att de existera
% Se vidare Sven Ove Hanssons text om trolleri @rdgeri i denna volym.

% Se vidare texten om slagrutor i denna volym.

* E. Davenas et al., "Human basophil degranulatimgéred by very dilute antiserum against Ig&3-
ture 333, 1988, s. 816-818.

® J. Maddox, J. Randi & W. W. Stewart, "High-dilati’ experiments a delusionNature 334, 1988, s.
287-290.

®S. J. Hirst et al., "Human basophil degranulat®not triggered by very dilute antiserum againsnhn
IgE”, Nature366, 1993, s. 525-527.

"'R. Targ & H. Puthoff, "Information transmissionder conditions of sensory shieldinddature 251,
1974, s. 602—-607.

8 C. Scott, "Remote viewingExperientiad4, 1988, s. 322—326.

°® D. Marks & R. Kammann, "Information transmissian remote viewing” Nature 274, 1978, s. 680—
681.

1953 t.ex. i A. JadadRandomiserade kontrollerade kliniska prévningannd: Studentlitteratur 2000, s.
43,

' D. G. Chadwick & L. JenseiThe Detection of Magnetic Fields Caused by Grouridwand the Cor-
relation of Such Fields with Water Dowsingrogress Report 78:1. Utah Water Research Labgrato
1971.

12 5e t.ex. D. MarksThe Psychology of the Psychmherst NY: Prometheus 2000, s. 311-317.

13 Jag menar inte att férdelningeméstevara s& har jamn for att vara trovardig, baradatthade varit
osannolikt med eréldigt ojamn fordelning, t.ex. 50 ettor och 10 nollorkfean ar att manniskor snarast
Overskattar sannolikheten att fordelningen blir kstcjamn i sddana har serier; se A. Tversky & D.

12



Kahneman, "Belief in the law of small numbers”, i Rahneman, P. Slovic & A. Tversky (redJudg-
ment Under Uncertainty: Heuristics and Bias€ambridge: Cambridge University Press 1982, s323
4 Sannolikheten for detta &r 99,2%. SannolikheteridtN myntkast n&gonstans f& minstikadana ut-
fall i foljd kan rekursivt teckna®(N, n) =P(N—1,n) + 2"[1 —P(N —n, n)]. Nar N <n sa galler forstas
P(N, n) = 0, medan f6N = n gallerP(n, n) = 2'™". Formeln har jag fatt frAin matematikern Jonast&jasd,
KTH.

!> Medical Research Council, "Streptomycin treatmenpulmonary tuberculosisBritish Medical Jour-
nalii, 1948, s. 769-782.

8 A, Hrobjartsson, P. C. Ggtzsche & C. Gluud, "Thteolled clinical trial turns 100 years: Fibiger's
trial of serum treatment of diphtheridritish Medical JournaB17, 1998, s. 1243-1245.

7 Jag har sammanstallt dessa fel huvudsakligenfdifande tv& kallor. (1) T. Greenhalgh, "Statistfos
the non-statistician. II: 'Significant’ relationsia@ their pitfalls”, British Medical Journal315, 1997, s.
422-425. (2) E. Ernst, "How to show that an indffextherapy works”Drug Discovery Toda®, 2004,
s. 99-100.

Denna text har publicerats i Jesper Jerkert & S@se Hansson
(red.), Vetenskap eller villfarelseStockholm: Leopard 2005, s. 289—
305, 339-340. Sidnumreringen i detta pdf-dokumemtrénsstammer
alltsa inte med den tryckta versionen.

13



