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6.5. Az orvosi teszt a veszettséget 99% valoszintiséggel kimutatia a betegnél, de az
egészSegesek kozott is 1% valosziniiséeggel—hibasan—ijelzi a betegséget. A statisztikabol
ismert, hogy a veszettség elofordulasa 1%. Milyen valosziniiséggel hihet az orvos a teszt
eredmeényében? Lehet-e a teszt biztonsagat novelni? Milyen biztonsagi intézkedéssekkel
lehet elejét venni a felesleges laborvizsgalatoknak?

Ahogyan az megallapithato, jelenleg a feltételes valosziniség tipikus esetével allunk
szemben. Thomas Bayes brit matematikustol szarmazik egy tétel, amely a feltételes
valoszinliség ¢s a forditottja kozott allit fel kapcsolatot, €s én ezt fogom hasznalni. A tétel
legegyszeriibb forméjaban azt allitja, hogy ha ismert az A ¢s B események valoszintisége, ¢és
P(B|A)P(A
a P(BJA) feltételes valoszintiség, akkor P (AlB ) = % . A szokasos
értelmezésben A valamiféle hipotézis, B egy megfigyelhetd esemény, és a tétel azt adja meg,
hogyan erdsiti vagy gyengiti az esemény megfigyelése a hipotézis helyességébe vetett
hitlinket.

Lakossag
Egészséges (0,99) Beteg (0,01)
Teszt Teszt
Egészséges Beteg Egészséges Beteg
0,99 0,01 0,01 0,99

A feladat kiirdsa alapjan készitettem ezt az abrat, amin az lathato, hogy a statisztikak szerint
mennyi a veszett ember a lakossagban, és azt is feltiintettem alatta, hogy a teszt ezek koziil
az emberek koziil milyen szdzalékban mond beteg, vagy egészséges eredményt.

Ezekkel az adatokkal szamolva azt az eredményt kapjuk, hogy nem hihetliink azonos
mértékben a teszt pozitiv, illetve negativ eredményének.
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Az 1. esetben a teszt eredményét pozitivnak vessziik, azaz betegnek mondja a pacienst. Ilyen
eredmény akkor sziiletik, ha a lakossag 1 beteg szazalékaba esik az alany, amit ki is mutat a
teszt, vagy a 99 szdzaléknyi egészséges koziil kap valaki fals pozitiv eredményt, amire 1%
az esély. Erre a

0,01-0,99 1

0,01-0,99+0,99-0,01 ~2

szamolas alapjan azt kapjuk, hogy a teszt eredménye két esélyes.

A 1I. esetben a teszt eredményét negativnak vesszilk, vagyis egészségesnek mondja a
pacienst. Ilyen eredmény ugy sziilethet, hogy az ember tényleg a lakossag 99 szazalékabol
szarmaz6 egészséges, vagy beteg, de a teszt mégis egészségesnek tituldlja. A fentihez
hasonl6 szamolassal

0,99-0,99
0,99-0,99 +0,01-0,01

= 0,99989

azt az eredményt kapjuk, hogy az eredménynek hihetiink, hiszen majdnem biztos, hogy a
paciens tényleg egészséges.

Milyen valdszintiséggel hihet az orvos a teszt eredményében?

A két eredményt 0sszehasonlitva azt lathatjuk, ha az alany egészséges, a teszt szinte biztos,
hogy negativ eredményt fog hozni. Annak a valoszinlisége, hogy valaki a teszt szerint
egészséges, és mégis beteg, a fentieckhez hasonloan szamolva: 0,000102, tehat gyakorlatilag
0. Viszont forditva ez korant sem biztos. Az orvosok tehat jobban teszik, ha csak a negativ
eredményt fogadjak el fenntartdsok nélkiil, mig a pozitiv eredményt produkald beteget
egyéb vizsgalatoknak is ala kell vetni, és alaposan kikérdezni. A teszt Ujra elvégzése utan, ha
megint betegséget mutat a teszt, akkor

P(E + M) = P(E) + P(M) — P(EM)
Mivel P(E) és P(M) fliggetlen események P(EM) = P(E) - P(M)

Tehat ebben az esetben annak a valdszinlisége, hogy a paciens valoban beteg:

Ha azonban a teszt eredménye madasodszor egészségest mond, pedig eldszor betegséget
jelzett, akkor annak a valdszintlisége, hogy valdjaban beteg:

P(E+ M) =10,5+0,000102 - 0,5-0,000102 = 0,500051

Tehat nagyjabol ugyanolyan bizonytalan lehet az orvos, és sziikkség van egy harmadik
tesztre. Ha ez ismét beteget mond, akkor:
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P(E+ M+ H) =0,500051 + 0,5 —-0,500051-0,5 = 0,750046
valdsziniiséggel beteg az illetd.

Ha az els6 beteg eredmény utan kapunk egy egészségest, akkor annak a valoszintisége, hogy
egeszseges:

P(E + M) = 0.000102 + 0,99989 — 0,000102 - 0,99989 = 0,999890011

De mivel a két eredmény ellent mond egymasnak, célszerii harmadszor is elvégezni. Ha
ennek az eredménye ismét egészséges, akkor a paciens

P(E+ M+ H) =0,999890011 + 0,99989 — 0,999890011 - 0,99989 = 0,999999987

valdszinliséggel egészséges, tehat szinte biztos.

Lehet-e a teszt biztonsagat névelni?

Nyilvanval6an latszik, hogy a teszt biztonsaganak novelésére csak az 1. esetben van sziikség,
mivel a II. esetben szinte teljesen bizonyosak lehetiink abban, hogy a teszt eredménye a
valosagnak megfelel. A leg kézenfekvbb megoldas a teszt tobbszori megismétlése lenne, de
a betegek sem Oriilnének, ha tliparnat csindlnanak bel6liikk a diagnézis felallitdsdhoz, és a
korhdaznak sem jo rengetek pénzt aldozni a tesztek ismétlésére. A megoldast egy
hatékonyabb teszt jelentené, ami még a mostanindl is kisebb hibaval mutatja ki
egészségeseknél a betegséget hamisan. Ezek a fejlesztések pedig az orvosokra ¢és
gyogyszerészekre varnak.

Milyen biztonsagi intézkedéssekkel lehet elejét venni a felesleges
laborvizsgalatoknak?

A folosleges laborvizsgalatok elkeriilésének a legjobb modja, ha eldszor kikérdezik a
pacienst, és megbizonyosodnak rola, hogy valdban redlis esélye van annak, hogy elkapta a
veszettséget. Megfigyelés ala vonjak az allatot, amelyik feltételezhetéen megfertdzte,
amennyiben van erre mod, és ha azon nem jelentkeznek a veszettség tiinetei, akkor nyilvan
nem adhatta tovabb a betegséget. Ha nincs meg a veszettnek vélt allat, akkor kénytelenek az
beteg elmondésaira hagyatkozni annak megitélésében, hogy valoban veszett volt-e. Ezeknél
a modszereknél egy fokkal talan még jobb lenne, ha magat a fertdzést probalnank kivédeni,
¢és akkor egyaltalan nem lenne sziikség a koltséges vizsgédlatokra. Sem a laborvizsgalatokra,
sem pedig a beteg kezelésére. Ennek egy modja, ha a hazidllatokat rendszeresen beoltatjuk,
amikkel egyiitt €liink, idegen allatokkal pedig keriiljiik az érintkezést, féleg a vadonban. A
veszett allatok miel6bbi elfogdsaval, és elaltatasaval pedig meg lehet akadalyozni a betegség
terjedését. Ha nem fert6zodnek meg ujabb egyedek, akkor a betegség eldbb-utdobb
megszinik majd létezni. Ez kissé utopisztikus, de egyben a legbiztosabb megoldas is a
folosleges vizsgalatok ellen.



