Suomen Eldinldidkirilehti 2013, 119, 2

Hannu Rita ja Anna-Maija Virtala

Termien odds ja odds ratio tulkinnasta:
”Veren alhainen immunoglobuliini
G -pitoisuus kaksinkertaistaa
vasikoiden keuhkokuumepaineen”

Interpreting the terms odds and odds ratio:
Exposure to low level of immunoglobulin G in blood
doubles the odds of pneumonia (pneumonia pressure)
in calves”

YHTEENVETO

Termit odds ja odds ratio ovat tavallisia eldinldcdketieteellisessd tutkimuksessa, mutta niitd on vaikea
tulkita. Lisciksi niiden suomentaminen on vakiintumatonta. Ebdotamme termin odds suomenkieliseksi
kdicinnokseksi tautipainetta; voidaan myos pubua esimerkiksi sairastumispaineesta, varsomispainees-
ta tai pelkdstddn paineesta. Termin odds ratio kddnndkseksi ehdotamme subteellista tautipainetta.
Esitdmme esimerkkejd ndiden kddnndsten kdytostd erilaisissa eldinldcdiketieteellisisséi ybteyksissd. Jul-
kistamme internetissd Painelaskurin, joka auttaa osuuksien (esimerkiksi prevalenssi) ja paineiden tai
subteellisten paineiden vdlisten yhteyksien laskemisessa ja tulkitsemisessa.

SUMMARY

The terms odds and odds ratio are commonly used in veterinary literature. They are difficult to inter-
pret and translate into Finnish. We suggest the translation tautipaine for odds (literally, disease pres-
sure) and suhteellinen tautipaine (literally, relative disease pressure) for odds ratio. We give examples of
the translations in various veterinary uses. Specific cases of tautipaine are for instance sairastumispaine
(literally, pressure to get diseased) or varsomispaine (literally, pressure to foal). We publish a calcula-
tor in internet for helping to connect proportions (for instance prevalence) with odds and odds ratios.

JOHDANTO
Epidemiologisessa kirjallisuudessa
odds ratio (OR) ilmaisee, kuinka
paljon riskitekijille altistuminen
vaikuttaa sairastumiseen. Altistu-
minen voidaan ilmaista kylld-ei-
tyyppisesti (vasikalla oli veressi
immunoglobuliineja alle 1200 mg/
dl: kylld vai ei) tai sen ilmaisu voi
olla altistuksen midriid kvantita-
tiivisesti kuvaava (vasikan veren
immunoglobuliinien maird mg/dD.
Itse sairastumisella on tavallisesti
vain kaksi vaihtoehtoa, sairas tai
terve. Koska kaikki altistuneet-
kaan eivit aina sairastu, joudutaan
sairastumisalttiutta kuvaamaan
osuuksien, todennikoisyyksien
avulla. Odds ration avulla verra-

taan sairastumistodennikoisyytti
altistuneiden ja altistumattomien
joukossa. Termille ei ole vakiin-
tunutta suomenkielistd vastinetta.
Siksi esitimme seuraavassa oman
ehdotuksemme. Tuemme kisitteen
ja sen kdinnoksen elidinliddketie-
teellisen sisdllon ymmirtimisti
sijoittamalla termin osaksi suo-
menkielistd epidemiologista pu-
hetta. Lisiksi olemme rakentaneet
Painelaskurin, jonka avulla nidihin
kisitteisiin liittyvid laskelmia voi
suorittaa perehtymittd kaavoihin.
Painelaskuri on osoitteessa http://
www.vetmed.helsinki.fi/vetbio/
epidemiologia/painelaskuri.html.

YDINKOHDAT:
/—

e Ehdotamme termii odds kdin-
nettiviksi tautipaineeksi ja
termiid odds ratio suhteelliseksi
tautipaineeksi.

e Tautipaine ei ole todennikoi-
syys tai riski, vaan sen avulla
kuvataan todennikoisyyden tai
riskin suuruutta.

e Esitimme tavan, jolla ykkosti
pienemmit (suojaava tekijd) ja
ykkostd suuremmat (altistava
tekijd) suhteellisen tautipaineen
arvot saadaan vertailukelpoisiksi.

e Julkistamme internetissa Paine-
laskurin osuuksien (esimerkiksi
prevalenssin) ja tautipaineiden
ja suhteellisten tautipaineiden
vilisten yhteyksien laskemiseen
ja tulkitsemiseen.

Kirjoitus on saatu toimitukseen
31.5.2011.
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KUINKA SUURI ALTIS-
TUKSEN VAIKUTUS ON

Virtala ym.! seurasivat, miten al-
tistuminen veren alhaiselle im-
munoglobuliini G:n pitoisuudelle
(IgG-pitoisuus = 1200 mg/dD) vai-
kuttaa tavallisissa navettaolosuh-
teissa siihen, sairastuvatko vasikat
keuhkokuumeeseen. Vasikoiden
veren IgG-pitoisuus mitattiin kolo-
strumin saamisen jilkeen ja niiden
sairastumista seurattiin kolmen
ensimmiisen elinkuukauden ajan;
kaikki sairastuneet vasikat hoidet-
tiin. Altistuminen nidyttdd lisddvin
sairastumista, silld sairaiden osuus
33,3 % (= 105/315) alhaiselle
IgG-pitoisuudelle altistuneiden
joukossa on suurempi kuin sille
altistumattomien joukossa (20,0
% = 15/75; taulukko 1; julkaisun
lukuarvoja on hiukan muutettu
laskujen yksinkertaistamiseksi).

Altistuksen vaikutuksen suuruus
ilmaistaan epidemiologisissa tut-
kimuksissa laskemalla taulukon 1
lukumdiristi ristitulosuhde (RTS,
cross product ratio). RTS saadaan
kaavalla

(1) RTS = (AXD) / (BxC)

Nimitys ristitulosuhde kuvaa
tapaa, jolla laskut suoritetaan:
taulukon luvut (lukumiarit) kerro-
taan ensin ristikkidin ja saadut tu-
lokset jaetaan keskendin eli niistd
muodostetaan suhde. Taulukon 1
luvuilla RTS = (105%60) / (15%210)
= 2,00. Jos taulukon sarakkei-
den (tai rivien) paikat vaihdetaan
keskeniin, saadaan tulokseksi
kiinteisluku eli 0,5. Siksi on hyvi
ilmoittaa sairastuneiden lukumairi
altistuneiden joukossa taulukon
vasemmassa ylikulmassa. Virtala
ym.' raportoivat saadun lukuarvon
ndin: “Calves with low IgG levels
had 2-times higher odds of pneu-
monia than calves with higher IgG
concentrations.” Lukuarvo 2,00
vastaa tyhjentiavisti kysymykseen:
"Kuinka paljon alhaiselle 1gG-
pitoisuudelle altistuminen vaikut-
taa sairastumiseen?” TAmdn myoti
madrittyy asteikko, jolla mitataan
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yksittdisen tekijin vaikutuksen
suuruuftta sairastuvuuteen.

Paine
Osuuksien o, ja o, (taulukko 1)
arvot ovat o, = 33,3 % (keuh-
kokuumeeseen sairastuneiden
vasikoiden osuus altistuneiden va-
sikoiden joukossa) ja o = 20,0 %
(sairastuneiden vasikoiden osuus
altistumattomien joukossa). Koska
loput vasikat ovat terveitd, saadaan
taulukon 1 toisessa sarakkeessa
olevat luvut vihentimilld havai-
tut osuudet luvusta 100; nimi
osuudet eivit siten tuo uutta infor-
maatiota. Taulukon 1 informaatio
tiivistyy kahteen lukuun, jotka ovat
sairastuneiden osuus altistuneiden
joukossa (o0, ) ja sairastuneiden
osuus altistumattomien joukossa
(0,). Ristitulosuhteen avulla verra-
taan niitd kahta osuutta toisiinsa.

Soveltamalla osuuksiin o, ja
o,, kaavaa

2) plo) = o / (100 — 0)

saadaan p(o,) = o,, / (100 —
0,) = 33,3 / (100 - 33,3) = 0,50
(= A/ B)japlo) =025 (=C
/ D). Jollei osuuksia ole esitetty
prosentteina vaan nollan ja yhden
vililld olevina lukuina (0,33 pro
33,3), on luku 100 kaavassa (2)
korvattava luvulla 1. Kutsumme
kaavalla (2) osuudesta o laskettua
lukua p(o) tautipaineeksi (odds).
Tautipaineen arvot raportoidaan:
"Veren alhaiselle IgG-pitoisuudelle
altistuneiden vasikoiden paine
sairastua keuhkokuumeeseen on
0,50, ja altistumattomilla paine
on 0,25.”

Esimerkkeji eri osuuksiin liit-
tyvistd paineen arvoista on tau-
lukossa 2. Niami paineiden ja
osuuksien viliset muunnokset voi-
daan tehdi Painelaskurin osiolla
Paine ja osuus. Pienilld osuuden
arvoilla (alle 5 %) paineen arvo on
likimain sama kuin osuuden arvo
eli p(o) = 0. Suuremmilla osuuden
arvoilla paine ja osuus poikkeavat
yhi enemmain toisistaan, jolloin
paineen ja osuuden kisitteiden
sekaantuminen johtaa viiriin tul-

kintoihin. Paineen kisitetti ei tule
sekoittaa termeihin vallitsevuus
(prevalenssi) tai ilmaantuvuus
(insidenssi), jotka sellaisenaan ku-
vaavat sairaiden ja sairastuneiden
osuutta eli taudin yleisyytta. Jos
osuuksia halutaan verrata toisiinsa,
tarvitaan paineen kisitetti.

Subteellinen paine
Osuuksia kannattaa usein verrata
laskemalla niitd vastaavien painei-
den suhde. Kun esimerkin osuu-
desta o, = 33,3 % laskettu paine
plo,) = 0,5 jactaan osuudesta o,
20,0 % lasketulla paineella p(o,)
= 0,25, saadaan suhteeksi 2,00.
Koska osuuksia on verrattu laske-
malla vastaavien paineiden suhde,
on laskettu suhteellinen paine sp
(odds ratio). Se on paine p(o,)
suhteutettuna referenssipaineeseen
p(o,). Silloin kun referenssiosuu-
den arvo on o, = 50 %, on suh-
teellisen paineen lukuarvo sama
kuin paineen arvo, silld referens-
siosuuden paine on p(50) = 1,00.
Suhteellisen paineen lukuarvo
2,00 on sama kuin ristitulosuh-
teen arvo. TAmi ei ole sattumaa:
suhteellisen paineen arvo saadaan
aina ristitulosuhteen avulla. Suh-
teellisen paineen arvo (esimerkiksi
2,00) voidaan ilmaista epidemio-
logisessa tekstissd: ”Altistuneiden
vasikoiden paine sairastua keuh-
kokuumeeseen on kaksinkertainen
altistumattomiin verrattuna” tai
”Altistuneiden vasikoiden suhteel-
linen keuhkokuumepaine altistu-
mattomiin verrattuna on 2,00”.
Tautipaine liittyy taudin esiin-
tymiseen. Positiivisten ilmididen,
kuten onnistuneen varsomisen,
esiintymistd voidaan kuvata mii-
rettd muuttamalla: "Varsomispai-
ne kasvaa kolminkertaiseksi, jos
siemennys suoritetaan kauniina
kesdpiivini sumuisen syyspidivin
sijaan.” (Lukuarvo 3,00 on tdssi
keksitty, eikd perustu mihinkdidn
tutkimustulokseen astutusajankoh-
dan vaikutuksen suuruudesta).
Kaavasta (2) nihdididn, ettd miti
suuremmasta osuudesta o on kyse,
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TAULUKKO 1 TABLE

Keubkokuumeeseen sairastuneiden vasikoiden lukumdicirdt (ja osuudet)

veren alhaiselle immunoglobuliini G (IgG) -pitoisuudelle altistuneiden
Ja altistumattomien vasikoiden joukossa.’

The counts (and proportions) of the calves with the status of pneumo-
nia and the exposure to low immunoglobulin G (IgG) level in their
blood.’

sekd ndiden symbolit

The count and proportion (%) of calves
and their symbols

Sairaita Terveitd Yhteensi
Sick Healthy Total
Altistus® 105 (33,3) | 210 (66,7) 315 (100,0)
Exposure? A 0, B (100-0,) A+B
FEi altistusta® 15 (20,00 | 60 (80,0 75 (100,0)
No exposure® C 0, D (100-0,) C+D
Yhteensi 120 (30,8) 270 (69,2) 390
Total A+B B+D A+B+C+D
@ [gG-pitoisuus on = 1200 mg/dl; Alt = altistunut
“ [oG concentration < 1200 mg/dl; Alt = exposed
b [eG-pitoisuus > 1200 mg/dl; Ei = ei altistunut
b IgG concentration > 1200 mg/dl; Ei = not exposed
¢ o = osuus (vdlilld 0-100)
<o = proportion (between 0-100)
sp=2,00 \ sp=2.00 \ sp=2,00
0 /\ /\ 100 %
>
20 33,3 50 66,7 95 974

KUVA 1 FIGURE

Esimerkki subteellisen paineen (sp) kéyttdytymisesté eri suuruusluok-
kaa olevia osuuksia verrattaessa. Kuvassa kaikissa kolmessa vertailussa
osuuksien vilinen subteellinen paine on 2,00, vaikka sekd osuuksien
erotukset ettd subteet poikkeavat toisistaan.

An example of bebavior of odds ratios (sp) when proportions of differ-
ent magnitudes are compared. Odds ratio in all of the three compari-
sons between the proportions is 2,00, although neither the differences
nor the ratios of these proportions are the same.

2013, 119, 2

sitd suurempi on paineen p(o)
arvo. Téstd seuraa, ettd jos altistus
lisdd sairauden esiintymistd, on
suhteellinen paine ykkosti suu-
rempi; jos altistus suojaakin sairas-
tumiselta, on suhde ykkostd pie-
nempi. Jos esimerkiksi verrataan
osuutta 20,0 % osuuteen 33,3 %,
on suhteellisen paineen arvo 0,50.
Jos vertailu tehdiin toisin pidin, on
suhteellinen paine 2,00. Jos sai-
rastuneiden osuus altistuneiden ja
altistumattomien joukossa on yhti
suuri, on suhteellinen paine 1,00.
Suhteellinen paine ei ole koskaan
negatiivinen. Arvo nolla saavute-
taan, kun altistuneiden joukossa
ei ole ollenkaan sairastuneita. Suh-
teellisen paineen arvo on 4diretto-
min suuri, jos kaikki sairastuneet
ovat altistuneiden joukossa.

Suhteellinen paine mahdollistaa
osuuksien kvantitatiivisen vertai-
lun. Todettakoon vielid kerran, ettd
suhteellisen paineen arvoa 2,00 ei
ole saatu suhteena (eli jakolaskul-
la) sairastuneiden osuuksista o, ja
o, (tulos olisi 33,3 / 20,0 = 1,67),
vaan niitd vastaavista, kaavalla
(2) lasketuista paineista p(o,,) ja
p(o,,). Esimerkkiaineistossa havait-
tu altistuksen ja keuhkokuumeen
assosiaatiota luonnehtiva kak-
sinkertaistuminen ei siten koske
osuuksia (todennikoisyyksid, val-
litsevuuksia tai ilmaantuvuuksia),
vaan paineita. Kyseinen virhetul-
kinta on hyvin tavallinen ja siitd
luopuminen niyttid olevan vaike-
aa (ks. esimerkiksi Rita ym.? ja sitd
seurannut keskustelu).

Mielikuvia
Kaavalla (2) lasketun luvun eng-
lanninkielinen nimitys on odds.
Ehdotuksemme sen suomennok-
seksi on paine. Kun sairastunei-
den osuus altistuneiden eldinten
joukossa on suuri, on altistuneilla
suuri paine sairastua. Jos sairastu-
neiden osuus on alhaisempi, on
myos vastaava altistuksen aiheut-
tama tautipaine pienempi.
Epidemiologian sanaston?® sa-
nalle odds tarjoama kdinnos 'veto’
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saattaa tuottaa altistuksen vaiku-
tuksesta virheellisen mielikuvan,
silld altistus ei vedi sairautta puo-
leensa, vaan pikemminkin painaa
eldimii sairastumista kohti. Veto-
sanaan liittyvit uhkapelimielikuvat
ovat tarpeettomia. Paineiden suh-
teen englanninkielinen nimitys on
odds ratio. Jos kiytetiin suomen-
nostamme, ei odds ratio -termii
ole tarpeen kidintidd. Koska odds
ratio ilmoittaa tarkastelun kohtee-
na olevan paineen p(o,,) arvon
suhteutettuna vertailupaineeseen
p(o,), on se suhteellinen paine.
Se voidaan laskea Painelaskurin
osiolla Suhteellinen paine.

Havainnollistaminen
Suhteellisen paineen lukuarvoa

voidaan havainnollistaa kiyttien
osuuksia, mutta sitd ei voida tyh-
jentdvasti palauttaa niihin. Esimer-
kiksi arvo 2,00 kuvasi edelld veren
alhaiselle IgG-pitoisuudelle altistu-
misen vaikutusta keuhkokuumee-
seen sairastumiseen. Koska sama
suhteellisen paineen arvo syntyy,
kun osuutta 66,7 % verrataan
osuuteen 50,0 %, (Painelaskurin
osio Suhteellinen paine ja annet-
tu osuus), suhteellisen paineen
arvoa 2,00 (ja siis altistuksen sai-
rastumista lisddvidd vaikutusta)
voidaan havainnollistaa seuraavalla
ehdollisella lauseella: "Jos keuhko-
kuumeen ilmaantuvuus altistumat-
tomilla vasikoilla on 50 %, on se
altistuneilla 66,7 %.”

Tissd kiytetty referenssiosuus

TAULUKKO 2 TABLE

2013, 119, 2

50 % on mielivaltainen. Se sopii
tarkoitukseensa hyvin, silld se
sijaitsee keskelld prosenttiakselia.
Niin eri suuntiin (ylos tai alas)
tapahtuvien muutosten suuruuksia
voidaan helposti vertailla. Lisiksi
osuutta 50 % vastaava paine on
1,00, mikd helpottaa laskutoi-
mituksia. Jos vertailuosuus 50
% poikkeaa selvisti todellisesta
vallitsevuuden tai ilmaantuvuuden
arvosta, saattaa lukijalle jaada vir-
heellinen mielikuva. Esimerkiksi
BVD-viruksen esiintyvyys ei Suo-
messa ylitd arvoa 1 %. Tilloin on
jarkevid kiyttdd jotakin muuta,
lihempini todellista arvoa olevaa
vertailuosuutta. Sellaisia osuuspa-
reja, joiden vilinen suhteellinen
paine on esimerkiksi juuri 2,00, on

Subteellisen paineen (odds ratio) ja sen laskemiseen tarvitiavien paineiden (odds) arvoja, kun sairastuneiden
osuutta (o) altistuneiden joukossa o, (rivit) verrataan osuuteen altistumatiomien joukossa o, (sarakkeet).

Odds ratios and the odds that are needed for their calculations when the proportions of diseased are com-
pared between the exposed o, (rows) and the non exposed o, (columns).

Suhteellinen paine

(vaaleanharmaa
alue keskell) Oy; 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95
0Odds ratio (%)?
(light grey area)
0. Paine 0,05 0,11 025 043 067 100 150 233 4,00 9,00 19,00
(COM Odds
5 005 1,00 2117 475" 8141 12,670 19,000 28507 44,33 76,000 171,00  361,0"
10 0,11 2,11 1,00 2,251 3,86-1 6,00 9,00 13,50" 21,007 36,00 81,00 171,07
20 0,25 4,75 2,25 1,00 1,71-1 2,67 4,001 6,00 9,33 21,00 44,3371 76,00
30 0,43 8,14 3,86 1,71 1,00 1,56 2,33 3,50 5,447 9,33 21,00! 44,33
40 0,67 12,67 6,00 2,67 1,56 1,00 1,50 2,251 3,50 6,00 13,50 28,50
50 1,00 19,00 9,00 4,00 2,33 1,50 1,00 0,67 2,33 4,00 9,00 19,00
60 1,50 28,50 13,50 6,00 3,50 2,25 1,50 1,00 1,56 2,671 6,00 12,671
70 2,33 44,33 21,00 9,33 5,44 3,50 2,33 1,56 1,00 1,714 3,86 8,141
80 4,00 76,00 36,00 16,00 9,33 6,00 4,00 2,67 1,71 1,00 2,251 4,751
90 9,00 171,0 81,00 36,00 21,00 13,50 9,00 6,00 3,86 2,25 1,00 2,111
95 19,00 361,0 171,0 76,00 44,33 28,50 19,00 12,67 8,14 4,75 2,11 1,00

“ Sairastuneiden osuus altistumattomien joukossa

b Sairastuneiden osuus altistuneiden joukossa. Esimerkki taulukon kdytostd: rivilld 20 ja sarakkeella 10 oleva
subteellisen paineen arvo 2,25 saadaan jakamalla osuuteen 0,20 liittyvd paine (0,25) osuuteen 0,10 liitt)-
villd paineella (noin 0,11) (Rita & Komonen®, muokattu,).

“ The proportion of diseased among not exposed

b The proportion of diseased among those exposed; An example of the use of the table: the odds ratio 2.25
(shown in row 20, column 10) is calculated by dividing the odds (0.25) corresponding the proportion 0.20
by the odds (about 0.11) corresponding the proportion 0.10 (Rita & Komonen'?, modified).
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KUVA 2 FIGURE

Kddinteisluvun kdyton bhavainnollistaminen subteellisen paineen tulkin-
nassa. Ylempi asteikko kuvaa subteellisia tautipaineita, alempi asteikko
osuuksia. Kun osuutta 5 % verrataan osuuteen 10 % ja osuutta 10 %
osuuteen 5 %, ovat saatavat subteellisen paineen arvot (0,47 ja 2,11)
toistensa kddnteislukuja: 0,47 = 2,117,

Demonstration of the use of the inverse of odds ratio in interpretation.
When proportion 5% is compared to proportion 10%, and proportion
10% to proportion 5%, the obtained odds ratios (0.47 and 2.11, respec-
tively) are inverse numbers: 0.47 = 2.11-.

itse asiassa ddrettdmin monta. Ver-
tailuosuus voidaan siis aina valita
sellaiseksi, joka kuvaa tarkastel-
tavaa esiintyvyyttd paremmin.
Valinnan jilkeen havainnollistuk-
sessa tarvittavat osuudet saadaan
Painelaskurin osiolla Suhteellinen
paine ja annettu osuus.

SUHTEELLISEN PAINEEN
KASITE ON VALTTAMATON

Saattaa tuntua, ettd esimerkissim-
me riittdisi ilmoittaa sairastuneiden
osuudet 20,0 % (altistumattomilla)
ja 33,3 % (altistuneilla). Mit4 lisdar-
voa tuo suhteellisen paineen arvon
(2,00) laskeminen? Esitimme seu-
raavassa argumentteja suhteellisen
paineen puolesta.

Osuudet vai niiden vertaaminen
Kun arvioidaan utaretulehduksen
aiheuttamia taloudellisia mene-
tyksid lypsykarjanhoidossa, on
tarpeen tietdd taudin ilmaantu-
vuus. Se on yhden kerran poiki-
neilla lehmilld Suomessa 13,9 %
ja Norjassa 21,5 %.> Suomen ja
Norjan vertailuun ndiden arvojen
suuruuden ilmoittaminen ei riit4;
vertailussa piadhuomio on osuuk-
sien erilaisuuden kuvaamisessa.
Kun verrataan Norjaa Suomeen, on
ylld mainituista osuuksista laskettu
suhteellinen paine 1,70.
Osuuksien tarkastelussa mie-
lenkiinto voi siis kohdistua seki
osuuksien suuruuksiin ettd niiden
erilaisuuteen. Ensimmaiisessi ta-
pauksessa ilmoitetaan esimerkiksi

ilmaantuvuudet, mutta toisessa
lisaksi niistd laskettu suhteellinen
paine, silli ilmaantuvuuksien ra-
portointi ei riitd vertailuun. Ku-
vitellaan, etti kahdessa muussa
maassa utaretulehduksen ilmaan-
tuvuus yhden kerran poikineilla
on suurempi, esimerkiksi 28,0 %
maassa A ja 37,5 % maassa B.
Laskematta suhteellisen paineen
arvoja on mahdotonta sanoa, onko
utaretulehduksen ilmaantuvuuk-
sien erilaisuus Suomen ja Norjan
valilla suurempi vai pienempi kuin
maiden A ja B vililldi. Kun maata
B verrataan maahan A, saadaan
suhteelliseksi paineeksi 1,54, joka
on hiukan pienempi arvo kuin
verrattaessa Norjaa Suomeen. II-
maantuvuuksien ero maiden A
ja B vililla on siis jonkin verran
vihiisempi kuin Suomen ja Norjan
valilla. Jos lasketaan osuuksien
erotukset, saadaan piinvastainen
kisitys: 7,6 (= 21,5 — 13,9) on
pienempi kuin 9,5 (= 37,5 — 28,0).
Havainnointiin tai mittaamiseen
perustuvassa tutkimuksessa suh-
teellisten paineiden erilaisuudelle
tarvitaan tietysti myos tilastollisen
tarkastelun antamaa tukea.

Intuitio jobtaa barbaan
Osuuksien vertailun tekee ongel-
malliseksi se, ettd kun niemme
kaksi lukua, vertaamme niitd ta-
voilla, jotka eivit vilttimittd so-
vellu osuuksien vertailuun. Alussa
esittimissimme esimerkissd voi-
daan laskea erotus: 33,3 — 20,0 =
13,3. Tdma saattaa olla jirkevii,
jos luvut ovat esimerkiksi keski-
midriisid painoja. Tulos ilmoittaa,
ettd ensin mainittu keskipaino on
13,3 kg suurempi kuin jalkimmii-
nen. Toinen tavallinen tapa verrata
lukuja on laskea niiden suhde:
33,3/20,0 = 1,665. Nyt keskipai-
nojen vertailun tulos ilmoitetaan
sanomalla, ettd ensin mainittu
keskipaino (33,3 kg) on 60,5 %
suurempi kuin jalkimmiinen (20,0
kg). Tdmi saadaan laskulla 100 x
(33,3 — 20,0)/20,0 = 66,5.

Kumpikaan niistid tavoista ei
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sovellu osuuksien vertaamiseen.
Syy paljastuu, kun yritetiin vastata
kysymykseen: "Mikd on sellainen
osuus, ettd kun sitd verrataan
osuuteen 95 %, saadaan sama
tulos kuin verrattaessa osuutta
33,3 % osuuteen 20,0 %?” Jos ky-
symykseen vastataan laskemalla
erotukset, vastaus on 108,3 %,
joka siis on 13,3 prosenttiyksikkod
suurempi kuin 95 %. Suhteiden
laskeminen antaa 158,2 %, joka on
66,5 % suurempi kuin 95 prosent-
tiyksikkod. Koska missddn popu-
laatiossa sairastuneiden vasikoiden
osuus ei voi ylittdd arvoa 100 %,
on seki erotukseen ettd suhtee-
seen perustuva osuuksien vertailu
loogisesti virheellistd. Myoskdin
negatiiviset osuuden arvot eivit
ole mielekkiitd, mutta erotukseen
perustuvat vertailut voivat johtaa
sellaisiinkin. Kun vertailuun kiy-
tetdin suhteellista painetta, osuu-
det siilyvit aina osuuksina (kuva
1). Painelaskurin osiolla Sama
suhteellinen paine saadaan yllid
olevaan kysymykseen vastaus 97,4
%. Epidemiologiassa kiytetidn
yleisesti erotukseen ja suhtee-
seen perustuvia kisitteitd riskiero
(risk difference) ja riskisuhde (risk
ratio); ne ovat esimerkiksi kohort-
tiasetelmissa paikallaan.

Tapaus-verrokkiasetelma

Suhteellista painetta voidaan kiyt-
tad jopa tilanteissa, joissa osuuksi-
en suuruudet ovat tuntemattomia:
niin kidy tapaus-verrokkiasetel-
massa (case-control design). Tati
asetelmaa kiytetddn erityisesti
tutkittaessa harvinaisia sairauksia,
silld yksinkertaisella satunnais-
otannalla kerittyyn aineistoon ei
talloin valttamattd osu ainuttakaan
sairastunutta yksilod. Tapaus-ver-
rokkiasetelmassa sairastuneiden (ja
siten mys terveiden) osuus aineis-
tossa riippuu tutkijan valinnoista,
koska sairaat yksilot kerdtiin
esimerkiksi sairaalamateriaalista ja
kontrolliyksiloitd otetaan tutkijan
valitsema midrd. Niin sairaiden
osuus aineistossa ei kuvaa sai-

72

rauden yleisyyttd populaatiossa.
Taulukon 1 tapauksessa sairaiden
osuus 30,8 % madrdytyi siitd, ettd
mukana ovat sekd kaikki seuran-
nan aikana sairastuneet (120) ettd
verrokeiksi sopineet vasikat (270).
Jos sairaita vasikoita on loytynyt
vaikkapa kaksinkertainen miiri
240, mutta verrokkien miird on
pysynyt ennallaan, sairaiden osuus
aineistossa on 47,1 % (= 240/510).
Vaikka tapaus-verrokkiasetelmassa
sairaiden osuus populaatiossa
ei ilmene aineistossa, voidaan
altistuksen vaikutusta kuvaava
suhteellinen paine silti laskea
tavanomaisena ristitulosuhteena.®
Oletetaan, ettd sairaat jakautuvat
altistuksen suhteen samalla tavalla
kuin alkuperiisessi aineistossa
(240 = 210 + 30). Sijoittamalla
nimi kaavaan (1) saadaan RTS =
(210x60) / (30x210) = 2,00, joka
saatiin ristitulosuhteeksi myos al-
kuperiisestd aineistosta.

Jos altistuksen vaikutusta kuva-
taan riskien suhteella (risk ratio),
saadaan alkuperiisestd (sairaita
120) aineistosta 33,3 / 20,0 = 1,67
ja kuvitteellisesta (sairaita 240)
aineistosta 50,0 / 33,3 = 1,50. Ris-
kien suhde ei ndin sovi altistuksen
vaikutuksen kuvaamiseen tapaus-
verrokkiasetelmissa.

Tilastotieteellinen perustelu
Osuuksien vertailuun soveltuvat
tilastolliset menetelmit perus-
tuvat binomijakaumaan.® Koska
odds (paine) on binomijakauman
yleistettyihin lineaarisiin malleihin
perustuvan tarkastelun kanoninen
parametri,” piddytidn paineen
kiyttoon pelkistidin tilastollis-
teknisistd syistd. Osuuksien eron
tilastollisen merkitsevyydenkin
selvittiminen perustuu siten pai-
neiden vertailuun.

SUHTEELLINEN PAINE,
KUN SELITTAJA ON
NUMEERINEN

Edelld suhteellista painetta kiytet-
tiin, kun verrattiin kahta osuutta

toisiinsa. Taulukon 1 aineisto!
oli saatu jakamalla veren IgG-
pitoisuuden arvot kahteen luok-
kaan, korkeintaan ja yli 1200 mg/
dl. Alhaiselle IgG-pitoisuudelle
altistumisen vaikutusta kuvattiin
vertaamalla nidissd kahdessa luo-
kassa havaittuja sairastuneiden
osuuksia. IgG-pitoisuus on kui-
tenkin numeerinen muuttuja ja
saattaa olla, ettd jakopisteen arvo
vaikuttaa saatavaan suhteellisen
paineen arvoon. Timi voidaan
valttad, jos IgG-pitoisuuden vaiku-
tus ilmaistaan suhteellisen paineen
avulla suoraan mitattuihin 1gG-
arvoihin perustuen. Talloin laske-
taan, kuinka suuren suhteellisen
muutoksen IgG:n pitoisuudessa
tapahtuva yhden yksikon kasvu
aiheuttaa keuhkokuumepainee-
seen. Tiahidn kiytetidn logistista
regressiota.’

Logistiseen regressioon perus-
tuva tilastollinen analyysi toteaa
veren IgG-pitoisuuden olevan
keuhkokuumeen esiintymisen
merkitsevi selittdja (p = 0,0345).
Tatd logistisen regressioanalyysin
antamaa tulosta ei ole aiemmin jul-
kaistu, mutta se perustuu samaan
aineistoon, jonka Virtala ym.® ovat
esittineet graafisesti. IgG-pitoi-
suuden yhden yksikon suuruisen
kasvun vaikutusta kuvaavaksi
suhteelliseksi paineeksi saadaan
1,00. Tulos on yllittiva: suhteelli-
sen paineen arvo 1,00 merkitsee,
ettd vertailtavat osuudet ovat yhti
suuria eli ettd sairastuneiden osuus
ei muutu IgG-pitoisuuden muuttu-
essa. Tdmi outo arvo johtuu sp:n
esitystarkkuudesta ja siitd, ettd
veren IgG-pitoisuuden mittaukses-
sa kiytettiin yksikkod mg/dl, joka
on hyvin pieni suhteessa aineis-
tossa havaittuun IgG-pitoisuuden
vaihteluun (pienin arvo on 104
mg/dl ja suurin 5229 mg/dD. Suh-
teellisen paineen tarkempi arvo
on 0,99977; sen tilasto-ohjelma on
pyoristanyt arvoksi 1,00. Tarkempi
arvo saadaan logistisen regression
avulla selittdjin IgG kulmaker-
toimen -0,00023 kautta kayttien
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eksponenttifunktiota:

0,99977=e000025 " Logistisesta
regressiosta lisdd Painelaskurin osi-
ossa 5 Yhden selittdjan logistinen
regressio. Selittdjin vaikutuksen
ilmaiseminen hyvin pientd yksik-
kod kohti (tdssd: mg/dl) johtaa
esitystarkkuusongelmiin, eiki ole
sisdllollisesti mielekisti. Jos selit-
tdjin yksikkoé (mg/dl) muutetaan
jakamalla IgG-arvot luvulla 1000,
saadaan yksikoksi g/dl. Tatd yk-
sikkod kiyttien saadaan suhteel-
liseksi paineeksi 0,795 (ja kul-
makertoimeksi -0,230026). Koska
tulos on < 1, keuhkokuumepaine
pienenee, kun veren IgG-pitoisuus
nousee. Tulos voidaan kirjata:
"Keuhkokuumepaine pienenece
20,5 % [=100*(1-0,795)], kun veren
IgG-pitoisuus nousee 1 g desilitraa
kohti.”

SUHTEELLINEN PAINE
TIETEELLISISSA
JULKAISUISSA

Suhteellinen paine (odds ratio) on
niin vaikea Kkisite, ettei kaikkiin
odds ratio -tulkintoihin aina voi
luottaa. Houkuttelevin virhe niyt-
tdd olevan suhteellisen paineen
tulkitseminen osuuksien suhteena.?

Gearhart ym.? havaitsivat, ettd
umpeenpanoon liittyvin ylikun-
toisuuden vaikutusta seuraavan
lypsykauden lisddntymishdirididen
esiintymiseen kuvasi suhteellinen
paine 2,8. He raportoivat tuloksen
sanomalla, ettd umpeenpantaessa
ylikuntoiset lehmit saivat seu-
raavalla lypsykaudella 2,8 kertaa
todennikoisemmin lisidntymishii-
rion kuin hyvikuntoiset lehmit.
Artikkelin tietojen perusteella arvi-
oimme, ettd hyvikuntoisilla lehmil-
14 lisidntymishiirididen insidenssi
olisi ollut 20,0 %. Kertomalla tima
osuus luvulla 2,8 saadaan 56,0 %.
Paineiden kautta laskien osuus
20,0 % muuttuu osuudeksi 40,2
% (Painelaskurin osio Suhteelli-
nen paine ja annettu osuus). Ero
on niin suuri, ettd suhteellisen
paineen tulkitseminen todennikoi-

syyksien suhteeksi johtaa virheel-
liseen tulokseen.

Suhteellisen paineen (odds
ratio) tulkitseminen osuuksien,
riskien, suhteeksi (7isk ratio) on
mahdollista, kun verrattavat osuu-
det (riskit) ovat pienid. Grohn
ym.!° tulkitsevat, etti metriitin
vaikutusta ketoosin esiintymiseen
kuvaava suhteellinen paine 2,8
(luottamusvili 1,6—4,8) merkit-
see, ettd metriittilehmilli on noin
kolme kertaa suurempi ketoosiriski
(risk odds ratio of ketosis) kuin
lehmilld, joilla ei ole metriittii.
Artikkelin tietojen perusteella ar-
vioimme, etti ketoosin insidens-
si lypsykaudella niill4, joilla ei
ole metriittid, on 2,8 %. Jos timi
kerrotaan suoraan suhteellisella
paineella 2,8, saadaan 7,8 %; pai-
neisiin perustuen saadaan 7,5 %
(Painelaskurin osio Suhteellinen
paine ja annettu osuus). Ero ei ole
kovin suuri, mikid oikeuttaa riskin
kisitteen kdyttod. Toisaalta termin
risk odds ratio kiyttiminen voi
helposti johtaa siihen, ettd lukija
mieltdd suhteellisen tautipaineen
riskien suhteeksi, mistid ei ole ky-
symys. Suhteellisen paineen luku-
arvon voi kuitenkin tulkita osuuk-
sien suhteena (riskisuhteena, risk
ratio), kun sairauden insidenssi on
korkeintaan 5 %."! Virhe suurenee
paitsi osuuden myo6s suhteellisen
paineen kasvun myoti.

Langlois ja Blouin'? tutkivat
hevosten hedelmaillisyyteen vai-
kuttavia tekijoitd ja onnistuneiden
varsomisten osuuden kehitysti
astutetuilla tammoilla. Perdkkiisten
vuosien vilistd eroa onnistuneiden
varsomisten osuudessa kylmiveri-
silld tammoilla kuvasi suhteellisen
paineen (odds ratio) arvo 1,042,
joka laskettiin logistisella regressi-
olla. Langlois ja Blouin'? tulkitsivat
pyoristien, ettd kylmiveristen
hevosten varsantuottokyky (7u-
merical productivity, syntyneiden
varsojen osuus astutettujen tammo-
jen joukossa) kasvoi tuona ajanjak-
sona keskimiirin 4 % vuodessa.
Tarkka arvo oli 4,2 %: 100 x (1,042

— 1,000). Logistisen regression
antama tulos on siis: varsomispai-
neen vuosittainen kasvu oli 4,2 %.

Langlois ja Blouin soveltavat
pyoristettyd kasvuprosenttia 4
osuuteen 54 %, joka on vertailu-
ryhmin, French Trotter -hevosten,
keskimiiriinen varsomisprosentti
(B. Langlois, henkilokohtainen
tiedonanto). Kasvuprosenttia 4
pitiisi kuitenkin soveltaa kyseistd
osuutta vastaavaan paineeseen
1,174 (= 54 / [100 — 54]), eiki itse
osuuteen 54 %. Jos paine 1,174
kasvaa 4 %, muuttuu sitd vastaa-
va osuus 54 % osuudeksi 55 %
(Painelaskurin osio Suhteellinen
paine ja annettu osuus). Tdssid on
kasvua yksi prosenttiyksikko, ei
kaksi niin kuin Langlois ja Blouin'?
esittdvit. Jos tuntuu tarpeelliselta
tiydentdid vuosittaisten varsomis-
osuuksien vertailun tulosta (varso-
mispaine kasvaa 4,2 % vuodessa),
voidaan havainnollistavia osuuksia
laskea helposti Painelaskurin osi-
olla Yhden muuttujan logistinen
regressio. Kun paine kasvaa vuo-
desta seuraavaan 4,2 %, se muut-
tuu kahdessa vuodessa (1,042)?
= 1,086-kertaiseksi eli kasvaa 8,6
%. Jos varsomisten osuus vuonna
1989 olisi ollut 50,0 %, olisi se
mallituksen mukaan ollut 60,1 %
vuonna 1999; timi vastaa painet-
ta (1,042)!°= 1,509. Langloisin ja
Blouinin'? tulkintaan perustuva
laskutapa (noin 2 % vuodessa)
antaa 70 % (= 50 + 10*2).

ALTISTAVIEN JA
SUOJAAVIEN TEKIJOIDEN
VERTAILU

Termiin altistus liittyy mielikuva
sairauden esiintymisen lisddnty-
misestd. Jos sairaiden osuus altis-
tuneiden joukossa on suurempi
kuin altistumattomien joukossa,
saa suhteellinen tautipaine ykkosti
suurempia arvoja. Kuinka suuret
arvot tahansa ovat mahdollisia.
Esimerkiksi osuuksista 99,9 % ja
0,1 % laskettu suhteellinen paine
on noin 10° (Painelaskurin osio
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Suhteellinen paine). Koko luku-
suora arvosta yksi ylospdin on
siten tarpeen, kun kuvataan tauti-
paineen kasvua. Mutta kun altistus
osoittautuukin suojaksi sairautta
vastaan eli vihentdd sairauden
esiintymistd, ovat suhteellisen
paineen arvot ykkostd pienem-
pid, silld nyt verrataan pienem-
pdid osuutta suurempaan. Koska
suhteellinen paine on aina vihin-
ti4an nolla, suojaavan vaikutuksen
suuruuden kuvaamiseen tarvitaan
vain vili nollasta ykkoseen (tai
ykkosestd nollaan). Osuuksista 0,1
% ja 99,9 % (vertailu suoritetaan
siis toisessa jarjestyksessd) laskettu
suhteellinen paine on noin 10°
(Painelaskurin osio Suhteellinen
paine).

Osuuksien muutokset ylos- ja
alaspiin heijastuvat suhteelliseen
paineeseen epidsymmetrisesti:
kasvun suuruuden kuvaamiseen
tarvitaan viali [1, o), kun vihene-
misen ilmaisemiseen riittaa vili [0,
1] (taulukko 2, kuva 2). Timi epi-
symmetria vaikeuttaa tautipainetta
kasvattavien ja sitd vihentdvien
tekijoiden vaikutusten suuruuksien
vertaamista. Ei esimerkiksi ole aina
ensi silmidykselld selvii, ettd 2,11
ja 0,47 ovat siind mielessd yhtd
suuria suhteellisia paineita, etti
molemmat syntyvit vertaamalla
osuuksia 5 % ja 10 % eri suuntiin.
Kun huomataan, etti 0,47 = 2,11
(2,11:n kadnteisluku), voidaan al-
tistavien ja suojaavien tekijoiden
vaikutusten suuruuksia verrata.
Kun vertailun suuntaa muutetaan,
muuttuu suhteellinen paine aina
kiddnteisluvukseen. Laskemalla
ykkostd pienemmin suhteellisen
paineen kidinteisluku nihdiin,
kompensoiko kyseinen suojaava
tekija tietyn altistuksen vaikutuk-
sen.

Kiidnteislukuesitys on ana-
loginen erotukseen perustuvan
muutoksen kuvaamisen kanssa.
Lampotilojen 20 ja 30 ero on +10
astetta, kun jilkimmadisti verrataan
edelliseen ja sen vastaluku on -10,
jos verrataankin edellistd jialkim-
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miiseen. Koska paineita verrataan
erotuksen sijaan suhteena, etumer-
kin muutosta vastaa kidinteisluvun
muodostaminen.

Painelaskuri tulostaa automaat-
tisesti myos suhteellisen paineen
kidinteisluvun arvon (Painelas-
kurin osio Suhteellinen paine),
jonka kiyttiminen on hyodyllistd
tulkinnan kannalta erityisesti sil-
loin, kun alkuperiinen suhteel-
linen paine on ykkostd pienem-
pi. Téllaiset suhteellisen paineen
arvot on taulukossa 2 esitetty
suoraan kidinteislukuina. Rita ja
Komonen™ tarjoavat esimerkin
kidnteislukuesityksen hyodyista
usean selittdjin logistisen regres-
sion yhteydessi. Kiytimme vield
vasikkaesimerkkidimme havainnol-
listamaan altistusten vaikutusten
vertailua. Virtalan ym.! aineistossa
oli tieto siitd, onko vasikka al-
tistunut tdyskasvuisten lehmien
kautta vilittyville tartunnoille vai
ei. Jos tdyskasvuisille altistuneista
20 % (tassd lukuarvoja on yk-
sinkertaisuuden vuoksi hieman
muutettu) sairastui keuhkokuu-
meeseen ja altistumattomista 10 %,
on altistuksen vaikutusta kuvaavan
suhteellisen paineen arvo 2,25.
Tayskasvuisille altistumisen vai-
kutus olisi siten hiukan suurempi
kuin altistuminen veren alhaiselle
IgG-pitoisuudelle, jonka vaikutus-
ta kuvaava suhteellinen paine oli
2,00. Osuuksien avulla titd tulosta
voitaisiin havainnollistaa niin:
"Jos keuhkokuumeen vallitsevuus
altistumattomilla vasikoilla on 50
%, se on 66,7 % veren alhaiselle
IgG-pitoisuudelle altistuneilla ja
tdyskasvuisille altistuneilla 69,2 %”
(Painelaskurin osio Suhteellinen
paine ja annettu osuus). Molem-
pien altistusten kokonaisvaikutusta
ei niilld tiedoilla kuitenkaan voi
laskea; se edellyttdd mallitusta,
joka mahdollistaa yhdysvaikutuk-
sen (interaction) huomioinnin.

Miten vasikan syntyméiaika voisi
vaikuttaa? Syntymisti tiedetdin,
onko se tapahtunut talvikauden
ulkopuolella (kesilld) vai muul-

loin. Oletetaan, ettd sairastuneiden
osuus altistuneista (kesilld synty-
neistd) on 12,5 % ja altistumatto-
mista (muulloin syntyneistd) 25,0
%. (Arvot ovat keksittyji.) Ovatko
keuhkokuumeen esiintymistd kas-
vattavat tekijit (altistuminen veren
alhaiselle IgG-pitoisuudelle tai
tayskasvuisille naudoille) vaiku-
tukseltaan erilaisia kuin vihen-
tavi tekija (kesidlld syntyminen)?
Painelaskurin osio Suhteellinen
paine antaa osuuksien 12,5 ja 25,0
paineiden suhteelle arvon 0,429.
Suhteutettuna 50 %:iin kesalld syn-
tyneilld keuhkokuumeisten osuus
on 30,0 %. Tiamid merkitsee 20
prosenttiyksikon vihennystd ver-
tailuosuuteen 50 % nihden. Kaksi
muuta altistusta puolestaan kasvat-
tivat osuutta, mutta vihemmain,
16,7 ja 19,2 prosenttiyksikkoi.
(Tallainen vertailu on oikeutettu
vain, jos lihtdosuutena kiytetdin
50 %:a). Tam4 viittaa siihen, ettd
kesilld syntymisen vaikutus on
niistd kolmesta suurin. Kiidnteislu-
kuesitys vahvistaa timin, silld ke-
saaltistuksen suhteellisen paineen
0,429 kiidnteisluku on 2,333, joka
on suurempi kuin kummankaan
muun tekijin suhteellinen paine.
Kiytdnnossid timidn kokoiset erot
suhteellisissa paineissa ovat pienii.

LOPUKSI

Toivomme, ettd kdinnoksilld tau-
tipaine ja suhteellinen tautipaine
tuomme selkeyttd todenniakoisyyk-
sien ja osuuksien vertailuun ja etti
termi ehkiisee suomennokseen
perustuvia virheellisid tulkintoja.
Koska osuudet ovat paljaita lukuja,
on ymmarrettivii, ettd niiden
vertaaminen on erilaista kuin yksi-
kollisten numeeristen mittaustulos-
ten. Lisdksi osuuksien mahdolliset
arvot on rajattu vilille 0-100 %.
Paineen ja suhteellisen paineen
kisitteet voidaan nihdi yksinker-
taisimpana ratkaisuna osuuksien
vertailuun eldinldiketieteessd.
Vihentiadksemme laskennallisia
vaikeuksia piilotimme kaavat ja
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niilld laskemisen Painelaskuriin.
Siini tavallisimmat paineeseen ja
suhteelliseen paineeseen liittyvit
laskut on mahdollista suorittaa
yksinkertaisesti syottotiedot an-
tamalla. Painelaskurin ja samalla
paineen ja suhteellisen paineen
jarkevain kayttoon riittdd sen ym-
mirtiminen, ettd kyse on osuuksi-
en vertailusta.
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