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Sairaustestauksesta: lukujen paradoksaalisista osuuksista
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Abo Akademi

Aina toisinaan kuulee ehdotuksia, ettd koko kansa olisi
testattava jonkin tarttuvan taudin varalta. Yleensa néi-
ta ehdotuksia kuulee silloin, kun joku on tahallaan le-
vittdnyt HI-virusta, ja yleensd ehdotuksiin liittyy myos
ajatus tehda kuvakatalogi kaikista sairautta kantavis-
ta. Ei puututa nyt téssé ehdotuksen eettisiin ongelmiin,
eikd myoskdan taloudellisiin vaikutuksiin tai vaivaan
mik4 siitd seuraisi (noin viiden miljoonan suomalaisen
testaaminen ei olisi ihan halpaa tai nopeaa touhua).
Analysoidaan nyt miltd testitulokset nayttaisivét.

Suomalaisia oli 5509856 maaliskuun 11. péivdné vuon-
na 2017 [3]. HIV-positiivisia oli tuolloin 3771 THL:n
tilastojen [1] mukaan, eli tdméa luku viittaa siis nii-
hin, jotka olivat saaneet positiivisen testituloksen. Var-
maankin osa néistd ihmisistéd oli jo kuollut, mutta toi-
saalta, jos koko kansa testattaisiin, pointti olisi tieten-
kin 10ytda piilevat tapaukset. Ajatellaan siis, ettd tuo
3771 ei sisdlla kaikkia tapauksia, vaan ettd todellinen
madra olisi vaikka 5000, mika on siis vain karkea ar-
vaus. T&lléin siis Suomessa olisi

5509856 — 5000 = 5504856
HIV-negatiivista ihmisté.

ELISA-testissa noin 99,3-99,7 % HIV-positiivisista saa
positiivisen testituloksen. Lopuilla testitulos on nega-
tiivinen testattavan HIV-positiivisuudesta huolimatta.
Lasketaan sen mukaan, ettd vdaria negatiivisia tulok-
sia tulisi mahdollisimman vahén, eli testi olisi mahdol-
lisimman luotettava. Talloin 0,3 % HIV-positiivisista

saisi negatiivisen testituloksen, eli
0,3 % - 5000 = 0,003 - 5000 = 15

ihmista. Loput 5000 — 15 = 4985 saavat siis positiivisen
testituloksen.

Siirrytddn nyt toiseen ihmisryhméén, eli terveisiin ih-
misiin (tai no, yleisestd terveydentilasta téssé tuskin
voi mitddn sanoa, eli kyse on HIV-negatiivisista ih-
misistd). N&itd on siis 5504856. Testin tarkkuus ter-
veilld on perdti noin 99,97 %, eli terveistd 99,97 %
saa terveen paperit, ja vain 0,03 % sairaan. Laske-
taan nyt mitd tdméa kaytdnnosséd tarkoittaa. Ensinné-
kin 0,03 %- 5504856 = 0,0003 - 5504856 ~ 1651 ihmisté,
ja nyt olemmekin asian ytimessa! Loput, eli

5504856 — 1651 = 5503205

saavat terveen paperit. Tehdddnpé nyt taulukko saa-
duista tuloksista:

terveet HIV-positiiviset
testitulos negatiivinen | 5503205 | 15
testitulos positiivinen | 1651 4985

Taulukon pystyrivit kuvaavat testien luotettavuutta:
Kuinka todennédkoisesti sairas saa tuloksen, joka todel-
la osoittaa ihmisen olevan sairas, ja kuinka todennikoi-
sesti terve saa tuloksen, joka osoittaa ihmisen olevan
terve.

Téaysin toinen kysymys on se, ettd mika johtopaatok-
sen tulee olla, jos testitulos on positiivinen, ja toisaalta,
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miké on mielekés johtopédatos, jos testitulos on negatii-
vinen. Ensimméinen rivi vastaa negatiivisen testitulok-
sen saaneita. Heistd 5503205 on terveitd ja 15 sairaita.
Tulos on siis melkoisen luotettava.

Taulukon toinen rivi onkin ehk& hieman mielenkiintoi-
sempi: Toisella rivilld on positiivisen testituloksen saa-
neiden jakauma terveisiin ja HIV-positiivisiin. Yhteen-
sd positiivisen testituloksen on saanut

1651 + 4985 = 6636.

Heisté terveita on

1651
—— ~ 0,25 =25 %.
6636 %

T&ma on ihan valtavasti. Tassé herdd kaksi kysymysta:

e Miten ihmeessa tdmé on mahdollista? Testinhén pi-
téisi olla hyvé. Suurella todennékéisyydella testi an-
taa ihan oikean tuloksen riippumatta siitéd, onko ih-
minen sairas vai terve.

e Onko oletettavaa, ettd joka neljds HIV-positiiviseksi
oletettu onkin terve?

Jalkimmainen kysymys on itse asiassa helpompi, joten
aloitetaan siitd. Ei, noin joka neljas HIV-positiivinen ei
ole terve. Positiiviset testitulokset varmistetaan. Eras
menetelmd on nimeltddn Western blot. Elisan ja Wes-
tern blot -testin jélkeen noin kolme ihmistd 250000 ih-
misestd saa positiivisen tuloksen, vaikka onkin terve.
Suomessa tamaé tarkoittaisi sitéd, ettd noin 60 ihmis-
té saisi virheellisesti HIV-diagnoosin. Tdmé on paljon.
Tamakin olisi vield yli prosentti HI-virusta sairasta-
vien maarastd, jos koko viestd testattaisiin. Jos taas
oletetaan, ettd testeihin ei mene kovin paljon tervei-
td ihmisié, ei valheellisten positiivisten lukumaéra ole
kovinkaan korkea.

Sitten se ensimmaéinen kysymys. Miten tdma kaikki on
oikein mahdollista? Selitys on se, etta terveiden joukko
on niin valtavasti suurempi kuin sairaiden, etta vaik-
ka ldhes jokainen terve saisi terveen testituloksen, silti
niitéd, jotka saisivat sairausdiagnoosin, olisi huomattava
méadréd verrattuna oikeasti sairaiden kokonaismadraén.
Testi antaa seké terveille etta sairaille kylla luotettavan
tuloksen, mutta toisen ryhmén suuri koko verrattuna

toiseen ryhméén muuttaa ryhmien vélisid suhteellisia
kokoja. Asia on ehké helpoin ndhd4 niin, ettd sairai-
den osuus koko viestostd on noin promille, eli prosentin
kymmenesosa, sairaan diagnoosin saaneiden terveiden
osuus taas kolme prosentin sadasosaa, eli noin kolmas-
osa promillea.

Testit paranevat ja muuttuvat luotettavammiksi. Se ei
kuitenkaan poista sitd ongelmaa, ettd jokaisessa tes-
tissd on heikkoutensa. Joko toinen sairaus voi haméta
testid, tai laborantti voi tehdéa virheen, tai tauti voi ol-
la vaiheessa, jossa se ei néy, tai jotain muuta voi menna
vikaan. Luotettavaa testié ei ole. Virhetodennakoisyyt-
td voi vahentda, mutta tiysin sitd ei voi poistaa.

Tehtavit

1. Tee vastaava analyysi vuoden 1986 datalla. Vuonna
1986 kaikkien koskaan todettujen tapausten méara
ylitti 100 Suomessa, ja meni jopa selkeédsti yli. Luku
on varmasti ollut pahasti alakanttiin, joten voit aja-
tella vaikkapa, ettéd todellinen luku olisi ollut esimer-
kiksi 500. Onko terveiden vai sairaiden osuus suu-
rempi positiivisen testituloksen saaneiden joukossa
ensimméisen testikierroksen jélkeen?

2. Kuinka paljon sairastuneita pitéisi olla, jotta jo en-
simmaisen testikierroksen jéilkeen terveiden osuus
positiivisen testituloksen saaneiden joukossa olisi
vain yksi prosentti?
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