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Spa eda tilgatuprofun

[ spa (estimation) hofum vid trtak
sem er rétt dregid ar pyoi og viljum
alykta um eiginleika pess 1 pydi. Vid
notum urtakstolur (statistic) sem
spatolur (estimate) til ad alykta um
pydistolurnar (parameter).

Ef medalhed i urtaki 20 kvenna er
172,3 cm, get ég alyktad ad medaltal
allra kvenna s¢ u.p.b. 172,3 cm. bPad
er orugglega ekki nakvaemlega rétt en
pad er sennilegasta pydisgildid midad
vi0 paer upplysingar sem ¢€g hef.

Tilgatuprofun felst 1 pvi ad leita svara
vi0 tilteknum spurningum. Pa er sett
fram tilgata og malitolur Urtaksins
notadar til a0 akvarda hvort tilgatan
sé rétt eda ekki. betta felur ekki 1 seér
spa.

Ef ég vil vita hvort likamshad s¢ 6lik
eftir kynjum, set ég pad fram & formi
tilgatu. Hy: # 1 Ef medalhaed er
mjog olik eftir kynjum i Grtakinu, get
¢g alyktad—samkvaemt serstokum
reglum—ad tilgatan sé rétt. Eg veit po
ekki hversu rong hun er; €g parf spa
til a0 meta hve mikill munurinn er.
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Bilspa

I punktspa (point estimate) finnum
vi0 sennilegustu pydistoluna. bPad er
villandi par sem Ovissan getur verid
veruleg.

[ bilspa (interval estimate) tilgreinum
vi0 talnabil sem sennilega inniheldur
pydistoluna. Ef bilid er vitt, er mikil
ovissa en litil, ef bilid er prongt.
Bilspa gefur pvi fyllri upplysingar um
pydistoluna heldur en punktspa.
Oryggisbil (confidence interval) gefur

bilspa midad vid akvedna tilgreinda
ovissu, svonefnt oryggi.
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Density curve of X

Probability = 0.95

n-9 p© (unknown) p+9

Urtaksmedaltsél 500 manna Grtaka par sem
bydisstadalfravikid er 100 vikja i 95% tilvika
9 stig eda minna fra pydismedaltalinu—eda
bydismedaltalid fra urtaksmedaltdlunum, pad
er sami hluturinn! Talnabili® X —9til X +9
inniheldur pvi pydimedaltalid i 95% af
urtokunum.
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Tulkun oryggisbila

Myndin synir 95% oryggisbil 1 25
urtokum ar sama pydi; 6ll nema eitt
oryggisbil, 94% bilanna, innihalda
pydistoluna.

Oryggid visar til likinda yfir morg
urtok, 95% oryggisbilanna innihalda
pydismedaltali. Petta eru ekki likindi
bess ad eitt tiltekio bil innihaldi
pydismedaltalid. Vid vitum heldur
ekki Avar 1 tilteknu oryggisbili
pydismedaltalid er.

Likindin visa pvi til adferdarinnar
sem notud er, ekki til tiltekinna bila.
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Density curve of X

Figure 6-3
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Eiginleikar oryggisbila

Oryggisbil gefur bdi upplysingar um
bydid og pa dvissu sem er til stadar.
Pau eru pvi skyrustu upplysingarnar
sem vi0 faum.

Bilin midast vid pad oryggi sem vid
kjosum. Algengast er ad mida vid
95% en einnig er haegt a0 mida vid
99%. Pad er mikilvagt ad tilgreina
oryggid med skyrum haetti.

Bilio stekkar vid aukna ovissu, p.e.
vi0 minni urtaksstaerd og staerra
urtaksstadalfravik.
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Stok oryggisbil ma ekki talka ut fra
likindum. V10 vitum ekki likindi pess
a0 eitt tiltekid oryggisbil innihaldi
pydistoluna. Vid vitum heldur ekki
hvar 1 talnabilinu pydistalan liggur
liklegast. Best er a0 hugsa um tiltekin
oryggisbil sem sennileika- eda
traverdugleikabil—pad er trilegt ad
pydistalan s€ innan oryggisbilsins.

bad eru 95% likindi—reiknad yfir
morg urtok—ad adferdin skili bili
sem innihaldi pydistoluna.
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Marktektarprof

Marktektarprof leitast vio ad svara
tilteknum spurningum um pyoid. Pau
eru pvi edlisolik oryggisbilum sem
reyna ad /ysa eiginleikum pydisins.

Vid marktektarprofum bium vid til
likan af adsteedum i pyd1 og berum
pad saman vid nidurstodur urtaksins.
Ef trtaksnidurstodur vikja mikid fra
pydislikaninu, minnkar traverdugleiki
likansins.

Vid hofnum likaninu ef artakid veeri
mjog ovenjulegt samkvaemt likaninu.

Gerum rad fyrir ad teningur i Ludé sé réttur,
b.e. somu likur séu a ad fa allar sex tolur.
Likurnar a pvi ad fa 6 eru pvi 1/6 eda 0,17.

Tati vill nota sinn eigin tening og feer sexu
tvisvar i rod. Likurnar a pvi eru teep 3% og
bvi évenjulegt. Ef hann hefdi fengid prjar
sexur i rod, veeru likurnar um 0,4% og
grunsemdir geetu vaknad. Likurnar a fjorum
sexur i rod eru adeins um 0,08% og pvi rétt
ad krefjast pess ad Toéti noti sama tening og

bu.
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Tilgatur

Marktektarprofun byggist 4 pvi ad
haegt s¢ ad mynda likindalikan sem
lysir imyndudum adstedum i pyoi.
Flestar tilgatur eru pannig ad petta er
ekki haegt.

Tilgatur sem & ad profa, adaltilgatur,
tilgreina ad pad s¢ munur a einhverju
tvennu eda einhver ma&ling sé€ 6lik
einhverri steerd. Vid viljum vita hvort
pad s¢ launamunur a4 kynjunum, hvort
medferd beeti 1lidan, hvort vidhorf til
utlendinga s€ neikveett, hvort 6rvun
auki proska barna, o.s.frv.

Tilgata sem t.d. segir tvo medaltol
olik, lysir ekki tilteknu astandi i pydi.
Likindalikan krefst dkvedins astands i
pby0i1; ad pydistolur séu tilgreindar.

Tilgatan p, # ., verour pvi ekki
profud beint. Andhverfan, u, = 1.
b.e. ty— 1, =0, tilgreinir hins vegar
tilteki0 astand 1 pydi og pvi profanleg.

Ef andhverfan, nulltilgatan, er rong,
hlytur adaltilgatan ad vera rétt. Ef vio
getum hrakid nualltilgatunni, hofum
vi0 pvi stadfest adaltilgatuna.
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Marktektarprofun

Marktektarprof byggist a adaltilgatu,
H,. Su tilgata tilgreinir engin serstok
pydisgildi og er pvi ekki profanleg.

Andhverfan, nulltilgatan, gefur upp P = 0.0069
eitt gildi og er pvi profanleg.

Vi0 buum til likindalikan og berum z=2.46
trtaksmedaltalid saman vid pad.

Ef Grtaksmedaltalio er oliklegt
samkvaemt nulltilgatunni, veikir pad
,»tru* okkar 4 H, og eykur truleika

adaltilgatunnar. Likurnar & medaltalinu 461 eda meira
fraviki i pa att fra H, eru um 0,69%.

H,:u=450;H . u>450
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Akvordunarreglan

Nulltilgatan stendur fyrir imyndad Failto /\ .
. rejec L .
astand 1 pydi—andhverfu H_. Distribution 18ck o i Reject Ho

of xwhenu=0 —

V10 akvordum o, ahaettuna sem vid =005
viljum taka undir H,. Par med hofum , : — : :
Ss2 L ;. eq s ’ -2 -1 1 3
vi0 akvardad hvad fravikid fra H, parf 0658
on © o 5 . 5 ncrease
a0 vera mikid til ad vid hofnum henni
og tokum upp H..
ravikid er minna eru likurnar 4 o - M=V 11, -
Ef fravikid lik Hy:u=0H,:4>0
nidurstodunni meiri en o 0g vid
hofnum ekki H; ef fravikio er meira, Hér erum vid med stefnutilgatu og
eru likurnar minni en «o og vid bvi eru likurnar adeins reiknadar i
. e r . efri enda ferilsins. Vid hofnum H, i
hofi 11tilgat 0
QLU LN oA bel hvert sinn sem M > 0,658.
©2005-2011 Gudmundur B. Arnkelsson Alyktanir
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Marktektarforritlingur

Marktektarforritlingur 4 heimasvadi
bokarinnar gerir okkur kleift ad profa
okkur afram med marktekt.

Ef vi0 stekkum urtakid (»), minnkum
stadalfravikid (o) eda haekkum a (t.d.
ur 0,01 1 0,05), minnkar pad fravik fra
H,, sem parf til ad geta hatnad henni.

Vid veljum sjalf o og akvoroum
pannig pa ahettu sem vid viljum taka
begar H, er sonn. Sterd urtaksins
reedst af honnun rannsoknarinnar en
af breytileika og maliadferoum.

@ Haiu>|u n=|25
Hgiu:||] [l HaiJ-l<|[|— U:|2—
C Ha T a-foms &

L]

Update
Reset

y
t t t t
-1.60 -0.80 0.00 0.80

y
t
1.60

http://bcs.whfreeman.com/ips5e/co
ntent/cat_010/applets/statsig.html
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Z-prof

z-prof er einfaldasta marktektarprofid
og byggist a pvi ad vid pekkjum
stadalfravik pydis.

inhlida prof

Profid getur ymist verid einhlida eda _X—H,
tvihlida eftir pvi hvort adaltilgatan
tilgreinir fravik upp 4 vid, nidur a vio
eda i hvora att sem er.

inhlida prof

Tvihlida prof

bbb
L E

Ef profnidurstadan samsvarar pvi ad 21
likurnar a petta miklu eda meira

fraviki fra nulltilgatunni séu litlar, t.d. ridi B s
minni en 0,05, ma hafna nulltilgatu og ]gg 0,05 008
taka upp adaltilgatuna. 233 00 oo

Alyktanir
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Tolfraedileg marktekt

Adur en vid gerum marktektarprof
akvedum vi0 hve sterkan vitnisburd
vi0 viljum 40ur en vid hofnum H,,.
Algengast er a0 mida vi0 fravik fra
nulltilgatu sem er svo mikid ad adeins
1 5% tilvika faist svona mikil eda
meiri fravik fra H i Grtaki. Pessi
likindi dkvedum vi0 fyrirfram og eru
taknud med o, marktektarmorkunum.

Alfagildid samsvarar peirri dhettu
sem vi0 viljum taka ef H, er r¢tt, p.e.
hve oft vid erum tilbuin til ad hafnha
H, 1 sliku tilviki.

Profid gefur p-gildi sem eru likur pess
a0 fa svona mikil eda meira fravik fra
H,. Ef p er minna eda jafnt og o, ma

hafna nulltilgatunni, annars getum vid
ekki hafthad henni.

Marktektarpr6fid midast vid akvednar
forsendur. Ef per eru réttar, gefur p
upp réttar likur fyrir fravikid og tioni
hofnunarmistaka samsvarar pvi a. Ef
forsendur standast ekki getur p-gildi
profsins of- eda vanmetid likindin
pannig ad tioni hofnunarmistaka
samsvari ekki lengur a.
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Er haegt ad sanna nulltilgatuna?

Ef p-gildid er herra en o, hofum vid
ekki nag rok fyrir pvi ad hafna H,,.
Nidurstodurnar eru pa i samraemi vid
nulltilgatuna.

betta veeri eins og ad vera i L1do og
fa stundum sexu, sjaldnast tveer i 100
og nanast aldrei prjar sexur 1 r6d. Vid
hofum pvi enga astaedu til ad efast um
pad ad teningurinn s¢ réttur.

Ef tilgatan er u, # 1, b4 samraemist
omarktak nidurstada nulltilgatunni

e — Byyke

Pott nidurstadan s€ 1 samraemi vid H,
getum vi0 ekki stadfest hana. Ef
nidurstada samramist s, — 4, ., =0, er
mjog liklegt ad hun s€ 1 samraemi vid
fjolmargar adrar likar tilgatur, t.d.
g™ Mo =0, 1 €0a = 14, =0,6.

Til ad ,,stadfesta* H, purfum viod pvi
a0 fa vitneskju um a0 fravikid fra H;
s¢ pad 1itid ad pad skipti ekki mali.
Teningurinn i LUdo er kanski ekki
alveg rettur en nanast rettur. bessar
upplysingar gefa marktektarprof ekkai.

© 2005-2011 Gudmundur B. Arnkelsson Alyktanir
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Marktektarprof og oryggisbil

Marktektarprof veita upplysingar sem

eru oOlikar oryggisbilum en adferdirnar

tver tengjast samt naid.

Marktektarprof profar nualltilgatu og
getur hafnad henni midad vid akvedid
a. Likindin visa ekki til vissu eda
hversu rétt akvordunin er.

Oryggisbil gefur bilspa, talnabil sem
sennilega inniheldur pydistoluna.

Oryggid visar ekki til vidkomandi bils

heldur til pess hversu oft adferdin
skilar bili sem inniheldur pydistoluna.

© 20052011 GuOomundur B. Arnkelsson

bydistolum sem liggja utan 1-a bils
myndi vera hafnad af marktektarprofi
midad vid a og tvihlida tilgatu. Vid
getum pvi lesid nidurstodu tvihlida
marktektarprofs at ar 6ryggisbilinu.

betta py0ir ekki a0 samsvarandi prof
sé 95% o6ruggt (midad vid o= 0,05). I
oryggisbili visar 6ryggid til pess ad i
95% tilvika skilar adferdin talnabili
sem inniheldur pydistoluna. Pegar H,
er rett, verour prof marktaekt i o og
omarktaekt i 1—a tilvika. 95% birtast
bvi adeins pegar H,, er rétt.

Alyktanir
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Dami um astand 1 py01

Ef vi0 gefum okkur tiltekid medaltal i Fail to WA .

- . . , reject Hy ¢ : RejectH,
pydi, getum vid reiknad Ut hversu oft .

. , . Distribution
nidurstada i trtaki verdur marktaek. of xwhenp = 1 ———
Petta getum vi0 adeins reiknad fyrir Power = 0.80
tiltekio pydismedaltal. <

) . 2 -1 0 | eg] 2 3

Ef Grtaksmedaltalid verdur 0,658 eda Incrose
heerra, hofnum vid H,. Ef u= 1,0,

gerist petta 1 80% tilvika.

Afkost (power) fyrir petta tiltekna
pydismedaltal (u=1,0) er pvi 0,80. bessir afkastareikningar midast vid
Afkostin eru ymist meiri eda minni nulltilgatuna—H,:u= 0—tiltekid

. s e o stadalfravik, urtakssteerd og pad
eftir pvi fraviki fra H, sem er skodad. fravik fra H, sem vié viljum finna.

Alyktanir
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Afkastareiknir

Afkost aukast eftir pvi sem medaltalid N et B a—

er Olikara pvi sem nulltilgatan segir. ko l'ﬂ“: e

Pad fer pvi eftir pvi hvad vid viljum - pETTE e
finna mikil fravik hvad afkostin verda
mikil.

120 -060 000 060 1.0

Vid hofum ahrif & afkostin med sterd
urtaksins og med peirri ahattu sem ot u= T35
vi0 tokum pegar nulltilgatan er rétt.

V10 hofum litil ahrif a stadalfravikio
en po getur meeliadferdin og A% 0bo 000 ooo 130
nakvamni hennar haft ahrif 4 sterd

FPower=0.251

http://bcs.whfreeman.com/ips5e/co
pess. ntent/cat_010/applets/power.html
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Samspil atkasta og marktektar

Vid vitum ekki hvort nulltilgatan er
rétt eda ekki. Pott hun vari rong,
myndum vid ekki vita hvert fravikio
fra henni veeri.

Efri myndin synir pekkta steero, p.e.
svona virkar petta pegar H, er rétt. Eg
mun taka ranga akvordun i a tilvika.

Ef nedri normalkuarfan er rétt stadsett
lysir hin adstaedum pegar H, er rétt.
Eg myndi komast ad réttri nidurstodu
1 80% tilvika pegar fravikid veri pad
sem er synt.

Fail to

reject Hy — Reject H,

Distribution
of xwhenu =0 —

a=0.05
P
-2 -1 0.658 1 2 3
Increase
Fail to . .
reject Ho ! Reject Hy
1
Distribution

of xwheny=1—+—

Power = 0.80

-2 -1 0 0.658 1 2 3
Increase

Figure 6-15
Introduction to the Practice of Statistics, Fifth Edition
© 2005 W. H. Freeman and Company
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Rokfraedi tilgatuprofunar

Ef nulltilgatan er rétt getum vio gert
pau mistok ad hafna henni. Tioni pess
akvordum vid med o. Vid vitum pvi
hverjar likurnar eru & pvi ad haftna
nulltilgatu pegar hin er rétt. betta er
ekki pad sama og ad vita likurnar 4
pvi ad hafna réttri nulltilgatu—>pad fer
einnig eftir likum pess ad H,, s¢ reétt.

Ef nulltilgatan er rong getum vid gert
pau mistok ad hafna henni ekki.
Likindi pess getum vi0 reiknad midad
vi0 eitthvert tiltekio fravik fra H,,.

Akvordun
Ekki hafna
Hafna
Samtals

Hofnunarmistok
Mistok af tegund |

© 20052011 GuOomundur B. Arnkelsson

Nulltilgata
Rett Rong
1-«a Jo)
o 1-0
100 100 Afkost
Fastheldnimistok
Mistok af tegund I
Alyktanir
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Val a atkostum rannsoknar

Oft er midad vid ad 80% afkost s€éu
aeskilegt. Flestar rannsoknir na pvi po
ekki og eru of afkastalitlar.

Afkost minnka eftir pvi sem o laekkar
(t.d. ar 0,05 nidur 1 0,01). Ef vid
veljum minni dhattu pegar H, er rétt,
minnka likur & pvi ad finna fravikio
begar H er rong.

Afkost aukast med steekkandi trtaki.
En par rada fjarhagur, timi og umfang
pvi hve stort urtakid getur verid.
Askileg atkost eru pvi matsatridi
hverju sinni.

© 20052011 GuOomundur B. Arnkelsson

Oft er lit10 svo 4 ad hofnunarmistok
séu alvarlegri en fastheldnimistok.
Visindi midast vid uppsofnun
pekkingar, uppsofnun rangrar
pekkingar er pa verri heldur en ad
missa timabundio af upplysingum.

Nulltilgata sem ekki er hafnad getur
samt ordid til pess ad eitthvad er ekki
rannsakad—sem er slemt.

Stundum er pad einnig alvarlegt ad
uppgotva ekki eitthvad, svo sem
alvarlegar aukaverkanir lyfja.

Alyktanir
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Hvernig eru atkost reitknud?

Hagt er ad reikna afkost i hondunum
med adferdum kennslubokarinnar.

Audveldast og hentugast er po ad nota
forrit eda ymsa forritlinga a vefnum.

Fyrst parf ad akvarda pad fravik sem
vi0 viljum finna. Petta er minnsta
fravikio sem er pad stort ad vid
myndum ekki vilja missa af pvi. Allir
afkastareikningarnir midast vid petta
fravik.

Velja a, meta stadalfravik og velja pa
urtakssterd sem mida 4 vio.

Oft er erfitt a0 akvarda pad fravik
sem mida a vid. Pa eru nokkrir
moguleikar.

Athuga hvad adrar rannsoknir hafa
komist ad. Pannig méa mida vid ad
finna a.m.k. pau fravik fra H, sem eru
svipud og koma fram i 60rum sams
konar rannsOknum.

Nota stadladar ahrifasterdir, p.e.
mida vid Cohens d og vidmid hans.
betta er ekki besti kosturinn en mjog
oft su leid sem parf ad fara.

© 2005-2011 Gudmundur B. Arnkelsson Alyktanir
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Cohens d

fravikid fra nulltilgdtunni. St6dlunin

feest meo pvi ad meela fravikio i O
stadalfravikum. Pannig faest

m&likvgréi sem leiéréttir, fyrir Ahrifasteerd d
breytileika hverrar rannsoknar.

Cohen skilgreindi litil, midlungs og Litil
mikil fravik.

Litil fravik eru ekki greinanleg an
rannsokna. Midlungsfravik eru Miki 0.8  Augsyniegur munur. Munura
greinileg fyrir pa sem hafa reynslu af ' he0130g 18 ara stilkna.
viofangsefninu. Mikil ahrif eru Cohens d er notad vid utreikning afkasta

gremgnleg an serstaklrar reynslu, med pvi einfaldlega ad lata stadalfravikid
pekkingar eda rannsokna. vera 1,0 og setja Cohens d inn fyrir fravikié.

Cohens d er stadladur malikvardi a g U — ;uo

Lysing
09 Erfitt ad greina. Haedarmunur
' 15 og 16 ara stulkna.

05 Sjaanlegur munur. Munur &
)

Midlungs haed 14 og 18 ara stilkna
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Takmarkanir tilgatuprofunar

Takmarkanir

Nulltilgatu er haegt ad hatna en aldrei
sampykkja. Ef prof er omarktaekt er
(a) nulltilgatan rett, (b) dverulegt
fravik eda (c) of litil afkost (power).
Ef nulltilgatu er hatnad ber ad lita svo
a a0 adaltilgatan s¢ rétt. bad pyoir
ekki ad hun s¢ raunverulega rétt né ad
mikil fravik séu fra H,,.

Flestar nulltilgatur eru rangar strangt
til tekid. Pad er mjog dsennilegt ad

pydistala s¢ nakvaemlega jofn
vidmidsgildinu sem H,, gefur upp.

Moguleg viobrogo
Geta ad pvi ad afkost s€éu negjanleg

svo ahugaverd fravik séu likleg til ad
uppgotvast

Vanda alla patti rannsokna svo
utanadkomandi peettir auki ekki
dreifingu urtaksins

Reikna oryggisbil fyrir pydistoluna til
a0 atta sig 4 raunverulegri sterd
hennar.

Skoda nidurstodur margra rannsokna i

senn; aldrei treysta nidurstodum
einstakra rannsokna.

© 2005-2011 Gudmundur B. Arnkelsson Alyktanir
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Takmarkanir stakra rannsokna

Myndin synir mat stakra rannsokna 4
hlutfallslegri tidni hjartaafalla
samfara notkun verkjalyfsins Vioxx.

Vioxx var tekid af markadi haustid
2004. bag er talid hafa valdio
alvarlegum hjartasjikdomum hja
tugum pusunda Bandarikjamanna.

Brotalinan synir neikvaed ahrif lyfsins
midad vid ad nidurstodur allra
rannsOkna séu teknar saman. Stakar
rannsOknir hafa greinilega ekki haft
nzegileg afkost til ad greina petta.
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Relative risk (95% C1) of myocardial infarction
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Figure 2: Meta-analysis of randomised trials comparing rofecexib with contral
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Uppsofnun pekkingar

Sérstakar adferdir (metaanalysis) ma
nota til ad safna upp nidurstodum
rannsokna og meta per 1 heild.

Fyrir Vioxx er greinilegt ad fyrstu
prju arin bendir ekkert til skadlegra
ahrifa & hjartad. Taktu samt eftir pvi
a0 oryggisbilin utiloka alls ekki
skadleg ahrif.

Fra og med arinu 2000 hefdi po att ad
vera ljost ad lyfid hefur pessar
alvarlegu aukaverkanir. Samt var
ekkert gert naestu fjogur arin.
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See figure 2 for sequence of trials.
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