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Bachelorprojekt P-hacking

Abstract

This bachelor project explores the phenomenon of p-hacking within scientific
research - a term describing the practice where researchers manipulate data
to achieve statistically significant results. Through an analysis of three case
studies (including Brian Wansink’s pizza buffet study, an investigation of mo-
torcycle accidents during full moons and Study 329 on the use of Paroxetine in
adolescents) it clarify the underlying causes, methods employed, and the poten-
tially consequences of p-hacking. By utilizing case studies as the methodological
approach, the thesis aims to uncover the often subtle and overlooked choices
contributing to p-hacking, as well as discussing its impact on the integrity and
credibility of science. The project includes a mathematical walkthrough of the
theory behind hypothesis testing and p-values, to give a better understanding
of the issue. Finally, potential methods to prevent p-hacking are discussed -
emphasizing the importance of transparency and accountability in the research
process.
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1 Indledning

Vi lever i et samfund, hvor man bliver konfronteret med virkelig mange informationer hver eneste
dag. T TV’et star vejrveerter i gummistgvler og rapporterer om stormen - inde i stormen, mens
smartphonen konstant lyser op af notifikationer om primaervalget i USA og konflikten i Gaza. I
dette massive hav af informationer, stéder man ofte pa artikler baseret pa et videnskabeligt studie,
som konkluderer en eller anden korrelation mellem en bestemt adfserd og en tilhgrende konsekvens.
Et hurtigt klik ind pa www.videnskab.dk, og man har inden for de fgrste 20 sekunder fundet en
artikel, der oplyser, at "natteravne har naesten dobbelt sa stor risiko for areforkalkning som mor-
genmennesker” (Jakobsen, 2024). Rubrikken er baseret pa et studie fra Goteborg Universitet, og er
et godt eksempel pa et forsningsresultat, som er blevet publiceret, videreformidlet og herefter laest
af en almen dansker.

Kigger man naermere pa studiet fra Goteborg, far man et indblik i forskernes arbejdsproces. De
beskriver, hvordan data er blevet indsamlet, hvilket data de har valgt - eller udeladt, og hvordan
de herefter er blevet testet og fortolket. Man kan se, at der tages udgangspunkt i flere forskellige
variable - bade kategoriske variable som bla. k¢n, uddannelsesniveau og ”graden af b-menneske”,
men ogsa numeriske variable som BMI, alder og kolesteroltal. De forklarer desuden, at de udregnede
p-veerdier er beregnet ud fra en x2-test og en t-test for hhv. for kategoriske og numeriske variable,
i pvrigt med et signifikationsniveau pa 0.05. (Bergstrom et al., 2024)

Arbejdsmetoden i ovenstaende studie, som i gvrigt er gaeldende for langt de fleste studier, involverer
en formulering af en nulhypotese og en alternativ hypotese. Herefter udregnes en p-veerdi ud fra en
bestemt teststgrrelse for netop at vurdere styrken af evidensen mod nulhypotesen. P-veerdien bliver
brugt flittigt, idet den er afggrende for at bestemme, om forskningsresultaterne kan betragtes som
statistisk signifikante. P-vaerdien spiller derfor en central rolle i fortolkningen af data - og det er
netop denne p-veerdi, som vil veere omdrejningspunktet i dette projekt. Spgrgsmalet er nemlig, om
man ggre noget for at manipulere med denne veerdi?

Svaret er ja, og det kaldes p-hacking.

Tankerne leder en hen pa en heettekleedt person, der sidder i et mgrkt lokale bag en computer-
skaerm - men det er altsa ikke den form for hacking. P-hacking er nemlig en meget subtil stgrrelse,
som opstar, nar forskere utilsigtet eller bevidst manipulerer med p-veerdien for at opna et statistisk
signifikant resultat - og det manifesterer sig i de valg, som forskerne treeffer undervejs i forsknings-
processen.

I studiet fra Goteborg skulle forskerne ogsa traeffe mange valg. Det kunne vaere spgrgsmal, som:
Hvordan udvelges forsggspersonerne - og hvor mange? Hvilke personer inkluderes eller ekskluderes?
Hvordan defineres graden af b-menneske? Hvilke parametre skal der males pa? Hvilken teststorrelse
skal benyttes? Listen af valg kan vaere meget lang - og disse valg kan potentielt medfgre p-hacking.

Vi kunne nemlig forestille os, at Bergstrom et al. (2024) havde valgt lpbende at indsamle data,
og forst stoppede, nar p-veerdien lige akkurat kom under 0.05 - eller at der var en overrepraesen-
tation af rygere og aldre personer i deres dataseet, fordi de havde valgt at udelukke dem, der ikke
var det. Det kunne ogsa teenkes, at deres oprindelige hypotese var, at b-mennesker havde hgjere
BMI eller kolesteroltal, eller at a-mennesker havde stgrre tendens til at ryge end b-mennesker - men
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at disse hypoteser ikke havde vist noget signifikant resultat. Derefter kunne de have valgt kun at
rapportere deres signifikante resultat, og maske bevidst eller utilsigtet have udeladt at fortaelle om
alle de variabler eller hypoteser, som ikke gav et resultat.

Hvis Bergstrom et al. (2024) havde truffet disse valg, ville konklusionen om, at b-mennesker har
stgrre tendens til areforkalkning, nok veere misvisende - for disse valg ville betyde, at der var blevet
manipuleret med p-veaerdien, hvorfor det kan betragtes som p-hacking.

Dette projekt har til formal at undersgge de forskellige aspekter inden for p-hacking, herunder:

e Hvordan opstar p-hacking (hvilke metoder)?
e Hvorfor opstar det (hvilke motiver)?
e Hvilke konsekvenser har det - og hvordan kan vi mindske det?

Disse spgrgsmal vil blive undersggt og forhabentlig besvaret med hjelp fra tre forskellige cases,
som alle repraesenterer noget vidt forskelligt. Dette vil lede op til en diskussion om videnskabelig
integritet - om ansvar og etik, samt hvilke metoder, vi kan tage i brug for at forhindre det.

Projektet skulle derfor gerne give et nuanceret indblik i feenomenet p-hacking, som er en meget
aktuel og debatteret problemstilling lige nu.
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2 Metode

P-hacking kan veere enormt sveert at opdage, da det kraever en vis gennemsigtighed i forskernes
arbejdsproces. Vi har altsa brug for indsigt i de valg, der er truffet hen af vejen for at kunne
klassificere det som p-hacking. Dette ggr p-hacking til en meget kompleks storrelse, som ggr det
sveert at analysere ved kvantitative undersggelser. Der findes nemlig ingen grundige sociologiske
undersggelser af fasnomenet, men blot eksempler pa darlig akademisk praksis. Vores faelles udforsk-
ning af p-hacking befinder sig i en tidlig og eksplorativ fase, og derfor er det vigtigt, at vi far en
dybdegaende og kvalitativ indsigt i dette faenomen.

Derfor vil denne opgave tage udgangspunkt i forskellige cases, som kan danne fundamentet for
en analyse, der viser forskellige aspekter af p-hacking - og som gerne skulle give en dybere forstaelse
af de underliggende arsager, metoder og konsekvenser af netop denne praksis.

I artiklen ”Five Misunderstandigs About Case Studies” beskriver Flyvbjerg (2006) nogle strategier,
man kan overveje i forbindelse med udveelgelsen af cases. Han skriver blandt andet, at hvis man
gnsker at tilegne sig meget viden om et problem eller faenomen, er en repraesentativ eller random
udveelgelse ikke altid at foretraekke - for som han ogsa skriver:

” Atypical or extreme cases often reveal more information because they activate more actors and
more basic mechanism in the situation studied” (Flyvbjerg, 2006)

De tre cases kunne ikke vaelges repreesentativt - sa iszer to cases er ekstreme (og meget kendte) til-
feelde, der indeholder adskillige aspekter og detaljer, som senere kan give anledning til en diskussion
af flere problemstillinger. Desuden vil jeg prove at treekke de vigtigste pointer ud af de forskellige
sager, hvorfor nogle cases vil blive gennemgaet mere detaljeret end andre.

Derudover har der i udvaelgelsen af cases veeret fokus pa fglgende:

e Motiv: De tre cases er blandt andet udvalgt med henblik pa at illustrere bade bevidst og
ubevidst p-hacking, hvor isser Case I og Case III er hinandens modpoler.

e Metode: De forskellige cases repraesenterer ogsa forskellige metoder inden for p-hacking,
selvom der uden tvivl findes mange flere.

e Efterspil: De tre cases illustrerer desuden, at der kan veere vidt forskellige efterspil, som giver
stof til en diskussion omkring konsekvenser og ansvar.

Casestudier kan give et nuanceret billede af en kompliceret problemstilling - og netop dette er for-
delagtigt, nar man skal analysere et begreb som p-hacking. Derfor vil en undersggelse af disse cases
ikke give et detaljeret og preecist overblik over omfanget, men forhabentlig afdackke de mere subtile
og ofte oversete valg, der bidrager til fremkomsten af p-hacking.

”It is often more important to clarify the deeper causes behind a given problem and its consequences
than to describe the symptoms of the problem and how frequently they occur” (Flyvbjerg, 2006)
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3 Teori

For at forsta begrebet P-hacking, er det essentielt ogsa at forsta den bagvedliggende teori. Derfor
vil dette afsnit uddybe begreber som hypotesetest, teststorrelser, signifikansniveau, p-veerdi og af-
slutningsvis p-hacking.

3.1 Nulhypotesen

I langt de fleste videnskabelige forsgg arbejder man med hypoteser. En hypotese er i virkeligheden
et videnskabeligt gaet, som er selve byggestenen for en senere analyse. Hypoteserne traekkes dog
ikke tilfzeldigt i en tombola, men er ofte baseret pa observationer, teorier eller allerede eksisterende
viden, som man gnsker at teste gennem eksperimentelle eller teoretiske metoder.

”Statistikerens hypotese siger altid, at verden er simpelt indrettet - © den forstand at den kan beskri-
ves med fa parametre. Vi vil tro pa, at verden er simpel, medmindre det viser sig at veere i modstrid
med eksperimentelle kendsgerninger.” (Hansen, 2012)

Statistikere benytter sig nemlig ofte af en nulhypotese. Nulhypotesen, som oftest betegnes Hy,
er en antagelse om, at der ikke er nogen signifikant sammenhaeng mellem de undersggte variable.
Denne hypotese antager derfor (med reference til ovenstaende citat), at verden er simpel. Herefter
kan man sa forkaste hypotesen, hvis en senere analyse rent faktisk viser, at verden (med et vist
signifikansniveau) er mere kompleks.

Foruden nulhypotesen opstilles en alternativ hypotese hy, som i ordets forstand er et alternativ
til nulhypotesen - dvs. den hypotese, som kunne geelde, hvis man ender med at afvise nulhypotesen.

Lad os starte med et banalt eksempel, hvor man fx. gnsker at kigge pa hgjden for hhv. meend
og kvinder - og om der er en korrelation mellem variablerne kgn og hgjde. Nulhypotesen vil i dette
eksempel veere, at der ikke er en forskel pa den gennemsnitlige hgjde blandt meend og kvinder,
altsa:

Ho:  pe = pm

hvor py og i, er middelveerdien for hhv. kvinder og maends hgjde fra vores fiktive data.
Tilsvarende kunne en alternativ hypotese veere en af fglgende muligheder:

Hy o # pom
Hy: b <
H11 Wi >

Spgrgsmalene er nu - kan vi afvise nulhypotesen? Hvordan kan vi afvise den? Og hvornar kan vi
afvise den?

For at svare pa disse spgrgsmal, skal vi kigge neermere pa begreberne teststorrelse, signifikans-
niveau og p-verdier.
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3.2 Teststgrrelser, signifikansniveau og p-vaerdi

For at forsta begreberne, inddrages nu to grupper af stokastiske variable, nemlig Xi,...X,, og
Y1, ..., Y., som reprasenterer to uathengige stikprgver fra to forskellige grupper - fx. malinger af
maend og kvinders hgjde.

Disse variable fglger fordelingerne P og Q, saledes at X;(P) = P og Y;(Q) = Q

Nulhypotesen vil da lyde: Hy : Q@ = P, som altsa er hypotesen om, at de to fordelinger er ens.

I leerebogen ” The Mathematics Behind ModernDive” (Tolver og Hansen, 2024) beskrives teststgrrelsen
d som en funktion d : A™t™ — R, der maler afvigelsen fra nulhypotesen. Den transformerer altsa
vores stikprgvedata fra de to stokastiske variable til et enkelt tal. Dette tal afspejler den observerede
afvigelse mellem de to stikprgver - og kan skrives som D = d(X1,..., X,,Y1,...,Y,).

Dette betyder altsa, at teststgrrelsen D maler, hvor meget de observerede data afviger fra det,
der ville forventes, hvis nulhypotesen var sand. Det er derfor et vigtigt element, nar man skal teste
en hypotese, da den siger noget om, hvor ekstreme de observerede data er.

Nu kan man introducere to nye vigtige begreber, nemlig signifikansniveau og p-verds.

Tolver og Hansen (2024) har fplgende definition af signifikansniveau:

Definition 2.2.2 (Signifikansniveau) - oversat fra engelsk

Lad ¢ > 0 og lad D vere en teststorrelse for nulhypotesen Hy : P = Q.
Vi kalder ¢ en kritisk veerdi for testen, hvis vi afviser Hy, nar |D| > c.

En test af Hy med kritisk veerdi ¢ har signifikansniveau « hvis:
P(ID| >¢) <«

under Hy.

\. J

Vi ser altsa, at den kritiske veerdi ¢ er en gvre greense, som teststgrrelsen D (under nulhypotesen)
skal overskride for man kan afvise nulhypotesen.

P(|D| > ¢) er sandsynligheden for, at vores teststgrrelse under nulhypotesen overskrider vores
kritiske veerdi. Den er et mal for, hvor stor risikoen er for at afvise nulhypotesen, selvom den faktisk
er sand. Denne fejl kaldes en type-1 fejl, og dette vil blive beskrevet nsermere i afsnit 3.3 om fejl-
typer. Ofte beslutter man pa forhand, hvor stor denne risiko ma veere ved at fastlaegge en graense.
Denne veerdi kaldes signifikansniveauet, der ofte betegnes a.

I langt de fleste tilfeelde veelges et signifikansniveau pa 0.05, hvilket betyder at man kun forka-
ster nulhypotesen, hvis risikoen for at tage fejl er under 5 %.



Bachelorprojekt P-hacking

P-veerdi:
Nu kan vi introducere p-verdien - som er sandsynligheden for at observere en teststgrrelse under
nulhypotesen, der er mere ekstrem end den faktisk observerede teststgrrelse.

P(ID| > [dn,m|)

hvor d,, ,, er den observerede veerdi af teststgrrelsen baseret pa vores stikprgvedata. Der er altsa
valgt en kritisk veerdi som veerende den observerede teststgrrelse fra vores stikprgvedata.

Hvis denne p-veerdi er mindre end et forudbestemt signifikansniveau «, afviser vi nulhypotesen
til fordel for den alternative hypotese - altsa hypotesen om, at der er en forskel mellem de to grup-
pers fordelinger.
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3.3 Fejltyper

Man stgder ofte pa sesetningen ”. .. og derfor kan man kan ikke forkaste nulhypotesen”, og seetningen

er samaend ogsa blevet brugt i denne opgave. Al statistik beror sig pa en vis usikkerhed - det er
klart. Derfor kan man selvfglgelig heller ikke konkludere, at en nulhypotese er sand, da vi netop
tidligere har kigget pa et begreb som signifikansniveau.

- men usikkerhed kan ikke eksistere uden fejl.

Fejl opstar til tider, og dem kan man kategorisere. I nedenstaende tabel ses en oversigt over de
mulige udfald, der er, nar man tester en nulhypotese - herunder de fejl, som kan opsta.

H, SAND FALSK
Acceptere (Ej forkaste) v Type 2-fejl
Forkaste Type 1-fejl v

SAND og FALSK repraesenterer den universelle sandhed om nulhypotesen, hvor Acceptere (Ej for-
kaste) og Forkaste er den beslutning, man tager, baseret pa testen.

Type 1-fejl:  Man forkaster en sand nulhypotese (falsk positiv)
Type 2-fejl:  Man accepterer en falsk nulhypotese (falsk negativ)

Sandsynligheden for hvert udfald ses ligeledes i nedenstaende tabel.

Hy SAND FALSK
Acceptere (Ej forkaste) -« B
Forkaste « 1-7

Som beskrevet tidligere repraesenterer « signifikansniveauet, som altsa er sandsynligheden for at
lave en type 1-fejl. For at minimere denne type fejl kan man fx. senke signifikans-nivaeuet, men
hvis man accepterer flere hyposer, vil man ogsa acceptere flere ”falske” hypoteser - altsa type 2-fejl,
og vice versa.

Vender vi tilbage til det banale eksempel med maend og kvinders hgjde, er det maske sveert at
argumentere for, at den ene fejl er veerre end den anden. Piben far dog en lidt anden lyd, hvis vi
fx kigger mod medicinalindustrien eller ved diagnosticering af sygdomme. Langt de fleste vil nok
hellere diagnosticeres fejlagtigt end at blive raskmeldt, hvor man i virkeligheden er syg.

I disse og mange andre tilfzelde kan en type-1 fejl have store konsekvenser.

En af de bedste (hvis ikke den bedste) metode til at undga en type 1-fejl er at undga p-hacking.
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3.4 P-hacking

P-hacking kan, som i ordets bogstavligste forstand, tolkes som ”hacking af p-vaerdi”. Begrebet ind-
befatter en usund praksis, hvor man bevidst eller ubevidst kan manipulere med p-veerdien, hvis
man gnsker at publicere et bestemt resultat. P-hacking er ret problematisk, idet det gger risikoen
for type 1-fejl, hvor man fejlagtigt konkluderer en sammenhaeng, som faktisk ikke er der.

Begrebet P-hacking blev fgrste gang introduceret i artiklen ”P -Curve: A Key to the File-Drawer”
af psykologerne Uri Simonsohn, Leif D. Nelson og Joseph P. Simmons.

”While collecting and analyzing data, researchers have many decisions to make, including whet-
her to collect more data, which outliers to exclude, which measure(s) to analyze, which covariates
to use, and so on. If these decisions are not made in advance but rather are made as the data are
being analyzed, then researchers may make them in ways that self-servingly increase their odds of
publishing. Thus, rather than placing entire studies in the file-drawer, researchers may file merely
the subsets of analyses that produce nonsignificant results. We refer to such behavior as p-hacking”
(Simonsohn et al., 2014)

Som beskrevet i ovenstaende citat, skal forskere traeffe mange valg i forbindelse med deres forskning,
og det er afggrende, at man traeffer disse beslutninger inden undersggelsen er gaet i gang.
Simonsohn et al. (2014) beskriver, hvordan man bl.a. kan ekskludere outliers, manipulere med va-
riable osv. Disse valg kan bevidst eller ubevidst pavirke p-veerdien, og dermed fgre til p-hacking.
Det kan bl.a. forekomme ved fglgende metoder, men der findes sikkert mange flere:

e Sample Size
Man afslutter en dataindsamling, nar et signifikant resultat opnas - uden at tage hensyn til en
forudbestemt samplesize. Man fortsaetter altsa med at indsamle data til man har den gnskede
p-veerdi og stopper herefter.

e Fjerne outliers:
Man fjerner outliers fra datasaettet for at opna et signifikant resultat - og altsa ikke af teoretiske
grunde. Her kunne der vaere tale om outliers, som ggede p-vaerdien og som dermed ville vaere
fordelagtigt at fjerne.

e Manipulation med variabler:
Man manipulerer med variablerne eller sendrer pa, hvilke betingelser, der inkluderes i analysen
- fx ved at sendre responsvariablen, hvis det ville resultere i en mindre p-veerdi.

e Overdreven hypotesetestning:
Man udfgrer rigtig mange hypotesetests, hvilket gger sandsynligheden for, at udfaldet er
tilfzeldigt.

e Modeltilpasning:
Man prgver mange forskellige modeller af indtil man opnar det gnskede resultat og/eller
forskellige teststgrrelser.

e Selektiv rapportering af resultater:
Man rapporterer kun statistisk signifikante resultater, mens ikke-signifikante resultater og
beskrivelser om zndringer i studiet udelades.
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P-hacking er altsa en manipulation af p-veerdien, hvilket betyder at der fejlagtigt kan drages en
forkert beslutning pa baggrund af denne veerdi. Dette betyder, at p-hacking kan medfgre type-1 fejl
- altsa et falsk-positivt resultat, hvor man forkaster en sand nulhypotese.

I en artikel i ”Psychological Science” udfgrer Simonsohn et al. (2011) en reekke simuleringer for
at illustrere, hvordan forskellige ”researcher degrees of freedom” — valgene, som forskere treeffer
under dataindsamling og analyse — kan pavirke sandsynligheden for falsk-positive resultater.

Simulationen var opbygget ud fra situationer, som er klassiske p-hacking metoder:

e Situation A: Man ma velge mellem forskellige afthaengige variabler
e Situation B: Man ma fortszette med at indsamle data indtil signifikante resultater opnas.
e Situation C: Man ma velge at kontrollere for visse kovariater.

e Situation D: Man rapporterer kun resultater fra visse betingelser, mens man udelader andre.

Resultatet af de 15000 simulationer kan ses i nedenstaende tabel, og udfaldet kan virke overra-
skende. Tabellen viser nemlig, at selv en lille fleksibilitet i forskernes valg, kan gge sandsynligheden
for at opna et falsk-positivt resultat markant. Det ses fx. at hvis forskere kan veelge mellem to
afhaengige variabler (Situation A) er sandsynligheden 9.5 %, hvilket er nzesten dobbelt s& stor en
sandsynlighed, som den normale teerskel pa 5 %. Simonsohn et al. (2011) viser desuden i tabellen,
at sandsynligheden kan stige helt op til ca. 60 %, nar de kombinerede flere af disse frihedsgrader.

Table |. Likelihood of Obtaining a False-Positive Result

Significance level

Researcher degrees of freedom p<.l p<.05 p<.0l

Situation A: two dependent variables (r = .50) 17.8% 9.5% 2.2%

Situation B:addition of 10 more observations 14.5% 7.7% 1.6%
per cell

Situation C: controlling for gender or interaction 21.6% 11.7% 2.7%
of gender with treatment

Situation D: dropping (or not dropping) one of 23.2% 12.6% 2.8%
three conditions

Combine Situations A and B 26.0% 14.4% 3.3%

Combine Situations A, B,and C 50.9% 30.9% 8.4%

Combine Situations A, B, C,and D 81.5% 60.7% 21.5%

Tabel 1: Tabellen viser en simulation pa 15000 samples, hvor man afprgver stgrre fleksibilitet i forskeres frihedsgrader
- og som viser sandsynligheden for at fa en p-veerdi under hhv. 0.1, 0.05 og 0.01 Simonsohn et al. (2011)

Denne tabel cementerer derfor, at den sande risiko for at opna et falsk-positivt resultat i praksis
kan veere meget hgjere end de 5 % - og at omfanget af type-1 fejl derfor kan veere stgrre end man
regner med.
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4 Analyse
4.1 Case I: Pizza buffet

En af de mest kendte tilfaelde af p-hacking involverer Brian Wansink, som er en amerikansk profes-
sor, der var leder af Cornell Universitys Food and Brand Lab. Han opnaede bred anerkendelse og
en del offentlig opmaerksomhed for sin forskning i menneskers spisevaner. Han formidlede bl.a. sin
forskning i populeere tv-shows som Oprah, samt skrev bestselleren ”Mindless Eating: Why We Eat
More Than We Think” - hvor han praesenterede sin forskning og gav praktiske rad til, hvordan man
kunne @endre sine spisevaner. Wansink optradte altsa pa den helt store scene, hvor han blev kaldt
"The Sherlock Holmes of Food” (Bartlett, 2017). Et tilnavn, som anerkendte hans store detektiv-
arbejde inden for menneskelig adfzerd og spisevaner. I dag bliver han dog ikke leengere associeret
med englands mest bergmte detektiv, da hans forsknings troveerdighed er blevet svaekket markant.
Begyndelsen til enden skete i november 2016, da han udgav et nu meget bergmt blogindleeg pa sin
hjemmeside med titlen ”The Grad Student Who Never Said No”.

I dette blogindleeg forteeller han om en ph.d. studerende fra Tyrkiet, som kom til hans laboratorium
for at arbejde som forsker i 6 maneder. Han fortaeller, at hun herefter blev tildelt et 'mislykket’
dataseet indeholdende observationer fra en italiensk buffet restaurant, som ikke havde vist nogen
signifikante resultater. Wansink habede derfor, at hun kunne ”redde” noget fra datassettet ved at
analysere det pa nye mader.

”This cost us a lot of time and our own money to collect. There’s got to be something here we
can salvage because it’s a cool (rich & unique) data set.” (Wansink, 2016)

I stedet for at anerkende studiets manglende resultater, blev den ph.d. studerende i stedet op-
fordret til at analysere data igen og igen - med henblik pa at opna resultater, der kunne publiceres.
Data havde veeret tidskreevende og dyrt at indsamle, hvorfor vi ma formode, at Wansink ngdigt sa
det ga til spilde.

?Fvery day she came back with puzzling new results, and every day we would scratch our heads, ask
"Why,” and come up with another way to reanalyze the data with yet another set of plausible hypo-
theses. FEventually we started discovering solutions that help up regardless of how we pressure-tested
them. I outlined the first paper, and she wrote it up, and every day for a month I told her how to
rewrite it and she did.” (Wansink, 2016)

En analyse af ovenstaende citat viser tydeligt, at Brian Wansinks arbejdsmetode indeholder man-
ge elementer, som direkte kan klassificeres som p-hacking. Sammenligner man citatet med vores
eksempler pa p-hacking (3.4) treeder iseer to eksempler /metoder ud.

e Manipulation med variabler:
Processen med at ”finde pa en anden made at analysere data pa” antyder en manipulation
med variablerne, hvor forskellige responsvariable muligvis ogsa blev overvejet ind til man fik
et statistisk signifikant resultat.

e Overdreven hypotesetestning:
Citatet illustrerer klart denne praksis gennem den massive og kontinuerlige hypotesetestning,
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samt adskillige nye analyser baseret pa nye hypoteser. Denne tilgang gger sandsynligheden
for tilfeeldigt at finde signifikante resultater uden en forudbestemt plan for undersggelsen.

Deres gentagne analyser af det oprindelige dataseet resulterede i hele fem publikationer, der blandt
andet fremlagde, at meend spiser mere i selskab med kvinder - og at man oftere fortryder at spise
buffet, hvis prisen er lav. De fem publikationer er nedenfor listet med nummerering til senere analyse.

1. Just, David R., Ozge Sigirci, and Brian Wansink (2014), “Lower Buffet Prices Lead to
Less Taste Satisfaction”, Journal of Sensory Studies, 29:362-370.

2. Just, David R., Ozge Sigirci, and Brian Wansink (2015), “Peak-end Pizza: Prices Delay
Evaluations of Quality”, Journal of Product & Brand Management, 24:7, 770-778

3. Kniffin, Kevin, Ozge Sigirci and Brian Wansink (2015), “Eating Heavily: Men Eat More
in the Company of Women”, Evolutionary Psychological Science, 1-9.

4. Sigirci, Ozge and Brian Wansink (2015), “Low Prices and High Regret: How Pricing
Influences Regret at All-You-Can-Eat Buffets”, BMC Nutrition, 1:36, 1-5

5. Sigirci, Ozge, Marc Rockmore, and Brian Wansink (2016), “How Traumatic Violence
Permanently Changes Shopping Behavior”, Frontiers in Psychology, 7:1298.

Brian Wansink gnskede i sit blogindlaeg at forteelle en historie, der skulle understrege veerdien i
”ikke at sige nej”, samt hvordan den rette indstilling og ihserdighed kan lede til stor akademisk
succes. Dette stod i steerk kontrast til en anden postdoc, som havde afslaet at arbejde med samme
datasezet pga. tid og andre prioriteter, som fx. ”Facebook, Twitter, Game of Thrones, Starbucks,
spinning class ...”7 (Wansink, 2016). Det fremgar ret tydeligt, at Wansink gnsker at fremheeve
denne postdoc negativt, da han oplyser, at personen kun publicerede en fjerdedel af hvad den tyr-
kiske kvinde formaede - og at personen i gvrigt var misundelig pa hende.

”Yet most of us will never remember what we read or posted on Tuwitter or Facebook yesterday.
In the meantime, this Turkish woman’s resume will always have the five p apers” (Wansink, 2016)
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Ovenstaende viser, at Wansink fokuserer pa antallet af publikationer - og at det faktisk er et
mal for akademisk succes.

Dette fokus pa publicering - og det faktum, at de kun rapporterede succeserne, henleder til endnu
et eksempel pa formodet p-hacking (4.3):

e Selektiv rapportering af resultater: Der blev publiceret fem artikler fra det oprindelige
dataseet, men de undlod at rapportere alle de gange, hvor undersggelser af datasattet ikke
havde givet noget signifikant resultat.

Wansinks blogindleeg fik en hard medfart, og mange stillede sig undrende over for hans metode, der
mest af alt blev kaldt en ”manual til p-hacking”. En lseser gik skridtet videre og spurgte, hvorvidt
hans indleeg skulle forstas som satire.

“ Tim van der Zee X #3 Andrew D Wilson is now @adw.bsky.social X
/W @Research_Tim - Follow o @PsychScientists - Follow
Try hard enough and you're guaranteed to find random

noise. Unsure how? Just follow these easy steps outlined Replying to @BrianWansink

by a world-renowned scientist. is this supposed to be a satire on poor research practices?
pic.twitter.com/nPdyoOR9Ho 2:44 PM - Dec 15, 2016 ®
11:35 AM - Dec 15, 2016 ®

©® 57 @ Reply (2 Copylink ® 19 ® Reply @ Copylink

Read 7 replies Read 2 replies

Undersggelse af artikel 1-4:

Blandt de mange kritikere var Jordan Anaya, Nicholas J. L. Brown og Tim van der Zee, hvor sidst-
navnte ses i ovenstaende twitter-opslag. De besluttede sig for at lave en dybdegaende undersggelse
af fire ud af de fem publikationer, som Wansink naevnte i sit blogindlaeg. De valgte at undersgge
artikel 1-4, som er listet pa forrige side, da disse tog udgangspunkt i samme dataseet. I forbindelse
med denne undersggelse opdagede de en lang raeekke fejl i Wansinks arbejde, som resulterede i ar-
tiklen: ”Statistical heartburn: an attempt to digest four pizza publications from the Cornell Food
and Brand Lab” (Anaya et al., 2017)

I undersggelsen havde de ikke adgang til det oprindelige datasat, selvom de flere gange havde
henvendt sig til alle forfattere, der stod listet pa de fire publikationer. Derfor benyttede de sig af
statistiske veerktgjer og teknikker, der kan bruges - selvom man ikke har adgang til det oprindelige
datasaet. I deres analyse opdagede de omkring 150 fejl og uoverensstemmelser i Wansinks publika-
tioner, der blandt andet indbefattede fejl i detaljeringsgrad, teststgrrelser og samplesizes. Det er
dog vigtigt at bemeerke, at selvom de fandt mange fejl i de undersggte artikler, er det ikke alle fejl,
som ngdvendigvis kan betragtes som p-hacking. Nogle af dem er blot fejl (omend ret graverende
fejl) i datahandteringen og analyseprocessen. Anaya et al. (2017) sammenlignede de rapporterede
data fra de fire artikler, hvor de fx. identificerede uoverensstemmelser af middelveerdier og stan-
dardafvigelser - som ikke var mulige givet den angivne sample size. Disse uoverensstemmelser blev
yderligere bekraftet, da de fandt forskelle i sample size pa tveers af de forskellige artikler.

Netop uoverensstemmelser af sample size kan veere tegn pa p-hacking.
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Anaya et al. (2017) beskriver, at der i artikel 4 er en uoverensstemmelse mellem det dataseet, der
bliver analyseret og den hypotese, de undersgger. Det fremgar nemlig i artiklen, at deltagerne skulle
have spist mindst ét stykke pizza for at blive inkluderet i analysen. Nedenstaende tabel danner
grobund for artikel 4, og den viser en Likertscala, hvor der samlet set er 95 respondenter, som
angiveligt skulle have spist mindst ét stykke pizza. Tabellen viser altsa (ifglge antagelsen om, at alle
spiste mindst ét stykke), at der tilsyneladende ikke er en eneste person blandt de 135 medvirkende,

der spiste mere end 3 stykker.

Table 3

1 Piece 2 Pieces 3 Pieces

$4(N=18) S8(N=19) Ftest $4(N=18) SB(N=21) Ftest $4(N=7) SB(N=12) Ftest
| ate more pizza than | should have  2.63 (2.08) 1.76(1.82) 1.62 482 (2.55) 353 (239 247 6.00(2.00) 440(3.24) 1.34
| feel guilty about how much | ate 2390194 22601799 0.04 344 (248 16801420 713 37101500 2500208 078
Iam physically uncomfartable 2.17(1.89) 1955(168) 014 294 (2.13) 1.28(046) 811 243(151)  210(1.81) 0.14
| overate 2.11(1.81) 167(1.28) 0.72 389 (259) 1.53(102) 163 3.71(1.79)  3.50(2.95) 0.03
| ate more than | should have 2.50(2.20) 2.00(1.45) 067 428 (2.44) 205(172) 1036 457(2.23) 4.00(3.02) 018

Tabel 3 - Anaya et al. (2017)

Pastanden om, at de 95 medvirkende alle havde spist mindst ét stykke pizza, star dog i steerk
kontrast til nedenstaende tabel fra artikel 1. Denne tabel viser ret tydeligt, at samlet 122 personer
havde en holdning til smagen af pizza, hvorfor man ma antage, at alle 122 personer ogsa har spist

et stykke.

Table 2

$4 buffet $8 buffet F test

(N=62) (W =60) (pvalue)
The pizza, in general, tasted really great 6.89 (1.39) 744 (1.60) 424 [0.04)
The first piece of pizza | ate tasted really great 7.08(1.30) 745 (1.60) 1.97(0.16)
The first piece of pizza | ate was very satisfying 708(1.37) 734 (1.70) 0.82 (0.37)
The first piece of pizza | ate was very enjoyable 7.05 (1.40) 747 (1.55) 40(0.12)
The middle piece of pizza | ate tasted really great 6,68 (1.49) 797 (1.21) 1542 (0.00)
The middle piece of pizza | ate was very satisfying 6.68 (1.49) 797 (1.21) 1459 (0.00)
The middle piece of pizza | ate was very enjoyable 64 (1.48) 781(1.22) 1248 (0.00)
The last piece of pizza | ate tasted really great 6.15 (1.89) 7.58(139) 15.16 (0.00)
The last piece of pizza | ate was very satisfying 6.16 (1.87) 741 (1.55) 10.99 (0.00)
The last piece of pizza | ate was very enjoyable 598 (1.86) 745 (152) 15.60 (0.00)

Tabel 2 - Anaya et al. (2017)

En naermere undersggelse af tabellerne tydede derfor pa, at de 95 respondenter, som blev benyttet
i artikel 4 faktisk var udvalgt, fordi de ikke havde spist mere end tre stykker pizza (Anaya et al.,
2017). Wansink og den tyrkiske kvinde havde alts& udvalgt de personer, der havde spist enten et,

to eller tre stykker pizza.
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Anaya et al. (2017) undrer sig derfor over dette kriterium, da det erkleerede formal med studiet var
at undersgge skyldfelelse, maethedsfglelse og overspisning. De papeger derfor, at det virker ulogisk
at udelukke netop de personer, der spiste den stgrste maengde pizza - og undrer sig i gvrigt ogsa
over, at de udelukkede andre kalorierige retter, som fx. pasta.

De italesztter en vigtig pointe - for hvorfor fravalgte man de personer, som spiste mest pizza
foruden andre kalorierige retter i et studie, der handler om skyld og overspisning? Svaret er hgjst
sandsynligt - fordi det gav et resultat.

Det er som tidligere beskrevet enormt sveert at pavise p-hacking, da det kraever en vis gennemsig-
tighed i arbejdsprocessen. Det er derfor sveert at konkludere, hvilke metoder der er blevet brugt til
at fa et signifikant resultat i artikel 1-4. Det er dog et statistisk faktum, at man kan gge chancen for
at opna et signifikant resultat, hvis man selektivt inkluderer eller udelukker data fra undersggelsen
- og netop dette henviser til endnu to eksempler fra teori (3.4)

e Sample Size
Der er tale om p-hacking, hvis arbejdsprocessen indebar selektive tests. Fx ved forst at ana-
lysere effekten af at spise ét pizzastykke, derefter to, og sa tre - og processen sa afbrydes, sa
snart p-veerdien er under det gnskede signifikansniveau.

e Outliers
Det er tale om p-hacking, hvis man fjerner deltagere, som i dette tilfzelde spiste mere pizza
end gennemsnittet, fordi de gger p-veerdien - iseer hvis man ggr det uden en solid teoretisk
begrundelse.

Der tegner sig altsa et billede af, at Brian Wansink havde en aldeles sjusket tilgang til videnskabelig
forskning, da samtlige af de metoder til p-hacking, som er opsummeret i teoriafsnittet, kan saettes
i forbindelse med hans arbejde.

"None of us can remember encountering a set of articles with as many inconsistencies and un-
resolved questions in the basic reporting of results as in this case.” (Anaya et al., 2017)

Wansinks blogindleg satte selviglgelig gang i en lang raekke undersggelser af hans arbejde. Un-
dersggelserne afslgrede sa alvorlige problemer, at flere af hans udgivelser blev trukket tilbage, og
han endte med at forlade Cornell University.

Brian Wansink var tilsyneladende helt uvidende omkring sin p-hacking - og det tyder pa, at hans
primaere motiv var at tilfgje flere publikationer til sin i forvejen lange liste. Det formaede han ogsa
at ggre, men det blev pa bekostning af en videnskabelig integritet.

Sagen rejser selvfglgelig en diskussion omkring de incitamenter, der driver videnskabelig forskning.
Hvis motivationen i hgjere grad handler om antallet af publikationer fremfor et gnske om at ggre
verden mere oplyst - har videnskaben sa i virkeligheden mistet sit formal? Og nér en sa anerkendt
og hgjt profileret forsker (som Brian Wansink) bliver afslgret ved et tilfselde - hvilke konsekvenser
har det sa for videnskabens generelle troveerdighed?

Disse spgrgsmal vil blive taget op i en senere diskussion.
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4.2 Case II: Motorcykler og fuldmane

Forestil dig en mgrk aften, hvor du kommer kgrende pa din motorcykel. Du ser pludselig fuldméanen,
der lyser kraftigt op pa himlen. Du betragter fuldmanen. .. men lidt for laenge, for du mister kon-
centrationen. Du mister faktisk ogsa sa meget kontrol over din motorcykel, at du ender i et uheld
med dgdelig udgang.

Det er barskt, men ikke desto mindre et realistisk scenarie ifglge Donald A. Redelmeier og Eldar
Shafir, som i 2017 publicerede artiklen " The full moon and motorcycle related mortality: population
based double control study” (Redelmeier og Shafir, 2017). I denne artikel undersggte de hypotesen
om, at antallet af dgdsfald i forbindelse med motorcykelulykker pavirkes af, hvorvidt der er fuldmane
eller ej. Forskningen er baseret pa en omfattende gennemgang af 13.029 dgdsfald i motorcykelulyk-
ker i USA fra 1975 til 2014, hvor dgdsfaldene blev inddelt i en fuldmanegruppe og en kontrolgruppe.

”We hypothesized that because people’s attention is naturally drawn to a full moon, it might con-
tribute to fatal motorcycle crashes. In particular, glancing at a full moon takes the motorcyclist’s
gaze off the road, which could result in a loss of control.” (Redelmeier og Shafir, 2017)

Konklusionen var, at der faktisk var en gget risiko for dgdsfald under fuldmane med en relativ
risiko (RR) pa 1.05 og en stigning pa 226 yderligere dgdsfald gennem hele perioden. Dvs. at risiko-
en for at veere involveret 1 en motorcykelulykke, hvor en person der, er 5 % hgjere pa neetter med
fuldmane sammenlignet med naetter uden fuldmane.

Men - inden vi nu for alvor begynder at betragte en motorcykel under fuldmane som en sort
kat, der gar over vejen, vil det give mening fgrst at dykke ned i de beslutninger, som Redelmeier og
Shafir (2017) traf undervejs i deres arbejdsproces. Det viser sig nemlig, at nogle af disse beslutninger
maske kunne veere truffet anderledes. Valgene indbefattede blandt andet:

1. Inkluderede kun motorcykelulykker
2. Tidsintervallet for "night time” blev sat fra kl. 16 til 8 om morgenen.
3. Fuldmanendatoerne var baseret pa tidzonen i London.

4. Kontrolgruppen var ulykker, som skete syv dage for og efter en fuldmane.

Test af hypotese:

Hypotesen forsggte Smith (2023) at undersgge igen. Han valgte dog at treeffe nogle andre valg.
Forst og fremmest valgte han foruden motorcykler, ogsa at teste for alle slags koretgjer. Derudover
#ndrede han tidszonen, sa datoerne for fuldmane deekkede en tidszone i USA, hvor data var regi-
streret - samt indsngevrede tidsintervallet, sa "night time” nu var fra kl. 20 om aftenen til kl. 4 om
morgenen. Kontrolgruppen blev nu valgt til 14 dage for fuldmaéane.
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Table 7.1 Number of Accidents and Fatalities on Full-Moon Nights

4 p.m. to 8 a.m. window 8 p.m. to 4 am. window
All Vehicles  Motorcycles ~ All Vehicles ~ Motorcycles

Number of fatal accidents

Full moon 37,964 3,706 21,158 1,985
+- 7 days 38,0755 3,603.0 209795 1,974.5
+/- 14 days 38,047.0 3,669.5 212720 1,997.0
Number of fatalities

Full moon 42222 3,873 23,637 2,080
+/- 7 days 42,4145 3,768.0 23,4330 20735
+- 14 days 42,4625 3,828.5 23,8340 2,089.5

Tabel 7.1: Tabellen viser antallet af motorcykelulykker og andre kgretgjer med og uden dgdelig udgang i en ny
analyse. Antallet er inddelt i henholdsvis tidsrum, fuldméane og kontrolgrupper - Smith (2023)

Ovenstaende tabel viser resultatet. Tallene, som er markeret med fed, repraesenterer det nye resultat
af det oprindelige setup - nemlig malinger for motorcykeluheld pa fuldmane og tilsvarende + 7 dage,
dog beregnet ud fra den nye tidszone i USA. Disse tal viser, at der stadig var flere motorcykeluheld
ved fuldmane, men at det kun svarer til en gget risiko pa omkring 2.9 % - hvilket er en del under de
oprindelige 5 %. Tilsvarende respraesenterer tallene i hgjre side det nye tidsinterval. Der var 1.985
uheld (med dedelig udgang) under fuldmane og 1.997 uheld omkring nymane - dvs. feerre uheld
opstod under fuldmane.

”Of the sizteen comparisons in Table 7.1, the number of accidents or fatalities were higher on
full-moon nights in eight cases and lower in eight cases ... Here, the evidence that it is unusually
dangerous to drive on full-moon nights is not compelling.” (Smith, 2023)

Studiet om motorcykeluheld under fuldmane illustrerer derfor meget tydeligt, hvor afggrende de
valg, man treeffer i forskningsprocessen, kan veere - men ogsa at forskellige akkumuleringer af valg
leder ud pa forskellige stier og dermed forskellige destinationer. Der tegner sig et billede af, at
Redelmeier og Shafir (2017) med deres valg slentrede ubekymret ned af en meget specifik sti, som
forte til et statistisk signifikant resultat. Nar man ggr dette - og hverken undersgger eller italesaetter
andre mulige stier, der ville have givet andre resultater - er der tale om p-hacking.

Problemet er, at vi ikke ved, hvorvidt der er tale om utilsigtet eller bevidst p-hacking - og om
de valgte den statistisk signifikante sti ved et tilfeelde eller faktisk havde undersggt mange andre
stier inden. Det viser blot, at forskellige valg kan give forskellige p-veerdier, men det beviser ikke
ngdvendigvis en bevidst manipulation af data. Dette er praecist problemet med p-hacking - det er
meget sveert at pavise.

Artiklen er stadig at finde pa hjemmesiden, og der er hverken disclaimers, kommentarer eller andre
indikationer, som giver indsigt i dens svagheder. Det er derfor oplagt at diskutere, hvorvidt tids-
krifterne har et ansvar i at sikre en videnskabelig integritet. Derudover er det ogsa essentielt at
undersgge, hvilke redskaber der skal til, hvis vi skal kunne filtrere artikler som denne fra.
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4.3 Case III: Study 329 - Paroxetin til unge

I den lidt mere alvorlige ende af p-hacking-skalaen, findes sagen om ”Study 329”. Et studie, som
havde vidtrackkende konsekvenser for helt almindelige mennesker, og som blev katalysatoren for en
stor diskussion om gennemsigtighed i medicinalindustrien.

Study 329 var et forskningsprojekt fra USA, der i 1990’erne undersggte virkningen af det anti-
depressive leegemiddel Paroxetin pa unge under 18 ar med depression. Forskningsprojektet var
finansieret af GlaxoSmithKline (GSK), som er en medicinalvirksomhed, der bla. sezlger paroxetin i
pilleform under navnet Paxil. Undersggelsen af de unge med depression resulterede i en forsknings-
artikel (Keller, 2001), der blev udgivet i tidskriftet ” American Academy of Child and Adolescent
Psychiatry (JAACAP)”. Artiklen tog udgangspunkt i kliniske forsgg pa 275 unge med depression,
og sammenlignede altsa effekten af Paroxetin med placebo. Konklusionen var kort og preecis:

”The findings of this study provide evidence of the efficacy and safety of the SSRI, paroxetine,
in the treatment of adolescent depression.” (Keller, 2001)

Problemet var bare, at resultaterne var vildledende. I nogle interne dokumenter, der blev offentlig-
gjort i forbindelse med en retssag mod GSK, viste det sig nemlig, at de havde p-hacket resultaterne
ved hjaelp af blandt andet ’selektiv rapportering’ og 'manipulation af variabler’ (3.4).

Selektiv rapportering:

I artiklen ”Clinical trials and drug promotion: Selective reporting of study 329” adresserer Ju-
reidini et al. (2008) problemet med selektiv rapportering og variabelmanipulation og beskriver i
detaljer, hvordan Study 329 gjorde brug af netop disse (uhensigtsmeessige) metoder.

I forsgget, der skulle undersgge effekten af paroxetin pa unge, var der oprindeligt to primeere
mal/responsvariable. Keller (2001) gnskede fgrst og fremmest at kigge pa den samlede sendring for
hver deltager pa "Hamilton Depression Rating Scale (HAM-D)”, som er en skala, der kan vurdere
svaerhedsgraden af eventuelle depressionssymptomer. Derudover gnskede de at undersgge andelen
af deltagere, som reagerede pa behandlingen. Det blev betragtet som en reaktion, hvis deltagernes
HAM-D-maling enten var faldet til under 8 eller var reduceret med 50 % eller derover. Dette ville
nemlig indikere en betydelig forbedring af deres depressionssymptomer.

Umiddelbart virker det til at veere fornuftige responsvariable, hvis man vil undersgge en nulhy-
potese, der siger, at Paroxetin ingen virkning har pa unge. Problemet for Keller (2001) var dog, at
de ikke kunne vise noget som helst signifikant ud fra disse. Derfor besluttede forskerne at introdu-
cere nye responsvariable, som ikke var rapporteret i det oprindelige setup, men som tilgengaeld var
statistisk signifikante. Pa denne made blev der tegnet et mere positivt billede af paroxetins effekt
pa unge med depression.

Ifplge Jureidini et al. (2008) var fire ud af de otte ”ubrugelige” responsvariable blevet erstattet
med fire nye, som gav et positivt resultat - og der var i gvrigt mange andre variable, der var blevet
testet i lgbet af analysen, som ogsa havde vist sig som veerende ikke-signifikante. Disse resultater
var heller ikke blevet rapporteret.
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Table 1
Outcome measures (significant results in bold); ordering of outcome measures is from originals

Protocol (1993, 1996) [12] p Final paper (2001) [5] P
*Change in HAM-D total score 0.13 HAM-D < 8 0.02
*Responders (HAM-D < 8 or reduced by >50%) 0.11 *Responders (HAM-D < 8 or reduced by >50%) 0.11
Depression scale of K-SADS-L 0.07 HAM-D depressed mood item 0.001
Mean Clinical Global Improvement (CGI) score 0.09 K-SADS-L depressed mood item 0.05
Autonomous function checklist 0.15 CGIlor2 0.02
Self-perception profile 0.54 Depression scale of K-SADS-L 0.07
Sickness impact scale 0.46 Mean CGI 0.09
Relapse during maintenance 0.24** *HAM-D total score 0.13

*Protocol specified primary outcomes. **Not published, calculated by us, trend favours placebo.

Table 1 - Tabellen viser en sammenligning af responsvariablerne fra den oprindelige studieprotokol og de responsva-
riabler, som blev offentliggjort i den endelige artikel - hvor de tilhgrende p-vaerdier er angivet Jureidini et al. (2008)

I ovenstaende tabel ses en sammenligning af de oprindelige responsvariable og de responsvariable,
der optradte i den endelige artikel. Det fremgar heraf, at ingen af de udregnede p-veerdier i det op-
rindelige setup var under signifikansniveauet. I hgjre kolonne er der dog tilfgjet nye mal, hvor dem
markeret med fed, viste et resultat. Det ses bla. at deres nye responsvariabel nu var HAM-D < 8 -
og altsa ikke leengere den samlede sendring i HAM-D-malingerne.

Det star derfor ret klart, at Keller (2001) - foruden en mangelfuld rapportering omkring mis-
lykkede forsgg - ogsa har manipuleret med variablerne. GSK kunne nu markedsfgre paroxetin som
veaerende bade effektivt og sikkert for behandling af depression hos unge - pa trods af deres mange
fejlagtige forspg pa at vise netop dette. I artiklen ”Restoring study 329” (Noury et al., 2015) blev
studiet analyseret pa ny og gransket for fejl. Ved at anvende det oprindelige data fra Study 329,
udarbejdede de en korrektion til studiet med en ny og uatheengig analyse af effekten af paroxetin.
Konklusionen var dog markant anderledes:

e Paroxetin var ikke effektivt til behandling af de medvirkende.

e Paroxetin kunne bidrage til gget selvskade og selvmordstanker blandt de medvirkende.

Table 6 | Numbers of patients with suicidal and self injurious behaviours in Study 329
with different safety methods

Paroxetine (n=93) Imipramine (n=95) Placebo (n=87)

Keller and colleagues* 5 3 1
SKB acute from CSR* 7 3 1
RIAT acute and taper from CSR 11 4 (3 definite, 1 possible) 2 (1 definite, 1 possible)

*Keller and colleagues and CSR mostly reported suicide related events as “emotional lability.”

Table 6 - Tabellen er en oversigt over forskellige rapporteringer af selvskadende adfeerd - Noury et al. (2015)

Tabellen viser antallet af patienter med selvskadende adfserd i Study 329, og den sammenligner de
forskellige rapporteringer af disse data. I den oprindelige artikel angav Keller (2001) 5 tilfeelde af
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selvmordsrelateret adfserd for paroxetin og 1 for placebo. I den kliniske rapport af SKB (nu GSK),
var der angivet 7 tilfzelde i paroxetin-gruppen og 1 i placebo-gruppen. Den nye analyse af Noury
et al. (2015) (RIAT) inkluderede data fra bade den akutte fase og nedtrapningsfasen fra den klini-
ske rapport - og denne viste 11 tilfaelde i paroxetin-gruppen og 2 tilfeelde i placebo-gruppen. Disse
bivirkninger - som jo gar igen i alle tre rapporter, var ikke tydeliggjort i den oprindelige konklu-
sion, men blot skjult lidt af vejen i en tabel. I den nye analyse, valgte de ogsa at inkludere data
fra udfasningsperioden, hvilket jo er et veesentligt perspektiv, nar man skal undersgge effekten af
paroxetin - og dets sikkerhed. Keller (2001) havde i gvrigt en tendens til at beskrive disse heendelser
som ”emotionel labilitet” altsa folelsesmeessig ustabilitet - hvilket ma siges at vaere en ret nedtonet
made at fortolke selvskadende adfserd (herunder selvimord) pa.

Ovenstaende pointer vidner om, at Studie 329 blev p-hacket. Vi sa fx eksempler pa 'manipula-
tion af variabler’ og ’selektiv rapportering’ (teori - 3.4) - og i virkeligheden kan vi ikke udelukke,
at de ogsa har benyttet andre metoder. Spgrgsmalet er sa, hvorvidt der, ligesom Brian Wansink,
er tale om en ubevidst samt sjusket tilgang til dataanalyse og rapportering - eller om p-hackingen
foregik med fuldt overleeg?

Svaret pa dette star klart - og faktisk foruroligende klart, nar man lseser et internt dokument
fra GSK (Unknown, 1998), som blev offentliggjort senere i forbindelse med en retssag. Dokumen-
tet er skrevet tre ar inden Keller (2001) skrev den positive konklusion. Modsat denne konklusion,
anerkender de i dokumentet, at Study 329 ikke viste den gnskede effekt med paroxetin til unge - og
kommer sa med fglgende forslag:

PROPOSALS

e Based on the current data from Studies 377 and 329, and following
consultation with SB country regulatory and marketing groups, no regulatory
submissions will be made to obtain either efficacy or safety statements relating
to adolescent depression at this time. However data (especially safety data)
from these studies may be included in any future regulatory submissions,
provided that we are able to go on and generate robust, approvable efficacy
data. The rationale for not attempting to obtain a safety statement at this time
is as follows;

i) regulatory agencies would not approve a statement indicating that there are
- no safety issues in adolescents, as this could be seen as promoting off-label use

if) it would be commercially unacceptable to incjude a statement that efficacy
had not been demonstrated, as this would undermine the profile of paroxetine.

”Position piece on the fase III clinical studies” - (Unknown, 1998)
Der var altsa en antagelse om, at myndighederne ikke ville godkende en anprisning om sikkerhed,
fordi de tilgaengelige data ikke underbyggede en sikker brug af paroxetin hos unge - og at det (over-
sat til dansk) "wville vaere kommercielt uacceptabelt at anerkende den manglende effekt af parozetin,
da det kunne underminere paroxetins omdgmme” .
Citatet kan sagtens sta alene, da det netop er et helt eksplicit udtryk for en stor interessekon-

flikt hos GSK - for efter Keller (2001) udgav artiklen steg salget af Paxil til unge markant. Dette
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leder til en diskussion om integritet i forskning - for giver det mening at radfere sig hos en marke-
tingafdeling, som gnsker at sazlge et produkt, omkring et negativt resultat af selvsamme produkt?
Study 329 er derfor et godt eksempel pa, hvordan kommercielle interesser risikerer at tilsideseette
videnskabelig integritet. Disse interessekonflikter, samt andre former for bias vil senere blive disku-
teret yderligere.

Efter afslgringerne af Study 329 stod GSK over for nogle ret store juridiske og finansielle teesk.
GSK indgik et forlig med de amerikanske myndigheder og endte med at betale en erstatning pa 3
milliarder dollars.

Med medicinalindustriens stgrste erstatning nogensinde - nye analyser og interne dokumenter, der
viser en manglende effekt af Paroxetin pa unge - samt en dokumenteret kommerciel interesse fra
GSK, skulle man tro, at der efterhanden var hamret nok sgm i Study 329’s kiste.

Men nej. Artiklen er den dag i dag fortsat ikke trukket tilbage af tidskriftet JAACAP - pa trods
af mange anmodninger om netop dette. I artiklen ”Rules of retraction” (Newman, 2010) beskrives
to forskeres kamp for netop at fa trukket artiklen tilbage, men det er ikke lykkedes. JAACAP fast-
holder, at den oprindelige artikel om Study 329 ikke indeholder fejl - og at de negative resultater
er inkluderet i en resultattabel, hvorfor der ikke er grundlag for at traekke artiklen tilbage.

“I've been surprised how hard it’s been to get editors to take action to improve the quality of their
journals. They prefer to turn a blind eye.” (Newman, 2010)

Denne modvilje, der bliver italesat i ovenstaende citat, stiller altsa spgrgsmalstegn ved, hvorvidt
tidskrifter lever op til deres ansvar med at sikre kvaliteten i det, de bringer - og dermed sikre
en videnskabelig integritet. Dette leder selvfglgelig til en bredere diskussion om, hvem der beerer
ansvaret for videnskabelig integritet. Er det forskerne, der laver forskningen? Er det medicinalvirk-
somheden, der finansierer forskningen? Er det myndighederne, der regulerer forskningen - eller er
det de videnskabelige tidskrifter, der formidler forskningen?

Om ikke andet - sa vidner fgrste hit fra nedenstaende googlesggning om, at budskabet i blandt
andet Noury et al. (2015) trods alt har vundet indpas i Danmark.

paroxetin unge X = § & Q
Billeder Videoer Nyheder Boger Finans

Ca. 16.900 resultater (0,24 sekunder)

Hos bern og unge under 18 ar er i sjeeldne tilfaelde bade set aget risiko
for suicidal adfaerd og aggressivitet. Paroxetin ber ikke anvendes til bern
og unge under 18 ar. Hvis behandling alligevel skannes nedvendig,
overvages ngje for tegn pa suicidal adfaerd.

(D) Foomtiommedtnst Man: g §

Paroxetin "STADA" - information til sundhedsfaglige - Medicin.dk

@ Om fremhaevede uddrag + @ Feedback
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5 Diskussion

Vi har indtil nu set tre forskellige cases, der repraesenterede noget vidt forskelligt. I det fglgende
afsnit vil der med afsat i de tre cases, diskuteres motiver, hvilke konsekvenser p-hacking har for
den videnskabelige integritet, hvis ansvar det er - og hvordan vi mindsker det.

5.1 Motiver og publikationsbias

Forskning skal gerne ggre os klogere pa verden og fa os teettere pa en sandhed, som ellers er sveaer
at bevise. Derfor er det ogsa vigtigt at undersgge, hvorfor nogle forskere ender med at ggre vejen
mod sandheden ekstra mudret ved netop at bega p-hacking. Hvilke motiver ligger der bag?

Desveerre er der ikke et formelt facit til dette spgrgsmal - men ud fra analysen af de tre cases
sa vi eksempler pa bade utilsigtet og bevidst p-hacking. Brian Wansink var et eksempel pa en for-
sker, som tydeligvis ikke vidste, hvad han lavede - men som virkelig gerne ville have publiceret sine
resultater. Dette star i steerk kontrast til sagen om Study 329, hvor der foregik bevidst manipulation
af data, samt en meget selektiv rapportering af resultaterne. Der var en gkonomisk interesse i at fa
studiet publiceret. Samlet set vidner det om i hvert fald tre forskellige motiver.

1. @konomisk interesse (bevidst)
2. Sjusk og mangel pa viden (utilsigtet)
3. Et gnske om at fa publiceret resultater

Umiddelbart virker motiv 1 og 2 som rationelle forklaringer pa, hvorfor forskere begar p-hacking. De
vinder noget pa det - eller er ikke klar over det. Til gengeeld kan gnsket om at publicere resultater
(motiv 3) sandsynligvis vaere en konsekvens af en stgrre tendens i forskningsmiljget - nemlig publi-
kationsbias. Publikationsbias opstar, nar videnskabelige tidskrifter favoriserer resultater, der stgtter
en alternativ hypotese (altsa et statistisk signifikant resultat) - og dermed udelader studier, der ikke
kunne vise en effekt. Dette medvirker selvfglgelig til en overrepraesentation af positive resultater,
hvilket giver et misvisende billede af den ’sande virkelighed’. Publikationsbias kan i virkeligheden
betragtes lidt som tidskrifternes form for p-hacking, da de laver en "selektiv rapportering”. Fra
tidskrifternes perspektiv, kan der nok veere et vis rationale bag, for der er nok ikke ligesa mange
laesere, der gider at dykke ned i en artikel, der ikke viser noget. Vi vil ikke laese en artikel om, at
fuldmane ikke viste nogen effekt pa motorcykelulykker.

Publikationsbias kan dog potentielt skabe et steerkt motiv for p-hacking, da forskere maske foler et
pres for at skulle publicere - med henblik pa at fremme deres karriere, opna anerkendelse eller sikre
finansiering til deres naeste forskning. Kombinationen af p-hacking og publikationsbias kan derfor i
veerste tilfaelde ende med at forstaerke hinanden. Forskere, der er opmaerksomme pa publikationsbi-
as, kan fgle sig presset til at anvende p-hacking - og tidskrifterne kan have tendens til at publicere
p-hackede artikler fremfor andre.

Ovenstaende motiver er selviglgelig ren spekulation, da p-hacking er enormt sveert at opdage, og
dermed er motiverne og tankerne bag p-hacking selvsagt endnu sveerere at fa indblik i.
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5.2 Konsekvenser

I diskussionen af konsekvenserne ved p-hacking kan man se det fra den enkelte borgers perspektiv -
men man kan ogsa fgre diskussionen op pa et hgjere abstraktionsniveau og diskutere konsekvenserne
for den videnskabelige integritet.

I det videnskabelige samfund star vi over for en replikationskrise, hvor en betydelig maengde af
tidligere publicerede forskningsresultater har vist sig at veere umulige at gentage. Der bliver publi-
ceret alt for mange falsk-positive resultater, som mudrer det samlede billede. Vi sa i teoriafsnittet
(3.4) en simulation udfgrt af Simonsohn et al. (2011), som viste, at sandsynligheden for at fa et
falsk-positivt resultat kunne veere helt op til 60 %, nar man justerede lidt pa forskernes friheds-
grader vha. klassiske p-hackingmetoder. Dette betyder altsa, at nar man begar p-hacking, kan man
meget nemt komme til drage de forkerte konklusioner - og dermed have sveert ved at gentage studiet.

Nar forskere utilsigtet eller bevidst benytter p-hacking for at tilegne sig en p-veerdi pa under 0.05,
bliver objektiviteten og ”sandhedsbilledet” udfordret - og p-hacking kan derfor potentielt biddrage
til replikationskrisen. Replikationskrisen (med p-hacking som bidragsyder) kan i veerste fald skade
videnskabens troveerdighed - hvilket kan mindske samfundets generelle tillid til forskningsresultater
og underminere den rolle, som videnskabelig forskning skal have - nemlig som vaerende en kilde til
palidelig viden. Konsekvenserne af p-hacking kan derfor groft sagt pavirke, hvordan samfundet som
helhed opfatter videnskaben.

I de tre forskellige cases var konsekvenserne for de enkelte borgere markant forskellige. I sagen
om motorcyklisterne, kan der argumenteres for, at det ikke havde den store konsekvens. Der var
maske i veerste tilfeelde en lidt nervgst anlagt motorcyklist, som lod motorcyklen sta i garagen, nar
der var fuldmane - men det er nok ogsa det. I steerk kontrast til dette var der sagen om Study
329. Den havde konsekvenser for mange unge (og deres pargrende), som altsa qua konklusionen om
den positive effekt af Paroxetin, fik ordineret en medicin, der kunne have ret markante bivirkninger.

Ud fra de ovenstaende to tilfzelde, kan man derfor godt lave den generalisering, at konsekven-
serne af p-hacking kan manifestere sig ved en fejlagtig information, der kan pavirke den enkelte
borgers beslutning. Disse beslutninger kan sa have en hgjere eller mindre grad af betydning.

Betydningen af disse beslutninger kan dog veaere vigtig fra et kollektivt perspektiv. Vi star over
for en global klimaudfordring, og har for blot fa ar siden veeret vidne til en verdensomspaendende
covid-19 epidemi. Her er det ngdvendigt med beslutninger.

e Hvis vi hver dag skal ga ud med vores grgnne bioaffald, spise mindre kgd og tage cyklen pa
arbejde, er det vigtigt, at tilliden til de klimaforskere, der understreger problemets omfang,
er pa plads.

e Hyvis vi kollektivt skal tage imod en ny covid-19 vaccine for at deempe epidemiens omfang, er
det altafggrende, at vi har en tillid til, at medicinalforskningen ikke har p-hacket resultaterne,
da de undersggte vaccinens effekt og bivirkninger.

Derfor er det oplagt at diskutere, hvordan vi opretholder tilliden til videnskabelig forskning - ved
netop at diskustere, hvordan vi sa vidt muligt undgar p-hacking.
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5.3 P-veerdiens magt

I denne opgave har den signifikante p-veerdi haft en lidt skjult hovedrolle. Den er prinsessen i Klods
Hans, som alle gerne vil have fat i. Brian Wansink testede adskillige hypoteser med flere forskellige
responsvariable og fik sin signifikante p-veerdi. I sagen om motorcyklisterne, traf forskerne mange
(maske heldige) valg, som resulterede i en signifikant p-veerdi - og i sagen om Paroxetin var udfaldet
det samme. En signifikant p-veerdi.

Hvad forteeller det os om p-veerdier? Jo, det forteller os, at p-veerdien har utrolig meget magt.
Den kan veere ngglen til et firmas gkonomiske succes, en forskers anseelse og karriere, men nok
vigtigst - afggre om forskningsresultater far bred anerkendelse, jf. tidligere diskussion om publi-
kationsbias. Hvis man gnsker at undga p-hacking og dermed sikre en vis form for videnskabelig
integritet, er det maske derfor oplagt at diskutere, hvorvidt p-veerdien fortsat har sin berettigelse
og hvordan vi i safald skal handtere den.

P-vaerdi-kultur

I videnskabelige kredse snakker man om en sdkaldt p-veerdikultur, som er en lidt uhensigtsmaes-
sig kultur, hvor p-veerdien anvendes som den primeere eller eneste metode til at vurdere statistisk
signifikans. Foruden er det forankret i den videnskabelige forskning, at et signifikansniveau pa 0.05
symboliserer en skarp skillelinje, hvor man enten kan afvise nulhypotesen eller ej.

I en artikel af Halsey et al. (2015) bliver netop denne problemstilling taget op. De papeger nemlig,
at der er et problem med den made vi i forskningen bruger p-veerdier pa. Fgrst og fremmest, at den
ret skarpe skillelinje pa 0.05 er problematisk, da der statistisk set ikke er den store forskel pa en
p-veerdi pa 0.04 og 0.06. Derfor kan man fejlagtigt fortolke resultater som vaerende betydelige eller
ubetydelige - udelukkende baseret pa denne (faktisk vilkarlige) greense.

Halsey et al. (2015) argumenterer derfor for, at denne ret sort-hvide tilgang til p-veerdier kan fore
til en oversimplificering af data, hvor man maske fejlagtigt kan komme til at overse vigtige nuancer
i forskningsresultaterne. Deres hovedpointe er, at p-veerdien ikke er sa palidelig, som mange tror
- men at den tilgaengelig kan variere ret markant. Selvom man laver en undersggelse korrekt, kan
p-veerdien vaere helt anderledes, hvis man prgver at gentage undersggelsen.

Vi sa blandt andet i teoriafsnittet, at bade forskellige teststgrrelser og forskellige frihedsgrader,
kunne betyde en stor forskel i den endelig p-veerdi. Desuden sa vi i analysen af de tre respektive
cases, at p-vaerdien kunne variere. Dette understreger pointen fra Halsey et al. (2015) om, at man
ikke med lukkede gjne skal drage konklusioner alene pa baggrund af p-vaerdien.

”The natural desire for a single categorical yes-or-no decision should give way to a more matu-
re process in which evidence is graded using a variety of measures.” (Halsey et al., 2015)

ASA-statement:
For at komme diskussionen omkring p-veerdier i mgde, valgte American Statistical Association

(ASA) at offentliggre seks officielle principper vedrgrende brugen af p-veerdier (Wasserstein et al.,
2016).
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Disse principper gik (i en oversat og forkortet version) ud pa fglgende:
1. Modelafvigelse: P-vaerdier kan vise, hvor uforenelige data er med en specifik statistisk model.

2. Begraensninger: P-vardier maler ikke sandsynligheden for, at den undersggte hypotese er
sand eller at data er produceret ved tilfaeldigheder alene.

3. Konklusioner: Videnskabelige konklusioner/beslutninger bgr ikke udelukkende baseres pa,
hvorvidt en p-veerdi overstiger en bestemt taerskel.

4. Komplet rapportering: Alle p-veerdier og dertilhgrende analyser bgr rapporteres - og ikke
selektivt udveelges (gennemsigtighed).

5. Effekt: En p-veerdi maler ikke storrelsen af en effekt eller vigtigheden af et resultat.

6. Evidens: En p-vaerdi alene giver ikke et godt mal for evidens i forhold til en hypotese. Bredere
kontekst og anden evidens er afggrende for at forsta p-veerdiens betydning korrekt.

De seks principper er altsa en form for brugsanvisning til arbejdet med p-veerdier. De forklarer
nemlig ret praecist, hvad p-veerdien kan - og ligesa vigtigt, hvad den ikke kan. Derfor vil det nok
ikke veere forkert at antage, at ASA’s principper ogsa kan veere en mulig vej ud af p-hacking-faelden.

Ud fra analysen af de tre cases med p-hacking, sa vi nemlig brud pa bade princip 3, 4 og 6.

ASA understreger i hvert fald vigtigheden i at dele alle resultater. Bade de signifikante og ikke-
signifikante (princip 4). Dette princip modarbejder direkte p-hacking vedrgrende selektiv rappor-
tering - hvor kun resultater, der understgtter en bestemt hypotese, bliver fremhaevet. Dette sa vi
blandt andet i sagen om Paroxetin til unge.

Desuden fremhaever ASA; at statistisk signifikans (fra en p-veerdi) ikke ngdvendigvis er det samme
som videnskabelig evidens (princip 6) - og at man ikke kan drage en konklusion udelukkende base-
ret pa en p-veerdi under 0.05. Dette blev fuldsteendig ignoreret i sagen om Brian Wansink, da han
blev ved med at drage konklusioner ud fra gentagne dataanalyser, hvor p-veerdien (som det eneste)
netop var under 0.05.

Det star derfor meget klart, at arbejdet med p-veerdier kreever en vis nuancering, men at den-
ne nuancering, som ASA beskriver, netop kan veere et redskab, som formodentlig kan mindske
p-hacking.

Dette leder til naeste spgrgsmal.

5.4 Hvordan undgar vi p-hacking?

Overskriften er lidt sat pa spidsen, for det er nok en illusion at tro, at p-hacking kan elimineres fuld-
steendigt. P-hacking er som tidligere beskrevet en kompleks stgrrelse, som i virkeligheden af drevet
af menneskelige faktorer - nemlig af de valg, som forskerne treeffer i lgbet af deres arbejdsproces.
Dette vil altid indebaere en vis grad af fejlbarlighed, hvorfor fokusset i dette afsnit ikke vil veere at
undga p-hacking, men snarere hvordan vi imgdekommer og handterer faenomenet pa en konstruktiv
made.
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Det blev beskrevet i det tidligere afsnit, hvordan en nuanceret tilgang til arbejdet med p-veerdier
kan afhjeelpe noget af problemet.

En anden metode, som er blevet diskuteret meget er preregistrering.
Preeregistrering

Praeregistrering er en praksis, hvor forskere skal registrere deres plan for studiet for de gar igang
med analysen - herunder deres hypoteser, metoder og strategier. Dette er en god og simpel metode,
som vil imgdekomme de udfordringer i p-hacking, hvor forskerne treeffer valg, som ikke er planlagt -
men som blot resulterer i en signifikant p-veerdi. Praeregistrering kan derfor veere en central lgsning
til at forbedre forskningens palidelighed og integritet, da det begrsenser muligheden for at traeffe
vilkarlige valg og derfor mindsker sandsynligheden for type-1 fejl (Wicherts et al., 2016). Preeregi-
strering bidrager dermed til en gget gennemsigtighed i forskningsprocessen, som er afggrende for et
feenomen som p-hacking, der netop kraever indblik i forskningsprocessen for at blive opdaget.

Det er dog ret essentielt, at preeregistreringer bliver indsamlet i en database, som er fuldstaen-
dig uafthaengig. I sagen om Paroxetin sa vi netop et eksempel pa, hvorfor vigtige informationer
omkring et studie ikke blot skal fremga i interne dokumenter - men at det skal veere en offentlig og
uafheengig instans, der fx ikke har interesse i at szlge piller.

Hvis Brian Wansink fra Case I havde praeregistreret sine hypoteser vedrgrende undersggelserne
fra en pizzarestaurant - ville de endelige fem artikler nok ikke veere blevet publiceret. Det star
lysende klart i citatet fra hans blogindlaeg:

”When she arrived, I gave her a data set of a self-funded, failed study which had null results ...I
had three ideas for potential Plan B, C, & D directions (since Plan A had failed)” (Wansink, 2016)

Pracregistrering ville fra et generelt perspektiv kunne have en effekt pa flere af de metoder vi
sa 1 teoriafsnittet (3.4). Vi ville hgjst sandsynligt se feerre tilfzelde af ’selektiv rapportering’, 'mo-
deltilpasning’ og 'manipulation af variabler’ - idet forskerne ville ggre det med en vis risiko, da det
potentielt kunne blive opdaget ud fra en preeregistrering.

I en undersggelse af Sarafoglou et al. (2022) blev det undersggt, hvordan praegistrering kan pavirke
forskeres arbejdsproces. De adspurgte nemlig 355 forskere (heriblandt forskere med og uden erfaring
med preeregistrering), hvorvidt de oplevede eller forventede, at praeregistrering havde indflydelse pa
deres forskningsarbejde. Resultaterne viste, at praeregistrering generelt blev opfattet positivt - og
at storstedelen mente, at det sandsynligvis ville forbedre kvaliteten af deres studier. En veesentlig
konklusion var dog ogsa, at preeregistrering kan fore til gget arbejdspres og forleengelse af forsk-
ningsforlgbene - men det var primaert de forskere, som ikke havde erfaring med preeregistrering.

De beskriver desuden, at preeregistrering faktisk ogsa er blevet en forudssetning for at blive pu-
bliceret i ”New England Journal of Medicine” - som ifglge Sarafoglou et al. (2022) er ”verdens mest
indflydelsesrige tidsskrift”. Dette vidner om et tidskrift, der er bevidst om sit ansvar i at sikre en
vis kvalitet i det, de bringer - hvilket faktisk leder til naeste afsnit.
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Ansvar

Vi sa i case III om paroxetin, at tidskriftet JACAAP fortsat ikke havde trukket artiklen tilba-
ge, trods mange anmodninger fra forskellige forskere. Dette fordrede en diskussion om, hvem der
baerer ansvaret for at sikre en videnskabelig integritet.

Stephen Hilgartner skelner mellem tre forskellige typer af ansvar, nemlig et politisk, moralsk og
kausalt ansvar (Hilgartner, 1990). Kausalt ansvar fokuserer pa de underliggende arsager til et faeno-
men som fx p-hacking. Det kunne veere et pres om publicering, mangel pa uddannelse, kommerciel
interesse osv. Det moralske ansvar placeres derimod hos dem, der kritiseres for problemet (ofte den
indiviuelle forsker), hvor politisk ansvar falder pa dem, der har magten til at lgse problemet. Vi
bliver derfor ngdt til at forholde os til alle tre typer af ansvar, hvis man vil diskutere, hvordan
p-hacking kan mindskes. Forenklet sagt, kan det stilles op saledes:

e Den individuelle forsker har et moralsk ansvar for at undga p-hacking.
e Myndigheder, tilsyn og forskningsinstitutter har et politisk ansvar for at undga p-hacking.

e Identificering af arsager som manglende uddannelse, kommercieller interesser og publikations-
bias er et kausalt ansvar for at undga p-hacking.

Spgrgsmalet er sa, hvordan vi skal navigere rundt i disse ansvarsomrader for effektivt at mindske
forekomsten af p-hacking.

For det forste beerer den individuelle forsker et moralsk ansvar for at sikre integriteten af sin forsk-
ning. I tilfeeldet med Brian Wansink ser vi konsekvensen af, nar forskere (muligvis) lader gnsket om
positive resultater eller anerkendelse overskygge en videnskabelig integritet.

For det andet har myndigheder, tilsyn og forskningsinstitutter et politisk ansvar for at skabe fun-
damentet for en videnskabelig integritet. I Study 329 om Paroxetin blev det klart, at mangel pa
regulering og overvagning fra myndigheder og institutioner kan medfgre, at tvivlsomme forsknings-
metoder ikke blot finder sted - men faktisk ogsa bliver offentliggjort.

Med inspiration fra Hilgartner (1990) kan man i arbejdet med at mindske p-hacking regulere pa
fire forskellige parametre - nemlig straf, kontrol, struktur og uddannelse.

e Struktur omfatter klare retningslinjer for datahandtering og publicering af resultater.

e Straf (eller mildere sagt konsekvenserne) for p-hacking kan reguleres. Nar forskere ved, at
deres overtraedelser vil medfgre alvorlige konsekvenser, kan det bidrage til at forskere maske
undgar bevidst p-hacking.

e Uddannelse er selviglgelig en oplagt metode, som vi allerede har veeret lidt inde pa. Dette
kunne fx. veere uddannelse i korrekt brug af statistiske metoder og en nuanceret tilgang til
p-veerdier (ASA statement Wasserstein et al. (2016)).

e Kontrol, som fx. preeregistrering og peer review, kan veaere afggrende for at identificere og
rette fejl - inden de bliver godkendt og publiceret.
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I sagen om Brian Wansink, kunne man retrospektivt have gnsket at regulere lidt pa kontroldelen -
for hvordan kan det veere, at en sa bergmt og anerkendt forsker blev opdaget ved en fejl? - og at
det faktisk var almindelige mennesker (dog med en statistisk baggrund), der begyndte at grave i
hans arbejde?

Disse spgrgsmal kunne understrege et stgrre behov for kontrol. Havde der veeret en strengere kon-
trol af hans arbejde - herunder przeregistrering og peer-review, kunne Wansinks fejlagtige resultater
veere blevet opdaget og handteret tidligere. I sagen om Paroxetin kunne man selvsagt ogsa have
skruet lidt pa struktur- og kontroldelen, da bade myndigheder, tidskrifter og lseger gik med pa
konklusionen om, at paroxetin var effektivt mod behandling af unge med depression.

Desuden kunne uddannelse - fx. ved at lasese ASA’s statement - maske have faet Brian Wansink og
forskerne bag motorcyklerne til at stoppe op og teenke: Kan vi lave denne konklusion alene baseret
pa en lav p-verdi? Samlet set vidner det om, at der er mange parametre i spil, nar man diskuterer,
hvordan man skal mindske p-hacking. Vi kan bade betragte p-hacking som et individuelt ansvar -
men altsa ogsa diskutere, hvorvidt der et strukturelt problem i maden, forskere analyserer data pa
og hvordan studierne bliver kontrolleret og reguleret.

Vi startede ud med at snakke om, hvilket ansvar tidskrifterne har. Vi sa i sagen om paroxetin,
at tidskriftet JACAAP endnu ikke har fjernet artiklen af Keller (2001), trods mange anmodninger
fra forskere (Newman, 2010). Tidskrifterne er en lidt underlig spiller, for man kan argumentere for
at de i virkeligheden repraesenterer lidt af det hele.

e Bidrager til publikationsbias (kausault ansvar)
e Har magten til at ggre noget ved publikationsbias (politisk ansvar)

e Skal sikre, at der er kvalitet i det, de publicerer (moralsk ansvar)

Tidskrifterne har altsa et ansvar for at sikre kvaliteten af den forskning, de publicerer. De er ogsa
ansvarlige for peer review-processen, der kan fungere som et vigtigt filter inden resultatet nar et
bredere publikum. Pa den anden side kan tidskrifter (iseer dem der drives som private virksomhe-
der) have interesser, der ikke ngdvendigvis gar hand i hand med videnskabelig integritet. De kan
vaere motiverede af profit og opmeerksomhed, hvilket maske favoriserer ”sensationelle” resultater
frem for studier, som ikke viste nogen effekt (publikationsbias).

Samlet set vidner det om, at der er flere knapper at trykke pa, hvis man skal sikre en viden-
skabelig integritet. Der er bade et ansvar fra den individuelle forsker for at sikre kvalitet - men
myndigheder, tilsyn og tidskrifter har ogsa en en meget stor rolle i at opbygge og vedligeholde et
forskningsmilj@, der fremmer god forskningspraksis og etik. Det er dog en balancegang, nar man
skal navigere i ansvarsomrader og eventuel regulering.

Hilgartner (1990) beskriver, hvordan nogle méaske kunne frygte, at disse forslag kunne medfgre
en gget bureaukratisk indgriben i den videnskabelige proces, hvilket kan haeemme kreativiteten og
udfordre selvstezendigheden. Der er en frygt for, at regulering fra myndighederne kan bane vejen for
en storre politisk indflydelse pa videnskaben.
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6 Konklusion

9 RV

I dette projekt har der veeret et meget stort forbrug af ord som ”sandsynligvis”, " muligvis”, " maske”,
”formentlig” og ”formodentlig” - og disse blev brugt for netop at manifestere, at der var tale om et
lidt usikkert udsagn. Det understreger, hvor subtil og kompleks en storrelse p-hacking er - for vi ved
ikke seerlig meget om p-hacking. Vi ved dog, at faenomenet eksisterer og at det opstar. Vi kender
ogsa til adskillige metoder, der kan medfgre p-hacking. Det indbefatter blandt andet ’selektiv rap-
portering’, 'manipulation af variabler’, ’fjernelse af outliers’, som blev gennemgaet i teoriafsnittet
- men fzelles for dem alle er, at det kraever et indblik i forskernes arbejdsproces, hvis de skal opdages.

I en simulation af Simonsohn et al. (2011) sa vi, hvordan man med en vis frihed i forskernes
valg, kunne gge sandsynligheden for at fa et statistisk signifikant resultat helt op til 60 %, hvilket
illustrerer, at omfanget af type-1 fejl godt kan veere massivt.

I analysen af de tre forskellige cases, sa vi netop eksempler pa disse type 1-fejl. Vi fik indsigt i
Brians Wansinks arbejdsmetode ud fra et tilfeeldigt blogindleeg, som afslgrede en meget uhensigts-
maessig arbejdsmetode. De manipulerede med responsvariablerne og testede adskillige hypoteser for
at opna en signifikant p-veerdi fra et ellers dgdsdgmt datasaet. Det samme sa vi i sagen om Paroxetin
til unge, hvor firmaet GSK tilbageholdt vigtige informationer omkring det fejlagtige forsggsresultat
- og alligevel blev der manipuleret med de oprindelige responsvariable, sa de fik en statistisk signifi-
kant p-veerdi. Desuden blev en selektiv rapportering skyld i, at Paxil blev solgt vidt og bredt i USA.

De tre cases havde det tilfeelles, at de cementerede, hvor vigtigt det er at overveje de valg, man
treeffer i forskningsprocessen - men samtidig sa vi ogsa, at bade konsekvenserne og motiverne bag
var vidt forskellige. De kunne blandt andet veere drevet af kommercielle interesser, gnsket om at
publicere eller blot have en mangelfuld viden omkring statistisk analyse.

Konsekvenserne varierede ogsa markant - bade hvad angar konsekvensen for almindelige borgere,
men ogsa konsekvensen for de respektive forskere. Overordnet set kan p-hacking risikere at bidrage
til den i forvejen store replikationskrise, som videnskaben star over for - og dette kan potentielt
underminere tilliden til videnskabelig forskning.

Der blev introduceret to helt konrekte tiltag (dog med forskellige tilgange) for at imgdekomme
problemet, nemlig preeregistrering og principperne fra ” American Statistical Association (ASA)”.
ASA udgav nemlig seks principper, som skulle veere en slags manifest og modsvar til den lgbende
debat omkring forskeres handtering af p-veerdier - herunder problematikken med den meget skar-
pe taerskel pa 0.05. Dette kunne potentielt forhindre nogle former for p-hacking, da man ud fra
principperne ikke ma lave en konklusion pa baggrund af en p-veerdi - uden ogsa at betragte andre
faktorer. Foruden anerkendelsen af et strukturelt problem, hvad angar p-veerdier, kunne man ogsa
i hgjere grad indfgre kravet om praeregistrering, hvor forskere inden analysearbejdet skal registrere
sin hypotese og fremgangsmade. Dette er en anden metode, som ville medfgre en stgrre gennemsig-
tighed i arbejdsprocessen - men hvor ansvaret bliver lagt over pa den individuelle forsker.

De to metoder har hver sin tilgang - mere uddannelse (ASA) og gget kontrol (preeregistrering).

Samlet set, vidner det om, at p-hacking er et begreb, som eksisterer og forekommer. Det er en
udfordring, da det medfgrer en ret stor risiko for type-1 fejl, som mudrer det samlede billede - og
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som i vaerste fald senker befolkningens tillid til videnskab. Problemet er bare, at det er sa sveert at
opdage. Det krazever derfor en kombineret indsats fra bade forskere, forskningsinstitutter, myndig-
heder og tidsskrifter, hvis man gnsker en gennemsigtig og palidelig forskning.

Forskere kan tage initiativ til at fremme abenhed og gennemsigtighed ved fx at preeregistrere stu-
dier, hvor det er muligt. Forskningsinstitutter og universiteter kan uddanne i god forskningspraksis
og etik. Myndigheder og tidsskrifter kan bidrage ved at indfgre strengere retningslinjer, hvis man
vil publicere - og maske endda indfgre regler for praeregistreringer.

Om ikke andet har dette projekt forhabentlig givet en indsigt og en gget bevidsthed om problemet -
hvilket er et veerktgj i sig selv, hvis man vil undga et sa nyt og uudforsket feenomen som p-hacking.

29



Bachelorprojekt P-hacking

Litteratur

Anaya, J., Brown, N. J. L. og van der Zee, T. (2017). Statistical heartburn: an attempt to digest
four pizza publications from the cornell food and brand lab. BMC' Nutrition, 3:54.

Bartlett, T. (2017). Spoiled science: How a seemingly innocent blog post led to serious doubts about
cornell’s famous food laboratory. https://www.chronicle.com/article/spoiled-science/.

Bergstrom, G., Orjan Ekblom, Frisk, M. K., Fagman, E., Arvidsson, D., Bérjesson, M. og Zou, D.
(2024). Eveningness is associated with coronary artery calcification in a middle-aged swedish
population. Sleep Medicine, 113:370-377.

Flyvbjerg, B. (2006). Five misunderstandings about case-study research. Qualitative Inquiry, 12,
no. 2:219-245.

Halsey, L. G., Curran-Everett, D., Vowler, S. L. og Drummond, G. B. (2015). The fickle p value
generates irreproducible results. Nature methods, 12:179-185.

Hansen, E. (2012). Introduktion til Matematisk Statistik. Institut for Matematiske Fag, Kgbenhavns
Universitet, 3. udgave.

Hilgartner, S. (1990). Research fraud, misconduct, and the irb. IRB: Ethics Human Research,,
12(1):1-4.

Jakobsen, S. E. (2024). Natteravne har naesten dobbelt sa stor risiko for areforkalkning som morgen-
mennesker. https://videnskab.dk/krop-sundhed/natteravne-har-naesten-dobbelt-saa-
stor-risiko-for-aareforkalkning-som-morgenmennesker/.

Jureidini, J. N.,; McHenry, L. B. og Mansfield, P. R. (2008). Clinical trials and drug promotion:
Selective reporting of study 329. The International journal of risk € safety in medicine, 20.1-
2:73-81.

Keller, M. B. (2001). Efficacy of paroxetine in the treatment of adolescent major depression. Journal
of American Academy of Child and Adolescent Psychiatry (JACAAP), 40:7.

Newman, M. (2010). The rules of retraction. BM.J, 341:¢6985.

Noury, J. L., Jureidini, J., Nardo, J. M., Healy, D., Raven, M., Tufanaru, C. og Abi-Jaoude, E.
(2015). Restoring study 329: efficacy and harms of paroxetine and imipramine in treatment of
major depression in adolescence. BMJ (Online), 351:14320.

Redelmeier, D. A. og Shafir, E. (2017). The full moon and motorcycle related mortality: population
based double control study. BMJ, 359:j5367.

Sarafoglou, A., Kovacs, M., Bakos, B., Wagenmakers, E.-J. og Aczel, B. (2022). A survey on how
preregistration affects the research workflow: better science but more work. R Soc Open Sci,
9(7):211997.

Simonsohn, U., Nelson, L. D. og Simmons, J. P. (2011). False-positive psychology: Undisclosed
flexibility in data collection and analysis allows presenting anything as significant. Psychological
Science, 22:1359-66.


https://www.chronicle.com/article/spoiled-science/
https://videnskab.dk/krop-sundhed/natteravne-har-naesten-dobbelt-saa-stor-risiko-for-aareforkalkning-som-morgenmennesker/
https://videnskab.dk/krop-sundhed/natteravne-har-naesten-dobbelt-saa-stor-risiko-for-aareforkalkning-som-morgenmennesker/

Bachelorprojekt P-hacking

Simonsohn, U., Nelson, L. D. og Simmons, J. P. (2014). P-curve: A key to the file-drawer. Journal
of experimental psychology, 143, no. 2:534-547.

Smith, G. (2023). Distrust - Big data, data torturing and the assault on science. Oxford University
Press.

Tolver, A. og Hansen, N. R. (2024). The Mathematics Behind ModernDive. Institut for Matematiske
Fag, Kgbenhavns Universitet, 3. udgave.

Unknown (1998). Adolescent depression - position piece on the fase III clinical studies. https:
//www.industrydocuments.ucsf.edu/drug/docs/#id=xrfw0217. Internt dokument fra GSK.

Wansink, B. (2016). The grad student who never said no. https://archive.ph/cPxmm. Blogindleg
fra arkiv.

Wasserstein, R. L., Schirm, A. L. og Lazar, N. A. (2016). The asa’s statement on p-values: Context,
process, and purpose. The american statistician, 70(2):129-133.

Wicherts, J. M., Veldkamp, C. L. S., Augusteijn, H. E. M., Bakker, M., van Aert, R. C. M. og van
Assen, M. A. L. M. (2016). Degrees of freedom in planning, running, analyzing, and reporting
psychological studies: A checklist to avoid p-hacking. Front. Psychol, 7:1832.


https://www.industrydocuments.ucsf.edu/drug/docs/#id=xrfw0217
https://www.industrydocuments.ucsf.edu/drug/docs/#id=xrfw0217
https://archive.ph/cPxmm

	Forside.pdf
	Mille Christina Bødstrup BACHELOR_projekt.pdf
	Indledning
	Metode
	Teori
	Nulhypotesen
	Teststørrelser, signifikansniveau og p-værdi
	Fejltyper
	P-hacking

	Analyse
	Case I:  Pizza buffet
	Case II:  Motorcykler og fuldmåne
	Case III:  Study 329 - Paroxetin til unge

	Diskussion
	Motiver og publikationsbias
	Konsekvenser
	P-værdiens magt
	Hvordan undgår vi p-hacking?

	Konklusion




