
   1312  qvintensen qvintensen

”Top 20 things politicians need to know about 
science” – så lyder rubriken på en artikel i an-
sedda The Guardian den 20 november förra 
året [3]. Vilka 20 saker är det då som artikel-
författaren Oliver Milman tar upp? Växthusef-
fektens fysikaliska grunder? Sambandet mellan 
kärnklyvning och radioaktivitet? Vilka ämnen 
som är mest cancerframkallande? Marginal-
nyttans roll i neoklassisk nationalekonomi? 
Människans släktskap med bonoboer och 
chimpanser?

nej, inget av detta får plats. Istället fokuserar 
topplistan helt och hållet på vetenskapens me-
toder, snarare än dess specifika resultat. Jag sympatiserar 
med den prioriteringen. Inte på så vis att jag skulle anse att 
vetenskapens metoder är viktigare än dess resultat – de är 
båda oundgängliga och  det är framför allt i kombination 
med varandra som de blir viktiga och intressanta. Vad jag 
istället  menar är att i dagens mediaklimat, där allmänheten 
formligen bombarderas med vetenskapliga resultat av al-
lehanda slag, så är det välkommet när monotonin bryts av 
någon som försöker förklara hur forskning faktiskt går till 

och vad man behöver tänka på 
när man skall värdera tillförlit-
ligheten i vetenskapliga resultat.

Som matematisk statistiker 
ler jag förnöjt då jag noterar 
att 17 av de 20 punkterna (lågt 
räknat) handlar om vikten av 
en god statistisk slutlednings-
praktik (inklusive statistisk 
försöksplanering). Det sänder 
en välmotiverad signal om hur 
central betydelse de statistiska 

metoderna har inom hela spektrumet av empiriska ve-
tenskaper.

Här diskuteras statistisk signifikans och det missbruk 
härav som kallas sizeless science och som innebär att fors-
karen är så besatt av p-värden att hon eller han glöm-
mer att fråga sig om de observerade effekterna är stora 
nog att ha substantiell betydelse; jag skrev om saken i en 
Qvintensen-kolumn redan för några år sedan [1]. Vidare 
diskuteras vikten av kontrollgrupper och randomiserad 
allokering i till exempel kliniska studier, liksom fenomen 
som regression to the mean och det som vanligen kallas 

base-rate fallacy men som bland oss som 
fick vår matematisk-statistiska skolning i 
Göteborg på 80- och 90-talen går under 
den lite märkliga benämningen sjukdomen 
S.1 Och så vidare.

20-i-topplistan i The Guardian är inte 
Milmans egen, utan hämtad från en färsk 
text i Nature av William Sutherland, David 
Spiegelhalter och Mark Burgman [5]. Den 
som önskar förklara bort det faktum att 
så mycket av listan handlar om statistiska 
metoder med att Spiegelhalter är statistiker 

(de båda andra författarna är biologer) och 
därför kan misstänkas drivas av ämnesego-

ism, är naturligtvis fri att driva den linjen. Jag vill dock 
insistera (fullt medveten om att min ståndpunkt är möjlig 
att avfärda på samma grund som Spiegelhalters) på att 
statistisk slutledningsteori och -praktik är precis så viktigt 
som det framställs i Nature och The Guardian.

Politiker och andra makthavare behöver ständigt ta 
hänsyn till vetenskapens landvinningar i sina beslut – 
särskilt uppenbart är detta i miljö- och hälsofrågor men 
gäller inom snart sagt alla samhällsfrågor – och Sutherland, 
Spiegelhalter och Burgman betonar därför hur viktigt det är 
för politikerna att ha dessa grundläggande kunskaper om 
hur vetenskapen fungerar. Deras mission påminner en del 
om den jag själv driver i min samma år publicerade uppsats 
med rubriken Why the empirical sciences need statistics so 
desperately [2], dock med skillnaden att medan Sutherland 
et al pekar ut politiker som den grupp som är i behov av 
dessa basala kunskaper, så är mitt fokus i [2] på behovet 
av att forskare inom allehanda discipliner har dem – en 
avgjort modestare ambition! Huvuddelen av min uppsats 
går ut på att, med stöd i såväl allmänna observationer som 
konkreta exempel, påvisa att behovet inte är uppfyllt och att 
det förhållandet utgör en allvarlig flaskhals i produktionen 
av tillförlitliga vetenskapliga resultat.

att söka rätta till detta missförhållande anser jag vara 
den viktigaste uppgiften för de akademiska disciplinerna 
statistik och matematisk statistik. Hur gör vi då det? Dels 
naturligtvis genom våra insatser i utbildningen av studen-
ter i andra ämnen – insatser som vi behöver fortsätta att 
förbättra. Men vi gör också viktiga insatser då vi i tvärve-
tenskapliga samarbeten tillför andra ämnen statistisk kom-
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»I dagens mediaklimat, där allmänheten 
formligen bombarderas med vetenskap-
liga resultat … är det välkommet när 
monotonin bryts av någon som försöker 
förklara …vad man behöver tänka på 
när man skall värdera tillförlitligheten i 
vetenskapliga resultat.»

Olle Häggström

Våra insatser är viktiga!
petens. Den verksamheten behöver växa kraftigt, och det 
är insikten om det som ligger bakom Vetenskapsrådets 
specialsatsning Statistik i empiriska vetenskaper i 2012 
och 2013 års projektmedelsutlysningar. Framtiden för 
den satsningen är för närvarande oviss, men jag hyser 
ändå visst hopp om att den skall kunna återkomma, 
som en av många åtgärder i strävan efter en förbättrad 
statistisk slutledningspraktik inom vetenskapen.

Olle HäGGSTRöM

Fotnot
1 Kärleksfullt uppkallad efter följande övningsuppgift 

i Rudemo och Råde [4]:

»En läkare skall diagnosticera en viss sjukdom S, som 
förekommer med sannolikheten 0,01. Han använder 
därvid en metod som ger korrekt resultat med san-
nolikheten 0,8 om den undersökta personen har sjuk-
domen S, och korrekt resultat med sannolikhet 0,95 
om personen inte har sjukdomen S. [...] Om läkaren 
har förklarat att en person har sjukdomen S, vad är 
sannolikheten att personen i fråga verkligen har den?»

tjugo tiPs till dig 
soM tolkar veten-
skaPliga studier

1 Såväl verkliga skillnader som slump 
orsakar variation. En stor del av all na-
turvetenskaplig forskning går ut på att ta 
reda på vad som orsakar de mönster och 
trender som vi kan se. Det finns vanligtvis 
många faktorer som spelar in, så forsk-
ningens största utmaning är att skilja de 
viktiga orsakerna från de mindre viktiga 
och från slumpens spel. 

2 mätvärden är sällan exakta. Nästan 
alla mätningar har något fel i sig. Om 
mätningen av något upprepas kan man 
få ett delvis annorlunda resultat. Alla mät-
värden och skattningar bör publiceras 
tillsammans med någon kvantifiering eller 
kvalificerad uppskattning av precisionen. 

3 Det finns systematiska fel på många 
håll och kanter (”bias is rife”). 

◆ Experimentdesigner och mätinstru-
ment kan ge systematiska fel. 

◆ Experiment kan ge systematiska 
fel om deltagarna vet om att de 
fått en behandling som förväntas 
vara effektiv, eller om forskaren vet 
vilka av deltagarna som fått den ”ef-
fektiva” behandlingen. Därför bör 
experiment om möjligt vara dubbel-
blinda.

◆ Det är mer troligt att studier som 
redovisar ”statistiskt signifikanta” 
resultat blir publicerade än studier 
som inte gör det. Därför kan veten-
skaplig litteratur ge en överdriven 
bild av storleken på problem eller 
av effektiviteten hos föreslagna åt-
gärder. 

◆ Även tränade forskare kan drabbas 
av ”confirmation bias”: fenomenet 
att man lägger särskilt märke till det 
som stödjer det man tror på, men 
bortser från det som talar emot. 

4 extrema resultat kan visa fel. Om 
en skola fått mycket bra resultat kan det 
bero på lärarnas skicklighet. Men slumpen 
kan också spela in; barnen som testades 

kanske var ett urval av barnen i skolan, 
de lyckades kanske väldigt bra på prov-
dagen, skolan kanske ligger i ett område 
med föräldrar med hög utbildning osv. 
Men ofta tolkas ett mycket bra resultat i 
någon mätning som evidens att det som 
mättes måste i grunden vara väldigt bra. 

5 För stickprovsstorlekar är det sant att 
större är bättre. Det gäller särskilt studier 
som mäter förhållanden som har stor na-
turlig variation. 

6 korrelation betyder inte orsakssam-
band. Det kan ligga mycket nära till hands 
att anta att något vi ser orsakas av något 
annat i närheten. Till exempel trodde 
ekologer, helt naturligt, att orsaken till 
markant fiskdöd i deltat till floden Neuse i 
USA var tillväxt av alger.  Utsläpp av kväve 
gynnar tillväxten av alger, som leder till 
syrebrist, som i sin tur tar död på fisk. Men 
orsakskedjan är lång och tunnas ut i varje 
steg. Minskade kväveutsläpp beräknades 
i det här fallet bara ge mycket måttlig för-
bättring av fiskens livsvillkor. [1]

7 Fenomenet ”regression mot medel-
värdet” kan vilseleda. Extrema händelser 
eller utfall är ofta till en del orsakade av 
slumpens spel. Om ett utfall varit ex-
tremt en gång, är det inte troligt att ett 
lika extremt utfall inträffar nästa gång. 
Om det till exempel på kort tid inträffat 
flera olyckor på en vägsträcka, kanske 
man sätter upp fartkameror där. Om 
olyckornas antal går ner kan man inte 
dra slutsatsen att det var fartkamerorna 
som orsakade nedgången. Om olyck-
orna var talrika under en period innan 
fartkameran, kan det bero på slumpen, 
och då hade antalet olyckor gått ner mot 
en mer normal frekvens ändå, även utan 
fartkameror.

8 att extrapolera till förhållanden som 
man inte har data för är riskabelt. Det 
är mycket svårt att förutsäga till exempel 

olle Häggström uppmärksammar en artikel i 
nature, se [5] i referenslistan. det som följer 
här är baserat på den artikeln. 
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Felräkning  
fick torskbestånd  
att kollapsa
hur ekologiska system kommer att reagera på 
klimatförändringar när förändringarna är snab-
bare än vad vi har erfarenhet av. 

9 Fenomenet ”base-rate fallacy” kan spöka. 
Förmågan hos ett test att upptäcka ett fenomen 
beror på sannolikheten att fenomenet inträf-
far. Ett exempel: trots att ett test, som är 99% 
säkert, visar att du har en viss sjukdom, kan 
det vara osannolikt att du har sjukdomen! Om 
sjukdomen är ovanlig, kan det vara så att av 
10 001 personer som testar sig har bara en av 
dem sjukdomen. Då kommer testet att nästan 
helt säkert att visa det (99 % säkert). Men yt-
terligare 100 personer kommer felaktigt att få 
positivt testresultat (99% säkert betyder 1% 
fel, och 1% av 1 0000 utan sjukdomen ger 100 
positiva testresultat – som är felaktiga). Så om du 
har fått ett positivt testresultat är det mer troligt 
att du tillhör gruppen av 100 personer, än att 
du är den enda som verkligen har sjukdomen. 

 Det är viktigt att ha en kontrollgrupp. När 
man testar om en behandling har någon effekt, 
måste man kunna jämföra med en kontroll-
grupp, som inte har fått behandlingen. Effekten 
hade kunnat uppstå ändå, utan att vara orsakad 
av behandlingen. 

 Slumpmässiga urval i experiment skyddar 
från systematiska fel. Om möjligt ska individer 
fördelas slumpmässigt mellan den grupp som 
får en behandling och den grupp som utgör 
kontrollgrupp. Om man inte gör så, kan valet 
att ingå i den grupp som får behandlingen styras 
av något annat. Om man finner att barn till för-
äldrar som gått en föräldrakurs får bättre betyg 
än andra barn, kan det bero på att de föräldrar 
som valt att gå den kursen har högre utbildning 
än andra föräldrar. 

 Forskare är människor. Forskare kan över-
tolka eller fuska. Kollegial bedömning av kvalite-
ten av forskning är ett bra men inte 100% säkert 
system. Forskningsresultat som har studerats, 
diskuterats och upprepats av oberoende grupper 
av forskare är säkrare än resultat som kommer 
från bara en grupp av forskare. 

 Statistisk signifikans är viktigt (”significance 
is significant”). Att tolka icke-signifikanta resul-
tat som ”en tendens” är att övertolka. 

 att plocka ut russinen. Data och evidens kan 
vara plockade som russinen ur kakan. Forskarna 
kan ha muddrat genom stora mängder data och 
lyft fram något som ”intressant”. Om man ska 

kunna tro på att intag av lätt-yoghurt under 
graviditeten korrelerar med astma hos barnet 
behöver man veta om forskarna riktade in sig 
på att testa just denna hypotes, eller om de fann 
ett signifikant resultat genom att genomföra en 
stor mängd test. [4]

 Beroenden mellan händelser ändrar risken.  
Man kan skatta risken för enskilda händelser 
som till exempel väldigt stor nederbörd, storm 
eller att det inte finns tillräckligt med personal 
i vården. Men om dessa händelser är beroende 
av varandra (storm och nederbörd tenderar att 
inträffa tillsammans och personalen kan inte 
komma till jobbet p.g.a. storm), då är risken att 
dessa tre saker inträffar samtidigt större än vad 
man har beräknat om man inte tog hänsyn till 
beroendet. Vissa amerikanska kreditinstituts 
försäkran att risken var försumbar att det skulle 
inträffa samtidigt att många inte skulle klara av 
att betala på sina lån visade sig vid finanskrisens 
start vara fel. Det berodde på att det fanns bero-
enden som man inte tog hänsyn till.

 leta efter fullödiga upprepningar av studier 
och av insamling av data som inte i princip 
bara är replikat av varandra. 

Resultat som är samstämmiga över flera stu-

dier som upprepats på olika populationer 
är säkrare än studier som bara gjorts på en 
population. 

Data som har samlats in och som inte 
beror av varandra ger starkare evidens än 
data som delvis innehåller samma informa-
tion p.g.a av att de beror av varandra. I studier 
i början av 1990-talet av nedgången av torsk 
utanför Newfoundland drogs slutsatsen att 
det var naturlig mortalitet. Sedan kollapsade 
beståndet av torsk, som var det största i värl-
den. Studierna hade inte tagit hänsyn till att 
de upprepade urval av torsk som man tog 
upp med trål delvis drogs ur samma kohort 
av torsk [3].

 tro inte att ett icke-signifikant resultat 
måste betyda att fenomenet eller effekten 
inte finns. Ett icke-signifikant resultat kan 
betyda det, men det kan också vara så att 
studien inte hade styrka att detektera feno-
menet eller effekten.

 Hur stor effekten är har verklig betydelse. 
Ett experiment med omfattande stickprovs-
storlek kan detektera effekter som är så små 
att de egentligen inte har någon betydelse. 
Under 1990-talet bad redaktören för tidskrif-

ten Epidemiology författarna att sluta skriva 
om statistisk signifikans eftersom tolkningen 
så ofta blev att statistiskt signifikanta effekter 
också måste vara signifikanta i verkligheten 
(i meningen praktiskt betydelsefulla), vilket i 
sin tur ledde till att mindre väsentliga åtgärder 
för förbättrad folkhälsa rekommenderades. 

 en studies relevans begränsar dess möj-
lighet att generaliseras. Ett exempel: det är 
besvärligt att generalisera resultat från djur-
försök till människor. 

 riskbedömning är inte vår bästa gren. 
Vår bedömning av risk influeras bland annat 
av om risken tas frivilligt och hur mycket 
egen kontroll vi tror att vi har. Till exempel 
underskattar folk i USA risken med att ha 
skjutvapen hemma med en faktor 100, och 
överskattar risken med bo nära ett kärnkraft-
verk med en faktor 10. [2] 

Dan HeDlin 

forts: tjugo tiPs till dig soM tolkar 
vetenskaPliga studier
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Hela beståndet 
av torsk utanför 
Newfoundland 
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