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Valkommen som
skribent | Qvintensen

Vi uppskattar om du vill bidra till Qvintensen. Det ar
Statistikframjandets medlemmar som goér att vi kan ha en levande
medlemstidning med intressant innehall for just statistiker i Sverige.

Vad dr Qvintensen?

Qvintensen ér Statistikfrimjandets medlemstidskrift. Den
ska innehélla sadant som pa ett eller annat sétt kan vara
av intresse for medlemmarna. Framjandets fyra delfor-
eningar har ocksa mojlighet att komma med information
riktad speciellt till deras medlemmar.

Qvintensen limpar sig alltsd inte for information
med kort varsel om kommande aktiviteter eller lediga
tjanster. Sddan information skickar Statistikframjandet
fortlopande till medlemmarna via e-post. Genom Statis-
tikfraimjandets hemsida har dessutom bade medlemmar
och icke-medlemmar tillgéng till en samling artiklar och
inlagg pa ndtet, som ocksé gar under namnet "Qvinten-
sen”. Men dess innehéll avviker helt fran pappersver-
sionens innehall och berérs inte av de anvisningar som
ges har. Foljande anvisningar avser enbart Qvintensens
pappersversion, som for nirvarande utkommer med tva
nummer per ar.

Vad kan Qvintensen innehalla?

Qvintensen ar ingen vetenskaplig tidskrift, utan ett
medlemsblad. Den innehaller information om Statis-
tikfraimjandets (och delféreningarnas) verksamhet. Den
ger framfor allt méjlighet f6r medlemmar att bidra med
artiklar, debattinldgg och annat som kan vara aktuellt
och intressant for statistiker. Av tradition publiceras inga
recensioner. Artiklar bor vara relativt populdrt hillna
och inte kréva avancerade specialkunskaper. Alltsa inte
den typ av artiklar som hér hemma i prestigeladdade
vetenskapliga tidskrifter.

Att tidnka pad for dig som skribent

Qvintensen har mycket smé redaktionella resurser. Dér-
for uppskattar vi om du tanker pa foljande saker nér det
giller text:

o Manuskript kan vara olika linga, men inte mer 4n 6
A4-sidor.

o Manuskript bor ha enkelt standardformat utan kon-
stigheter. Anvind inte avstavning, fotnoter, rak hoger-
marginal eller dubbla spalter. Manuskript méste vara
mojliga att redigera (inte PDF-format).

o Skriv pa svenska om det inte finns speciella skil att
anvinda engelska.

o Texten bor vara latt att forsta och du bor dérfor undvika
formler (enstaka matematiska eller statistiska symboler
ar tillatna).

« En eventuell referenslista ska i forsta hand gora det
mojligt for lasaren att latt hitta de referenser som det
hanvisas till i artikeln. Harvard-systemet rekommen-
deras.

Betriffande eventuella foton, tabeller och

diagram, tink pa foljande:

o Fargtryck dar mojligt bara pa tvé sidor: Fraimre omslagets
insida och bakre omslagets insida.

« Foton ska bifogas dokumenten som enskilda filer. De
bor inte infogas i textdokumentet.

« Bildformatet bor vara .jpg, .eps eller .tif.

o Vilj aldrig att forminska eller komprimera foton, om
dator eller telefon erbjuder detta.

« Foton ska innehalla sa ménga kb som mojligt. Om
bilderna innehaller for lite information blir de smé i
tidningen.

« Bilder som kopieras fran ndtet innehaller oftast for fa

kb. Vilj darfor alltid att "ladda ner hogupplost fil" nér
detta erbjuds.

o Tabeller och diagram bifogas helst som separata PDF-
filer.

Nagra kdllor som du kan ha nytta av ndir du

skriver dr:

o Sprékradets handbok Svenska skrivregler, som innehal-
ler massor av skrivtekniska tips. (Svenska skrivregler,
fjarde upplagan, 2017. Liber).

» Svenska Akademiens ordbocker SAOL (Svenska Aka-
demiens ordlista) och SO (Svensk ordbok). (Béda finns
pa nétet: sok pa "www.svenska.se.”)

Kontakt

Ar det néagot du undrar 6ver, ta kontakt med redaktoren
eller redaktionen; se spalten med redaktionell och annan
information i senaste nummer av Qvintensen.



| forra numret av Qvintensen hade vi ett antal artiklar om
p-varden och problematik kring dessa. Har kommer ett inldgg

inspirerat av den diskussionen.

Ar det p-virden vi
skall vara ridda for?

at mig forst sdga mina erfarenheter som

statistiker ar fran epidemiologin, dar

vi forsoker hitta samband mellan olika
riskfaktorer (buller, r6k, damm, stress ...) och
olika halsoutfall (d6d, hjart- och lungsjukdom,
diabetes ...). Vi studerar stickprov dragna fran
exempelvis bosatta i Stockholm. Givet att alla
forutsattningar for ett test dr uppfyllda, sa gor
man i genomsnitt ett falskt “fynd” vid var 20:e
test om man anvénder p<0,05 som vattendelare,
och om det dr sant att det inte finns nagon effekt.
Salangt fungerar p-virden klanderfritt. Resultat
som gar i hypotesens riktning och har laga p-
virden ér vad vi ofta letar efter. Punktskattning
och 95% konfidensintervall fér punktskattningen
ar informativa och bra. I en enskild studie kan
de slumpmissiga felen vara patagliga, vilket
framgar av konfidensintervallens bredd i for-
héllande till de effekter vi letar efter. Eftersom
epidemiologiska studier ofta upprepas av olika
forskare, sa ar i slutindan (efter en metaanalys
avdeingdende studierna) de slumpmassiga felen
ofta sma.

Det kan finnas manga metodproblem som
hotar validiteten i en epidemiologisk studie. Det
viktiga dr att vi har en moralisk skyldighet att
polemisera mot andra publicerade resultat, om vi
ser att vara resultat gar i en annan riktning. Om
vi inte dr noggranna med att publicera studier
med negativt resultat studier sa havererar forsk-
ningen. Ett problem med observationsstudier
ar att man kan hitta skensamband som t.ex. att
alkohol 6kar risken for lungcancer. Nej, de som
dricker mycket tenderar att ocksa roka mycket.
Skensambandet uppstdr om vi inte justerar fullt
ut for effekten av rokning. I vérsta fall dirfor att
viinte har med rokning eller ens nagon proxy for
rokning i ssmbandsberdkningen. Rokning dr en
confounder som vilseleder sambandet mellan
alkohol och lungcancer. I observationsstudier
(till skillnad mot experiment dar individerna

4

slumpas ut till experiment- och kontrollgrupp)
maste alla faktorer som dr confounders till ett
samband vara kinda pa férhand, och vi maste
ha inhdmtat information om dem for att kunna
ta hdnsyn till dem i sambandsberakningen. Inte
latt.

Slumpmassiga matfel i utfallsvariabeln gor
det svarare att hitta samband. Slumpmassiga
matfel i exponeringsvariabeln (alkohol, om man
studerar sambandet mellan alkohol och lungcan-
cer) leder till att sambandets styrka underskattas.
Alla confoundingvariabler maste finnas med i
sambandsberikningen och fir inte ha matfel,
for i sé fall kan man inte justera fullt ut f6r den
vilseledande effekten. Om rokning ér en con-
founder s& behover vi veta hur mycket var och
en av individerna i studien roker. Det duger
inte att approximera faktorn rokning med hur
mycket grannarna roker i det bostadsomrade dér
individen bor. Det leder till ett matfel i faktorn
rokning med atféljande bristande justering for
confounding och i vérsta fall ett vilseledande
resultat.

Confounding dr ett problem i observations-
studier, inte minst om man letar efter svaga
effekter av exponeringsvariabeln. Ett sitt att
mildra problemet, om man hittar ssmband med
traditionell confoundingjustering, 4r att samla
in nya data dragna fran nagra grupper som alla
ar relativt homogena, vilket minskar risken for
confounding inom grupp. En homogen grupp
skulle kanske kunna vara sjukskéterskor fodda i
Sverige i aldrarna 30-50 ar. Aven i dessa grupper
skulle vi férsoka justera bort confounding pa
traditionellt vis. En nackdel ar att slutsatserna
begrinsas till de grupper vi undersokt, samt
att det krdvs stora stickprov. En fordel ér att vi
far en djupare insikt om sambandet. Med ett
internationellt samarbete kan de slumpmissiga
felen dnd4 hallas sma. Nér en studie upprepas

Ty

Nigot om P-viirden

Ur Qvintensen nr 22019,

ar det viktigt att definitioner (exempelvis vad
som ar skrapmat eller vid vilket virde en va-
riabel kategoriseras) gors pd samma sitt i de
ingdende studierna. Annars 6ppnas dorren for
“data massage” med atfoljande missvisande laga
p-varden. Hir forutsitter jag att studier i olika
ldnder dr jamforbara om man bara gjort dem pa
samma sétt. S& 4r kanske inte alltid fallet vilket i
dessa fall gor forskningen svarare och resultaten
mindre generaliserbara.

Lat mig tilldgga att man vanligen justerar for
socioekonomiska faktorer genom att anvinda
utbildning eller typ av yrke som en proxy for
okédnda confounders. Andra proxys for okdnda
confounders kan vara bostadsomrade, eller ge-
nomsnittsinkomsten i det bostadsomrade dar
individen bor.

For att aterknyta till rubriken: Nej det ar
nog mer én p-vérdets berdkning och formella
tolkning som skapar problem. De ménga felkal-
lorna i en epidemiologisk studie leder ofta till ett
systematiskt fel i punktskattningen, varfor aven
p-vérdet blir fel och konfidensintervallen ligger
centrerade over fel virde, diar det sanna virdet
kan vara bade hogre och lagre. Den som har en
dlsklingshypotes, och som vet vilka resultat han
eller hon forviantar sig, kan 6vertolka det mesta
oberoende av om p-virden anvinds eller inte.
Det viktiga dr att studien upprepas och att dven
negativa resultat publiceras och inte stoppas
i byralddan. Kvarstaende confounding &r ett
hot mot slutsatserna och hér hjdlper det inte att
studien upprepas. Det basta dr att samla in data
som det gar att dra slutsatser fran. Léttare sagt 4n
gjort. Och, till sist, var 6dmjuk infor resultatet.

TOMAS LIND, STATISTIKER
CENTRUM FOR ARBETS- OCH MILJOMEDICIN
REGION STOCKHOLM



Qxintensen

Ansvarig utgivare
Joakim Malmdin

Redaktorer
Jan Wretman, 070-781 78 35
Marcus Berg

Redaktion

Hans Alberg

Jens Malmros

Rolf Larsson

Marie Linder
Marika Wenemark

E-post wretman.jan@gmail.com

Produktion
Form och redigering: Mezzo Media AB
Tryckeri: Trydells Tryckeri AB

Annonser

Annonser i Qvintensen bokas med redak-
téren.

Annonsutskick per e-post bokas med
Statistikframjandets sekreterare. Priset ar
6 000 kronor for institutionsmedlem eller
motsvarande, och

8500 kronor for 6vriga annonsorer. Pa alla
priser tillkommer 25 % moms.

Statistik-
framjandet

SVENSKA STATISTIKFRAMJANDETS STYRELSE
Ordférande

Joakim Malmdin 010-479 49 45,
ordforande.framjandet@gmail.com

Vice ordférande Maria Karlsson
Skattmastare Anders Haraldsson
Sekreterare Mattias Strandberg
Hemsidesansvarig Jens Malmros
Klubbmastare Moa Thyni
Representant Surveyforeningen
Ake Wissing

Representant FMS

Fredrik Norstrom

Representant Industriell statistik
Hans Alberg

Representant Cramérsallskapet
Fredrik Olsson

Ovrig ledamot
Linnea Johansson Kreuger

Adress
Svenska statistikframjandet
Sekreterare: Mattias Strandberg

E-post sekrfram@gmail.com

Webbplats www.statistikframjandet.se

FORENINGEN FOR
MEDICINSK STATISTIK

Ordféranden har ordet........

...tiven om ett samhiille med
100% arbetsloshet i viss me-
ning ar jamlikt, sa éir det inte
uppenbart hur ett sadant
samhidilie kan organiseras. n

OLLE HAGGSTROM, SIDORNA 12-15

Qyintensen

Innehall
VALKOMMEN SOM SKRIBENT............................. 2-3
AR DET P-VARDEN
VI SKA VARA RADDA FOR? .........eeerrerereerenenee 4
REDAKTORERNA/
Jan Wretman ... 6
Marcus Berg.......cccuceiiemimmniniesnsnssssns s 7
TEMA: Al & MI/
Statistikdmnet ar hotat — tack och lov.........ccccecerueenen. 8-11
Al-utvecklingen och forskarens ansvar ...........cccceueee. 12-15
Al skapar behov av etiska riktlinjer ........ccccecviririerecnnns 16

Some thoughts on Al in medicine and biostatistics... 17-18
Tre tips for att lyckas med en Al-implementering...... 19-20

Om artificiell intelligens och statistik .........ccoccererenns 21-22

En data scientists nya roll i det nya decenniet................ 23

MINNESORD/

[0V 2 = ] 24

NY INFORMATION OM ACKREDITERING............. 30

ARSMOTE .....ooooeeeeeeee e ssenes s 31

Vara foreningar
SURVEYFORENINGEN
Ordforanden har ordet....................... 26
--------------- 25 Vinnare av MarC Awards 2019........... 27

Nu slutar vi méata véljarnas
partisympatier via telefon............. 28-29

ISSN 2000-1819

Forfattare och andra som utan ersattning bidrar med material for publicering behaller upphovsratten till sina verk. Svenska statistikframjandet &ger ratten att
publicera dessa verk i valfri form och upplaga samt att behalla alla eventuella intakter fran sddan publicering, om inget annat avtalas. Férfattare och andra som
utan ersattning bidrar med material fér publicering garanteras ratten att sjalva fa sprida sitt verk under férutsattning att Qvintensen anges som originalkalla
med angivande av nummer och ar. Svenska statistikframjandet ager upphovsratten till publicerat material da det ar framstallt av redaktionsmedlem, styrelse-
medlem, nagon till Framjandet knuten forenings styrelse eller person som erhallit arvode fér sitt bidrag. © Svenska statistikframjandet 2019.



REDAKTORENS RUTA

AI-ML, ett omrade
med méanga ingangar

ethédnder ibland att jag behéver ringa
till nagot servicenummer for att fraga
om nagot. Ofta ar det da en i forvag

TILL MINNE Ay

i VALKOMMEN pA

ARSMOTE ) Mare kommer med ibilden. Det dar verkar for

en utomstdende inte ha s& mycket med
statistik att gora. Men ett gemensamt

inspelad rost, som ber mig uttrycka mitt drende.
Det kdnns konstigt att tala med nagon som inte
ar en levande ménniska, men jag forsoker dnda
stapplande utrycka vad jag vill veta. Det brukar
bli tyst ett tag, och sedan sdger datorrosten
nagot i stil med ”"Du vill alltsd veta ...”. Vilket
inte alls stimmer med det jag fragade om. Jag
forsoker pa nytt siga nagot, men utan resultat,
och s& sméaningom avbryter jag samtalet. Det
har torde vdl vara mina enda personliga méten
med sa kallad artificiell intelligens, och jag far
skamset erkdnna att datorn har forklarat mig
underkind. Men nog om detta.

Temat for det har numret av Qvintensen ar artificiell in-
telligens (AI) och maskininldrning (ML). Det ar termer fran
datavetenskapen, som man nu allt oftare stoter pa dven i statisti-
kerkretsar. Det verkar dven som att man inom datavetenskapen
ibland anvinder vissa traditionella statistiska begrepp, fast under
nya namn. Infor detta nummer hade vi uttryckt 6nskemal om
bidrag rorande anknytningspunkter mellan AI-ML och statistik,
vad géller teori, tillimpningar och utbildning. Jag erkdnner utan
forbehall att jag 4r mycket okunnig om dessa saker och jag har
med stort intresse last de bidrag som kommit. Jag vill tacka
forfattarna, som medverkat med kort varsel, och jag vill ocksa
tacka Marcus Berg, som varit medredaktor for detta nummer,
och som varit en vérdefull diskussionspartner.

Al-ML &r ett omrade med ingangar fran manga olika hall.
Sadant som datorteknologi, datorprogrammering, matematik,
numeriska metoder, logik, sannolikhetsteori, statistisk teori,
hjarnfysiologi, inldrningspsykologi, medvetandefilosofi, etik och
samhillsanalys. Nar AI-ML ska presenteras pa ett mer populért
satt talas det oftast om spektakuldra saker som ansikts-, rost-
och textigenkdnning och om sjélvlarande robotar, som ska ha
samtalsliknande kontakt med levande méanniskor. For att inte
tala om science fiction och dystopiska framtidsvisioner, som ofta

mal béade for tillimpad statistik och for
vissa tillimpningar av AI-ML verkar vara
att man utifran insamlade data vill dra
slutsatser och eventuellt fatta beslut. Eller
dtminstone forsoka skaffa sig en nagor-
lunda tillforlitlig bild av hur saker och
ting hanger ihop.

Hur dr det nu med anknytningen mel-
lan statistik och AI-ML? Den har jag nog
inget grepp om. Inom traditionell statistik
brukar man skilja mellan deskriptiv statis-
tik och statistisk inferens. Den statistiska
inferensen ar sannolikhetsbaserad. Dar
anvinds termer som sannolikhet, stokastisk variabel, sannolik-
hetsmodell, parameter, estimation, prediktion och hypotesprév-
ning. I AI-ML-fallet ddremot stéter jag inte pa nigra sddana
termer, utan bara hanvisning till avancerad datorteknologi
och avancerade datorprogram. Men vilka ar de 6vergripande
tankarna inom AI-ML? Det dr som sagt oklart for mig

I statistiska tillampningar ir intresset ofta inriktat mot
sidkerheten (eller snarare osidkerheten) hos de resultat som
erhalls. Man resonerar om datas osiakerhet, om bias, konfidens
och signifikans i samband med slutresultaten. Diskuterar man
inom AI-ML sidant som osidkerhet och relevans hos de data
som datorn utnyttjar? Och hur bedémer man tillférlitligheten
hos de resultat som datorn producerar? Kommer sannolik-
hetsteori och inferensteori nagon ging in i bilden? Det vet
jag ingenting om. Har jag en foréldrad uppfattning om vad
statistik dr for ndgonting? Lt oss nu se vad de medverkande
skribenterna har att siga.

Ingenting som séigs i detta nummer ska uppfattas som av
Statistikfrdmjandet sanktionerade asikter, utan varje forfattare
star sjalv for de asikter som framfors.

JAN WRETMAN



GASTREDAKTORENS RUTA

Ordlista

artificial intelligence och
machine learning

ilken éra att bli tillfragad som

gistredaktor till Qvintensen, man

tackar for fortroendet! Jag vill nu
passa pa att forbereda er ldsare pa vad ni
har att se fram emot.

Artificiell intelligens (AI) dr det senaste
heta buzzwordet som tangerar var bransch
och vartyrke. Alla vill ha det, men f4 tycks
kunna komma 6verens om vad begreppet
verkligen inbegriper. Jag brukar saga att Al
ar ndgot artificiellt som gor nagot intelligent,
och att grovt férenklat sa kan all form av AI
placeras pa en skala fran Artificial Narrow
Intelligence (ANI) till Artificial General
Intelligence (AGI). Narrow Al ar en modell
eller algoritm som gor en sak, exempelvis
ldser ett tweet och graderar semantiken.
Kopplar man ihop flera narrow AI till ett
system sa kan man fa dom att astadkomma
mer komplexa utfall, exempelvis att ldsa
flera tweets och skicka ut en varning ifall
det sdgs for mycket negativt under en viss
tidsperiod, men varje komponent ér fortfa-
rande narrow Al. AGI dr all Al som vi ser i
Hollywoodfilmer, robotar som tinker och
resonerar och forsoker astadkomma kom-
plexa utfall i samhallet (exempelvis utpldna
manskligheten). Al 4r ett spektrum och all
Al vi ser i samhillet idag ligger ndrmare
ANI é4n vad det gor AGI.

» Alla vill ha det, men fa tycks
kunna komma 6verens om vad be-
greppet verkligen inbegriper.»

Al forsoker astadkomma uppsatta mal
med hjélp av ett stort antal olika verktyg:
konkreta regler, matematiska optimeringar,
natural language processing (NLP), sta-
tistiska modeller, machine learning (ML)

algoritmer och/eller deep learning algorit-
mer. Regler kan vara simpla ("om du far
vilja firg, vilj bla”) eller komplexa ("om
en kvinna fragar vad du lyssnar pa for
musik och det &r en lordagskvill, svara
The Beatles”), men dom ér alltid strikta.
Matematiska optimeringar (t.ex. linjar
optimering) dr ocksa regelsystem, men
tar beslut baserat pa vad som &r optimalt,
givet matematiskt uttryckta forutsittningar.
NLP analyserar text och utlaser attityder
och semantik. Statistiska modeller (ex
regression), forutsitter jag att ni alla vet
vad det ér.

Machine learning (ML) dr matematiska
algoritmer som producerar, likt statistis-
ka modeller, numeriska skattningar eller
négon form av klassificering. Man brukar
delain ML isupervised learning (vanliga
prediktionsproblem eller klassificeringar),
unsupervised learning (t.ex. klustrings-
algoritmer som K means clustering eller
dimensionalitetsreduceringsmetoder som
principalkomponentanalys (PCA)) och
reinforcement learning (iterativa algo-
ritmer som interagerar med sin “omgiv-
ning” och l4r sig optimala beteenden for att
uppfylla sitt beloningskriterium, det r till
exempel vanligt att anvanda reinforcement
learning for att lara en dator att spela ett
TV-spel som Super Mario). I branschen gar
meningarna isir huruvida reinforcement
learning ligger under ML eller ifall det 4r
ett separat omradet, personligen lagger
jag ingen vikt 4t varken det ena eller det
andra hallet.

Deep learning algoritmer ar baserade pa
artificiella neurala nitverk som skattar s k.
hidden layers och sedan anvinder activa-
tion functions for att klassificera eller pre-

dicera. Dom neurala nétverken optimeras
ofta genom s.k. backpropagation, men det
finns andra optimeringsférfaranden. Deep
learning kan vara supervised eller unsuper-
vised. Algoritmerna kréver stora méngder
data (exempelvis stora fotodatabaser) och
tar valdigt lang tid att trana upp (ofta dagar
eller veckor). Deep learning ér en black box,
och det gar inte att far reda pa exakt hur
dom olika hidden layers riknades fram.
Det ér vanligt bland personer (framfor allt
statistiker) som haller pa och lir sig om
deep learning att man vill veta exakt hur
algoritmen gér till viga for att skatta sina
hidden layers, men det gar inte. Man maste
helt enkelt acceptera att det &r en black box.
Machine learning och statistik forsoker
ofta dstadkomma samma saker, men da
dom ursprungligen kommer frén olika
discipliner sa finns det mycket utbytbar
terminologi omradena emellan: Det som vi
inom statistiken kallar for variabler kallas
inom ML for features, parameterskatt-
ningar kallas for weights, och att anpassa
en modell (fitting the model) kallas for att
algoritmen/modellen lir sig (learning).
Nér en modell presterar bra pa testdata,
kallas det for att den generaliserar bra.

Som ni forstar var det hir en hogst kort-
fattad introduktion till AT och ML vars syfte
dr att satta lite relevanta ord och begrepp
pé kartan snarare dn att ge ndgon form av
djupare forstaelse. Med detta sagt sd hoppas
jagatt ni nukdnner er lite battre forberedda
att ta er an alla spannande artiklar i detta
temanummer. Hall tillgodo!

MARCUS BERG



Statistikamnet

ar hotat

—tack och lov

Data finns numera 6verallt och ar en enorm drivkraft fér modern industri. |
denna blomstringstid fo6r dataanalys finns paradoxalt nog en oro for statistik-
amnets dod. Vi utmanas av narliggande amnesomraden som maskininlarning.
Det ar en valbehovlig katalysator till férnyelse av vart amne.

ag har under &ren 2011-2019

lett avdelningen for statistik och

maskininldrning vid Linkopings

universitet med ambitionen att inte-

grera statistik med signalbehandling
och datavetenskap, speciellt maskininlarning.
I det arbetet har jag tillsammans med kollegor
utvecklat och undervisat pa ett stort antal kurser
i maskininlarning for statistiker och ingenjo-
rer, och forskat i granslandet mellan statistik,
maskininldrning och artificiell intelligens. Jag
upplever darfor inget hot fran angrinsande
dmnen, utan ser tvirtom stora mojligheter till
samarbeten och framfor allt en vitalisering av
statistikimnet.

Jag ska har foresla sex omréden dér jag
upplever att vart iamne bor fordndras om vi ska
fortsatta att spela en central roll i det nya infor-
mationssamhallet. Jag 4r vdl medveten om att
andra universitet, speciellt de som inte har en
nérhet till en teknisk hogskola, kommer beh6va
vilja en delvis annan vdg 4n den vi valde i Linko-
ping. Men jag vill havda att mina sex forslag ar
applicerbara pa alla utbildningar i statistik och
matematisk statistik; de handlar om modernise-
ring av undervisning i statistisk dataanalys och
inferens. Som utgangspunkt for mitt inldgg ska
jag forst beskriva vad jag sjdlv lagger i begrepp
som artificiell intelligens, maskininlérning och
data science.
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Vad dir artificiell intelligens och ma-
skininldrning?

Artificiell intelligens (AI) handlar om att ge ma-
skiner eller mjukvara ndgon form av ménnisko-
liknande kognitiv formaga. Mer konkret handlar
Al om att gora det mojligt for en maskin att lira
kénna sin miljo och fatta beslut som maximerar
sannolikheten att uppna uppsatta mal. Moderna
Al-system anvinder data for att lira upp dessa
system med hjilp av maskininldrning. Under
senare ar har det skett stora framsteg inom den
enklare formen av artificiell intelligens dar ma-
skiner utfor mycket specialiserade uppgifter
som att kdnna igen bilder eller forsta talat sprak.
Begreppen “kédnna igen” och "forsta” ska inte
6vertolkas hir, dagens Al kan inte sdgas forstd
sprak i nagon djupare semantisk mening, men
har lart sig monster i spraket genom att trinas
pa enorma mangder text och ljud. Genombrott
is.k. generell AI dir maskiner, likt ménniskor,
kan generalisera kunskaper till helt nya doméaner
har visat sig avsevirt svarare. En del Al-forskare
foredrar darfor att tala om utokad intelligens
(eng. augmented intelligence) dar maskiner (t ex
mobiltelefoner) utokar en manniskas intelligens.

Maskininldrning (ML) 4r vetenskapen om me-
toder och algoritmer som gor det mojligt for
en maskin eller mjukvara att anvinda data for
att lara sig om vérlden och fatta optimala be-
slut under osikerhet. Det klassiska exemplet

ar en robot som lér sig om omgivningen fran
ett antal sensorer och kontinuerligt fattar be-
slut for att uppna ett mal. Amnet &verlappar
med reglerteknik och signalbehandling. Bade
namnet maskininlarning och detta klassiska
exempel malar dock upp en alltfor sniv bild
av amnesomradet. Den stora majoriteten av
tillampningar av maskininlarning involverar
inte fysisk hardvara, utan handlar snarare om
olika former av mjukvara med automatiserade
prediktioner och beslut. Det kan t ex handla om
s.k. appar som rekommenderar filmer at film-
konsumenten, ger likaren diagnosforslag baserat
pa patientmiétningar, hjéalper jordbrukaren med
rdd om godsling frén sensorer pé dkern, eller
utfor automatiserad forséljning av aktier. ML har
aven borjat anvindas inom samhaéllsvetenskap
och (digital) humaniora.

Under senare ar har dven termen Data Science
(DS) populariserats och det finns en stor arbets-
marknad for s.k. data scientists. DS verkar betyda
olika saker for olika personer. Det finns en stor
spridning i examina pa personer som titulerar
sig som data scientists, allt fran datavetare utan
nagra storre statistiska amneskunskaper till per-
soner med master- eller t.o.m. doktorsexamen
i statistik/matematisk statistik. Det finns ocksd
alternativa titlar, som data analyst och data engi-
neer, pa olika delar av spektrumet fran enkel
datainsamling till avancerad dataanalys, som



tolkas lite olika beroende vem man fragar. Kvalifi-
cerade statistiker som anvénder titeln data scientists
eller liknande har i allménhet storre kunskaper i
datahantering, programmering och algoritmer dn
den genomsnittlige statistikern.

I den vidaste definitionen handlar maskininlér-
ning i princip om alla former av datadriven prediktion
och beslutsfattande under osakerhet. Och ndgonstans
har borjar termen bli kontroversiell for oss statistiker.
Det har ju vi statistiker hallit pa med i minst 100 ér!
Jag dr den forste att halla med om att mycket inom
ML ir traditionella statistiska metoder under nya
namn. Jag ar ocksa ritt less pa den 6verdrivna tilltron
till maskininlarning som ett slags trollstav, som kan
omvandla brusiga skrapdata till precisa prediktioner.
Men jag vialkomnar ocksa hur nya &mnen som ML ut-
manar statistikimnet med nya perspektiv, och tvingar
oss atminstone till sjalvreflektion, men forhoppnings-
vis ocksa till forandring. For dven om statistik och
ML arbetar med samma palett av inferens, prediktion
och beslut, s& 4r betoningen pé olika delomraden ofta
radikalt olika. ML har mycket att lira sig fran oss
statistiker vad géller modellering och inferensteori.
Men vi statistiker kan ocksé lara oss en hel del fran
ML om effektiva berdkningar, storskalig datahante-
ring och om nya hogintressanta tillimpningar och
probabilistiska modeller for komplexa problem.
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ARTIFICIELL INTELLIGENS & MASKININLARNING

Det ar en balansakt att
valja vilka delar av dagens
kursutbud som ska bort och
var betoningen i undervis-
ningen ska laggas.

Sex
omraden
dar jag
upplever att
statistik-
amnet bor

forandras
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SEX OMRAL
ATT STATIST

1. Prediktion och beslut

I traditionella statistikkurser hanteras predik-
tion ofta mycket styvmoderligt, t.ex. som en
lite hastigt presenterad punktprediktion med
tillhorande prediktionsintervall i regressions-
analys. Prediktion borde istéllet ha en central
roll och genomsyra det mesta pa vara kurser.

Beslutsfattande under osdkerhet ar ofta den
verkliga slutprodukten av en statistisk analys
och borde ocksd ha en mycket storre roll i vira
kurser. Inte bara for att moderna tillimpningar
ofta kraver automatiserat beslutsfattande, men
aven for att beslutsperspektivet ger en tankeram
som underlittar modellval och andra beslut
under inferensfasen. Inom ML handlar det
mesta om prediktion och beslut, och det far
stora konsekvenser for modellering och infe-
rens. Hypotestest anvands t ex i mycket mindre
omfattning inom ML. Vi borde fundera p4 om
vi ska fortsatta att ge sa mycket utrymme at
hypotestest i vara kurser. Ett problembaserat
beslutsperspektiv skulle automatiskt skifta fokus
mot effektstorlekar.

Prediktion och beslut ger ocksa konkreta mo-
tiverande exempel for studenter. Jag utvecklade
for nagra ar sedan en grundkurs i statistik dér jag

inleder kursen med att demonstrera prediktion
av handskrivna siffror utifrdn pixelerade
bilder. Jag estimerar en prediktionsmo-

delli R fran 50 000 handskrivna siffor

och visar att modellen kan anvindas

for att prediktera en sannolikhets-
fordelning over siffrorna 0-9 for en ny
pixelerad bild. Jag diskuterar automatiserat
beslut utifrain modellen. Exemplet visar hela
kedjan av data-sannolikhetsmodell-inferens-
prediktion-beslut och férmedlar att statistik
anvinds for att 16sa verkliga problem. Det finns
inte en student som undrar “vad statistik ska
vara bra for” efter den demonstrationen. De
exakta detaljerna kan naturligtvis inte forkla-
ras vid forsta kurstillfallet, med jag aterkopplar
regelbundet till exemplet under kursens gang.

2. Flexibla modeller och
regularisering

Modeller i ML dr ofta mycket mer flexibla én de
modeller som vi lar ut pé vara statistikkurser.
Med flexibla modeller menar jag rikt parametri-
serade modeller som kan anpassa en stor klass av
funktionella samband och férdelningar. Flexi-
bla modeller beh6vs i ML dér problemen ofta
kan vara kraftigt olinjara och icke-Gaussiska.

10

IDRAS

Modellerna 4r i princip alltid 6verparametri-
serade men kombineras med regularisering for
att undvika 6veranpassning. Regularisering kan
ses som en komplexitetskostnad som tas hansyn
till vid estimationen, t ex via penalized likeli-
hood. De mest kdnda varianterna dr L1- och
L2-regularisering, som leder till Lasso respektive
ridge estimatorer. Med regularisering blir den
faktiska modellkomplexiteten ofta mycket lagre
an antalet parametrar. ML-omradets inriktning
mot prediktion och beslut minskar behovet av
att kunna tolka individuella koefficienter och
att berakna deras signifikans i dessa komplexa
modeller. Istéllet pagar forskning om hur man
ska kunna forsté prediktioner och beslut fran
komplexa ML-system. Vid en olycka maste en
sjalvkérande bil kunna forklara varfor den valde
att véja for ett objekt pa vigen, dvs vilka sensor-
data triggade just det beslutet? Aven kausalitet
har fatt en alltmer framtrddande roll inom ML
under senare 4r.

Vi bor fortsdtta att lara vara studenter att
borja en analys med enkla modeller, som ofta
fungerar tillrackligt bra. Men vi bor i mycket
storre utstrackning undervisa om mer komplexa
modeller och regularisering, och sluta att féra
vidare den 6verdrivna skricken fér nominell
komplexitet som &r utbredd bland manga sta-
tistiker.

3. Programmering,
simulering och andra
verktyg

En data scientist har ofta en kompetens som
foretag latt kan se: de har en vana att arbeta med
dataanalys i moderna programmeringssprak
och datorverktyg. Det dr svarare for ett foretag
att identifiera och forsta vikten av en statisti-
kers kirnkompetens. Det ér viktigt att vi dven
lar ut programmering och andra verktyg mer
ordentligt. Datavetare pratar om computational
thinking som en problemlosningsprocess med
datorn som hjélp. Det handlar inte bara om att
ldra sig grundernait.ex. R, eller andra populira
sprak for datanalys, som Python, utan ett annat
arbetssitt, dar datorn spelar en central och helt
naturlig roll. Vara kurser borde innehélla inslag
av mjukvaruutveckling, olika typer av verktyg
for rapportskrivning dér kod integreras med
text och matematik, versionshanteringssystem,
felsokning, kodtestning, prestandaoptimering,
lankning till andra programmeringssprék etc.
Dessa inslag kan visserligen undervisas av da-

tavetare, men jag tror att det dr viktigt att vi
statistiker sjalva integrerar delar av detta i var
undervisning. Det finns ndmligen ett intrikat
samspel mellan statistiken och dessa fardigheter,
och dven vi larare bor vara moderna statisti-
ker. Vi har nyligen startat manatliga méten vid
Stockholms universitet dar personalen, inkl.
doktorander, presenterar olika typer av dator-
baserade verktyg och metoder for varandra.
Jag har méanga ganger imponerats 6ver hur
snabbt studenter lér sig dessa fardigheter nir de
val far chansen. Datorer och programmering
ar naturligtvis inget substitut for matematisk
analys utan ett komplement som effektiviserar
inldrningen, speciellt om det kombineras med si-
mulering. Det ska falla sig naturligt for studenter
att ga hem och skriva en liten programkod som
simulerar data frain modellen som presenterades
vid dagens forelasning. Fér manga studenter dr
det har ett utmarkt satt att forsta sannolikhets-
modeller och deras egenskaper.
Programmeringsvana studenter 6ppnar ocksa
upp for datorbaserad examination. Pa nagra av
mina kurser far studenterna ta med sig kod fran
datorlaborationer till tentamen i datasal, dar de
sedan loser problem genom att kombinera ma-
tematiska berakningar pa papper med datorbe-
rakningar i ett modernt programmeringssprak.

4. Berdkningseffektivi-
tet och stora data

Moderna statistiska problem med stora data-
mangder och komplexa modeller skattas som
regel med iterativa optimerings- eller simule-
ringsalgoritmer. I manga tillimpningar sker
analysen ocksé i realtid med s.k. strommande
data som anlander sekventiellt med mycket hog
frekvens. Berdkningstiden for att estimera en
modell pa stora, snabba dataméngder ar déarfor
ofta helt avgorande for den statistiska analysen.
Jag har ofta fascinerats 6ver vilka oviantade as-
pekter som bestimmer om en berdkning kan
genomforas inom rimlig tid. Utvecklingen av
modeller och inferensmetoder i min egen forsk-
ning har ofta drivits av berdkningsaspekter. Néar
man arbetar med stora komplexa dataméngder
inser man snabbt vikten av ett samspel mellan
statistisk modellering och berékningar. Datave-
tare och numeriska matematiker tranas hért i
att forsta komplexitet och exekveringstider for
olika algoritmer och numeriska metoder. En
del av detta bor ocksa ingd som en naturlig del
i statistikundervisningen.



5. Nya datatyper, brus och
anomalier

Vara kurser tenderar att presentera data som en
prydlig tabell dir raderna &r observationer pa ett
antal kolumnvariabler. Men manga data kommer allt
oftare i avsevart konstigare former, t ex som hogupp-
16sta bilder, datorgenererade loggfiler eller komplexa
sensormatningar, eller som text i elektroniska do-
kument pa webben. System som automatgenererar
stora méngder data innehaller ofta mycket svarhan-
terligt brus, en stor andel saknade observationer
och outliers. Vi bor darfor lara vara studenter hur
man samlar in, tvittar och representerar data infor
statistisk analys, och hur dessa aspekter paverkar
modellval och estimation. Hér finns ocksé en viktig
roll for forsoksplaneringen. Idag samlar foretag in data
mer eller mindre oplanerat, ofta helt drivet av vilken
typ av mitteknik de rakar ha tillganglig. Resultat blir
alltfor ofta att de insamlade datamaterialen ar helt fel
for problemet man vill studera med ML, eller av s
dalig kvalitet att de blir statistiskt vardelosa. Har ar
statistisk kompetens ovirderlig och vi bor trdna vira
studenter i att identifiera ratt data for rétt problem,
och ritt modell for en given datatyp och datakvalitet.
Har kommer aterigen berakningseffektivitet in som
ett viktigt kriterium vid val av modell och estima-
tionsalgoritm. Allt hdnger ihop.

6. Bayes

Bayesiansk inferens spelar en mycket stor roll inom
maskininldrning. Mdnga av de mest populéra liro-
bockerna i maskininldrning har ett bayesianskt per-
spektiv. Bayes ses som det naturliga sittet att hantera
prediktion, beslutfattande och regularisering. Manga
attraheras ocksa av mojligheten att kombinera data
med apriorinformation. En stor anledning till att
Bayes ar sd populédr i ML-kretsar ar att regularisering
med fordel kan formuleras som en apriorifordelning,
t.ex. ar L1-regularising ekvivalent med en Laplace-
fordelning som prior. En aprioriférdelning anvinds
ofta ocksa for att l4gga in subjektiv information om
nagon slags mjukhet for ett flexibelt parametriserat
funktionssamband, som annars riskerar att 6veran-
passa data. Komplexa modeller for intrikata datatyper
i ML-tillimpningar 4r ocksé ofta lattare att hantera
bayesianskt via simulering fran posteriorférdelningen
med t ex Markov Chain Monte Carlo (MCMC) eller
genom s k stochastic variational inference speciellt
anpassat for stora dataméangder. Bayesiansk inferens
bor vara en integrerad del av modern statistikun-
dervisning. Jag har sjalv undervisat en grundkurs i
statistisk inferens utifran ett bayesianskt perspektiv
och det gar alldeles utmarkt.

AVSLUTANDE ORD

Stralande
tider,
harliga
tider!

W Jag har forsokt beskriva min syn pa maskininldrningsomréadet
och hur jag tror att det kan fungera som en katalysator for forandring.
I nagra fall handlar det om ratt smé forandringar i befintliga kurser,
iandra fall om rejila omtag, men dven att helt nya kurser bor ersétta
andra forlegade kurser. Det hér arbetet ar en balansakt dér vi maste
vara forsiktiga med att inte forlora vart &mnes matematiska grund.
Vimaste noga vilja vilka delar av dagens kursutbud som ska bort och
var vi ska lagga betoningen i undervisningen. Men det dr hog tid att
omprova gamla sanningar nu. Kill your darlings!

Jag vill ocksd papeka nagot uppenbart: om vi statistiker ska un-
dervisa i maskininldrning och datordriven dataanalys, s& bor vi
aven forska inom dessa omréden. Jag har under de senaste 2-3 aren
borjat se tecken pé en positiv forandring har, dér ett atminstone ett
fatal svenska statistiker och probabilister har borjat publicera sigide
ledande ML-forumen. I statistikféltet finns det ocksa flera tidskrifter i
computational statistics av hog kvalitet dar dven ledande ML-forskare
publicerar sig.

ML-omradet ar extremt dynamiskt och har genomgatt stora for-
indringar under de senaste 4-5 aren. Neurala nétverk har gjort en
spektakuldr aterkomst, speciellt inom bilder, text och ljud, och det
har utvecklats en stor ingenj6rsdriven subkultur inom ML for denna
typ av ansats. Det kommer alltsa bli viktigt att skilja ut verkliga ge-
nombrott fran tillfalliga trender, men dven att tillata en viss flexibilitet
i kursinnehallet.

Min prediktion &r att statistikimnet kommer att genomga stora
positiva forandringar under detta nya decennium, delvis som ett
resultat av det upplevda hotet frén angrinsande &mnen som ma-
skininldrning. Det ér stralande tider, harliga tider!

MATTIAS VILLANI,
PROFESSOR I STATSTIK VID
STOCKHOLMS OCH LINKOPINGS UNIVERSITET

(Artikeln ovan finns inom kort dven att ldsa pa https://statfr.blogspot.
com/ )
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Al-utvecklingstaget har under 2010-talet natt hogre fart an nagonsin tidigare, och kan vantas
accelerera ytterligare. Ombordstigningen kan vara ett gott tillfille att bilda sig en samlad
uppfattning om hela den Al-utveckling man ar med och bidrar till, anser Olle Haggstrom.
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Al-utvecklingen och

Tiink pa konsekvenserna
Al-utvecklingstaget har under 2010-talet
natt hogre fart 4n nagonsin tidigare, och
kan véntas accelerera ytterligare. Nir jag
ser mig omkring bland kollegor i mate-
matisk statistik ar det allt fler som valt att
hoppa pa taget, i hopp om att bli delaktiga
i en spannande utveckling, och fa del av
uppmirksamheten och miljarderna. I
vissa fall handlar det mest om att sitta
ny etikett pd den forskning man redan
bedrivit i drtionden, men ofta dr det en
mer uppriktigt avsedd omorientering.

En forskare ar alltid skyldig att ur
etisk synvinkel beakta de potentiella
konsekvenserna av sin forskning — en
standpunkt jag nyligen utvecklade i
Héggstrom (2019). For den teoretiskt
inriktade forskaren kan detta framsta
som s abstrakt att det blir o6verstigligt,
och reflektionen urartar ofta i ett slags
koketterande 6ver den egna verksam-
hetens brist p4 tillampning, med ma-
tematikern G.H. Hardy som forebild,
vars A Mathematician’s Apology fran 1940
forvisso ar vélformulerad och ldsvird,
men till sitt budskap likvél helt at skogen
(Hardy 1940).

Ombordstigningen pa Al-tdget kan
vara ett gott tillfille att borja ta konse-
kvenstinkandet och etiken p4 allvar.

For den vars projekt handlar om nédgon
viss Al-tillimpling behovs naturligtvis
6vervaganden specifikt kring denna
tillimpning, men det &r ocksa viktigt
att bilda sig en samlad uppfattning om
hela den Al-utveckling man 4r med och
bidrar till. Det sistndmnda &r precis vad
jag med denna text (och inte minst dess
kallhanvisningar) vill hjélpa ldsaren att
komma igdng med. Att f en samlad bild
av Al-utvecklingen och dess mojliga
konsekvenser dr dessutom viktigt inte
bara for hugade Al-forskare utan mer
allmént ocksa for varje samhallsenga-
gerad medborgare med ambitionen att
forstd samtiden och de faktorer som kan
komma att avgora var framtid.

Positivt och negativt

Sambhillet och véra liv ar pa vag att prig-
las allt mer av olika Al-system, pa gott
och ont.

Till de uppenbara positiva sidorna hor
hur AI som beslutsverktyg inom medi-
cinsk diagnostisering kan komma att fa
enorma positiva effekter pa sjukvarden
och vér hilsa, och liknande férbéttringar
dr att vdnta i en rad andra branscher.
Ekonomiska bedémare riknar med att
innovationer inom Al och robotik kom-
mer att std for en betydande del av den

ekonomiska tillvixten det ndrmaste arti-
ondet, och pa langre sikt 4r mojligheterna
i princip obegransade.

I den negativa végskalen ligger ex-
empelvis hur vi idag tycks std pa randen
till en mycket farlig kapprustning inom
militar Al-teknik for sa kallade autonoma
vapen, dven kdnda (med en ndgot mindre
artig term) som mordarrobotar. Massfor-
storelsepotentialen i sadan teknik har att
gora med skalbarhet: 100 000 Kalashni-
kovs kan inte anvéandas till att déda 100
000 ganger fler fiender 4n en enda med
mindre 4n att vi har lika ménga soldater
att satta vapnen i hdnderna pa. Om vi
ersitter Kalashnikovs med mérdarro-
botar fungerar diremot motsvarande
uppskalning av dodlighetskapacitet utan
att pa samma sétt behova 6ka den militara
personalstyrkan. Och om vi istallet for
Kalashnikovs drar en parallell till kdrn-
vapen, som vi ju dndé lyckats leva med i
6ver 70 ar utan att forgora oss sjélva, sa
ligger den stora faran i att medan kérn-
vapen lyckligtvis kraver storindustriella
processer — vilket dr grunden till att de
dnnu dr ett tiotal nationalstaters exklusiva
egendom - sd dr spridning av militar
Al-teknik ojamforligt mycket svarare
att forhindra.

Farligt pa ett annat sitt ar det slags
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orskarens ansvar

Al-programvara som vi inom kort kan
fa i forlaingningen av exempelvis den
textgenerator GPT-2 som OpenAl of-
fentliggjorde i februari 2019. GPT-2 och
dess 1,5 miljarder parametrar hade tra-
nats och anpassats med hjalp av texter pd
miljoner utvalda webbsidor, och fungerar
pa sa vis att givet en inledande textsnutt,
som inte behover omfatta mer 4n en eller
ett par rader, s& utvecklar programmet
en liangre text som bedoms passa som
fortsittning pé inledningsraderna. En
prompt som "Hillary Clinton and George
Soros” racker for att det skall gé loss i vild-
sinta konspirationsteorier. Programmet,
om én langt ifran fullandat, visar hip-
nadsvickande prestanda i att identifiera
och imitera olika genrer och textstilar
samt generera (nagorlunda) trovirdiga
fortsittningar pa givna textinledningar.

Tidigare hade OpenAl gjort sina olika
produkter fritt tillgdngliga, men denna
gang bedomde de att dven om GPT-2
har stor potential att anviandas for goda
syften, sa banar dess teknik ocksa vig
for sé pass allvarligt missbruk av olika
slag — de ndmner forfattande av falska
nyhetsartiklar och vilseledande online-
imitation av specifika personer, samt au-
tomatiserad produktion av savil fejkat

innehall pa sociala medier som spam och
phishing-forsok - att ett mer restriktivt
tillvigagéngssitt var motiverat. I syfte att
ge forskarsambhillet och regeringar en
respit for att forbereda motatgirder valde
de att sldppa enbart en mindre kraftfull
version av programmet [Radford m.fl.
2019]. Mer é&n en temporar och ganska
kort respit kunde det inte rimligtvis bli
eftersom andra Al-utvecklingsforetag
knappast ligger langt efter, och i novem-
ber 2019, blott nio manader efter den
ursprungliga lanseringen, sldpptes den
fullskaliga versionen av programmet.

Etiska och andra
samhiillsproblem

Viktigt att forsta rérande Al-utveckling-
en mer allmént dr att d&ven om program-
varan fungerar precis som vi hoppats,
och dven om vi mot férmodan lyckas
undvika att den hamnar i hinderna pa IS-
terrorister, phishing-bedragare och ryska
trollfabriker, sa finns likvél potentiella
samhadllskonsekvenser som ger upphov
till komplicerad etisk problematik.

Ett ganska uppenbart fall rér auto-
matisering och arbetsmarknad. Mycket
av den Al-utveckling som ekonomer
sitter sin tillit till vad géller ekonomisk
tillvaxt handlar om att skapa maskiner

som kan ta 6ver arbetsuppgifter fran oss
manniskor och utfora dem snabbare,
battre och billigare 4n vi sjilva férmar.
Detta kan fa effekter pé arbetslosheten,
och i ganska omedelbar forlingning
ekonomisk ojamlikhet. Nér en maskin
tar ver en ménniskas arbete ersitts
en l6neinkomst (for den som tidigare
gjorde arbetet) av en kapitalinkomst (for
den som &dger maskinen), och eftersom
kapitalinkomster dr mer ojamnt forde-
lade 4n loneinkomster tenderar detta
att leda till 6kad ekonomisk ojamlikhet
- forutsatt att inte ekonomisk-politiska
atgdrder satts in for att omfordela och
mildra denna effekt. Jag tror att vi lugnt
kan rdkna med att utvecklingen av auto-
noma fordon leder till en revolution av
transportbranschen dar alla chauffors-
yrken inom ett par decennier kommer
att ha forsvunnit fran arbetsmarknaden,
och en liknande utveckling kan komma
dven i andra branscher.

Anda ar det inte sjilvklart att den vin-
tade AI-drivna automatiseringsvigen
ocksa kommer att leda till det som kall-
las teknologisk arbetsloshet, med vilket
menas stigande arbetsloshet orsakad
av rationalisering till f6ljd av tekniska
framsteg. Att méanniskors arbetsuppgif-
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ter 6vergar till maskiner 4r ju inte nagot
nytt fenomen - tvdrtom har det pagatt
genom hela historien och i synnerhet
sedan 1800-talets industrialisering. Vid
1800-talets mitt arbetade cirka 75% av
den svenska arbetskraften inom jord-
bruket, en siffra som idag ar nere i cirka
3%, men denna utveckling har inte forsatt
72% i arbetsloshet. De gick istallet till
andra sektorer, inledningsvis framst in-
dustrisektorn, darefter allt mer till tjans-
tesektorn. Nagot liknande skulle vi kunna
tdnka oss exempelvis for alla de buss-,
taxi- och lastbilschaufférer som kan vén-
tas forlora sina jobb i den kommande
omvandlingen av transportsektorn.

Men kommer detta - att arbetstill-
fillen i nya sektorer uppstér i ungefar
samma takt som anstillda i gamla sek-
torer konkurreras ut av maskiner - att
forbli fallet framover? Denna ungefarliga
jamvikt kan gott tdnkas besta atminstone
négra decennier framat, men saken ar
knappast sjalvklar med tanke pa ett antal
nya omstdndigheter, som att det idag inte
lingre bara ér fysiska och manuella ar-
betsuppgifter som rationaliseras bort,
utan allt oftare dven intellektuella. Ett
ofta citerat exempel pé det sistnamnda
ar automatiserad journalistik, och per-
sonligen har jag svart att tro att vii evig-
het skall forma4 hitta nya arbetsuppgifter
dar den ménskliga formagan overstiger
maskinernas.

Jag vill inte diskutera frigan om au-
tomatisering och arbetsmarknad utan
att ocksd prova att vanda pa perspek-
tivet. Lonearbete kanske trots allt inte
ar livets mening? Kanske bor vi snarare
se automatiseringen som en befrielse-
process? Sa lat oss forsoka forestdlla
oss ett utopiskt samhalle dér all var tid
omvandlats till fritid som vi kan dgna
at vad vi vill. Pa tillrackligt lang sikt ser
jag inte detta som nagon omajlighet. Det
kréver dock noggrann eftertanke, ty dven
om ett samhdlle med 100% arbetsloshet
i viss mening ar jamlikt, sa ar det inte
uppenbart hur ett sadant samhaille kan
organiseras. Och vad kanske virre dr: om

det dr dit vi vill sa behéver vi ocksa ha
en fungerande plan for vagen dit, vilken
rimligtvis gar via arbetsloshetsnivéer pa
20%, 50% och 90%. Hur kan vi passera
sddana Gvergangsstadier utan att vidga
de ekonomiska klyftorna ofantligt och
utan att skapa social instabilitet? Det
hér dr svara fragor som vi inte har tydliga
svar pa idag.

Erodering av mdnskligt
beslutsfattande
Den israeliske historikern och forfattaren
Yuval Noah Harari tar upp det senast
namnda problemkomplexet i sin bok
21 Lessons for the 21st Century (Harari
2018), som ett led i en bredare genom-
gang och syntes av de ofantliga sam-
héllsutmaningar vi star infor. Vad galler
Al-utvecklingen breddar han fragan om
huruvida AI-tekniken kan véntas ta vara
arbeten till den ur existentiell synvinkel
kanske dnnu mer skrammande fragan om
huruvida den till och med kan komma
att ersitta allt méanskligt beslutsfattande.
Harari borjar med att skissera ett till
synes oskyldigt tankeexperiment. Antag
att en grupp vanner samlas hemma hos
en av dem for att ha en trevlig filmkvall
tillsammans. Vilken film skall de se? Den
fragan kan ge upphov till lang diskussion
kring hur de skall jamka sina respektive
filmsmaker, och den film de till slut fast-
nar for kan visa sig vara ett lyckat eller ett
mindre lyckat val. Att overlata valet till
en Al-algoritm skulle kunna erbjuda en
mycket sékrare vég till en film som till-
fredsstiller alla i gruppen. Ett uppenbart
sétt vore att var och en i gruppen ger en
lista over sina favoritfilmer som indata till
algoritmen, vilken hdrur hirleder deras
preferensprofiler och letar fram nagon
rulle ur arkiven som tycks passa dem
alla. Nackdelen med en s& grovhuggen
algoritm ar dock, som Harari papekar,
att sjalvrapportering inte ar nagot sarskilt
palitligt sétt att fa veta en persons verkliga
preferenser. Nér jag far hora av 4n den
ene och dn den andre vilket masterverk
Gudfadern ir, och den sedan inte faller
mig pé lippen, kan det bli sa att jag efterat

anda meddelar vilken fantastisk upple-
velse filmen var, f6r jag vill ju inte gdrna
framsté som okultiverad, och till slut
kanske jag till och med lurar mig sjalv.

Mycket battre vore om AlLn fick till-
gang till data om vilka filmer vi verkligen
sett pa TV, och sett fardigt. En kamera
kopplad till TV-skarmen skulle dartill
kunna ldsa av vara 6gonrorelser och an-
siktsuttryck for att utréna vilka scener
som fyller oss med kanslor och vilka vi
ar likgiltiga infor, och algoritmen kan
bli annu mer tréffsiker om den visuella
informationen kompletteras med hjilp av
biosensorer med uppgifter om hjértrytm,
blodtryck och hjarnaktivitet. Det gar att
tanka sig att en totalitdr stat (i ndgot slags
férlangning av det pagéende kinesiska
forsoket med ett socialt kreditsystem)
patvingar oss sddan intim 6vervakning,
men mycket tyder pa att vi kommer att
ga in i det frivilligt, infér utsikten om
battre filmupplevelser och andra var-
dagliga fordelar.

Beslutet om vilken film vi skall se dr
forstas en trivialitet, och priset for att
vélja fel dr inte sdrskilt hogt. Harari pape-
kar dock att Al med den hir sortens in-
blick i vdra inre kan komma att hjélpa oss
med langt mer livsavgorande val. Vilken
universitetsutbildning skall jag ga? Skall
jag forsoka ga vidare efter en halvlyckad
forsta dejt i hopp om ett mer allvarligt
forhéllande och i férlaingningen kanske
dktenskap och familj? Den har sortens
beslut tas i hog grad med intuition och
magkénsla, och triffsikerheten dr hogst
begrinsad, men med Al-teknik kan vi fa
hjalp att gora langt battre och mer val-
grundade val. Fragan dr om vi verkligen
kommer att 6verlata dessa beslut pa vara
Al-hjélpmedel, men Harari foreslér att
i takt med att vi ldr oss att varje forsok
attavvika frén Al-rekommendationerna
sannolikt blir som att skjuta sig sjalv i
foten, s& kommer vi allt mer slaviskt att
gora som de foreslar.

En tillvaro som kanns meningsfull helt



utan eget beslutsfattande har jag svart att
forestalla mig, men kanske kan vi skapa
avgransade arenor dar vi har utrymme att
fatta beslut och ddr vara felgrepp inte far
s allvarliga konsekvenser. Betyder detta i
sé fall att var framtid finns i datorspelen?
Al-forskaren Stuart Russell vid UC Ber-
keley reflekterar i avslutningskapitlet till
sin aktuella bok Human Compatible: AI
and the Problem of Control (Russell 2019)
kring det slags erodering av ménskligt be-
slutsfattande vi har talar om, och som kan
bli fallet &ven om vilyckas programmera
Al att sitta véra intressen i hogsitet. Den
manskliga kulturen har gradvis genom
artusendena ackumulerats, tack vare att
varje generation genom en omsorgsfull
utbildningsprocess lart upp nasta, men
nu kanske vi star infor en epok dar kun-
skapen istillet forvaltas av maskiner, och
manskligheten blir till lata och viljelosa
passagerare pa ett kryssningsfartyg dar
allt tas om hand av dessa maskiner - som
ifilmen WALL-E. Om vi vill undvika en
sddan utveckling behovs ett sitt att finna
en balans, dar maskinerna assisterar oss
lagom mycket for att vara liv skall for-
battras, samtidigt som vi inte férlorar den
agens och handlingskraft som beh6vs for
att inte gora livet tomt och meningslost.
Russell avslutar:

Varje smabarnsforalder vet vad jag
talar om. S& snart barnet passerat det
hjalplosa spadbarnsstadiet kravs en
balans mellan att gora allt for barnet
och att limna det att 16sa alla sina
problem sjdlv. Vid ett visst stadium
inser barnet att férdldern ar fullt ka-
pabel att knyta dess skosnére men
viljer att avsta. Ar detta minsklighe-
tens framtid - att behandlas som ett
barn, for alltid, av 6verldgsna maski-
ner? Kanske inte, [...] och troligen
inte heller som djur pa ett zoo. Det
verkar inte finnas ndgon bra analogi
idagens vérld till den framtida rela-
tionen mellan oss och de maskiner
som verkar i vart intresse. Hur detta
skall sluta aterstdr att se.

En battre introduktion dn Human
Compatible till de tekniska, etiska, poli-
tiska och sociala fragorna kring framtida
Al-utveckling finns i dagslaget inte. Och
Russell ngjer sig inte (sa som jag mes-
tadels gjort i denna modesta text) med
att skissera problemen, utan han rullar
upp skjortdrmarna och gor sitt basta att
visa hur vi, om vi tar oss samman, kan
l6sa dem.

En ganska stor del avboken dgnar Rus-
sell 4t ett problem jag har undvikit, ndm-
ligen hur vi férhindrar att maskinerna
sedan de uppnéatt 6vermansklig allman-
intelligens plotsligt en dag konstaterar att
var existens dr inkompatibel med deras
mal (eller helt enkelt irrelevant) och gor
slut pa oss. Skilet till att jag undvikit det
ar att jag av erfarenhet vet att en stor del
av lasekretsen omedelbart kommer att
avfirda ett sidant scenario som science
fiction, och att det krdvs ménga sidor for
att overtyga om att det i sjdlva verket ar
en risk vérd att ta pa allvar. Russell gor
det battre och mer 6vertygande én nagon
annan gjort, atminstone sedan filosofen
Nick Bostroms inflytelserika Superin-
telligence (Bostrom, 2014), eller kanske
nagonsin. Bostroms bok ar fortfarande
ldsvird men nagot mer akademisk och
mindre littillgédnglig an Russells.

Slutord

Jag inser att de aspekter pa Al-futurologi,
Al-risk och Al-etik jag hir diskuterat kan
tyckas 6vervildigande f6r den enskilde
Al-forskaren, och att det kan vara fres-
tande att stoppa huvudet i sanden och se
sig sjilv som en i det stora hela betydel-
selos kugge i maskineriet som blott gor
sitt jobb. Att ge efter for den impulsen
duger emellertid inte, ty gor man det ar
man bara en liten lort.

OLLE HAGGSTROM, CHALMERS

(Artikeln ovan finns inom kort dven att
lisa pa https://statfr.blogspot.com/ )
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Al skapar behov av
etiska riktlinjer

ag heter Maria Karlsson och 4r uni-

versitetslektor i statistik vid Umea

universitet och f6r narvarande ocksa

Svenska statistikframjandets vice

ordforande. Denna text skriver
jag dock sasom privatperson och helt vanlig
statistikfraimjare. Det innebir att jag inte varit
sé rigords i mina efterforskningar kring kallor
etc. som jag vill och maste vara i min yrkesroll.
Jag vill heller inte pasta att det jag skriver om
ar ndgot som jag egentligen har nagon speciell
sakkunskap om. Det hér ar istallet en text som
mer bygger pa magkinsla och de tankar som
poppar upp i huvudet just nu. Jag tainker nam-
ligen skriva lite om hur jag funderar kring hur
Al ochisynnerhet maskininlarning med stora
dataméangder, paverkar oss statistiker och statis-
tikframjare nér det géller de etiska 6verviganden
som maste goras.

Jag tanker da inte pa Al i form av eventuella
framtida sjalvstyrande vapen ("mordarrobotar”),
som ofta kommer upp i media nér riskerna med
Al diskuteras. Nej, jag tinker mer pa hur anvin-
dandet av olika typer av maskininldrningsalgo-
ritmer (men ocksé mer “gammeldags” statistiska
modeller for prediktioner) som grund for auto-
matiserade beslut kan fa betydande konsekven-
ser, bade positiva och negativa, fér individerna
de berdr. Fordndrar det hur vi behéver tinka
kring etik? Ja, troligtvis, dr mitt svar.

Manga av mina tankar kring detta har sin
upprinnelse frdn en bok jag list och som jag
varmt vill reckommendera. Boken heter Weapons
of Math Destruction: How Big Data Increases In-
equality and Threatens Democracy och ar skriven
av Cathy O’Neil (Penguin Books, 2017). Boken
ar mycket tdnkvird och samtidigt lattlast p.g.a.
dess populédrvetenskapliga karaktar. Forfatta-
ren dr en matematiker som har disputerat vid
Harvard och som jobbat som data scientist bl.a.
iden finansiella sektorn. Jag fick kinnedom om
boken genom kollegor som deltagit i IST World
Congress 2019. Méanga av sessionerna dér be-
handlade statistik i grdnslandet till data science
och/eller maskininldrning, och pa manga av
dessa sessioner sa kom boken pa tal nir etiska
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fragestallningar i samband
med den ”nya statistiken”
diskuterades.

I boken ges manga exempel

ritmer och statistiska modeller
baserade pa stora dataméng-

der anvinds i praktiken i det -
amerikanska samhillet. Det
giller allt ifrdn individu-
aliserad reklam och riktade
politiska kampanjer till ut-
sortering av vilka som kallas
till jobbintervjuer, vilka som
far kredit, vilken avgift som
maste betalas for vissa tjanster, lingden pa fang-
elsestraff, larares 1oner och fortsatta anstéllning
utifran elevers testresultat o.s.v.

Ett vanligt problem, som O’Neil lyfter fram, ar
icke-transparensen (eng. “opacity”) hos model-
lerna/algoritmerna. Det vill siga att de individer
som “drabbas” av algortimerna/modellerna inte
vet vilka faktorer som gor att just de inte blir
kallade pa jobbintervjuer eller inte far ett ldn eller
far betala en valdigt hog skolavgift. De vet alltsa
inte vad de borde forandra for att ligga bittre
till. Individer kan inte heller begéra réttning
av eventuella fel i informationen om sig sjilva,
eftersom individerna inte vet vilken information
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o CATHY O'NEIL X

“Wise, fierce and desperately

J08maN TLLIHRIES

4
//, I

Tva lastips om de etiska fragestallningarna.

som anvants.

Det ar ocksa i hog grad sa att modellerna/
algoritmerna som anvinds och besluten som
tas baserat pa dem inte ifragasitts, eftersom de
ar just matematiska modeller och darfor i folks
6gon dr for komplicerade att forsta. Matema-
tiska modeller anses representera sanningen
och darfor vara réttvisa. Det finns lagar mot
diskriminering, t.ex. att kreditbeslut inte far
fattas baserat pa en individs etnicitet. Men nar
algoritmerna/modellerna baseras pa informa-
tion som 4r korrelerad med etnicitet sa kan ju
diskriminering féorekomma dnda. Fastin den
dé gors i den “rdttvisa” matematiska modellens
namn, s att den inte mérks och kan ifragasattas
av vem som helst.
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Ett annat lastips som jag kan ge dr A Guide
for Ethical Data Science som publicerades av
Royal Statistical Society (RSS) tillsammans med
Institute and Faculty of Actuaries (IFoA) 2019.
Det dr ett dokument med etiska riktlinjer for
data scientists (finns att ldsa pa nétet). Guidens
riktlinjer ska ses som ett komplement till andra
existerande riktlinjer och ska kunna utgora ett
praktiskt anviandbart verktyg for dem som job-
bar med data science och de utmaningar detta
medf6r. I dokumentet behandlas foljande fem
huvudprinciper:

1. Seek to enhance the value of data science for
society.

2. Avoid harm.

3. Apply and maintain professional competence.

4. Seek to preserve or increase trustworthiness.

5. Maintain accountability and oversight.

Det ar alltsa, pa sitt och vis, inget nytt under
solen, men de praktiska exemplen och strategi-
erna kopplade till huvudprinciperna gav i alla
fall upphov till en del nya tankar hos mig. Det dr
kanske dags att se over, revidera och komplettera
Svenska statistikframjandets etiska kod som har
ganska manga 4r pa nacken.

MARIA KARLSSON
ENHETEN FOR STATISTIK,
HANDELSHOGSKOLAN
UMEA UNIVERSITET



ARTIFICIELL INTELLIGENS & MASKININLARNING

The author of this article, Michael Sachs, collaborates with researchers
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statistical computing, causal inference in observational studies, and tools
for reproducible research.

Some thoughts on
Al in medicine and
biostatistics

he idea of artificial intel-

ligence has along history.

The ancient Greeks and

Romans fantasized about

inanimate objects and
machines imbued with consciousness
and intelligence through magic or clever
design. Classical philosophers studied
the nature of human consciousness and
intelligence, some arguing that they are
characterized by the logical manipulation
and processing of information. In the
1950s and 60s, when computers could
store and process data, that dream began
to appear closer to reality. Here we are at
the dawn of a new decade, after years of
exponential growth in the availability of
electronic data and the speed of proces-
sing thereof. How can we characterize the
current state of AI and its relevance in
the modern era of biomedical research?

The most basic form of Al is called
an expert system. An expert system is
a piece of software that encodes know-
ledge into a series of logical steps that
responds to input in order to perform a
well-defined task. These systems assume
that intelligence can be characterized by
a set of rules or criteria. For example, a
program that implements official treat-
ment recommendation guidelines. Or in
the biostatistics field, a smart data visua-
lization tool that suggests certain graphs
based on the structure and format of the
input data. Such systems can be quite

useful, yet they may not be considered
intelligent because they do not adaptively
learn from new data.

On the nextlevel up we have artificial
narrow intelligence, which is a system
that learns adaptively from training data
in order to accomplish a specific task. In
this class we have perceptrons, as they
are called in the Al literature, that are
software programs that have been trai-
ned to recognize complex input to which
they ascribe meaning. Examples include
handwritten character recognition, voice
recognition and interpretation, and other
image interpretation systems. In medi-
cine, image recognition systems have
been implemented in a variety of fields
including oncology and orthopedics to
augment traditional medical image in-
terpretation.

How do these systems learn from data?
This is where machine learning comes in.
Machine learning is a collection of statis-
tical and computational techniques that
are designed to form predictions or clas-
sifications based on input data. The basic
statistical problem they are solving is
one of prediction. Compared to standard
statistical prediction methods like regres-
sion, ML techniques often require much
more data to be trained, and are better
suited to applications with a near infinite
pool of training data with a high signal
to noise ratio (like image recognition).

It is a misconception that they perform
equally well in simple cohort or register
based studies where the signal to noise
ratio is low, even if there is a large sam-
ple size. Accurate predictions of a future
or unobserved event is thought to be a
fundamental requirement for a useful Al
system, but accurate predictions alone are
not enough. If there is a clearly defined
space of actions in the decision making
context, then a useful Al system must use
the predictions and other information to
make a helpful decision.

Recall that a system can be considered
intelligent if it learns from data (machine
learning), and then uses those learnings
to achieve a specific goal through flexible
adaptation. There is no shortage of re-
ports in the medical literature of systems
that have learned from data, and no shor-
tage of statistical and machine learning
methods for applying to data. What is
lacking, however, are clear descriptions
of the goals of the Al system, and em-
phasis on the methods for addressing
those goals and evaluating the success
of the proposed systems. Biostatisticians
in Sweden are well-positioned to address
these shortcomings.

In applied research, there is no shor-
tage of tools available to do machine
learning. Indeed, all biostatisticians have
the tools available to them to perform
machine learning, even though they may
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not commonly be called ML methods.
For instance, logistic regression can be
used to train an Al system to make clas-
sifications based on input data. Many
other complex ML methods are available
as open source software packages, too
numerous to list here. In designing an
Al system for use in medicine, the main
focus should be on the clinical context,
and the intended use of the system. Then,
if existing data can be used to inform the
system, use the tools that are available and
accessible to you to solve those problems.
In medical research the usual goals are
to diagnose disease, identify risk factors
for disease, treat disease, prognosticate,
prevent disease, and improve understan-
ding of basic science. Prediction and Al
systems can be used to achieve any of
these aims. However, it should be noted
that the scientific aim comes first, deve-
lopment of a prediction model in itself
is not a scientific objective.

When technology companies or re-
searchers develop Al systems to say, play
a board or computer game, such as Al-
phaGo developed by Deepmind, know-
ledge about the rules of the game allow
them to run as many experiments as they
want to train the Al system. During re-
peated game trials, the Al system can try
different strategies to learn what works
best to achieve its objective, to win the
game. In medicine, where the goal is to
improve human health, it would neither
be feasible nor ethical to run repeated
experiments to train an Al system to op-
timize a treatment strategy. Instead, we
often have to rely on data from completed
studies to train Al systems, whether they
be observational or interventional. In

either case, in order for the Al system
to be adopted in clinical practice, one
needs to generate evidence to determine
whether the suggested Al system achieves
its objective. If the system is trained on
existing data, that means that the treat-
ment decisions

STICS

split sample validation, cross-validation,
and the bootstrap. Errors in predictive
model validation are pervasive in the
literature, and these can be tackled early
on in introductory biostatistics courses.
In advanced courses related to prediction,

more emphasis

that it suggests
were not in fact
used in reality,
yet we need to
know whether
the wuse of

»This highlights the fact that cau-
sal inference is another important
area of research for biostatistici-
ans especially in the field of Al. »

can be placed
on the deci-
sion making
process using
predictions, ut-
ility measures

those decisions

would lead to

clinical benefit for future individuals.
This highlights the fact that causal in-
ference is another important area of
research for biostatisticians especially
in the field of AL The key question is
whether the use of an Al system causes
benefit on average in the population in
which it is intended to be used. Short of
a randomized controlled trial in which
participants are randomized to either
use the Al system for treatment decision
making or not, careful consideration of
confounding, generalizability, and meth-
ods of estimation are critical areas in app-
lied and biostatistical research.

What about biostatistics education?
Novel and complex machine learning
methods do not need to be prioritized,
as these are rapidly evolving and there
is no clear superior approach anyway.
The current biostatistics curriculum
meets the needs of predictive modeling
with regression methods, and flexible
extensions thereof. What does need ad-
ditional emphasis are methods for eva-
luating predictive performance, such as

of those deci-

sion processes,
and study designs for development and
evaluation of predictions. In addition,
causal thinking and statistical methods
for causal inference are important in ge-
neral, and equally if not more so in Al

In conclusion, Al is an exciting field
that is gaining in interest and applicability
because of the continuing increase in
computing power and availability of data.
Biostatisticians need to be aware of the
challenges in the field and remember that
statistical thinking is just as important in
Al as any other area of applied research.
There are plenty of opportunities to
contribute in biostatistical and applied
research related to Al The key to suc-
cess is to not get lost in the jargon and
excitement, and focus on what we biosta-
tisticians know and do best.

MICHAEL SACHS

BIOSTATISTICAL RESEARCHER

THE CLINICAL EPIDEMIOLOGY UNIT
KAROLINSKA INSTITUTET



ARTIFICIELL INTELLIGENS & MASKININLARNING

Tre tips fOr att
lyckas med en
Al-implementering

Inledning

Al (artificiell intelligens) dr ett begrepp
som de senaste aren diskuterats vitt och
brett inom manga olika branscher. Fran
att det varit mer av ett teoretiskt koncept
gar utvecklingen mot att fler och fler
applikationer faktiskt blir verklighet.
Media rapporterar om vikten av att folja
med i den teknologiska utvecklingen,
och foretagen utforskar och utveck-
lar for att kunna dra nytta av den nya
tekniken. For att lyckas med att inte
bara utveckla utan d4ven implementera
finns det olika perspektiv som behover
tas i beaktande — har kommer mina
bista tips.

1. Definiera tillamp-
ningsproblemet

Jag har fokuserat min karridr pa att ar-
beta med att implementera ny teknik.
Jag anvinder begreppet “ny teknik”
just for att det, enligt min uppfatt-
ning, inte finns ndgon anledning att
behandla AI-teknik pa nagot annat sitt
an annan teknik som ar ny. Det som i
mina 6gon definierar ny teknik &r att
tekniken inte bara innebér inforandet
av ett nytt verktyg, utan att den ocksa
pa nagot vis omdefinierar verksamheten. Da
krdvs det inte bara systemstdd utan dven nya
arbetssitt och strukturer for att den nya tekniken
ska komma till nytta. I vissa fall kan det handla
om forandringar i behov av arbetskraft, i andra
fall kan det handla om att hoja kapacitet eller
kvalitet i verksamheten.

Har framtrader en viktig poang med denna typ
avimplementering: en verksamhet maste framst
utga fran det man vill uppné, frén det problem
man vill 16sa, ndr man 6vervager inférande av
ny teknik. Den enkla anledningen till detta &r

Om den enda bild man har av hajar dr den man fatt fran filmen
Hajen sa ar det inte sa mérkligt om man upplever radsla for hajar.
Liknande tendenser ser Josefine Hagbarth inom teknik, dvs. att
kanslan for tekniken baseras pa icke helt rationella grunder.

forstas att olika typer av teknik 1oser olika typer
av problem. Jamfor med en anstallningssitua-
tion, dér ar det sallan foretaget uttrycker att det
soker efter en “ménniska” i storsta allménhet. I
regel preciseras att det dr en kompetens i form
av ldkare, advokat, javautvecklare eller nagot
annat, som foretaget har behov av for att 16sa
de problem det dr fraga om. Att tala om imple-
mentering av AI blir dirfér i manga fall alltfor
brett for att kunna hanteras, nir det giller en
implementering som ska fungera i verkligheten.

Al ar snarare att betrakta som ett paraplybe-
grepp som inkluderar ett stort antal olika tek-

niker och applikationer, dar allt fran
robotgrasklippare till identifiering av
potentiella kunder kan raknas inibe-
greppet om man sd vill. Synen pd Al 4r
inte heller statisk, utan den tenderar
att dndra sig med tiden, allteftersom
utvecklingen gér framat. Ett uttryck
for detta ges i det s.k. Teslers teorem
fran 1970, vanligen citerat som att "Al
is whatever hasn’t been done yet’, eller
fritt Gversatt: "AI 4r det som vi dnnu
inte lyckats astadkomma” Teslers
tanke anspelar pa att vad vi tidigare
forestéllde oss att AI var inte langre
stimmer med vad vi anser att det dr
idag. Nagot som tidigare anségs kréva
Al som att detektera en viss typ av
akomma pa en rontgenbild, kan idag
avfirdas som att det ju bara ar en viss
typ av algoritm som kan analysera
pixlar pa ratt satt — inte kan vl det
vara det man menar med AI...? P4
det hir sattet sker en avdramatisering
av tekniken. Det blir mer konkret vad
syftet ar, och man ser vilket varde tek-
niken kan tillfora. Haller man med om
Teslers synsitt blir det onekligen svért
attimplementera AI - eftersom Al ur
det perspektivet helt enkelt inte finns.

BILD: WIKIPEDIA

2. Skapa gemensamma
definitioner

En annan problematik med att prata om Al som
helhet 4r att varje person har en egen uppfatt-
ning om vad det betyder. Eftersom begreppet
ar sé brett kan ocksa uppfattningen skilja sig
avsevart mellan olika personer. Jag konstaterar
att jag vid upprepade tillfillen méter bade skepsis
och ibland rédsla for att Al kommer ta 6ver
vérlden” Min erfarenhet dr att den synen ér starkt
representerad hos personer som inte har ndgon
tidigare erfarenhet av att implementera den har
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typen av teknik. Daremot har ménga sett
science fiction-filmen Terminator. Feno-
menet kan i vissa aspekter liknas med vad
som uppstod efter filmen Hajen: Djuret
blev inte farligare i samband med att fil-
men visades, men rddslan for hajar 6kade
kraftigt i och med den framstéllning som
gjordes. Om den enda bild man har av
hajar dr den man fatt fran filmen sa 4r det
inte s& markligt om man upplever radsla
for hajar, trots att det finns ett antal vari-
anter av hajar som ar helt ofarliga for oss
manniskor.

Liknande tendenser tycker jag mig se
inom teknik, dvs. att kdnslan for tekniken
baseras pé icke helt rationella grunder.
Detta forstarks av att definitionen av AI
inte &r entydig. Nir begreppet Al anvinds
blir risken storre att den enskilda personen
tanker i termer av sin subjektiva uppfatt-
ning och kénsla for AI som helhet, istallet
for den specifika teknik som asyftas. For
att slippa den hér typen av problematik
med generell radsla och skepsis i samband
med introduktion av ny teknik dr min
erfarenhet att man bor borja med defi-
nitionerna och med att beskriva vad det
faktiskt 4r man pratar om. For ingen tror
vil pé allvar att grasklipparroboten som
aker runt i tradgdrden kommer ta over
virlden. Samtidigt finns det viss teknik
och speciellt applicering av denna som
jag kan uppleva som bade olustig och i
vissa fall skraimmande, speciellt i samband
med 6vervakning. Men nagra foretags
och myndigheters sitt att anvanda t.ex.
ansiktsigenkanning kan inte tillatas ligga
till grund for den generella uppfattningen
om Al Da gar vi miste om enorma fordelar
och en fantastisk potential. Specifikation
och definition av vilken teknik och vilka
begrepp som avses blir darfor central. For
att implementering av ny teknik ska lyckas,
ar det viktigt med problemformulering
och definition av teknik och begrepp. Det
kravs ocksa en samsyn rorande detta, ef-
tersom den hér typen avimplementeringar
stiller krav pa flera olika delar inom or-
ganisationen.
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3. Forsta teknikens
syfte och potential

Det krivs engagemang och samarbete
mellan olika parter for att genomfora
en lyckad Al-implementering. Verk-
samhetsspecialister behover bidra med
forstaelse av processer och information
om vad den nya tekniken behover upp-
fylla, och hur den kan sammanfogas med
befintlig teknik. IT-specialister behover
sakerstalla kapacitet och sikerhetsméssiga
forutsattningar for att kunna genomféra
implementeringen och inte minst behover
teknikspecialister forstd tekniken och fa
utbildning for att kunna bedéma och ut-
virdera den tekniska potentialen. Att for-
std syftet med en viss teknik blir centralt.

En typ av Al som ménga foretag nu tit-
tar pé att implementera ar chatbotten.
Det finns flera olika typer av chatbottar
pé marknaden med olika avancerad niva
av teknik men de flesta anvinder nidgon
form av machine learning och natural
language processing for att kunna halla
en dialog med en anvindare. Syftet har
ar alltsa just att kunna hélla en dialog och
tolka vad anvindaren skriver for att kunna
svara enligt vad chatbotten dr ”14rd” eller
programmerad.

Intelligensen ligger har i att forsta vad
det 4r anvandaren skriver, om det ar en
fraga eller ett pastdende, vilket amne som
berdrs etc. Om en kommun som exem-
pel har en chatbot som medborgarna
kan stilla fragor till, skulle ndgon kunna
skriva ”Vilken tid stinger simhallen?”
till chatbotten. For att kunna forsta den
hir fragan behover chatbotten gora ett
antal analyser. Den behover tex. forsta att
det &r en fraga, att det handlar om nigon
form av tidsaspekt och att det berér en
speciell anldggning. I det har fallet kan
man designa losningen pé olika sitt; an-
tingen kan chatbotten presentera samtliga
oppettider pa samtliga simhallar i kom-
munen, alternativt stélla foljdfrdgorna: (1)
”Vilken simhall?” och (2) ”Vilken dag?”.
Badalosningarna kréaver dock att det finns

RING

ett fardigt svar att hdmta - i forsta fallet
en tabell med simhallar och tider, i det
andra fallet en typ av formel som skapar
ett svar i stil med "Simhallen i Rosbacken
stanger kl 19 imorgon.”. Med andra ord
kriver badalosningarna att den underlig-
gande datan &r strukturerad pd ett sadant
sétt att chatbotten kan presentera det for
anvindaren.

Forstaelsen for att chatbottens syfte ar
att halla en dialog ér hér avgorande. Det
kréver ndmligen att den data som man vill
att chatbotten ska ha tillgang till ar struk-
turerad pd rétt sitt — man kan inte bara
be den soka i en ostrukturerad databas.
Chatbottens syfte ér inte att strukturera
data och den har inte heller teknisk po-
tential att gora det. Har verksamheten
med andra ord inte strukturerade data att
tillga ar det ingen storre idé att investera i
en chatbot som ska kunna svara pa fragor
med hjilp av data.

Till sist

Inget av det som jag skrivit ovan dr egentli-
gen speciellt uppseendevickande - och till
stor del r det just detta som dr poangen.
Det finns i mina 6gon ingen anledning for
foretag att behandla AT annorlunda fran
hur man implementerar annan form av ny
teknik. All implementering bor utgd ifran
(1) ett problem som ska l6sas, (2) en avalla
inblandade vilkdnd begreppsapparat samt
(3) forstaelse for tekniken. Ju storre gap
det ar mellan den hittills anvinda tekniken
och den nya teknik som ska implemente-
ras, desto viktigare blir dessa tre punkter
for att man ska lyckas. Den nya teknik
som paraplybegreppet AI representerar
ar inte langre nagot teoretiskt fenomen
utan finns numera 6verallt i vart samhille.
Utvecklingen sker hela tiden, och aktérer
bor analysera vilka utmaningar som finns
framover och vilken typ av teknik som ér
bist for att I6sa olika problem.

JOSEFINE HAGBARTH
KONSULT I AI-IMPLEMENTERING
QUBES



Intresset for Al har varierat 6ver tid. Dagens hajp beror pa att det nu rent tekniskt gar att berdkna saker i en hastighet
som inte var méjlig tidigare. Den snabba utveckling pa den fronten kan vi tacka datorspelen for.

Vad dr artificiell intelligens?
For att forstd hur statistik och artificiell
intelligens (forkortat AI) beror av var-
andra behéver man forst forsta vad Al
ar for ndgot. Dessvirre 4r detta en friga
som inte ar litt att besvara. Beroende pa
vem man fragar, s& kan man fa olika svar.
I den hir artikeln ges min subjektiva syn.
AT kan vara alltifran ett verktyg for
beslutsassistans till en sjilvlarande algo-
ritm. Enligt den definitionen skulle man
kunna hévda att nagot sa enkelt som en
tarning — eller nagot annat som p4 ett
slumpmassigt sétt hjalper en att fatta ett
beslut — dr AL Det finns med andra ord
inte négon tydlig definition, utan det ar
snarare upp till var och en vad som liggs
in i begreppet AL

Min egen definition grundar sig pa
den mer filosofiska fragan: vad ér intel-
ligens? Ett mojligt svar ér att det handlar
om férmagan att dra slutsatser, samt om
mojligheten att ldra nytt. Statistiken tar
plats i A ndr det géller formagan att dra

Om artificiell
intelligens
och statistik

slutsatser, medan mojligheten att ldra nytt
har att gora med programmeringstek-
nik. Att koppla ihop statistiska modeller
med system som automatiskt uppdaterar
algoritmer ér enligt denna argumenta-
tion vad som borde kallas Al eftersom
uppdateringar gor att algoritmer “14r sig”
nya saker i och med den nya information
som de far tillgdng till. Men detta 4r som
sagt min subjektiva definition, och du har
ritt till din egen.

Varfor dr Al sa populdrt just
nu?

Faktum é&r att “nu” har pagétt under
langre tid 4n vad som &r allmént ként.
Sjélva begreppet AI myntades av John
McCarthy under en konferens 1956 i
samband med fragan "Kan maskiner
tanka?”. Denna frdga hade fran borjan
stillts av Alan Turing i artikeln "Com-
puting Machinery and Intelligence”,
publicerad i filosofitidskriften Mind
1950. Artikeln innehaller bl.a. féljande
resonemang (har forenklat) om vad som

ska menas med "tdnkande” hos en dator.
Vi tdnker oss en situation dar en person
via tangentbord samtalar med en osynlig
samtalspartner, som i sjalva verket 4r en
dator. Men férsokspersonen vet inte om
samtalspartnern dr en méinniska eller en
dator. Om personen inte genom sam-
talet kan avgora ifall motparten ar en
manniska eller en dator, sé skulle datorn
betraktas som “tinkande”. Detta test kom
att kallas Turingtestet. Testet har ifraga-
satts, och redan 1966 kom ett program,
Eliza, som kunde skapa en illusion av en
tankande dator.

Anda sedan begreppet Aluppkom har
intresset for amnet varierat. Perioder med
stor framtidstro, med tillhérande stora
forskningsanslag, har foljts av perioder
med svalnat intresse och minskade an-
slag, ndr de férutspadda resultaten ute-
blivit. Sa hur kommer det sig att det ar
en sd stor hajp nu?

Svaret ir ganska enkelt. Rent tek-
niskt dr det nu majligt att berakna saker
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i en hastighet som inte var majlig tidigare. Till
viss del beror det pa att datorernas processorer
blivit snabbare, men den frimsta orsaken ar
mojligheten till parallella processer. Att det har
skett en sa snabb utveckling pa den fronten kan
vi tacka datorspelen for. I moderna datorspel ar
det manga moment som ska behandlas grafiskt
samtidigt. Som exempel sa skall varje vektor av
ljus berdknas individuellt. Aven om en processor
ar snabb, kan den inte berékna alla dessa ljus-
kallor samtidigt. Datorspelsforetagens losning
var att utveckla separata grafikkort for dessa
berdkningar, sé kallade graphics processing units
(GPU). Till skillnad fran en vanlig CPU, vilken

For att minska risken for forvirring bor AT
brytas ner och delas in i omraden som &r mer
deskriptiva och dirmed enklare att forsta. Moj-
liga omraden skulle kunna vara: traditionella
statistiska modeller, machine learning, deep lear-
ning, reinforced learning etc.

Innan jag borjade pa min nuvarande tjanst
gick jag pa en del jobbintervjuer. Tjansterna som
utlystes hade i mina 6gon inte sa mycket med
AT att gora. Manga av dem jag talade med var
trots detta 6vertygade om att de behovde AI-
kompetens inom sin organisation. De hade en
forvantan om att Al skulle I6sa deras problem,

bestér av ett fatal kraftfulla proces-

men eftersom de inte riktigt vis-

sorkdrnor som snabbt kan utfora »Definitionen av ste vad Al var, sd hade de svart
komplicerade berdkningar, utgors en data scientist att formulera sitt faktiska behov.
en GPU av tusentals forhallandevis iri méngt och Det var inte ovanligt étt 'de sokte
langsamma processorer, som med ; efter ndgon med statistisk bak-
fordel kan hantera stora volymer av mycket lika bred grund, medan vad de egentligen
enklare berdkningar. och forvirrande behovde var nagon som kunde
som definitionen bygga upp databaser eller data
| statistiska processer, dir be- v . lakes. Detta ligger narmare big
rakningarna gors i foljd, har detta av Al Det ar inte data, nagot som numera delvis
inte sé stor betydelse, men for djupa en skyddad yrkes-  riknas som en underkategoriav
neurala nitverk — som vanligen titel, sa vem som Al-kompetens.
anvinds vid bild- och textigen-
kanning - sa spelar detta stor roll. heISt__kan kalla Aven om marknaden utveck-
Om de olika lagren vilka bygger sig for detta.» las snabbt, s finns det fortfaran-

upp en pixeli en bild dr oberoende
av varandra, kan berdkningarna
parallelliseras. Aven olika bilder kan beriknas
simultant. Sjélva tiden for berakningen kan pa
detta sitt kortas ofantligt. I vissa fall till ndgon
tusendel av vad en enkel processor hade behovt
for samma procedur. Vi kan alltsa tacka dator-
spelsutvecklingen for hajpen inom AT just nu.

Al i arbetslivet, en bransch under
utveckling?

For ett tag sedan var jag var pa en presentation
rorande en mjukvaruuppdatering av en perso-
naldatabas. Sjalva presentationen berérde inte
alls AI Nér den var 6ver utbrast en av ahorarna:
”Varfor ar det inte ndgon Al'i dethédr? Detér ju sa
enkelt med Al'idag” Det var nog ingen dér som
egentligen forstod vilken typ av Al som personen
onskade, antagligen inte han sjilv heller. Som
jag namnde tidigare finns det ingen definition av
vad AT 4r, vilket innebir att ahorarens fraga inte
ar felaktig, bara forvirrande. En personaldatabas
skulle kunna innehalla massor med smarta AI-
16sningar, men behovs dessa, och vilken funktion
skulle de i sa fall ha?
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de en hajp kring begreppet AL
Som konsult kan jag se att det
som efterfragas emellanat dr sadant som statis-
tiker traditionellt jobbar med. Men det ar inte
statistiker som efterfragas, utan data scientists.
Det som egentligen efterfragas ar personer med
vissa kunskaper utéver vad den traditionella
statistikern har. Sjdlva statistiken ar en del, men
till detta kommer sddant som kunskap om data-
hantering, programmering, olika molntjanster,
omradesexpertis med mera. Detta dr en valdigt
bred yrkesbeskrivning, varfor en data scientist
emellanat beskrivs som en enhorning: det finns
ingen med kunskaper inom allt som efterfragas
avdem.

Definitionen av en data scientist ar i mangt
och mycket lika bred och forvirrande som defi-
nitionen av Al Det dr inte en skyddad yrkestitel,
sa vem som helst kan kalla sig for detta. Det ar
inte ovanligt att datavetare — och i viss mén dven
nationalekonomer - kallar sig for data scientists.

Inom mitt yrke har jag traffat personer som
kallar sig data scientists, men som inte forstar
statistik. De kan programmera och de 16ser sina

problem genom att anvinda modeller som oftast
levererar, men som dr svara att forsta, sa kall-
lade black box-modeller. Jag har ocksé tréffat
personer som enbart kan ekonometri, och i viss
mén linjira modeller. Problemet med detta ér att
forvirringen kring vem som kan Al samt vem
som utger sig for att kunna AI forstirker forvir-
ringen kring vad AI faktiskt 4r. For att rdda bot
pé detta behovs konkretisering av bade AI och
vad som krévs for att utveckla AL

Kan du AI?

En vén till mig sa nagot i stil med: "Jag ér statisti-

ker, inte data scientist! Men titeln ’data scientist’

ger mig 20 000 kronor extra i manaden”

Detta dr en 6verdrift dé tjansten kraver andra
kunskaper, men citatet ssmmanfattar anda den
har artikeln ganska bra. P4 grund av att markna-
den fortfarande utvecklas och foretag inte alltid
ar medvetna om vad de efterfragar, s skulle
foljande scenario kunna uppsta:

1. Ett foretag vill ha AL, men man ér inte saker
péa vad detta dr och betalar darfor multum for
néagot som ar en enkel statistisk modell, t.ex.
en linjir regression.

2. Négon tar sig an jobbet, bendmner sig data
scientist och far i och med detta bra betalt.

3. Data scientisten kan vara statistiker och séledes
kan det vara du!

| dagslaget kravs det inte mycket for att
kunna kalla sig data scientist eller svara ja pa
fragan: Kan du AI? Men marknaden ar under
utveckling, och for att vi som jobbar inom om-
radet ska kunna utvecklas och utveckla AL s
kravs det mer 4n kunskaper inom statistik. Du
boér kunna programmera i Python eller R, som dr
de tvd mest efterfragade spraken pd marknaden
idag. Dubor dven ha goda kunskaper inom SQL
och inagon av molntjénsterna AWS, Azure eller
Google Cloud, sa pass att du kinner dig bekvim
med att hantera data och modeller. Forst dé kan
du enligt min mening med rétta kalla dig for
data scientist.

PER MARCUS
KONSULT INOM DATA SCIENCE,
SOGETI SWEDEN

(Per Marcus har tidigare arbetat med ut-
veckling av Al pa Tolve, samt varit foreldsare
vid Statistiska institutionen pd Stockholms
universitet.)



Kompetensskillnader mellan olika
roller

Lat oss borja med den populdra myten att data
scientists 4r enhorningar: De ska vara lika duk-
tiga analytiker som en person med en utbildning
istatistik och lika bra eller battre programmerare
som en person med en utbildning i dataveten-
skap. Nyexaminerade doktorer som i sin avhand-
ling analyserat data genom att programmera i
négot sprak som R eller Python har de senaste
aren varit véldigt anstallningsbara — tack vare
tillracklig kunskap inom bade statistik och pro-
grammering, och dessutom med den vetgirighet
som krévs for att lyckas bra som data scientist.

Da nydisputerade doktorer dr en forhéllan-
devis liten pool att anstélla fran blir fraigan om
foretag ska anstalla en statistiker som lért sig pro-
grammera eller en datalog som ldrt sig analysera
data. Fér ménga faller det sig mer naturligt att
ldra en statistiker att programmera, men faktum
ar att datalogerna har varit snabbare pa att lara
sig att analysera. Den grundldggande orsaken till
detta dr det stora antalet machine learning (ML)
algoritmer som finns tillgingliga pA marknaden
och att ML manga ganger ér enklare att applicera
pa ett problem &n statistiska modeller. Statistiska
modeller kraver forkunskaper om bland annat
datas fordelning i urvalet och i populationen,
vilken dr den datagenererande funktionen etc.,
medan ML algoritmer endast kraver att data ar
i rdtt form - exempelvis sa blir det inte s& bra
ifall vi later postnummer hanteras som nume-
riska variabler och datorn bestimmer sig for
att rakna ut standardavvikelsen pa postnumret
och ger negativ effekt till alla postnummer som
ligger tre standardavvikelser 6ver medel. Nar
man sikerstéllt att data dr i rétt form ér det fritt

ARTIFICIELL INTELLIGENS & MASKININLARNING

Det tekniska och

det analytiska
— en data scientists nya roll
1 det nya decenniet

fram att se vad man far for resultat. Endast i
fall ddr nagot ser konstigt ut eller om resultaten
inte dr bra nog gar man tillbaka och begrundar
mojligalosningar for att forbéttra modellen, da
ofta genom att fundera pa vad man kan lagga
till for nya datakillor.

Olika arbetsbeskrivningar

Ett klassiskt statistiskt analysprojekt — hypotes,
datainsamling, tester/modellering, analys, rap-
port — kallas ofta for ett ad hoc projekt inom
data science, vilket pavisar en skillnad i synen
pa arbetet. Ett typiskt data science projekt gér ut
pa att sdtta upp en data pipeline fran en datakilla
och sedan kontinuerligt géra kdrningar pa data
som kommer in, for att sedan spotta ut en klas-
sificering eller uppdatera scores for alla kunder
i ett register (eller ndgot liknande).

Detta ar ocksa varfor Python har borjat ta Gver
som det mest prominenta programmeringsspra-
ket fér data scientists, och varfor SAS och Matlab
knappt langre utgor ett intressant alternativ for
manga arbetsgivare som soker data scientists
(Jeff Hale 2019, https://bit.ly/38e2hiw). Python
och R erbjuder vildigt likartade funktioner, men
det 4r sedan ldnge ként att statistiker tenderar
foredra R medan dataloger foredrar Python.

Denna utveckling har isin tur sparkat igang
en motreaktion bland vissa data scientists som
har borjat prata om data engineering som ett
komplementyrke till data scientists, som skulle
fokusera mer pa den tekniska biten kring datain-
samling, manipulering och produktion, medan
data scientists skulle fa vara metodinriktade och
arbeta mer med modellering och tillimpning
av modellresultaten. En artikel pa KD nuggets
foreslar att det borde ga ungefér tio DE:s pd en

DS (https://bit.ly/2G05y8Y). Aven om forhal-
landet inte dr exakt s& 4r det intressant att se hur
branschen borjar foresla en sadan sned fordel-
ning mellan antalet som arbetar med att fa data
pé plats och antalet som faktiskt gér nagot med
data nédr de ar pa plats.

Samtidigt som jag kan uppskatta att man
bryter ut det mest tekniska ur en data scientists
arbetsbeskrivning (och lagger 6ver det pa dessa
nyinstiftade data engineers), sa tycker jag att
hela resonemanget fokuserar for mycket pa det
tekniska och missar en viktig del av vad som ar
en data scientists kompetens, ndmligen omra-
deskunskap (fritt 6versatt frin domain expertise
som Rachel Schutt och Cathy O’Neill skrev om i
sin bok Doing data science: Straight talk from the
frontline. (O'Reilly Media, Inc., 2013)).

Avslutningsvis

Efterfrdgan pa personer som kan analysera och
skapa virde fran data har bara 6kat under de
senaste aren och kommer att fortsatta gora det
framover. Statistikers fraimsta expertis ar att
satta data i ratt kontext och dra meningsfulla
slutsatser. En av svagheterna med att machine
learning, reinforcement learning och deep lear-
ning algoritmer 4r black boxes (sa dven Al via
satslogik) dr att det blir svarare for beslutsfattare
att syna och kritisera resultat, framfor allt om
man endast har ringa kunskaper om metoderna.
Dirfor tror jag att statistikers kompetens pa
arbetsplatserna kommer att vara viktigare dn
nagonsin under det kommande decenniet.

EMMA ANDERSSON
STATISTIKER
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TILL MINNE AV
OVE FRANK

rofessor Ove Frank, Sodermalm, avled den 21 oktober i en alder av 82 ar efter en
tids sjukdom. Hans narmaste anhoriga dr hustrun Kerstin och barnen Mikael,
Camilla och Marika med familjer.

Ove féddes den 27 september 1937. Han bérjade studera bland annat matematik och
matematisk statistik vid Stockholms universitet och skrev sin licentiatavhandling i mate-
matisk statistik. Den handlade om signalstorning och var Oves forsta arbete med entro-
pimatt (las mer om entropimétt i Oves artikel “Tid for nya metoder i tillimpad statistik’,
Qvintensen nr 2, 2011).

Ove fick sedan arbete som operationsanalytiker vid Forsvarets forskningsanstalt. Ett av
hans forsta bidrag var en numera klassisk 16sning till problemet hur tvavagstrafik kan ledas
pé en enkel jarnvédg utan att alla tag samlas pa ett stélle. Mycket av hans arbete pa FOA var
hemligstamplat, men intresset for koder, entropi och chiffer hade
han kvar i hela sitt liv. Parallellt med arbetet fortsatte han forska
och disputerade 1971 vid Statistiska institutionen i Stockholm
med den banbrytande avhandlingen ”Statistical Inference in
Graphs”. Den var minst tjugo ar fore sin tid. Da sags hans omrade,
grafer, som lite udda men idag ar det ett hett omrade.

Redan i provférelasningen 1974 for professuren i Lund tog
Ove upp dmnet statistikundervisning. Ahdrarna den gangen
uppfattade dmnesvalet som banalt, men senare har vi som larare
insett dess betydelse. Sitt djupa pedagogiska intresse visade han
aven senare som ldrare, prefekt och linjenamndsordférande. Ove
stannade i Lund i tio &r. Under ett sabbatsér i UC Riverside skrev
han tillsammans med David Strauss ett epokgorande arbete om
Markovgrafer. Detta 6ppnade ett nytt forskningsfilt inom nét-
verksanalys. En av hans doktorander i Lund, Krzysztof Nowicki,
blev senare professor vid institutionen i Lund.

Nir professuren i statistik i Stockholm blev ledig, flyttade
Ove och familjen tillbaka till Stockholm och statistiska institu-
tionen. Aven dir satte han sin pragel pa verksamheten. Under
sin tid som prefekt sag han till att institutionen anordnade den
forsta konferensen for kvinnliga statistiker. Han entusiasmerade
doktorander for sin specialitet, grafer. Han arrangerade konferenser och blev en central
person inom det internationella forskningsnitverket om grafer. En av dem som han sam-
arbetade mycket med, Tom Snijders, blev senare ocksa hedersdoktor i Stockholm. Flera
av hans studenter har sedan blivit internationellt uppmarksammade. Ove var dven mycket
intresserad av att samarbeta tvirvetenskapligt bade inom och utanfor Sverige, bland annat
inom psykologi, kriminologi och socialt arbete. I Qvintensen nr 3, 2011 finns en intervju
med Ove ddr han bland annat beréttar om livet som doktorand pé 60- och 70-talet, sitt
tvirvetenskapliga intresse och sina tankar om pedagogik.

Efter pensionen fortsatte Ove sin forskning med flera intressanta resultat. Han be-
sokte ocksa regelbundet institutionen tills hans halsa gjorde det omojligt. Han delade da
frikostigt med sig av sina erfarenheter till stor gladje for manga pa institutionen, aven for
dem som arbetade inom andra omraden. Ove lamnar ett stort tomrum efter sig, bade pa
institutionen och i forskarvérlden.

GEBRENEGUS GHILAGABER, INGEGERD JANSSON, KRZYSZTOF NOWICKI,
DANIEL THORBURN, ARBETSKAMRATER OCH LARJUNGAR



FORENINGEN FOR MEDICINSK STATISTIK

M/

ORDFORANDEN HAR ORDET

Nya visioner
i foreningen

MS samlar personer med intresse for och anknytning till medicinsk

statistik. Vi representerar ocksé svensk medicinsk statistik i interna-

tionella sammanhang, t ex i European Federation of Statisticians in the
Pharmaceutical Industry (EFSPI). Under varmétet 2019 valdes en ny styrelse
bestdende av: Ingeborg Waernbaum, Catrin Wessman, Jonas Haggstrom, Sara
Ekberg, Anna Nilsson, Henrik Renlund, Fredrik Norstrom. Vi har ocksa tva
nya representanter i EFSPI: Anna Torrang och Andreas Gustavsson.

genomfordes FMS hostméte, temat var obser-

»Tillsammans med del- vationsstudier. Presentationerna handlade bland annat om kausal
tagarna pa hostmotet inferens, medicinska tillimpningar, registerdata och etikprévning.
har vi identifierat tre Talarna kom fran bade universitet och foretag frén olika delar av

sarskilt viktiga arbets-

omraden»

landet. Hostmétet innehdll ocksd en mini-workshop dér vi dis-
kuterade visioner for FMS och samlade in forslag fran deltagarna.

Under aret har en arbetsgrupp bestdende av Ingeborg Waern-
baum, Anna Torrang, Jonas Haggstrom och Fredrik Norstrom
inlett ett visionsarbete for FMS. Tillsammans med deltagarna pa
hostmoétet har vi identifierat tre sarskilt viktiga arbetsomréden: (i)
att uppmuntra/framja utbildning i biostatistik, (ii) att understodja kontakter
mellan biostatistiker och (iii) att vara synliga i samhallet. Har har vi satt igang
med en enkel handlingsplan och arbete i flera riktningar, som vi kommer att
fortsatta med under aret. Vi kommer ocks4 att arbeta med att utveckla hem-
sidan, som har ett nytt domdnnamn (fmsbiostat.se).

tva stipendier for konferensdeltagande ut: till Aminata
Ndiaye, MEB, Karolinska Intitutet (13000 SEK), och till Caroline Weibull ,
Klinisk Epidemiologi, Karolinska Institutet (11000 SEK).

INGEBORG WAERNBAUM
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SURVEYFORENINGEN

ORDFORANDEN HAR ORDET

»Ingen teknik kan
lasa folks tankar»

ag dansar lindy hop och har gjort sa i manga ar. Pa fragan ”Vad ar lindy hop?” brukar
jag alltid svara "Det &r en pardans. En swingdans. Startade i Amerika pa 20-talet”
Men det gér ju inte att sdga langre, for 20-talet 4r ju nu!

Sa vad kommer detta glada 20-tal att ha att bjuda pa, da? Latt att gissa men svart att siga,
kan jag tycka. Men en sak ar jag siker pa: Al och Machine Learning kommer att fortsitta
vaxaipopularitet, men kommer inte att ersétta statistiska metoder. Anledningen till detta ar
simpel: Det finns saker som Al inte kan gora, men som gér att gora med statistiska metoder.

Mest tydligt blir det nar det kommer till just surveyundersokningar: Det finns idag véldigt
avancerad teknik for att folja folks beteenden bade online (via pixlar och cookies, exempelvis)
och offline (via kameror eller satelliter, exempelvis), men det finns inget sitt att med teknik
lasa av en persons tankar eller dra ifran dem deras asikter — och tur &r val det, for vad for
samhalle skulle det vara att leva i?!

Skamtsam ton asido sa tycker jag att det finns nagot viktigt har som
vi surveystatistiker bor ha med oss ndr vi pratar med andra narlig-
gande discipliner: Oavsett hur kritisk man vill vara mot branschen
och dom utmaningar som finns med sjunkande svarsfrekvenser och
6kande komplexitet i undersékningarna, s& kvarstér det faktum att
stilla fragor dr det enda etablerade och vil fungerande sittet som finns
for att ta reda pa vad manniskor faktiskt tycker och ténker.

Och tycka och tanka kommer ménniskor att fortsitta gora dven i
det nya decenniet.

MARCUS BERG
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Vinnare av
MarC Awards 2019

M Torsdag den 28/11 gick undersékningsbranschens galakvall MarC Awards av
stapeln i Stockholm. ("MarC” star fér Market Research and Customer Insight.)
MarC Awards arrangeras av SMIF (en intresseorganisation for svenska undersék-
ningsforetag) i samarbete med Swedish Insighters, ESOMAR, Surveyfdéreningen
och Svenska Statistikframjandet. Omkring 100 personer fran alla delar av under-
sokningsbranschen hade samlats for att fira vinnarna i arets sex priskategorier.
Alla vinnare samt motiveringstexterna finner du nedan (ordagrant hamtat fran

SMIF:s hemsida).

ARETS NYKOMLING

ALMASA KULENOVIC, DAPRESY
Almasa har pa endast tva ar i under-
sokningsbranschen satt sig in i vitt
skilda omraden och hur kunderna bast
ska anvinda sina resultat. Genom detta
har hon framgéngsrikt levererat ett
stort antal komplicerade svenska och
internationella rapporteringslosningar,
och dr idag chef for Dapresys leverans-
organisation.

ARETS UPPDRAGSGIVARE
LENNART NYBERG, PAULIG
FOODS

Lennart har jobbat med undersok-
ningar i 30 ar, bdde som undersokare
och kopare. Han dr en kravande kopare
som vet hur han utmanar sina leve-
rantorer till att bli battre. Lennart ar
med och utvecklar var bransch genom
sin holistiska, utmanande men ocksa
langsiktiga approach.

ARETS OPINIONSUNDERSOKARE
PETER SANTESSON, DEMOSKOP
Peter Santesson dr doktor i statsve-
tenskap vid Lunds Universitet och

har forskat om reformprocesser och
politiskt beslutsfattande. Han har lett
arbetet med att utveckla Demoskops
valjarbarometer och r pragmatisk,
noggrann och transparent med varje
detalj i den process det innebér att gora
valjarundersokningar.

ARETS STATUSHOJARE
INTERNETSTIFTELSEN

Genom undersokningen ”Svenskarna
och internet” kartlagger Internet-
stiftelsen internetanvandningen i
Sverige. Rapporten ger forstaelse for
hur anvdndningen av internet i Sverige
forandras fran ar till ar, och deras
valutvecklade sitt att presentera rap-
porten gor att allmédnhetens intresse for
statistik och undersékningar okar.

ARETS UNDERSOKNINGSPROJEKT
KANTAR OCH SCANDIC

A great hotel experience for the many
people. Kantar har pa uppdrag av Scan-
dic satt upp en internationell Customer
Experience-losning dar man genom en
kombination av enkéter, textanalys och
visualisering dagligen har full insyn i
Scandics gasters nojdhet for hela ho-
tellvistelsen frén incheck till utcheck.

BRANSCHENS HEDERSPRIS
SOREN HOLMBERG, GOTEBORGS
UNIVERSITET

Soéren Holmberg pa Goteborgs
Universitet har forskat om valproces-
sen och dess roll i en en representativ
demokrati sedan 70-talet. Har var med
och grundade SOM-institutet och har
aterkommande varit expertkommenta-
tor i SVT vid riksdagsvalen.

27



28

Demoskops debattartikel i DN

Pa DN Debatt-sidan publicerades den 15 november 2019 nedanstaende artikel, skriven av personer knutna
till undersokningsforetaget Demoskop. Ingress, artikelrubrik och artikeltext fran DN aterges hir:

DN DEBATT 15/11. Under tva ar har vi kombinerat telefoninter-
vjuer med en onlinerekryterad webbpanel. Visserligen blev var
barometer den mest traffsakra, men i riksdagsvalet visade det sig
att vart kvarstaende inslag av telefonintervjuer férsamrade traff-
sakerheten. Slutsatsen ar att vi nu 6éverger telefonintervjuer som
metod i valjarbarometern, skriver féretradare fér Demoskop.

Nu slutar vi mita
viljarnas partisympatier

via telefon

HE Tillférlitligheten i opinionsundersékningar diskute-
ras standigt. Resultaten kan f stor politisk betydelse. Sarskilt
kénsliga dr valjarbarometrarna som foljer utvecklingen av
partisympatierna. Flera faktorer gor att tillforlitligheten ifra-
gasitts. Allmanhetens kommunikationsvanor férandras snabbt
samtidigt som viljan att delta i undersokningar i dag ar historiskt
lag och sjunkande. Det finns ocksa tecken pé att man ibland
drar sig for att svara uppriktigt pa frigor om partisympatier.

For knappt tva ar sedan genomférde Demoskop parallellmit-
ningar med olika urvals- och insamlingsmetoder. Traditionella
telefonintervjuer baserade pa ett slumpmassigt befolknings-
urval (sé kallat sannolikhetsurval) metodtestades tillsammans
med flera olika typer av onlinepaneler. Vi kunde samtidigt
konstatera att allmanhetens vana att inte svara pa samtal fran
okdnda nummer pa mobiltelefoner hade tillkommit som ett
problem for telefonundersdkningar som allt oftare ringer pa
mobilnummer (DN Debatt 30/122017). Det var dessutom ként
att telefon inte dr en ideal datainsamlingsmetod om fragor kan
uppfattas som kinsliga. Slutsatsen da blev att telefonintervjuer
behovde kompletteras med webbaserade intervjuer. Tack vare
den metodrevisionen blev Demoskops viljarbarometer den
som kom nédrmast resultatet i riksdagsvalet 2018.

Férutsittningarna fér opinionsundersékningar fort-
sétter att forandras. Darfor har Demoskop genomfort ett nytt
metodtest av olika undersokningsmetoder. Tvé olika leve-
rantorer av telefonintervjuer, som bada anvands i vilkidnda
viljarbarometrar som publiceras i riksmedier, har parallelltes-
tats med tva onlinepaneler som har olika kéllor. Vidare har vi
uppdragit at en branschledande leverantdr av urval att férsoka
ta fram telefonnummer till ett slumpmassigt befolkningsurval.
Vihar ocksa upprepat 2017 ars undersokning av allmanhetens
bendgenhet att inte svara pa samtal fran okant nummer.

Bortfall kan vara en allvarlig felkilla. Vart metodtest visar pa
ett betydande bortfall i telefonmdtningarna. Av ett slumpmassigt
befolkningsurval saknas telefonnummer till 20 procent av de
utvalda personerna. Direfter ar det ytterligare 34 procent av
urvalet som man inte lyckas komma i kontakt med: fel nummer,
ingen svarar, man nér bara en telefonsvarare, i vissa fall finns
sprék- eller horselproblem. Innan man har fatt kontakt med
urvalspersonerna har 54 procent av det ursprungliga urvalet
redan fallit bort. Av de aterstdende 46 procent diar man far
kontakt ar det ndrmare hélften, 20 procentenheter, som inte vill
bli intervjuade. Av det ursprungliga urvalet ar det i slutinden
26 procent dir man kan genomfora en intervju (1.000 telefon-
intervjuer, slumpmassigt allmdnhetsurval, genomférda 9-16
oktober 2019). Det som fran bérjan var ett slumpmadssigt urval
ar det till slut inte lingre om det finns systematik i bortfallet.

Bortfallssiffran kan dessutom vara i underkant. I det se-
parata forsoket att nummersitta urval, dir Demoskop har haft
full insyn i urvalet, var bortfallet markant storre. Dér saknades
telefonnummer till 34 procent av urvalet, och bortfallet var
sarskilt stort bland yngre. I dldersgruppen 18-38 ar saknades
nummer till hela 46 procent av de utvalda.

Med sa hoga bortfall blir undersékningar kansliga for om
olika grupper dr systematiskt littare eller svarare att komma i
kontakt med. Sérskilt kdnsligt blir det om det finns en &sikts-
systematik i bortfallet, det vill siga ett samband mellan de
asikter man vill undersoka och sannolikheten for att man
deltar i undersokningen. Demoskops analys av oviljan att svara
pé samtal fran okdnt nummer tyder p4 att det kan finnas en
sddant samband.

Att undersoka kontaktovillighet har uppenbara metodsvarig-
heter och resultaten bor tolkas forsiktigt. Men undersokningen
indikerar att ovilja att ta samtal frin okdnda nummer ar utbredd



Av ett slumpmassigt befolkningsurval
saknas telefonnummer till 20 procent
av de utvalda personerna. Darefter ar
det ytterligare 34 procent av urvalet
som man inte lyckas komma i kontakt
med. Nu 6verger Demoskop telefon-
intervjuer.

och 6kar. I dag uppger tre av fyra i en onlineundersékning att
de sdllan eller aldrig svarar pa okidnda nummer. Andelen har
6kat med 12 procentenheter de senaste tva aren. 29 procent
uppger att de aldrig svarar pa okidnda nummer.

Screening av okdanda nummer ser ut att variera med asikter.
Det ér vanligare om man star langre till hoger (rostar pa M,
KD eller SD) eller ldngre till vanster (rostar pd V) 4n ndr man
rostar pa ndgot av januaripartierna (S, C, L och MP). Andelen
som aldrig svarar pa okdnda nummer 4r 10 procentenheter
hogre bland SD:s viljare (33 procent) dn bland januaripar-
tiernas (23 procent).

Ett sitt att utvdrdera alternativa metoder for en véljarbaro-
meter dr att analysera hur vdl man lyckas reproducera resultatet
av det senaste riksdagsvalet i undersdkningen. Om man gor
en urvalsundersokning som r helt utan andra fel 4n det som
uppstar for att man undersokt ett urval och inte hela popu-
lationen, dvs alla uppgiftslimnare medverkar, minns rétt och
svarar sanningsenligt, skulle svaren pé fragan om vad man
rostade pé i det senaste valet ge ett resultat som speglade det
verkliga valresultatet.

Sé ser det aldrig ut. Dessa andra fel dr ofrankomliga, och
storleken pa dem ger en indikation pa hur stora matfelen d4r med
olika metoder. Vart metodtest visar att det fortfarande finns
svarig—heter med att korrekt skatta SD-sympatier via telefon-
intervjuer. Efter att ha vagt for skevheter i urvalen underskattar
telefonundersokningar andelen SD-viljare i féregdende val
med cirka 4 procentenheter. Motsvarande siffra fér onlinepanel
visar en relativt blygsam underskattning (0,5 procentenheter).
De sammanlagda avvikelserna mot foregaende val ér storre i
béada de testade telefonmétningarna jamfort med onlinepanel.

Bland praktiker som dagligen arbetar med telefonundersok-

SURVEYFORENINGEN

ningar ar felen
vilkinda, men
de diskuteras
séllan offentligt

och  konkret.
Under tva ar har
Demoskop kombi-
nerat telefonintervjuer
med en onlinerekryterad
webbpanel. Visserligen
blev var barometer den
mest traffsékra, men i riks-
dagsvalet visade det sig att vart
kvarstaende inslag av telefonin-
tervjuer forsaimrade traffsakerheten
marginellt. Slutsatsen for Demoskops

del efter denna utvdrdering &r att nu 6verge
telefonintervjuer som metod i viljarbarometern, frimst

pé grund av bortfall och vissa matfel.

I takt med att kommunikationsvanor forandras och viljan
att svara pa undersokningar minskar blir metodfragor allt
svérare. Det finns ocksa betydande kvalitetsskillnader mel-
lan olika metoder. Det vore darfor felaktigt att pasta att en
metod ér 6verldgsen en annan. Det som krévs ér att fortsétta
utvirdera hur dessa presterar i svenska sammanhang och att
offentligt redovisa resultaten. P4 det séttet kan vi 6ppna for
en konstruktiv och transparent metoddiskussion. Det har 4r
vart forsok att bidra till den.

KARIN NELSSON, VD, DEMOSKOP

ANDERS LINDHOLM, SENIOR ADVISOR, DEMOSKOP
LARS LYBERG, SENIOR ADVISOR, DEMOSKOP
PETER SANTESSON, OPINIONSCHEF, DEMOSKOP
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Information om ackreditering

1) Fran FENStatS arbetsgrupp

[l Vilever i en virld med storre och storre behov av snabbare och mer
korrekt material for statistiska analyser. Behovet av ett kvalitetsmérke
for statistiker har diskuterats under manga ar. Mojlighet till ackredite-
ring har sedan flera ar erbjudits till medlemmar i AMSTAT och RSS.

Inom FENStatS (The Federation of European National Statistical
Societies) har en internationellt ssmmansatt arbetsgrupp utvecklat ett
system for ackreditering, som nu har antagits av FENStatS styrelse. De
nationella organisationerna inbjuds nu att ansluta sig till detta system
och alltsa erbjuda sina medlemmar majlighet till ackreditering. Om
den nationella organisationen vill ansluta sig, méaste man meddela
FENStatS detta, samt utse minst tre revisorer som ska granska inkomna
ansokningar.

Mer information om ackreditering finns pa FENStatS hemsida.

MAGNUS PETTERSSON
ORDFORANDE | FENSTATS ACCREDITATION COMMITTEE

2)Fran Svenska statistik-
framjandet

Il Den internationella organisationen FENStatS har under flera &r
arbetat med att f till stand en ackreditering av statistiker inom Europa,
och vid d&rsmoétet sommaren 2019 togs ett principbeslut om genomfor-
ande. Ett forslag om hur ackrediteringen skulle ga till skickades hosten
2019 till de europeiska medlemsorganisationerna. En grundtanke r att
ackrediteringen ska vara frivillig, dvs. att det dr upp till varje individ om
han eller hon vill ackreditera sig.

Vid Svenska statistikfrimjandets styrelseméte i december 2019 be-
slutade styrelsen att ansluta sig till forslaget fran FENStatS, och ddrmed
inleda arbetet med att ge svenska statistiker mojlighet att ackreditera sig.
FENStatS héller nu pa att ta fram nédvéndig dokumentation, som ska
guida arbetet, och Svenska statistikframjandets styrelse kommer inom
kort att paborja arbetet med att bl.a. sdtta samman den grupp som ska
ga igenom inkomna ansokningar.

Mer information kommer att delges medlemmarna under arsmétet
den 18/3 2020.

MATTIAS STRANDBERG
SEKRETERARE, SVENSKA STATISTIKFRAMJANDET

Statistikframjare blir heders-

doktor 1 juridik

Il Juridiska fakulteten vid Lunds uni-
versitet har utsett en medlem i Statis-
tikfrimjandet, Anders Nordgaard, till
hedersdoktor 2020. Anders disputerade i
matematisk statistik vid Linkopings uni-
versitet och dr docent i statistik. Han har
intresserat sig for tillimpning av statistisk
metodik i samband med forensisk bevis-
vardering. Nu r han forensisk specialist
vid Nationellt forensiskt centrum (NFC)
i Linkoping, och dessutom adjungerad
lektor vid Avdelningen for statistik och
maskininlirning (STIMA) i Linkdping.

Anders har bade som forskare och
praktiker medverkat till utvecklandet
av Bayesiansk metodik vid vérdering
av forensisk bevisning. Han har bland
annat publicerat vetenskapliga artiklar
om anvindningen av likelihood ratio
i bevisvdrdering. Han &r ocksa Editor-
in-Chief f6r den ledande internationella
tidskriften Law, Probability and Risk, som
ges ut av Oxford University Press. I sin
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verksamhet vid NFC har han under lang
tid haft en ledande roll i utvecklandet av
forensisk resultatvirdering, och han har
idetta arbete gjort en vasentlig insats for
svensk rittssakerhet.

Anders har under ménga ar haft ett
ndra samarbete med juridiska fakulte-
ten vid Lunds universitet, och bidragit
till fakultetens verksamhet inom béde
forskning och undervisning. P4 forsk-
ningssidan medverkar han fér nirvarande
iett tredrigt forskningsprojekt om robust-
het i forensisk bevisning, som bedrivs i
samarbete mellan Lunds universitet och
NFC. P4 undervisningssidan har Nord-
gaard sedan manga ar varit verksam som
gistforeldsare i bevisvdrdering, och hans
forelasningar om forensisk bevisning har
varit mycket uppskattade av studenterna.

Samtliga uppgifter kommer fran Ju-
ridiska fakulteten vid Lunds universitet.

Har du flyttat?

M Du kan sjélv dndra dina uppgif-
ter genom att ga till https://www.
membit.net/m4-member/login dar
duloggar in med dina personliga
inloggningsuppgifter (finns pa din
senaste inloggningsavi). Vid fragor
kontakta Mattias Strandberg pa
sekrfram@gmail.com.




Arsmote 1 Svenska
statistikfrimjandet

Onsdag den 18 mars ar det dags for arsmote i Svenska statistikframjandet
med vidhdngande konferens. Arsmotet ar det framsta forumet for medlems-
paverkan som féreningen har, sa det ar viktigt att du som medlem tar dig tid

att narvara for att féreningen ska kunna fortsatta arbeta med saker som ar
viktiga for dig som medlem.

I samband med arsmoétet haller vi vér traditionsenliga konferens, dér arets tema d&r FRAMTID. Vi kommer bland annat fa hora
frdn inga mindre an WALTER RADERMACHER (Generaldirektor FENStatS, fd. Generaldirektor Eurostat) och dven
JOAKIM STYMNE (Generaldirektor SCB). Vi lovar dven flera andra talare, som bland annat kommer att tala om AI och nya
tekniska mojligheter i statistiskt arbete, sa missa inte detta!

Vi kommer i ar att vara pa Stockholms universitet
Arsmotet genomfors pa formiddagen i sal E487
Konferensen genomfors sedan kl. 13-17 i horsal 4

Lokalerna ligger i S6dra huset pa campus Frescati.

Efter arsmotet bjuder Svenska statistikframjandet pd middag pa en restaurang i nirheten. Dagen efter (torsdag den 19 mars) &r
det som vanligt dags for medlemsforeningarnas arsmoten, som ocksa kommer att hallas i lokaler pa Stockholms universitet.
Lokaler finns bokade kl. 9-12 for dessa moten.



Avsandare/Sender: Svenska statistikframjandet
c/o Mattias Strandberg, Blaeldsvagen 16, 165 73 Hasselby

Bli medlem i Svenska statistikframjandet

Svenska statistikframjandets syfte ar bland annat att framja sund

anvandning av statistik som beslutsunderlag
och att vacka och sprida intresse for statistik i samhallet.

For att bli medlem, ga till http://www.statistikframjandet.se och
|las mer i hdégerspalten under "Vill du bli medlem?". Har du fragor
kontakta Mattias Strandberg pa sekrfram@gmail.com.

\. * Du far Qvintensen i brevladan och platsannonser via e-post.
A
!

Det stalls inga krav for att bli medlem; alla som ar
intresserade av statistik och vill stédja statistikens
roll i samhallet ar valkomna.

§ &
g
B2
.
'S S % d
- d e a ' -I
X -

Statistik-
framjandet



