Statistik- POLISENS TRYGG- VI FORTSATTER SOM
framjandet HETSMATNINGAR IDEELL FORENING

SIDORNA 34-35 SIDAN 4

vintensen

NR 12026

VADOAR DET EGENTLIGEN
FRAGAN OM | ENKATER?

SIDORNA 9-10

VISUELL
DATAKOMMUNIKATION
|ETT POSTSANNINGENS
TIDEVARV

SIDORNA 11-14

VALSTATISTIKENS
LANGA LINJER

SIDORNA 30-31

Varfor behover vi prata
om statistisk litteracitet?

SIDORNA 6-8



vintensen

SVENSKA STATISTIKFRAMJANDET

NR 12026

Innehall

11

15

18

20

24

26

Redaktorens ruta
Charlotte Ovesson

Foreningen gar framat
som ideell forening
Nancy Steinbach/styrelsen

Reseberattelse fran ISCB
Stina Zetterstrom

Varfor behéver vi prata om
statistisk litteracitet?
Hans Alberg

Vad &r det egentligen fragan om
i enkater?
Sara Scholtens

Visuell datakommunikation i ett
postsanningens tidevarv
Angie Hjort

t-test och hypotesformuleringar
— en kritisk granskning
Rolf Sundberg

Vad ar relevant statistisk
information?
Goran Nilsson

Stora sprakmodeller och survey-
undersoékningar
Leah von der Heyde

Al och undersdkningar
Karin Nelsson

Hur mycket vatten anvander Al?
Pontus Wirnestal

28

30

32

33

34

36

37

38

39

40

42

Journal of Official Statistics
- 40 ar av utveckling
Lilli Japec

Valstatistikens langa linjer
Richard Ohrvall

Recension av Daten sind Macht
Hans Alberg

Ar det verkligen s& sjalvklart?
Dan Hedlin

Polisens trygghetsunder-
sokningar och vad
SIG-gruppen gor

Kjell Elefalk

Statistikframjandet
Ordforanden har ordet

Surveyfoéreningen
Ordforanden har ordet

Cramérsallskapet
Ordf6randen har ordet

Foreningen for medicinsk
statistik
Ordforanden har ordet

Forelasningsprogram med stor
bredd pa FMS varmote

Aaron Levine

Anders Martin-L6fs matematiska
arbeten

Tom Britton, Maria Deijfen, Allan
Gut och Filip Lindskog

Statistik-
framjandet

SVENSKA STATISTIKFRAMJANDETS
STYRELSE

Ordforande
Nancy Steinbach,
ordforande@statistikframjandet.se

Vice ordférande John Ohrvik

Kassor Annika Tillander

kassor@statistikframjandet.se

Sekreterare Samuel Hellman

sekreterare@statistikframjandet.se

Ledamater Patrik Bernhard och

Tea Unnebéck

Representant Surveyféreningen

Eva Lagercrantz

Representant FMS
Anita Lindmark

Representant Cramérséllskapet

Jolanta Pielaszkiewicz

Webbplats www.statistikframjandet.se

Qyintensen

Ansvarig utgivare
Nancy Steinbach
Redaktor
Charlotte Ovesson
Redaktion

Anders Skéllermo
Hans Alberg

Marie Linder

Jesper Rydén

E-post qvintensen@statistikframjandet.se
Produktion

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

Annonser

Annonser i Quintensen bokas med redaktoren:

qvintensen@statistikframjandet.se.

Annonsutskick pa hemsida eller per e-post bokas med

Statistikframjandets sekreterare:

sekreterare@statistikframjandet.se

ISSN 2000-1819

Forfattare och andra som utan ersattning bidrar med material for publicering behaller upphovsratten till sina verk. Svenska statistikframjandet dger ratten att publicera dessa verk i valfri form och upplaga samt
att behalla alla eventuella intékter fran sadan publicering, om inget annat avtalas. Forfattare och andra som utan ersattning bidrar med material for publicering garanteras rétten att sjélva fa sprida sitt verk
under férutsattning att Qvintensen anges som originalkélla med angivande av nummer och &r. Svenska statistikframjandet dger upphovsratten till publicerat material da det &r framstallt av redaktionsmedlem,

styrelsemedlem, nagon till Framjandet knuten forenings styrelse eller person som erhallit arvode for sitt bidrag. © Svenska statistikframjandet 2026.

REDAKTORENS

RUTA

VAD AR DET EGENTLIGH
FRAGKN OM | ENKATE Ry

[

WISUELL
DATAKDMMUSIKATICH
I1ETT Nﬁﬂﬂﬂl%ru’;‘
TIDEVARY

.

: WALSYAMSTIREN:
; : / TANGA LNt

ﬁbehﬁver vi prata

-

Om statistisk litteraci

_

Tar du ubaten, cykeln, jetpacken
eller rymdraketen till skolan?

Folkbildning ligger mig varmt om hjértat. Under varen leder
jag studiecirkeln Informerad eller manipulerad? hos Folkuni-
versitetet. Cirkeln handlar om Al, desinformation, det digitala
informationslandskapet och méanskligt beteende i valrorelsen.
Vi genomf6r en variant av cirkeln med fysiska traffar i Malmo
och tva digitala. Alla blev snabbt fulltecknade.

En firsk undersokning fran Indikator Opinion kan ge oss
en hint om varf6r s manga har visat intresse for studiecirkeln.
Undersokningen visar att 62% av svenskarna dr ganska eller
mycket oroade att falsk eller vilseledande information sprids
om valet. Detta avspeglas i deltagarna i studiecirkeln. Vi pratar
mycket om desinformation och trollfabriker, och en hel del om
Al Valrorelsen 2026 blir den forsta i Sverige dér generativ Al
kommer att spela en stor roll. Ménga som deltar i studiecirkeln
vill lara sig mer om det.

Viliser delar av boken Dirfor demokrati av Asa Wikforss. Dar
slar hon fast att kunskap édr en noédvindig del av en demokrati.
Nir vi ska rosta behover vi ha korrekt information om huruvida
arbetslosheten okar eller minskar, om bensinpriset gar upp eller
ner, om brottsligheten okar eller inte, eller vilka fragor som nu ér
viktiga for oss. Om vi inte har fakta ar risken stor att vi rostar fel
- alltsé pa ett annat sétt dn vi hade rostat om vi hade haft korrekt
information. Det leder till att valresultatet inte blir som folket vill.

Har spelar statistiken stor roll. For att kunna se hur arbets-
l6sheten, bensinpriset och brottsligheten fordndras 6ver tid
behover vi statistik. Statistiken ger oss en bild av hur samhillet
utvecklas och vilka utmaningar som ar aktuella. Denna kunskap
utgor en viktig grund for oss ndr vi véljer hur vi ska rosta. For att
manniskor ska kunna tolka och forsta statistik ar det n6dvandigt
med statistisk litteracitet.

Nir jag berittar att jag ar statistiker brukar manniskor dela
med sig av sina tankar och dsikter om statistik. Ndgot som jag
ofta hor ar Mark Twains ganska uttjatade "16gn, forbannad 16gn
och statistik”. Det 4r tydligt att i stort sett alla ménniskor vet att

det gar att luras med statistik. Men vad hinder nér vi inte har
verktyg och metoder for att skilja bra statistik fran dalig? Om vi
inte kan skilja rimliga tolkningar fran orimliga? Om vi inte kan
reflektera kring om viktig information utelimnas? Om vi inte
kan se om ett diagram ar missvisande? Da ér risken att vi landar
ien cynisk installning, déar

b |

all statistik kan avfirdas
med “jag tror inte pé den,
for man kan visa vad som
helst med statistik”.

en bild av hur sam

I studiecirkeln handlar
en traff om lurig statistik.
Jag visar exempel pa hur
statistik anvdnds for att
manipulera eller vilseleda.
Deltagarna far gora en ov-
ning dér de i grupp ska ta

foér oss nar vi vilje
vi ska rosta»

»Statistiken ger oss

hal-

let utvecklas och vilka
utmaningar som &ar ak-
tuella. Denna kunskap
utgor en viktig grund
r hur

fram sin egen luriga statis-

tik utifran ett scenario, till

exempel: du arbetar i ett

korvstdnd. Du vill ta fram statistik som visar att korv ar gott
och trendigt. Hur kan du gora? Jag har ocksa gjort denna 6vning
med elever i hogstadiet. Uppgiften de fick var att utforma en lurig
unders6kning som visar att ménga elever cyklar till skolan. De
designade denna enkitfraga: hur brukar du ta dig till skolan?
Svarsalternativen var ubét, cykel, jetpack och rymdraket.

Att méanniskor har god statistik litteracitet ar viktigt for de-
mokratin. Just nu befinner vi oss i ett valar. Vad kan du som
statistiker eller statistikintresserad gora for att 6ka manniskors
statistiska litteracitet? I vilka ssmmanhang kan du folkbilda,
sprida kunskap och klargéra? Fundera girna pa det.

CHARLOTTE OVESSON
Redaktor



Foreningen gar framat

som ideell forening

mars tog Svenska Statistikframjandet ett viktigt beslut

om foreningens framtid. Resultatet &r tydligt: vi fortst-

ter den vég vi alltid har gatt, som en forening driven av
intresset for statistik och av varandra.

Vigskalet handlade om féreningens inriktning och grund-
laggande idé. Skulle vi fordjupa rollen som métesplats for
alla oss som dr engagerade i och for statistiken, eller ta steget
mot en mer professionaliserad organisation med tyngdpunkt
pa yrkesrollen? Medlemmarnas svar var entydigt: vi haller
fast vid det som gjort oss till vad vi ér, en ideell férening
byggd pa gemenskap, nyfikenhet och frivilligt engagemang.

Med anor fran tidigt 1900-tal har statistiker och statistik-
intresserade samlats i foreningen. Nér tva stora foreningar
slogs samman 2007 och bildade Svenska Statistikframjandet
skapades en dnnu starkare plattform. Den langa historien
ar ett styrkebesked i sig, vi har gang pa géng visat att vi kan
anpassa oss, utvecklas och fortsétta vara relevanta for dem
som arbetar med eller brinner fér statistik.

Var uppgift ar att stirka statistikens roll i samhillet. Vi
vill bidra till forskning och utbildning inom statistik genom
att sprida ny kunskap och skapa métesplatser dir akademi
och praktik kan motas. Samtidigt arbetar vi for att statistiska
metoder ska anvindas pa ett bra och ansvarsfullt sitt, med
fokus pé kvalitet, 6ppenhet och forstéelse for hur metoderna
fungerar.

Vi skapar ocksa mojligheter for vira medlemmar att ut-
vecklas och utbyta erfarenheter, till exempel genom semina-
rier, natverk och andra forum. Dar kan man ldra av varandra
och vixaisin yrkesroll. En viktig del av vart arbete ar att vara
en plats for samtal om hur statistik anvidnds, men ocksa om
de etiska fragor som kan uppstéd i en allt mer datadriven vérld.

Dessutom vill vi vicka intresse for statistik hos fler. Vi vill
visa varfor statistik dr viktigt i samhallsdebatten och gora
den mer begriplig och tillganglig for alla.

Att vi nu viljer att bygga vidare pa de ideella krafterna
ar ett beslut vi r stolta 6ver. Det innebdr att vi sétter tillit

till varandra, till att vi som medlemmar bade vill och kan
vara med och forma foreningens framtid. Vi vet vad vi vill
astadkomma, och vi vet att kompetensen och engagemanget
finns i féreningen.

Framover kommer foreningens aktiviteter i énnu storre
utstrackning att skapas och drivas av oss medlemmar. Det dr
en utveckling som 6ppnar for bade bredd och nytiankande.
Webbinarier, arbetsmarknadsdagar, konferenser och andra
initiativ uppstar inte av sig sjalva, de blir till ndr vi tar initiativ
tillsammans. Det ér just detta som gor en ideell férening
levande, relevant och dynamisk.

Under 2026 sétter styrelsen upp nya, tydliga strukturer

som gor det l4tt att engagera sig och bidra:

® Vi tar fram smidiga rutiner f6r hur event planeras och
genomfors, sd att det ska vara enkelt att ga fran idé till
genomforande, med stod i varje steg

® Vi kartlagger vad vi kan astadkomma tillsammans och
satter realistiska men ambitiosa mal: baserat pa medlem-
marnas kompetens, intressen och tillgdngliga resurser

e Vi vill na ut till er medlemmar for att hitta er som vill
komma med forslag till idéer och aktiviteter men &ven
till er som vill driva saker framat: och skapar former for
att matcha idéer med engagemang

® Vi fordjupar samarbeten med andra foreningar for att
stirka statistikens synlighet och betydelse i samhillet,
och skapar fler gemensamma aktiviteter

2026 kommer att bli ett &r av fornyelse. Ett ar dér vi tar
oss tid att bygga ratt grund for framtiden, organisatoriskt,
innehéllsmassigt och gemenskapsmassigt. Med den grun-
den pa plats ser vi fram emot att tillsammans skapa nya,
inspirerande initiativ som utvecklar bdde foreningen och
statistikens roll i samhallet.

NANCY STEINBACH
Ordforande, for styrelsen i Svenska statistikframjandet

Reseberattelse fran
ISCB i Basel - med
fokus pa metod-
utveckling for

kliniska provningar

augusti 2025 deltog jag i Annual

Conference of the International So-

ciety for Clinical Biostatistics (ISCB)
i Basel, Schweiz. Konferensen samlar
bade metodforskare och tillimpade
forskare inom biostatistik och klinisk
provningsmetodik och passar mig
darfor bra, med tanke pa att jag job-
bar med metodutveckling for kliniska
provningar hos MRC Biostatistics Unit
i Cambridge. Syftet med mitt deltagan-
de var att presentera och diskutera min
egen forskning och att ta del av aktuell
metodutveckling inom biostatistik.

Basel ar ett centrum for lakeme-
delsindustrin, med foretag som Roche
och Novartis, vilket avspeglades i an-
talet deltagare (rekord f6r ISCB!). Det
bidrog ocksa till ett tydligt fokus pa
praktiska tillimpningar inom kliniska
provningar under konferensen, vilket
var bra for mig, eftersom jag gdrna lar
mig mer om praktisk anvindning av
statistiska metoder.

Mitt forskningsprojekt ror hypo-
tesprovning for adaptiva designer i
kliniska prévningar. Jag presenterade
arbetet A test for treatment differen-
ces using allocation probabilities in
response-adaptive clinical trials. Efter
min presentation diskuterade jag mina
resultat med flera andra deltagare som
var intresserade och arbetade med re-
laterade dmnen. Det var kul att h6ra
att det finns intresse for adaptiva me-

toder inom kliniska prévningar och
att forskningsfragorna inom projektet
ar relevanta.

I 6vrigt var det manga intressanta
presentationer under konferensen,
inom ménga olika omraden inom
biostatistik. En sdrskilt intressant ses-
sion belyste metodforskares ansvar att
inte enbart redovisa korrekta statistiska
antaganden nér de utvecklar nya me-
toder och modeller, utan 4ven tydligt
diskutera deras rimlighet och giltighet
i praktiska tillimpningar. Detta for att
underlitta for tillimpade forskare och i
forlangningen bidra till mer tillforlitlig
forskning.

Deltagandet i konferensen var moj-
ligt tack vare Wallinska resestipendiet.
For juniora forskare kan det vara svart
att finansiera konferensresor, trots
deras betydelse f6r kunskapsutbyte,
kompetensutveckling och méjlighet
att knyta vardefulla kontakter. Déarfor
vill jag avslutningsvis rikta ett varmt
tack till Svenska statistikframjandet for
tilldelningen av Wallinska resestipen-
diet, som mojliggjorde mitt deltagande
i ISCB 2025!

STINA ZETTERSTROM
Research associate,
MRC Biostatistics Unit,
University of Cambridge

Har du flyttat?

Du kan sjéilv dndra dina uppgifter genom att

logga in pa var medlemsportal stat.memlist.
se/login/tb7LkmN eller skanna QR-koden.
Anviandarnamnet ar

din mailadress och

l6senordet viljer du

sjdlv genom att klicka

pé ”Glomt 16senord”

Vid fragor, kontakta

Samuel Hellman pé

sekreterare@statistik-

framjandet.se.




Varfor behover
vi prata om statistisk
litteracitet?

"People often underestimate the diffi-
culty of doing this well, due to the ease of doing
it poorly” Sa star det i informationen om the
Rousseeuw Prize for Statistics. Detta stimmer
ocksé med Dunning-Kruger effekten, alltsa att
det finns en tendens att Gverskatta sin kompe-
tens inom omraden ddr man har begrinsade
kunskaper.

Sedan millennieskiftet har tillgdngen pa data
okat explosionsartat. Detta har inneburit moj-
ligheter men ocksd utmaningar.

Hans Rosling (1948-2017) drev en kampanj
for statistisk litteracitet som fick en hel del upp-
mérksamhet. Tillsammans med sin son Ola och
sonhustru Anna bildade han Gapminder, en
icke-vinstdrivande organisation som identifierar
missuppfattningar om viktiga samhallsutveck-
lingar. De har ocksa utvecklat undervisnings-
material baserat pa tillforlitlig statistik. Hans
Rosling utsags till Arets statistikframjare 2014
av Svenska statistikfraimjandet. Nagra kollegor i
var schweiziska systerorganisation har initierat
ett projekt i Hans Roslings anda kallat "Un-
locking the Power of Data

Vad dr statistisk litteracitet?
Engelsksprakiga Wikipedia har en artikel om
statistisk litteracitet som visserligen ar klas-
sificerad som “start-class” men dnda ganska
lasvird. Definitionen av statistisk litteracitet
later rdtt rimlig:

“Statistical literacy is the ability to un-
derstand and reason with statistics and data.
The abilities to understand and reason with
data, or arguments that use data, are necessary
for citizens to understand material presented in
publications such as newspapers, television, and
the Internet. However, scientists also need to
develop statistical literacy so that they can both
produce rigorous and reproducible research
and consume it.“

Enviktig aspekt av statistisk litteracitet ar att
ha en forstaelse for nar man kan dra slutsatser pa
egen hand och ndr man bér anlita nagon form
av expertis. Detta dr betydelsefullt att podngtera
inom utbildningar av olika slag.

Jag har ett tidigt minne av (brist pa) statistisk
allmanbildning. Nér jag gick pa mellanstadiet vi-
sade en larare hur man kan fa

Initiative” I skrivande stund
har initiativet lagts pa is, men
det pagar en utvérdering.
Med litteracitet har man
traditionellt avsett elemen-
tér las- och skrivkunnighet,
det vill séga fardigheter som
i princip alla medborgare bor
besitta for att ett modernt
sambhille skall fungera. Gra-
den av laskunnighet brukar

»Cirka sextio ar
senare kan man
konstatera att brist raatt rekordet var vad det var
pa statistisk litte-

racitet fortfarande
ar utbrett och |éngt man konstatera att brist pd
ifran bara fér mel-
lanstadielarare ...»

fram varldsrekordet ett visst
ar genom att interpolera i ett
diagram. Jag forsokte forkla-

tills nagon slog det. Lararen
forstod inte vad jag menade.
Cirka sextio ar senare kan

statistisk litteracitet fortfa-
rande ar utbrett och langt
ifrdn bara for mellanstadie-

vara ndra 100 % i de flesta
utvecklade linder. Ribban sitter saledes inte
speciellt hogt.

Efter hand har nya begrepp sdsom finansiell
litteracitet (vilket innebar elementar forstaelse
for termer sdsom rénta, inflation och risksprid-
ning) myntats. Mest adekvat for Qvintensens
ldsare torde vara begrepp som risklitteracitet,
datalitteracitet och statistisk litteracitet. Jag skall
inte forsoka mig pa att skarpt avgrdnsa dessa
begrepp. Jag vill dock ndmna att for risklitte-
racitet finns ett enkelt test med tre fragor kallat
The Berlin Numeracy Test.

6

larare, vilket man kan lasa
om bland annat i bockerna av Bauer et.al. och
Hanne Kjoller, som aterfinns i referenslistan.

Har intresset for statistisk litteracitet Gkat
under 2020-talet? Man skulle kunna tycka att
sa borde vara fallet med tanke pa alla som péa
egen hand ritade kurvor 6ver smittspridningen
under pandemin. Nir jag tittade pa "pageviews”
under statistisk litteracitet i engelsksprakiga
Wikipedia fick jag dock inte det intrycket. Grovt
skattat var antalet sidvisningar dubbelt sd stort
i mitten av 2010-talet jamfort med mitten av

2020-talet (vibor dock beakta att séttet att hitta
information dndrats).

Som ndamnts ovan skall man vara forsiktig
med att dra alltfor langtgéende slutsatser, det
kan finnas flera orsaker som skulle behéva
analyseras, men en annan indikation p4 att in-
tresset for statistisk litteracitet har minskat ar
att SMHI tagit bort sannolikhetsdata fran sina
prognoser. Jag fick foljande kommentar frin
SMHI:s kundtjanst i mars 2025: ”Vi har tagit
bort prognosens sikerhet av tekniska och anvan-
darvinlighetsskil. Prognosen vi visar ér alltid
den mest sannolika. Vi arbetar pa att utveckla
nya sdtt att forklara prognosens sikerhet. Mer
information om prognosernas sikerhet kan du
hitta i SMHI:s kunskapsbank?”

Direfter har sannolikhetsdata aterinforts
for nederbordsprognoser.Man kan konstatera
att SMHI valt att presentera osakerheter nagot
annorlunda dn exempelvis norska YR. Det kan
finnas anledning att ytterligare studera hur oséi-
kerhetsdata for viderprognoser lampligen bor
presenteras och hur de tolkas av allménheten.
Personligen tycker jag att SMHI:s nya approach,
ddr man redovisar sannolikheten for nederbérd
bade pa tim- och dygnsniva ger 6kad tydlighet.

Nagra aktuella exempel

Det gar att hitta atskilliga exempel pa hur sta-
tistik anvdnds i media pé ett tvivelaktigt satt.
Nedan ges nigra exempel som dykt upp pa
senare tid.

Ar tyska likare tre gdnger effektivare iin svenska?

Det har ibland papekats av bland annat Leif
Ostling att exempelvis tyska likare hinner med
cirka 2 000 patientbesok per ar jamfort med 700
for deras svenska kollegor. Om detta vore ett
adekvat métt for jamforelse vore det verkligen
anmdérkningsvart. Borde det inte i s& fall mérkas
pé exempelvis lakartdtheten (vilken om man
tittar pa antalet praktiserande ldkare dr nagot
hogre i Tyskland) eller medellivslangd (vilken ar
négot hogre i Sverige)? I en debattartikel i SvD
2023-01-25 skriver barnldkaren och professorn
Jonas F Ludvigsson: I Sverige forsoker varden
maximera hilsan, vi raknar inte patienter som
andra raknar pinnar. Det leder till att patienter

Manniskor behover ha en god grundforstaelse for hur statistik och data fungerar och vilka slutsatser
som gar att dra. Okad undervisning i grundskola och gymnasium foreslas for att forsta statistiska

resonemang.

med begrinsade besvir (exempelvis behov av
att mata blodtryck eller smarta i en armbége)
ofta gar direkt till sjukskoterska respektive
sjukgymnast for bedomning, eftersom det édr
mer effektivt dn att forst passera ldkare for ett
5-minuters-besok (ett lakarbesok som annars
battrat pa ldkarstatistiken men inte gjort ndgon
vasentlig skillnad for patienten).” Det later som
en rimlig delférklaring. Observera att jag inte
har tagit stillning till huruvida vérden i Sverige
eller Tyskland ar mest effektiv, bara papekat
att man méste iaktta viss forsiktighet ndr man
anvéander vissa matt for jamforelser.

Hur mdter man graden av (o)rdttvisa i betygs-
system?

Ur ”Vi Lérare” 2025-02-25: "Om det nya be-
tygssystemet redan varit verklighet hade mer
an var femte student pa de mest attraktiva
universitetsutbildningarna inte kommit in.
- Detir ett matt pa hur oréttvist dagens system
ar, sdger utredningssekreteraren Anders Auer”

Fragan dr om det verkligen dr ett bra matt? Dels
sd antar man att det nya systemet ar helt rattvist,
men uppenbarligen ar det svart att i forvag be-
doma om ett system &r réttvist eller inte.

Man kan ocksa fraga sig om det gar 6ver-
huvudtaget att definiera réttvisa? Skall en plats
pé exempelvis KI ses som beloning fér goda
insatser i gymnasiet, eller skall man viélja ut
dem som har bést forutsittningar att klara
forsta arets tentamina, eller dem som troligen
blir bast lakare? Varfor infordes det nuvarande
systemet om man inte trodde att det var hyfsat
rattvist? Men fransett detta: da det krévs i stort
sett maximalt betyg for att komma in pa de mer
attraktiva linjerna sa kommer ingen in med god
marginal. Lat oss ta ett extremt exempel pa en
utbildningslinje med bara en plats som vildigt
ménga duktiga elever eftertraktar. Med system A
ar Adam marginellt bittre dn Berit. Med system
B dr Berit aningen battre. Kan man da séga att
system A dr mycket orittvist d ingen av dem
som antagits med detta system hade kommit in
med system B? Lat oss ta den andra extremen

att samtliga behoriga sokanden kommer in, da
blir det 100 % 6verlapp oberoende av hur (o)
rattvisa systemen dr.

Coronapandemin

Qvintensen 2020/2 har av naturliga skl stark
fokus pa coronapandemin. Bland annat bidrog
Ake Wissing med en artikel: ”Vad har forskare
och myndigheter for kunskap?”. Under pande-
min dryftades en del statistikrelaterade fragor
tamligen livligt.

Det var darfor intressant att lasa Anders
Tegnells bok ”Tankar efter en pandemi”. Teg-
nell studerade matematik ett ar i USA, dar han
ocksd triffade sin nederldndska fru. Aven om
han sjilv haller med om att studierna inte var
speciellt kravande indikerar det dnda ett visst
intresse for matematik och statistik. Tegnell
niamner ocksa att han haft Hans Rosling som
forelasare och inspirerats av honom. Tegnells
mentor Johan Giesecke hade studerat teknisk
fysik med inriktning tillimpad matematik innan
han sadlade om till likarbanan. Tegnell nimnde
att Folkhdlsomyndigheten hade en del kompe-
tenta matematiker och statistiker och ndmner
specifikt Lisa Brouwers, som enligt LinkedIn dr
doktor i datavetenskap vid Stockholms universi-
tet. Hon och Tegnell star som medforfattare till
en artikel i The Lancet med titeln “Evaluation
and communication of pandemic scenarios”.

Tegnell tar upp flera frigestallningar med
béring pé coronastatistik, som dryftats flitigt
under pandemin. Exempelvis kom han fram
till att 6verdodlighet var det mest relevanta
mattet vad giller att jimfora situationen i olika
lander, trots uppenbara brister (det kan vara
svért att veta hur stor del av 6verdodligheten
som beror pa pandemin och hur stor del som
beror pa andra orsaker, sasom virmebaljor och
stokastiska variationer). Eurostat tycks ha kom-
mit till samma slutsats om man tittar pa deras
dashboard.

En fraga som diskuterades i borjan av pan-
demin var testning. Folkhalsomyndigheten fick
kritik for att man inte prioriterade testning till-
riackligt. Jag minns att en dam som brukade ha
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»Ett riskmoment &ar évertro pa Al-genererade resultat,
nagot som bér beaktas pa alla utbildningsnivaer.»

starka asikter i manga fragor skrev att man kan vil testa
aven om testerna inte ar perfekta?”. Tegnell framhaller
att “testning dr inte bara att peta folk i ndsan utan en lang
resurskrivande process”.

Overdédligheten kan beriknas pa lite olika sitt, men
allmént kan sédgas att fransett forsta vagen under varen
2020 horde Sverige till de lander som klarade sig bést.
Oberoende av pandemin, men under ungefir samma
period, genomgick Folkhidlsomyndigheten processen att
bli godkénd som statistikansvarig myndighet. Svaret pa
fragan i Qvintensen 2020/2 — vad har forskare och myn-
digheter for kunskap? - ar troligen “en hel del” dven om
det sikert finns forbattringspotential.

Fler exempel pa tveksamt anvind statistik kan vi hitta
pa den tyska hemsidan ”Unstatistik des Monats’, liksom
den svenska ”Statistik och strunt” som underhélls av Chris-
tian Lindell.

Hur gar vi vidare?

Under 2020-talet har ett antal "data literacy charters” tagits
fram, bland annat i Tyskland och Schweiz. Dessa lyfter
fram ett behov av spritt kunnande inom datalitteracitet. En
svaghet med dessa charters ar att de avstar fran att namna
statistisk litteracitet (vilket dock gors i ett liknande spanskt
dokument). Erfarenheten har visat att definitionsfragor
kan vara viktiga. Jag tycker att det vore bra om man inom
FENStatS tar fram en “statistical and data literacy charter”.
Begreppen torde vara mycket 6verlappande.

Bagge namnda charters forordar 6kad undervisning
inom datalitteracitet (vilket da bor inkludera statistik)
inom hela utbildningsvisendet, inklusive livslangt larande.
Dir skulle man kunna lyfta fram nagra konkreta exempel:

o Inom grundskola och gymnasium for att forstd statistiska
resonemang i exempelvis dagspressen, lisa bipacksedlar,
forsta vaderrapporter.

« Inom akademisk grundutbildning for att forsta statistiska
data i forskningsrapporter inom det egna omréadet.

o Pa forskarutbildningsniva for att kunna bidra till ut-
veckling av statistiska idéer.

| ett samhélle dér tillgangen till data har 6kat explosions-
artat behover vi prata om statistisk litteracitet. Médnniskor
behover ha en god grundforstaelse for hur statistik och data
fungerar och vilka slutsatser som gér att dra. Grundskolans
laroplan ger intryck av en ganska hog ambitionsniva vad
géller statistikkunskaper, fragan ar hur det ser uti praktiken.
Ett riskmoment dr 6vertro pa Al-genererade resultat, ndgot
som bor beaktas pa alla utbildningsnivaer.

HANS ALBERG
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Vad ar det egentligen
fragan om i enkater?

SMA SKILLNADER | HUR FRAGOR STALLS KAN GE
STORA SKILLNADER I STATISTIKEN

Det ar gladjande att diskussionen om statistisk
liskunnighet far allt storre uppmarksamhet. Att kunna
lisa, tolka och virdera statistik dr en grundldggande
kompetensi ett samhélle dér siffror anvands for nastan
allt, fran hélsa och utbildning till politik och ekonomi.
Forhoppningsvis inser fler vikten av att kunna bedoma
diagram, tolka osdkerhet och genomskada slutsatser
som inte riktigt haller. En aspekt som jag ofta ser ham-
nar i skymundan ar vad som sker innan siffrorna ens
blir till - fragorna bakom dem.

Jag fastnade nyligen for en siffra i en artikel: 85
procent av befolkningen uppgavs ha en ohilsosam
kost. Det ar en sadan uppgift som vicker bade oro och
nyfikenhet. Hur har man egentligen kommit fram till
den siffran? Vad riknas som “ohalsosamt”?

Jag borjade folja referenserna bakat. Artikeln hanvi-
sade till en studie, som i sin tur byggde pd en annan. Dér
definierades halsosam kost i termer av medelhavsdiet.
Men nr jag till slut hittade den ursprungliga studien
och enkitfragorna som lag till grund for resultaten
var det bara en fraga som handlade om kost: "Hur

ofta dricker du lask eller andra s6-

tade drycker?”. Avde 27 procent som

»Begreppen kan svarade sa hade 15 procent uppgett
vara vaga, frégorna att de aldrig drack lisk eller andra

kan innehalla dolda
antagand en, OCh annat ljus. Fran att ha latit som en
ibland finns inget bred och allmingiltig beddmning
svarsalternativ som
riktigt passar.»

sotade drycker.
Plotsligt framstod siffran i ett

av manniskors matvanor visade den
sig vila pa en ganska snav indikator.

Mycket av den statistik vi méter
bygger pé enkiter. Det giller inte
bara opinionsmétningar utan ocksa utvirderingar
av insatser, studier om hilsa, livsvillkor, attityder och
beteenden. Enkiter &r i praktiken en av de vanligaste
vigarna frn ménsklig erfarenhet till siffra. Anda be-
handlas de ofta som en enkel transportstracka: fragor
stills, svar samlas in och sedan finns data redo for ana-
lys. Men det dr i det hér till synes enkla steget som den
information vi senare anvander som statistik faktiskt
tar form. Varje svar paverkas i hog grad av hur fragan
ar formulerad och tolkad, och darfor borde forstielsen

Sara Scholtens.

for fragorna bakom siffrorna vara en sjilvklar del av
statistisk laskunnighet.

Att svara pa en enkit kan verka trivialt. Formatet
ar bekant: en fraga, nagra svarsalternativ, ett kryss.
Men i verkligheten ska respondenten 6versitta nagot
komplext - erfarenheter, minnen och kinslor - till ett
avgransat svar. Ofta ska detta ske snabbt, utan méjlighet
till fortydliganden. Begreppen kan vara vaga, frigorna
kan innehélla dolda antaganden, och ibland finns inget
svarsalternativ som riktigt passar.

I ett samtal skulle vi kunna resonera, stilla fragor,
kanske dndra oss under tiden. I en enkit finns inte det
utrymmet. Frdgan stér ddr och svaret ska ges inom de
ramar som redan &r satta. Anda visar dgonrorelsestudier
att vi sdllan laser hela frigan noggrant. Ménga hoppar
direkt till svarsalternativen eller skummar texten, och
hjalptexter som forklarar hur man ska tolka en fraga
ldses nastan aldrig. Det gor svarandet till ett komplext
beteende dér var tolkning paverkas av vana, kontext
och snabba bedomningar.

Inom enkatforskningen beskriver man ofta svarandet
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»Att ta ett steg tillbaka och férséka forsta vilka fragor
som ligger bakom en siffra kan férandra hur vi tolkar

den.»

som en process i flera steg. Fragan ska forstés,
relevant information ska himtas ur minnet, en
beddmning ska goras och Gversittas till ett av
de svarsalternativ som erbjuds. Men processen
ar langt ifran mekanisk. Den handlar om tolk-
ning, och tolkning sker alltid i ett sammanhang.

Exemplen dr manga. En fraga som hur trygg
kinner du dig i ditt omrdde? kan ge svar som
visar att 80 procent kdnner sig trygga, medan
en annan formulering, hur orolig dr du for att
utsdttas for brott i ditt omrdde?, kan visa att 40
procent i samma omréade kinner oro. Den forsta
fragan fokuserar pa generell trygghet, den andra
pé upplevd risk och oro. I utvirderingar kan en
fraga som har kursen gjort att du blivit bdttre
pa att samarbeta? ge att majoriteten svarar att
de blivit battre, eftersom fragan forutsatter for-
battring, medan en mer 6ppen formulering om
forandring kan visa ett mer nyanserat resultat.
Fragor som hur nojd dr du med stodet du fatt?
paverkas inte bara av innehallet av stodet utan
ocksa av relationen till den som stllt fragan och
av sociala normer, vilket kan ge stora skillnader
mellan olika grupper eller ssmmanhang. Nojd-
het sdger dessutom inte nédvéindigtvis ndgot
om tillracklighet, det gar att vara n6jd med det
stod man fitt och samtidigt ha behov av mer
stod. Detta blir sérskilt problematiskt nér sidana
resultat anvands for att dra slutsatser om kvalitet.
Det dr inte heller bara sjdlva formuleringen
som paverkar svaren. Placering i enkiten, ord-
ningen pa fragor och vilka svarsalternativ som
erbjuds styr ocksé tolkningen. En fraga om
traning kan uppfattas olika beroende pa om
enkiten inleds med hilsorelaterade fragor eller
om den handlar om fritid. Vad som raknas som
traning och hur ofta det sker avgér respondenten
sjalv. Smé forandringar i formuleringar eller
alternativ kan ge pétagliga skillnader i svaren.
Det ér sillan slumpmissigt, utan konsekvenser
av hur frégorna fungerar och hur de forstas.
Det finns ocksé en seglivad forestéllning om
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att brister i en enkdt kan kompenseras i efter-
hand genom statistisk analys. Om resultaten
inte verkar rimliga tanker man sig ofta att det
gar att justera, vikta eller modellera sig fram till
nagot mer korrekt. Men om fragorna ar otydliga,
snavt formulerade eller i grunden missar det
man vill méta s& hjélper det inte hur avancerad
analysen dr. Den kan inte aterskapa information
som aldrig samlades in fran borjan. Statistiken
blir i basta fall en forfining av det material som
finns, inte ett satt att ersitta bristande méatning.

Mot denna bakgrund blir det tydligt att for-
staelsen for fragorna bakom siffrorna inte ar
néagot man bara kan hoppa 6ver. Kompetensen
att formulera bra enkétfragor kraver erfarenhet
och vetenskaplig grund. Det ér ett hantverk
dér kunskap om sprak, kognition, perception,
mentala modeller och métteknik samspelar for
att skapa fragor som ger meningsfulla svar. Den
som beharskar detta har inte bara ett verktyg for
att samla in data utan ocksa en djupare forstaelse
for vad statistiken egentligen sager.

For den som méter statistik i vardagen beho-
ver det inte vara sa komplicerat. Man behéver
inte sjalv behdrska konsten att konstruera enkit-
fragor for att bli en mer kritisk ldsare av siftror.
Ofta ricker det langt att stélla en enkel fraga:
vad dr det egentligen som har mitts?

Att ta ett steg tillbaka och forsoka forstd vilka
fragor som ligger bakom en siffra kan férandra
hur vi tolkar den. Det gor det majligt att se be-
gransningarna, nyanserna och de ibland ganska
stora glapp som kan finnas mellan en siffra och
det fenomen den pastés beskriva.

Statistisk laskunnighet handlar darfor inte
bara om att kunna ldsa av diagram eller forsta
procenttal. Det handlar ocksé om att vara nyfi-
ken pa hur siffrorna blivit till. I manga fall borjar
den forstaelsen med nagot sa enkelt som att ga
till botten med fragorna bakom dem - och att
vaga fraga sig: vad dr det egentligen frégan om?

SARA SCHOLTENS
Fil. dr, metodspecialist

Visuell datakommunikation
i ett postsanningens tidevarv

VANDNINGEN: AKESSON FAR LANGA BEN!

itta pa det hér stapeldiagrammet

som Sverigedemokraternas offici-

ella Instagramkonto publicerade

den 23 januari 2026. Bildtexten

lyder: “Jimmie Akesson har nu det
starkaste fortroendet bland partiledarna, for
forsta gangen nagonsin, enligt SvD/Demoskops
mitning.” Det hdr dr hela bilden, s& som den
fortfarande 14g kvar pa Instagram den 25 april.
Inget mer finns att scrolla fram.

Jimmie leder denna opinionsmétning med
en procentenhet: 43 % mot 42 %. Om staplarna
hade atergivits proportionerligt skulle det mot-
svara en langdskillnad pa 1.024 ganger, inte
1.24 ganger som Vi ser i figuren. Det beror pa
att staplar i ett stapeldiagram jamfors visuellt
genom sin langd. For att proportionerna ska
stimma maste de dirfor borja vid noll. Lat mig
rétta till det genom att dterskapa bilden i full
hojd. Om Jimmie star ungefir dar staplarna
borjar, dd maste han fd enormt langa ben. =

Det hir ér ett skolboksexempel pa det som
brukar kallas lying with charts, att vilseleda
med diagram [4, 7]. Fenomenet fick en stor
spridning under Donald Trumps valkam-
panj 2016, som producerade en rad sddana
diagram: de flesta 6verdrev Trumps ledning,

nagra tonade i stillet ned den. The Washington
Post publicerade d& en genomgéang ddr man
jamforde affischerna och forldngde staplarna,
ungefir som jag gjort hér, for att tydliggéra ma-
nipulationen [13]. Hur hamnade vi har? Hur bor
vi kommunicera viktig information nar data
och diagram, tidigare néstan synonymer till
vetenskap och sanning, anvands for vilseledande
propaganda?

I denna artikel gor jag ett forsok att besvara
dessa fragor genom att lyfta fram en relation
mellan presentationer av statistiska bilder, s.k.
datavisualisering, och de kulturella stromningar
som formar var syn pa hur virlden kan forstas
och beskrivas. Jag héller mig till den f6ljande
forenklade modell av utvecklingsfaser och dess
bendmningar, som de dr sammanfattade hos
Ken Wilber [1] pé spér av flera socialvetare och
utvecklingspsykologer. Jag kallar dem tanke-
banor och inte utvecklingsfaser for att betona
att de existerar samtidigt i samhaéllet savil som
iindivider.

o Arkaisk tankebana: “vdrlden kan forstés och

beskrivas genom magi”

o Traditionell tankebana: “varlden kan forstas
och beskrivas genom Gud, regler, ordning”

o Modern tankebana: “vdrlden kan forstas och
beskrivas genom vetenskap, observation, ex-
periment”

o Postmodern tankebana: “virlden kan forstas
och beskrivas genom perspektiv, konstruerad
kunskap, sprak, orittvis maktférdelning”

Datavisualisering enligt den moderna
tankebanan: sanning utan perspektiv

Att gestalta information visuellt har foljt man-
niskan sedan grottmalningarnas tid. Det sag
forstas inte ut som dagens diagram, men fyllde
samma grundldggande funktioner: att kommu-
nicera, berdtta och bevara spér av det som varit.
Det moderna sittet att presentera information
visuellt brukar sparas till Galileos manuskript
fran 1612. De framhélls fortfarande som nyda-
nande, kanske dérfor att vi under en lang period
knappt kunde anvénda fria grafiska inslag mitt

11



i loptexten, helt enkelt for att det typografiska
hantverket gjorde det for dyrt och besvirligt. Nu
kan vi ndstan gora det igen med datorer, efter
sedvanlig brottningsmatch med textverktyget:
Saturnus €.

I takt med att allt mer data behévde kom-
municeras véixte ocksa véir repertoar av visuella
uttryck. Genom William Playfair, Charles Joseph
Minard och Florence Nightingale fick vi manga
av de former som i dag kinns sjdlvklara: linje-
diagram, stapeldiagram, flédeskartor av sankey-
typ, solfjdders-diagram och mycket annat. Jag
hoppas att du redan ser dessa klassiska verk
framfor dig och att jag slipper lagga utrymme
pa att presentera dem i artikeln. Det hér sattet
att tanka kring datavisualisering nér pd manga
sitt sin kulmen i Edward Tuftes bocker, sarskilt
i The Visual Display of Quantitative Information
[6]. Dir spikar han det modernistiska idealet
for informationsgrafik: inga dekorativa stor-
ningar, inget “chartjunk’, en stark norm om
sanningsenlig atergivning t.ex. stapellangd ska
vara i proportion med métvarden, och en hog
andel informationsbarande black i férhallande
till den totala mangden black.

Det Tufte hade emot sig var inte bara bristan-
de hantverksskicklighet i informationspresenta-
tioner och inte heller den vixande férekomsten
av PowerPoint-estetik och Microsoft Office
diagramslop. I bakgrunden pagick ocksé nagot
storre: en forandring i vart forhallande till san-
ning och mening.

Pa universitetskurs i vetenskapligt skrivande
larde vi oss att vetenskapliga artiklar bor skrivas
pa ett neutralt sprak och med passiv form som
att forfattaren inte finns. En annan forskare ska
kunna folja samma metod och komma fram
till samma resultat, alltsa till Sanningen som
finns dar oberoende av forskaren. Men under
de senaste decennierna har bade forskarens,
finansidrens och lasarnas roll i meningsska-
pandet blivit allt svarare att bortse fran. Enligt
denna tankebana, som fick namnet relativism
eller postmodernism, framstér vetenskapen inte
langre sjélvklart som en process for att upptécka
kunskap, utan snarare, i bésta fall, som en pro-
cess for att producera det.

Anders Celsius termometer, museum Gustavia-
num med upp och ner skala.
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Lantmateriets topografiska kartor 6ver delar av Sareks nationalpark visar tva undantag nér Alep
och Lulep ortnamn inte stimmer med vaderstreck och flodesriktning. Forfattarens anteckningar.

Datavisualisering enligt den postmo-
derna tankebanan: perspektiv framfor
sanning

Ta temperaturmitning som till skillnad frdn
opinionsmiétningar ar ett fenomen som &dnda
framstdr som ganska objektivt. Vilken skala
anvénder vi? Vi vanliga méanniskor mater tem-
peratur i Celsius. Molekyler ror sig snabbare,
temperaturen kiinns varmare, alltsa borde ocksd
siffran bli storre. Men titta dd pa Anders Celsius
originaltermometer pa Gustavianum i Uppsala.
Dir dr skalan omviénd: 0 vid kokpunkten och
100 vid fryspunkten. P4 Uppsala universitets
webbplats star det: "Det var forst aret efter Cel-
sius dod som Carl von Linné vinde skalan ratt
ur vart moderna perspektiv." Varfor skriver
de 7rétt ur vart moderna perspektiv” och inte
“objektivt ritt punkt slut”?

Pa lulesamiska betyder ortnamnen alep
“hogre, uppstroms” och lulep "lagre, nerstroms”
Samma ord betyder dven “véstligare” och “Gst-
ligare”, eftersom Luledlven rinner fran vast mot
Ost. I det perspektivet dr kopplingen oftast fullt
rimlig. Undantagsvist dock kan alep-stillet ligga
nerstroms om det motsvarande lulep-stallet som
bickraviner Lavdaruovdasj pd kartan till vanster,
alternativt kan alep-stillet ligga nordvist eller
till och med direkt norr om lulep-stéllet. Alep
och Lulep Spadnek pa kartan till hoger skulle d&
egentligen heta Nuortap och Oarjep Spadnek:
respektive nordligare och sydligare.

Att forsoka losa upp sambandet mellan upp-
stroms/nerstroms och vister/dster i ortnamn
skulle vara bekvamt och logiskt men det skulle
idag betraktas som ett epistemiskt fortryck — att
patvinga en annan kultur sin egen varldsbild.
Jag ar helt n6jd med kulturminneslagen och
att kartor bevarar dessa toponymiska klurig-
heter. Podngen med detta exempel dr att dven
vaderstreck inte slipper vara kontextberoende.

Nir vér varldsbild allt mer framstar som
négotistil med en kollektiv 6verenskommelse,
“kulturellt filtrerad och sprakligt utformad”,
har ocksa synen pa datapresentation forand-
rats. Under de &r jag sjélv har varit verksam i
faltet har vi fatt begrepp som Data Humanism,

Data Feminism och till och med Data Van-
dals. T denna synvinkel forvintas vara visuella
framstillningar inte bara redovisa information,
utan ocksa granska makt och utmana den, lyfta
fram kénslor och kroppslighet, ifragasitta bi-
nariteter och hierarkier, synliggora villkoren
for kunskapsproduktionen och 6ppna for fler
perspektiv [5]. Till och med ordet data, plural-
formen av datum, har gliditibetydelse. Fran att
ha syftat pa "det givna” eller "det som ar givet”
som i “dativ” grammatiskt kasus — givet av
vem? Av Gud forstés till att borja med, senare
av den tidigare auktoritativa vetenskapen — till
nagot som samlas in, lagras och bearbetas i kun-
skapsprocessen, en ravara i informationséldern
[3]. Johanna Drucker 2011 [11] lagger fram ett
forslag att man helt borde 6verge ordet data till
forman for capta, just for att markera att det inte
handlar om négot som ar givet, utan om nagot
som dr taget, extraherat, samlat och konstruerat.
Betrakta trenden om arbetsloshet i USA under
Obama-perioden som &r presenterat nedan
med tvé linjediagram. Bada bilder visar exakt
samma data och ar perfekt faktabaserade, men
sanningens ramar limnar fortfarande ett stort
utrymme for grafisk design och tolkning. Den
forsta bildens budskap &r grovt sagt “Obama
good’, den andra “Obama bad”

Ben Shneidermans 1996 klassiska man-
tra for visuell informationssokning, “overview
first, zoom and filter, then details on demand”
[10], vands idag helt upp och ned, som jag kan
observera i dagens produktion av interaktiva
webbdiagram. I'stillet borjar man med ett enda
visuellt element, later ldsaren bekanta sig med
det genom annotationer och foérklaringar av
visuella variabler, och lagger sedan successivt
till fler element tills grupper, monster och klus-
ter blir synliga. Forst darefter far helhetsbilden
vixa fram. Det handlar alltsd inte ldngre om
ett top-down-orienterat informationssokande,
utan snarare om en bottom-up-baserad visuell
teater, dar berattandet far bara lasaren fram till
overblicken och dér skadespelarna (geometriska
element) utvecklar en relation med ldsaren.
Aven noggrannhet av datapresentationer

En datavisualisering av jobbrapporten for september 2012, sedd ur demokraternas respektive republikanernas perspektiv. The New York
Times datateam visar hur enkla redaktionella grepp kan leda till stora skillnader i inramning och tolkning, som citeras i [5].

far kritik. Osdkerhet dr ndgot som inte aterges
sarskilt val i informationsgrafiker, dtminstone
utanfér den lilla krets av professionella lisare
som faktiskt vet hur den ska tolkas. De typiska
exemplen dr felstaplar, orkankoner med mitt-
linjen och linjediagram med felmarginal. Dessa
visuella framstéllningar av osakerhet avfirdas
ofta eller ignoreras av en bredare publik. I stil-
let ger véra diagram, just genom de verktyg vi
anvénder, ett starkt intryck av precision. Vek-
torgrafikens matematiska exakthet, hogupp-
l6sta skdarmar och trycksaker av god kvalitet far
dem att framstd som polerade, exakta, ndstan
som skurna i metall med hjalp av en datorstyrd
tillverkningsmaskin (CNC). Resultatet blir ett
sken av auktoritet: kanske inte det sista ordet i
fragan, men dtminstone ett mycket sjalvsakert
ord. Dock, hur mycket tvivel finns i data och
ska egentligen synas? Opinionssiffror bland
annat kan mycket val ha £2...3 procentenheters
osédkerhet, vilket gor 1-procentenhet skillnaden
helt betydelselos.

Ur ett postmodernt perspektiv kan just dessa
precisa och 6verblicksorienterade visualise-
ringar kritiseras for att géra det som Donna

Haraway [12] kallade "the god trick’, att tala
som om blicken kom frén ingenstans och dérfor
sag allt. "Above all else show the data”; skriver
Tufte. I den snévare tolkning som ofta foljer av
ett sddant ideal blir svaret att tona ned anspraket
pa precision: att kanske bara visa felmarginal
och ta bort mittlinjen enligt forslag av John
Burn-Murdoch nedan, eller lata linjen bli sud-
dig, ojamn, “feminin” eller latt darrande med
hjalp av animation.

| en bredare mening handlar invindningen
om négot dnnu storre: vem ar det egentligen som
har ritt att deklarera sanningen? En omsorgsfull
datafeminist enligt [5] skulle hdr uppmark-
samma de ojamlika maktstrukturer som préglar
kunskapsproduktionen och forsoka skapa en
visualisering som bidrar till det som i boken
kallas "data for co-liberation”

Men om sanningen inte upptacks utan produ-
ceras, vad dr det da for grafik Jimmie ska lagga
ut pa instagram nér han far en (1) procentenhet
hogre fortroendesiffra an Magdalena Andersson
i en opinionsmitning? Exakt.

En av bilderna fran 2016 Donald Trump valkam-
panj[13].

Nar vérlden férstas genom konstruerad
kunskap, sprak och kontext framtrader ocksa
en vérld utan férankringspunkter. Medan mina
kollegor i akademiska kretsar dgnar sig at att
kontextualisera och hitta pa nya mer neutrala
och politiskt korrekta ord anvander populister
samma verktygslada for att vinna roster. “Fake
news’, “Alternative facts”, “Truth Social” Nar
det giller just stapeldiagram som inte borjar
vid noll tycker jag inte lingre att vi ska vara
generdsa och néja oss med forklaringen att det
bara handlar om bristande diagramkompetens.
Efter Trumps valkampanj 2016 framstar det
snarare som en etablerad metod, en medveten
spelbok som visat sig fungera.

Tank efter: bidrar Jimmies ur-vdrt-perspektiv
vilseledande diagram till ett hogre eller ldgre
fortroende? Svaret far du om du laser kom-
mentarerna pa Instagram. Ifall du gor det, lagg
ockséa marke till hur kidnsla och kroppslig nar-
varo lyfts fram, precis sa som datafeminism [5]
foreskriver. Oops.

Att leta nya tankebanor

pad en trasig cykel

Nu har vi ringat in terrdngen. Fragan ér vart
vi gar hérifran.
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— Virlden kan forstas och beskrivas genom
integration och paradox.

Den moderna datavisualiseringen trodde
pa sanning utan perspektiv. Den postmoderna
hyllade perspektivet men lyckades inte ridda
sanningen. Det vi behéver nu dr en praktik som
kan halla bada tankarna samtidigt: varje diagram
ar gjort, och vissa diagram ar dnda fel. Uppgif-
ten for datavisualisering i dag 4r darfor bade
strangare och svarare. Vi maste erkénna att varje
framstéllning ar konstruerad utan att for den
skull ge upp vara normer. Vi maste ta kontext
paallvar utan att glida 6ver i relativism. Och vi
maste forsvara en hopplost gammalmodig men
nodvéandig tanke: att vissa grafiska framstall-
ningar ar hederligare dn andra. Ett diagram ar
alltid skapat. Darfor ar det inte oskyldigt. Men
just darfor ar det heller inte bortom omdoéme.

Steget fran det moderna till det postmoderna
tankandet i sin kiirna bestar i att erkdnna betrak-
tarens roll. Steget fran det postmoderna till nista
lager, ofta kallat metamodernt eller integrativt
[1], bestar i att inse att en mdnniska inte dr dennes
tankar. Det gor det mojligt att lossa greppet om
de “ismer” vi annars litt borjar identifiera oss
med eller anklaga vara opponenter vara, som
feminist och populist.

Det ménskliga tdnkandet kan liknas vid en
cykel att ta sig fram med till slutsatser och beslut.
Ibland rullar den fint, nir tanken ar klar. Ibland
ar den gammal och rostig, belagd med foraldrad
kunskap och férdomar. Ibland ér styret snett i
forhallande till framhjulet, s att farden drar at
ett hall utan att vi riktigt méarker det. Wikipe-
dia har en lang lista 6ver kognitiva bias som vi
alla har. Se annars “Thinking fast and slow” av
Daniel Kahneman och “Predictably Irrational”
av Dan Ariely. Att inse att man inte dr en med
sitt tinkande gor det mojligt att inspektera cy-
keln, laga den, byta ut delar eller vilja en hel
annan typ av cykel anpassad for en tankebana
framfor oss. Och ibland gér det ocksa bra att
stiga av helt, sitta sig ner och ta en paus fran
sjalva tankandet, fran detta stindiga menande,
tolkande, framfor allt vetande.

Vilka diagram kan gestalta en sadan héllning?

Vilket arbetssitt inom datavetenskapen kan
hjalpa oss att laga cykeln?

Referenser [4] 2020 — Carl Bergstrom, Jevin D.
West — Calling Bullshit: The Art

Hans Rosling: Global population growth, box by box, TED Talk fran 2010. Finns bl.a. pa YouTube.

Téank tillbaka pa senaste gdngen en datagrafik
faktiskt ingav hopp. Inte pa ett triumferande
sitt, utan pa ett nyfiket och uppriktigt satt. Som
den dir barnsliga forundran infor en oerhort
komplex, intrikat och nyanserad process som
plotsligt blev begriplig och relaterbar. Kanske
kdnner du igen nagot av Hans Roslings och
Gapminders metod i den beskrivningen. Varfor
inte luta sig mer at det hallet?

Bérja med att undersoka dmnet ordentligt.
Tala med experterna, for sidana finns faktiskt.
Om din uppgift ar att kommunicera vetenskap
till en bredare publik, bygg da forenklade mo-
deller som gér &mnet begripligt utan att forlora
det som gor det meningsfullt och anvéndbart.
Hitta och synliggor dina egna och ldsarens bias,
missforstand och felaktiga tankebanor. Erkdnn
begriansningarna tydligt, omfamna paradoxer
och motsigelser. Transparens dr den nya neutra-
liteten. FA ménniskor att skratta at sina mentala
cyklar, praglade av okunskap och hyckleri, men
utan att skuldbeldgga eller forédmjuka nagon
grupp. Fia med dem i stéllet. Hjdlp dem att laga
cyklarna. Inkludera dven motstidndarens per-
spektiv och hjilp att 6verskrida det, snarare
an att bara avfirda det som felaktigt. Ta med
Tkealddor till presentationen, en fyra meter lang

[9] 2008 — Dan Ariely — Predictably
Irrational: The Hidden Forces

pekpinne, ett svird till ndgot cirkusnummer. Var
ar ditt svard? Vad ar cirkustricket i ditt eget falt?

Till sist, nagot helt orelevant. ”The first thing
that makes sense in 2026.””
alive to witness the release of music 2 "They
didn’t break the internet, they fixed it” ”The
elites don’t want you to know this, but you can
just make your own notes” — Detta dr kom-
mentarerna under en férestdllning av Angine
de Poitrine, en kanadensisk cirkusartad duo
som spelar ett sorts “mikrotonal math rock”
och tycks ha tagit 6ver internet ndr dessa rader
skrivs. Tondringar spelar deras musik pa alla
mojliga och omajliga instrument, det 4r galet
kul, men i 6vrigt helt irrelevant till diskussionen.
Fragan ar: vad skulle motsvara ett Angine de
Poitrine-moment i statistisk kommunikation?
Originellt, underhallande, roligt, uppriktigt
men inte naivt, nyanserat men ovanligt lattill-
gingligt. Hoppingivande framfor allt. Teckna
ned nagra exempel du kan minnas eller hitta
pa, for vi behover fler.

I can’t believe I was

ANGIE HJORT
Utvecklare och foreldsare inom datavisuali-
sering. Encharted Media AB

Question in Feminism and the
Privilege of Partial Perspective.
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t-test och hypotes-
formuleringar — en

kritisk granskning

Pa din forsta kurs i statistik (och kanske bara dar?) har du
val fatt lara dig att jamfora tva normalférdelade stickprov-
smedelvarden i ett t-test, samt att t-testa ifall det forelig-
ger (linedr) regression av en variabel pa en annan. Vi skall
se narmare pa dessa bada beslaktade procedurer och
litteraturen om dem, som kan gagnas av att granskas pa

ett litet djupare plan.

Jdamforelse av tva stickprov

Kanske har du lirt dig jamfora medelvirdena for tva obe-
roende, normalfordelade stickprov sahér, som en liten
algoritm (avsiktligt litet 16st formulerad har):

0. Formulera Ho: "De tva normalférdelningarna har ett
och samma vintevérde”

1. Bedom om stickprovsvarianserna dr ungefir lika (even-
tuellt med ett statistiskt pre-test).

2a. Om ”lika varianser” dr godtagbart, anvind "Student’s
t-test” av Hy: “Samma vintevarde”.

2b. Annars, anvind ” Welch-testet’, ett slags approximativt
t-test, med férre frihetsgrader.

Denna elementéra situation kan dirmed ha ansetts
avklarad, sa den har kanske inte dgnats uppmarksamhet i
néagon kurs pa djupare niva. Det skall vi kompensera for
hir. Vi skall visa att situationen dr ganska intrikat, och att
det vanligen finns anledning att ifragasatta algoritmen.

For drygt ett sekel sedan hirledde R. A. Fisher fordel-
ningen for t-testet, eller tydligare ”Student’s t-test” (uppkallat
efter W. S. Gosset, med pseudonymen Student), som test
av hypotesen

Ho:"De tva stickproven kommer fran en och samma
(normalférdelade) population”.

Testet var designat for att ha styrka mot skillnad i vin-
tevdrdena, och f-teststorheten ér (naturligen) differensen
mellan stickprovens medelvirden, normerad pa lampligt
sitt (med medelfelet). Men ldgg nu marke till att Fishers
nollhypotes dr en annan 4n algoritmens Ho, som bara ut-
talade sig om véntevirdena. Ifall de tvé stickproven kommer
fran samma population, sd representerar stickprovsvari-
anserna forstds samma gemensamma populationsvarians
(som skattas med den poolade empiriska variansen), och
t-testet dr det adekvata testet att anvinda. Vi behover inte

gora en extra forutsdttning om lika varians, for det ligger
redan i formuleringen av nollhypotesen!

Fisher fick snart anledning betona detta, sedan det borjat
ifrdgasdttas om t-testet kunde anvandas nar stickprovsva-
rianserna var (signifikant) olika, och t ex i Fisher (1934,
avsnitt 24.1) kan man ldsa:

It has been repeatedly stated, ..., that our method involves
the “assumption” that the two variances are equal. This is an
incorrect form of statement; the equality of the variances is a
necessary part of the hypothesis to be tested, namely that the
two samples are drawn from the same normal population. The
validity of the t-test, as a test of this hypothesis, is therefore
absolute, and requires no assumption whatever.

Kritiken att stickprovsvarianserna kan vara s olika,
att de uppenbart inte representerar en och samma fordel-
ning, besvarar Fisher alltsa elegant med att i s& fall maste
det vara en del av avvikelsen fran HO - dock i en riktning
dér ett test som utgar fran medelvirdesdifferensen inte
har ndgon ndmnvérd styrka. Det ér inte ovanligt, kanske
ar det rent av typiskt, att en verkningsfull behandling dven
paverkar variansen at ena eller andra hallet. Om behand-
lingen till exempel hojer de uppmatta virdena, sa okar
ofta dven variansen, men om den stabiliserar responsen,
s& minskar variansen.

Ett battre argument for algoritmen ovan kan da vara att
vi inte 6nskar testa Fishers Ho, utan just bara algoritmens
Welch-hypotes att tva normalfordelningar har samma vén-
tevérde, utan nagot antagande om varianserna ens under
HO. Detleder oss in pa en diskussion av vilken testsituation
vi stdr infor. Den vanligaste och i sirklass viktigaste dr vél
den experimentella, att vi vill testa ifall en behandling eller
péverkan har effekt, och ena stickprovet bestar av pa nagot
sitt behandlade eller utsatta individer, och det andra an-
vinds som kontroll- eller referensgrupp. Om behandlingen
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saknar effekt, ja da dr vi automatiskt i Fishers
nollhypotes.

| en annan situation, da vi bara vill jimfora
en matbar storhet i tva olika populationer (t ex
kvinnor och mén), sa 4r inga potentiella behand-
lingseffekter aktuella. Da kan vi vilja att folja
algoritmen nir vi ska testa. Om vi nu alls ska
testa. Ar det sikert att det dr intressant att pavisa
att vintevardena skiljer sig, ifall vi redan sett att
(4ven) varianserna gor det? Nar varianserna ar
lika sa kan vi sdga att den ena fordelningsfunk-
tionen ligger helt under (eller till hoger om) den
andra, men det géller inte om varianserna &r
olika. Vintevirdesdifferensen ér bara en aspekt
av ett mer komplicerat forhallande.

Man kan alltsa forvénta sig eller atminstone
hoppas att litteraturen framhaller distinktionen
mellan de bada testsituationerna infor valet
av test. Men s dr inte alls fallet, inte ens inom
encyklopedin Wikipedia.

Wikipedia, samt ndgra programpaket
Wikipedia har flera relevanta uppslagsord, vilket
dock dr forvirrande, for de ér inte 6verens.

Se hir:

Wikipedia: A/B testing. Anger att Welch-testet ar
standard, och att t-testet ar ett alternativ.

Wikipedia: Student’s t-test, (two-sample). Efter att
texten sagt att "Student’s t-test” for tva stickprov
ar ett lagestest av Ho: “lika medelvarden”, sa
fortsitter den med foljande delvis uppseende-
vdckande rader:

All such tests are usually called Student's t-
tests, though strictly speaking that name should
only be used if the variances of the two popula-
tions are also assumed to be equal; the form of
the test used when this assumption is dropped is
sometimes called Welch's t-test.

Under delrubriken “similar variances” be-
skrivs nu t-testet. ”Similar” specificeras dar
som kvot s;/s, mellan % och 2, dvs den ena
stickprovsvariansen fir vara 4 génger sé stor
som den andra, oavsett stickprovens storlek!

Under delrubriken “unequal variances”
(komplementet till similar”) beskrivs det som
jag kallat Welch-testet, och dér ldser man:

This test, also known as Welch's t-test, is used
only when the two population variances are not
assumed to be equal.

Séledes har de bada testerna olika anvénd-
ningsomrédden, men inte pa grund av olika hypo-
teser utan olika modellforutsittningar, ungefar
som den inledande algoritmen var formulerad.
Légg mirke till "only” i frasen ovan, och jamfor
med texten nedan for Welch-testet, som helt
klart har en annan forfattare.

Wikipedia: Welch’s t-test. T den artikeln star
det att Welch-testet

...is an adaptation of Student’s t-test, and is

16

more reliable when the two samples have unequal
variances and possibly unequal sample sizes.

Salangt later det som inledningens algoritm.
Men artikeln gér ett steg langre och ldgger till:

It is not recommended to pre-test for equal
variances and then choose between Student's
t-test or Welch's t-test. Rather, Welch's t-test can
be applied directly.

Artikeln rekommenderar alltsa att man alltid
skall anvanda Welch-testet. Algoritmen blir dér-
med helt 6verspelad, och dven Fishers argument
for t-testet. I texten refereras till en artikel i en
psykometri-inriktad tidskrift (Zimmerman,
2010), som pastar:

pretest... no longer widely recommended by
statisticians, although they persist in some text-
books and software packages.

Saledes, det skall fortfarande finnas statistiker
och mjukvara som envisas med att rekommen-
dera algoritmen (ddribland forfattaren till den
forra Wikipedia-artikeln!), men de flesta av
oss statistiker pastés tycka att man alltid skall
anvanda Welch-testet, dvs att Students #-test
ar onodigt!

Lat oss dven se i nagra statistikpaket hur
det ser ut (R, SAS och Excel):

R har tyvirr Welch-testet som default, men
om man aktivt ber om ¢-testet, sa far man detta.

SAS PROC TTEST har som default att man
far bade t-testet och Welch-testet, samt ett F-
test som pre-test av varianserna. Forvirrande
benimns Welch-testet inte s& i SAS, utan ”Sat-
terthwaite”, medan ”Welch” ir namnet for en
“option” i GLM for “flera stickprov” (jfr nedan).
Satterthwaites namn brukar annars knytas till
formeln f6r Welch-testets antal frihetsgrader
(Wikipedia: Welch-Satterthwaite equation).

Excel: Supporten i Microsoft Excel for funk-
tionen T.TEST sdger otydligt om dess anvand-
ning bara:

for att bestdmma om tva urval kan antas
komma frin samma underliggande populationer
som har samma medelvirde (och motsvarande
pa engelska).

Man undrar bland annat om inte “samma
populationer” automatiskt innebér dven lika
varians. For att utfora testet skall man vilja
mellan “lika varians” och “olika varians’, sa
den underforstadda hypotesen avser nog “lika
medelvarden”. Mer information om testen ger
inte denna support, men det finns gott om annan
Excel-radgivning pa nitet om hur man skall
tanka och agera. Den spretar mycket, forstas.

Konfidensintervall

Slutligen en anmérkning om konfidensintervall
for viantevirdesdifferensen. Ett sadant for 1, - w,
utgors av alla de §-virden som inte forkastas vid
test av Ho: " - (o = 8. For dessa test skulle vi
behova veta hur varianser (och frihetsgrader)
beroravblad. Om vi nu har en behandlingsef-
fekt som syns pa sévil vintevirde som varians,

sa behover vi atminstone i ndgon man modellera
hur variansen skall tinkas forandras med §,
innan vi kan konstruera ett konfidensintervall
for 8. Detta ér forstas vanskligt nér vi bara har
en enda behandlingsniva. Aven om det inte
handlar om en behandlingseffekt, sa maste vi
vara beredda att modellera sambandet mellan
vantevirde och varians, men da finns mojlig-
heten att anta att ssmband saknas, dvs att de tva
skattade varianserna ér giltiga oavsett vintevar-
dena. Sarskilt om stickproven dr sma kan en
sadan forutsattning dock kdnnas problematisk.
Later det trassligt? Mjukvaror ger enklare svar,
t ex genom att forutsitta att varken o1 eller 02
beror pa 8. Rimligt, eller ¢j? Avstar du fran att
granska deras modellering, s ligger vél ansvaret
inte bara pa mjukvaran? Motsvarande giller
forstas dven ifall du anlitar AI for uppgiften.

Sammanfattning

* For det forsta har litteratur och mjukvaror
i allmédnhet glomt bort majligheten att vilja
Fisher-hypotesen Hy: “Ingen behandlingseffekt’,
eller atminstone glomt tala om konsekvensen
dérav, namligen att réttfirdiga det klassiska
t-testet dven nar de observerade stickprovsva-
rianserna ar olika.

* For det andra rader en pafallande brist pa
samstimmighet i litteratur och mjukvaror om
vad som &r den rekommenderade testproce-
duren for test av Hy: "Samma vanteviarde”, frin
“anvand alltid Welch-testet” till vilj test efter
att ha pre-testat for lika varians”.

Jdamforelse av flera stickprov
Som den forsta av flera naturliga generalise-
ringar ser vi kort pa en vilkind utvidgning av
tva stickprov till flera stickprov. Standardtest
for att jamfora flera stickprovsmedelvarden ar
ettinledande F-test inom den linedra ANOVA-
modellen for "ensidig indelning”, av Ho: “alla
vantevarden lika”. Analogt till ¢-testet for tvd
stickprov, s& skulle man kunna undra ifall vi
inte d& forst borde godta att varianserna ar lika,
innan vi gor testet? Nagon sadan motsvarighet
till diskussionen for tva stickprov brukar man
dock inte se i litteraturen nér det handlar om
flera stickprov. Ett undantag dr programpaketet
SAS, med en option welch” i PROC GLM, som
anvinder en utvidgning av Welch-testet.
Isjdlva verket riacker det dock att hypotesen
i stallet formuleras enligt Fisher, for att F-testet
skall vara giltigt, dvs Ho: "alla stickproven kom-
mer fran samma (normalférdelade) population”.
Om stickproven representerar olika behand-
lingar s& kan denna H, formuleras: “alla be-
handlingar ar helt likvirdiga”

Regression/korrelation

En annan generalisering av “tvé stickprov”, som
aven den fatt en annorlunda behandling i lit-
teraturen, ar “beroende mellan tva variabler”
(beror y av x?). Enklaste statistiska modell for

beroende dr "enkel lineér regression” (ELR) (se
teoriruta). Om x dr bindr, t ex 0 och 1, s& aterfar
vi “tvé stickprov”. Men, som vi skall se, s& har
litteraturen om regression andra rad att komma
med dn den om tva stickprov.

Om yberor av x undersoks typiskt inom ELR-
modellen, och d4 genom att testa hypotesen Hy:
”B=0" med ett t-test, baserat pa skattningen b.
Men vad skall man da géra om data inte ser ut
att folja ELR? Data kan se ut att mer motsvara ett
krokt samband, och/eller ett ssmband dar aven
variansen i y ser ut att variera med x. Skall man
da, enligt algoritmen for “tva stickprov” ovan,
forst pre-testa, och kriva godtagbar linearitet
och konstant varians, och kanske aven kriva att
x-virdena utgor ett normalfordelat stickprov
(se korrelation nedan), innan man far t-testa
Ho:”p =072 Litteraturen foreslar inte det. Typiskt
underforstar den bara att ELR-modellen giller,
och formulerar testet inom den modellen. Det
ar alltfor inskrankt tankt, men proceduren kan
rattfardigas.

Forhallandet dr analogt med det i “tvé stick-
prov”. For att kunna stodja sig pé t-testets starka
egenskaper inom ELR, och fér konfidensin-
tervall etc, sa behover man visserligen godta
ELR som modell for data. Men ELR krdvs inte
for att t-testet av oberoende skall vara korrekt,
ty den kritiska fordelningen ar den som giller
under Hy: "y beror inte av x”, och da ér kraven
pé linearitet och konstant varians automatiskt
uppfyllda. Testet av oberoende har sin dokumen-
terade styrka mot rent linedrt beroende, men har
styrka mot alla former av olineédrt beroende som
har en linedr komponent i sig (t ex monotont
beroende). Den utvidgade giltigheten é&r prak-
tiskt anviandbar, men i de vanliga larobocker
och aktuella beskrivningar pa webben som jag
lyckas finna, sd har jag inte sett detta ndmnas
explicit. Testet anvinds ocksa (default) utan
varningar i typiska programpaket for regression,
tillsammans med konfidensintervall. Varningar
behovs alltsé inte heller for testet — ddremot
for konfidensintervall f6r 3, som inte ens &ar
meningsfulla utanfér ELR-modellens linearitet.

Nar man har pavisat en signifikant linear
komponent genom t-testet, om inte forr, sa kan
det vara dags att soka en adekvat modell for
detta beroende (genom variabeltransformatio-
ner eller icke-linedra funktionssamband). Med
en ensam x-variabel kan detta lyckas, medan
man i multipel regression typiskt far néja sig
med en approximativ, linedr modell.

For fullstandighetens skull, 1at oss dven se
pé det med regressionstestet beslidktade men
i dag mindre vanliga korrelationstestet. Som
kanske ir bekant, fas ELR-modellen ur biva-
riat normal for (x, y) genom betingning pa x.
Inom den bivariata normalfordelningen, med
stickprovets korrelationskoefficient betecknad
1, s& dr y oberoende av x om y och x dr okor-
relerade. Som Fisher visade redan 1915, sa ar
da (n-2) r* /(1-r*) kvadraten pa en ¢-férdelad

teststatistika, sa aven r kan anvandas for ¢-test
av oberoende. Hur hinger det ihop? Mycket
enkelt — det 4r samma test, fast uttryckt i olika
modeller! Bdde den bivariata modellens r och
regressionens b ar baserade pa kovariansen mel-
lan x och y, normaliserad pa lampligt stt. Men
bivariat normal dr ett on6digt och o6nskat hért
krav - som dock missriktat forekommer bland
anvindare.

Sammanfattning

Som test av om y beror av x tycks standarden
vara t-test av hypotesen f=0 inom modellen
“enkel linedr regression” (ELR). Emellertid sak-
nas ofta(st?) diskussion av vad man skall/far
gora om denna modell inte passar till data, och
ifall den beh6ver gora det. Ddri skiljer det starkt
fran litteraturen om specialfallet "jamforelse av
tva medelvéirden”. I sjdlva verket, om vi ser en
olinearitet eller att variansen varierar med x, sa
ar det en avvikelse bade fran ELR och fran Hy:
”yberor inte av x”, men det hindrar inte ¢-testets
giltighet under denna Ho, s& skont!

Slutord

I samtliga testsituationer ovan tycks litteratur
och programvaror vara pafallande omedvetna
om det jag kallat Fishers nollhypotes. Detta har
i gengild skapat onodiga validitetsproblem med
t-test for modellreduktion, nar observerade data
inte tycks passa med en klassisk linedr modell.
For “tva stickprov” har man genom daren tagit
allvarligt pa detta, och mer eller mindre starkt
(och oftast onodigt) rekommenderat olika al-
ternativa procedurer och test, medan manide
mer generella situationerna “flera stickprov” och
“regression” inte har bekymrat sig s mycket. I

TVA MODELLER

Modellen "tva stickprov”

Givet stickprov fran N(, 01) och N(y,, 02).
Intresset riktat mot eventuell skillnad i l4ge,
S=pi-ls.

Om vi foreskriver o, = 0, , sa har vi en
linedr modell av standardtyp (Sundberg,
2025). Enda rimliga testet av Ho: 76 = 0”7
som dr “korrekt” dr da t-testet (rétt p-varde,
oberoende av de andra parametrarna). Ho
minskar parameterantalet och den mini-
mala tillrackliga statistikans dimension lika
mycket, fran 3 till 2.

Om déiremot o, # 0, tillats, sa ar vi utanfor
klassen av linedra modeller. H, reducerar
antalet parametrar med 1 (nu frén 4 till 3),
men inte den minimala tillrackliga statisti-
kan (dim = 4 dven under Hy). Det ar kéllan
till det s k Behrens-Fisher-problemet, som
Welch-testet ger en approximativ 16sning pa.
Testets korrekta p-varde beror pa de okédnda
01 och 02, och testet blir darfor bara unge-
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stéllet tycks man typiskt ha inskrankt diskus-
sionen till de lineara modellernas teori, utan att
bry sig om att diskutera testens faktiska giltighet

utanfor grundmodellen.
ROLF SUNDBERG

Professor em. i matematisk statistik,
Stockholms universitet.
2017 drs Statistikframjare

far korrekt under Hy. Se vidare t ex Cox &
Hinkley (1974, kap 5).

Modellen “enkel linedr regression”
(ELR)

Data dr n oberoende observationspar (x, y).
ELR innebdr primart att y beror linedrt av
x: y=a+ B x, samt att y darut6ver, givet x,
har rent slumpmissigt additivt “fel” (brus;
N(0, 0)). Variabeln x far vara systematiskt
vald eller slumpmissig. Om (x, y) dr 2-dim
normalfordelad, sa erhdlls ELR-modellen
genom betingning pa x. Parametrarna a
och P skattas typiskt med minsta-kvadrat-
metoden. Skattningen b av §, normerad med
sitt medelfel (std error; n-2fr-gr) enligt ELR,
ar teststorhet for t-test av Ho: "B = 0, (eller ”y
beror inte av x”). Testet ger korrekt p-virde,
och testet ar det starkast méjliga inom ELR-
modellen. Fér mer om regressionsmodeller,
se t ex Sundberg (2025, kap 3).
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Mycket information som ligger till grund for beslut i samhallet ar av statis-
tisk natur. Darfor ar det viktigt att medborgarna har formagan att kunna
tolka den och bedéma om den ar relevant for den aktuella fragestall-
ningen. Denna formdga ingdr i det som kallas for statistisk litteracitet. Att
manniskor har god statistisk litteracitet bidrar till att minska antalet beslut

som baseras pa feltolkningar av statistisk information.

Vad ar relevant st atistisk information?

fta missbrukas statis-

tik genom att man i

vilseledande syfte an-

vander information

som inte ar relevant
for den aktuella fragestallningen, eller
att man utelamnar relevant informa-
tion.

Ett exempel dr ndr man har anvant
sig av ett stickprov for att fa informa-
tion om en population men inte re-
dovisar hur stor osdkerheten &r. Att
kunna bedoma relevansen i statistisk
information ar en mycket viktig del av
den statistiska litteraciteten. Har skul-
le Svenska statistikframjandet kunna
bidra genom att ta fram en samman-
stillning som visar vad som 4r relevant
information i olika situationer. Nedan
presenterar jag nagra exempel.

Vi ténker oss att forsvaret ska kopa
in material for livremmar till ett stort
men ként antal soldater. Materialet kops
som metervara. Viken information om
soldaternas midjematt ar relevant for att
man ska kunna bestimma hur manga
meter som behovs?

Vikan ténka oss tva fall: att livrem-
marna kapas till individuellt for varje
soldat eller att man tillverkar en stan-
dardmodell som ska racka runt midjan
pa 95 % av soldaterna (resten far banta).
I forsta fallet ar det medelvardet som

ar den relevanta informationen medan
detidetandra fallet &r 95-percentilen.

Ett annat exempel ir fallet med 33
kvinnor som fétt sin livmoder borto-
pererad i onddan pa Akademiska sjuk-
huset i Uppsala.

Enligt en lakare som uttalade sig
pa TV var detta inte sa allvarligt ef-
tersom medianaldern var 6ver 50 ar.
Medianen sdger ju bara att hogst half-
ten varit under 50 ar men inte nagot
om hur ménga kvinnor som varit i en
alder dé en bortopererad livmoder varit
en katastrof. En relevant information
hade varit att presentera antalet kvin-
nor i olika aldersintervall (till exempel
femarsintervall).

For att underséka om giftrester
(fran bekdmpning av nagon parasit) i
ett parti dpplen ligger pa en ofarlig niva
har man tagit ett stort antal dpplen som
mosas och blandas. Pa blandningen
gors sedan nagra matningar av gifthal-
ten och medelvirdet beraknas. Genom
mosningen och blandningen har man
rent fysiskt skapat ett medelvirde och
upprepade mitningar pa denna bland-
ning ger ingen som helst uppfattning
om spridningen mellan dpplen. Vad
man som konsument dr intresserad av
ar ju hur stor risk det ér att ett enskilt
apple innehaller for mycket gift. Men

det kréver ju att man mater gifthalten
i ett stort antal enskilda dpplen.

Fér nagra ar sedan hade jag en
diskussion med en politiker som hév-
dade att kvinnor diskriminerades vid
tillsattning av professurer. Beviset var
att medelbetyget i studentexamen var
hogre for flickor an for pojkar. For
varje elev hade man tydligen beraknat
medelbetyget for alla &mnen och dar-
efter berdknat medelvérdet for pojkar
respektive flickor.

For det forsta ar det tveksamt om
medelbetyget for alla dmnen &r en re-
levant storhet nér det galler att bedoma
lampligheten som professor i ett visst
amne. Det dr vl snarare betygen i de
skoldmnen som ér relevanta for den
aktuella professuren. For det andra ar
det inte medelvérdet i populationen
som dr det relevanta statistiska mattet.
Det ar ju i stéllet andelen elever i den
6vre dndan av fordelningen for pojkar
respektive flickor och dér kan det ju
finnas fler pojkar &n flickor dven om
medelvirdet dr hogre for flickor. Dessa
argument bet dock inte pa politikern
eftersom man redan bestdmt vad bud-
skapet skulle vara.

Maétningar ar séllan felfria. Vid till
exempel koncentrationsmatningar i
blodprov péverkas resultatet ofta av

andra dmnen i provet dn det vi vill mita. Vi far
dérfor rakna med att det kan finnas provspe-
cifika fel, som naturligtvis kan vara beroende
av vilken mitmetod som anvands. I praktiken
anvinds ofta olika matmetoder for att mata
samma storhet bade inom forskning och vid
rutinméssiga diagnoser. I sadana fall 4r det
viktigt att visa att overensstimmelsen mellan
metoderna ér tillrackligt bra for att de ska kunna
betraktas som utbytbara.

Om man vill undersoka dverensstimmelsen
mellan tva metoder bestimmer man koncentra-
tionen i ett antal prov fran olika patienter med
bada metoderna. Fran en sddan studie kan man,
om skillnaderna inte ir nivdberoende, berikna
granser som forvéantas omsluta 95 % av de skill-
nader man kan fa mellan metoderna. Sadana
granser kallas 6verensstimmelsegranser och dr
relevanta for att bedoma dverensstimmelsen
mellan metoderna. Tyvirr har det blivit vanligt
attanvanda korrelationskoefficienten som matt
pa overensstimmelsen. Att en korrelationsko-
efficient inte ar ett relevant métt pa dverens-
stimmelsen visades av statistikerna Bland och
Altman (1986) i en artikel i The Lancet.

Ett exempel pa hur vilseledande det kan vara
ar en artikel som publicerades 2023 (Siegbahn et
al.). Forfattarna har jamfort ett nytt instrument
for diagnos av hjdrt- och kérlsjukdomar med en
etablerad metod och tolkat en korrelationsko-
efficient pa 0,87 som god Gverensstimmelse.

I artikeln finns dock uppgifter som gor det
mojligt att berdkna dverensstimmelsegranser

for relativa skillnader. Dessa visar att kvoten
mellan resultaten med de bdda metoderna kan
variera fran 1/3 till 3. Detta dr formodligen helt
oacceptabelt for de flesta tillimpningar.

Med anledning av de tankbara konsekven-
serna skickade jag mejl till nagra av forfattarna
och patalade den felaktiga slutsatsen utan att fa
nagot svar. Eftersom fem av forfattarna ér fran
Uppsala universitet anmaélde jag artikeln till
Namnden for provning av oredlighet i forskning
som beslutat att forfattarna inte gjort sig skyl-
diga till oredlighet. Som oredlighet i akademisk
forskning raknas namligen bara fabricering,
forfalskning och plagiering. Anvindningen av
en korrelationskoeflicient som ett métt pa dver-
enstimmelse mellan méatmetoder strider mot
den etiska kod som Svenska statistikframjandet
antagit. Den sdger att ndr det géller anvindning
av statistiska metoder och matt ska man vilja
de metoder och matt som ger en sé korrekt bild
av verkligheten som mojligt.

Jag anser att Svenska statistikframjandet
bor arbeta for att f4 den egna koden accepte-
rad dven inom akademisk forskning. Detta blir
dock inte latt. En anledning kan vara systemet
med kollegial granskning (peer review). Har ett
missbruk av statistik blivit tillrackligt utbrett &r
det troligt att &ven granskarna gjort sig skyldiga
till det och de kommer da inte bara att acceptera
utan dven kréiva att den olampliga statistiska
metoden anvinds. Detta dr en nackdel med
att forskarvarlden granskar sig sjalv. Ibland ar
det darfér som granskande journalister avslo-

jar felaktiga slutsatser. Ett exempel 4r Andrew
Wakefields pastaende i en artikel i The Lancet
1998 att MPR-vaccinet orsakade autism. Till
slut drog The Lancet tillbaka artikeln.

Tyvirr har dock media vanligen en okri-
tisk rapportering av forskningsresultat. Jag
har ibland meddelat tidningar nar de spridit
allvarliga statistiska feltolkningar men hittills
inte fatt ndgon respons. Jag har dven forsokt fa
in debattartiklar som belyser problemet. For
en person utan en position (politiker, professor
eller representant for en
organisation) ar det dock
inte latt.

GORAN NILSSON
Statistiker
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Stora sprakmodeller och surveyundersokningar

-~ VAD BEHOVER VITANKA PA FOR GOD DATAKVALITET?

rtificiell intelligens (AI) férdnd-

rar snabbt hur vilever och arbe-

tar. Sarskilt datandra yrken, som

statistik och surveyforskning,

brottas med bade mojligheter
och begransningar nér det géller hur AT kan
anvéndas i deras arbetsprocesser. I centrum av
diskussionen star avvagningar mellan effekti-
vitet och kvalitet. For att kunna bedéma vilken
roll AT kan spela i surveyforskningen och hur
teknologin péverkar datakvaliteten behover
man forst forsta hur den fungerar.

Vad dr stora sprikmodeller och hur
fungerar de?

Niér man talar om Al idag syftar man oftast pa
stora sprakmodeller (large language models,
LLM:er) - teknologin bakom chattbotar som
ChatGPT. LLM:er ér en form av generativ Al
som ar skapad for att bearbeta och generera
manskligt sprak, baserad pa samband mellan
ord (sé kallade embeddings) och statistiska san-
nolikheter.

For att mojliggora detta trainas LLM:er pd
stora, men selekterade textmdngder frin inter-
net, till exempel bocker, Wikipedia och sociala
medier (pre-training). Darefter finjusteras de
for att kunna folja instruktioner (instruction
tuning) och far ofta aterkoppling pa sina svar
for att battre anpassas till méanskliga preferen-
ser (alignment, RLHF). Ndr en LLM anvénds
omvandlas anvdndarens input (en prompt) till
numeriska representationer (tokens). LLM:en
analyserar relationerna mellan dessa tokens
utifran vad den lirt sig under traningen och
forutsiger sedan steg for steg den (mest) sannolika
ndsta token, givet bade prompten och det som
redan har genererats.

Resultatet blir en text i naturligt sprak (en
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completion). Denna text genereras genom att
ord viljs frdn en sannolikhetsférdelning 6ver
mojliga ndsta ord. Fordelningen paverkas
inte bara av prompten, utan ocksa av sa kall-
lade hyperparametrar. Med dessa kan man till
exempel styra om endast de mest sannolika
orden ska beaktas (top-p, vilket innebar att san-
nolikhetsférdelningen beskars), eller hur stor
vikt som ska ges at mindre sannolika alternativ
(temperature, vilket modifierar fordelningens
form) - bada dessa parametrar paverkar hur
varierad texten blir.

Prompting och finjustering. En central
aspekt i arbetet med LLM:er dr hur man ger
dem instruktioner. LLM:er kan anvindas med
olika typer av sa kallad prompting. Vid zero-shot
prompting far LLM:en en uppgift utan ytterlig
information, det vill sdga utan definitioner eller
exempel pa 6nskat resultat. Vid few-shot promp-
ting ger man LLM:en bade en instruktion och
négra exempel pa prompter och motsvarande
énskade completion for att leda den. Fine-tuning
innebdr att LLM:en trinas vidare pa en uppgifts-
specifik dataméingd av prompt-completion-par
innan den anvénds. P4 det sittet finjusterar man
de interner vikterna, vilket brukar forbattra
LLM:ens prestation pa den aktuella uppgiften.

Tillgang. LLM:er kan nas pd olika sitt, i fal-
lande ordning efter anvidndarvénlighet: via
chattbaserade grinssnitt (till exempel Chat-
GPT), via Application Programming Interfaces
(APILer) eller genom egen drift (self-hosting).
API:er gor det méjligt att anvanda LLM:er via
webbplattformar eller programmeringssprak
som R eller Python, med storre kontroll 6ver
vissa hyperparametrar, utan att man beh6ver
egna dataresurser eller avancerade program-

meringskunskaper. Dessa krdvs daremot vid
self-hosting, som i gengdld ger maximal kontroll
6ver modellen.

Typer av modeller. En viktig skillnad mel-
lan olika LLM:er, nédra kopplad till hur de kan
nds, ir om de dr 6ppna eller slutna. Oppna
modeller erbjuder en viss grad av transparens
vad géller sina vikter (open-weight, till exempel
DeepSeek eller OpenAl:s GPT-OSS-serie) och
traningsdata (open-source, till exempel Meta:s
Llama och Mistral). De kan laddas ner fritt (till
exempel via plattformar som Hugging Face) och
ger anvindaren storre kontroll, eftersom de kan
installeras och koras pé servrar som anvindaren
sjalv har tillgang till.

Open-source- och open-weight-LLM:er
minskar ddrmed behovet av att forlita sig pa
tredjepartsservrar (vilket ar viktigt for integritet)
och skyddar mot oférutsedda modelluppdate-
ringar (vilket underlattar reproducerbarhet).
Samtidigt har inte alla forskare tillgdng till de
dataresurser och den tekniska kompetens som
kravs for att kora 6ppna modeller (plattformar
som LM Studio forsoker 6verbrygga detta).

I kontrast till detta dr proprietdra model-
ler, som OpenAl:s GPT, Google:s Gemini och
Anthropic:s Claude, oftast slutna “black boxes”
med begrinsad insyn i hur de 4r uppbyggda.
De erbjuder anvdndarvénliga chattgranssnitt
och APTL:er, vilket gor det enklare att replikera
tidigare studier (atminstone vad giller arbets-
processen). Chattgranssnitt dr ofta gratis upp
till en viss grans, men innebdar kostnader per
token (det vill sdga beroende pé langden pa
prompten och svar), vilket kan bli dyrt vid stora
datamingder eller mer komplexa uppgifter.

Tillgng till proprietira APLer kréver vanligt-
vis en prenumeration. Mot bakgrund av dessa

fragor om tillganglighet och transparens, liksom
integritet och reproducerbarhet (se nedan), har
det dérfor framforts argument for att enbart
anvdnda open-source-LLM:er i forskning (se
Palmer et al., 2023; Spirling, 2023).

For en mer detaljerad 6versikt 6ver LLM:er
for social- och beteendevetenskap, se GESIS
Guides to Digital Behavioral Data (Holtdirk
etal., 2025).

Majligheter med LLM:er i survey-
forskningen
Moderna LLM:er dr i regel flersprékiga — dven
om de ofta dr optimerade for engelska och dess-
utom fungerar i allmanhet bittre ju storre ett
sprak ar. Detta har bland annat med traningsda-
tan att gora, som oftast bestar av mest engelska
texter. Vikter och anpassningsprocessen spelar
ocksa en roll. Dessa LLM:er fungerar som all-
manna verktyg som inte nédvandigtvis kraver
avancerade tekniska kunskaper. Denna egenskap
gor dem sarskilt attraktiva for en bred grupp av
forskare. Samtidigt kréver de, ur ett datakvali-
tetsperspektiv, en viss AI-kompetens — och, som
vi kommer att se, ibland dven tekniska fardig-
heter for att ge basta mojliga resultat. [CO1.1]
Generellt kan man identifiera tre huvudsak-
liga roller f6r LLM:er i surveyforskningsproces-
sen: som forskningsassistenter, intervjuare och
respondenter. Det innebir att det finns poten-
tiella anvandningsomraden for LLM:er i alla
delar av surveyprocessen, dir de kan bidra till att
minska fel som péverkar datakvaliteten, samti-
digt som de ofta dr mer effektiva én manniskor.

Fore datainsamlingen kan LLM:er fung-
era som forskningsassistenter genom att stodja
utvecklingen av forskningsdesignen, samt ut-
veckling, testning, forbattring och Gversatt-

ning av material som anvindsien survey. Detta
inkluderar (delar av) surveyinstrumentet (till
exempel fragor, svarsalternativ, instruktioner
och experimentella stimuli) samt annat mate-
rial som anvénds vid rekrytering av potentiella
respondenter (till exempel inbjudningsbrev,
rekryteringsinldgg och informationsmaterial).

Under datainsamlingen kan LLM:er fung-
era som intervjuare genom att genomfora helt
standardiserade eller adaptiva, samtalsbaserade
intervjuer. De kan d& dynamiskt administrera
fragor baserat pé tidigare svar, generera nya
foljdfragor i realtid och ge exempel for att un-
derldtta respondenternas forstéelse.

Som respondenter kan LLM:er generera syn-
tetiska surveydata, oftast genom att simulera
manskliga respondenter via persona-baserade
prompts som motsvarar specifika demografiska
eller attitydmassiga profiler. Dessa s kallade
silicon samples kan anvindas for att komplettera
eller delvis ersitta datainsamling fran méann-
iskor, men ocksé i samband med pretesting
(fore den huvudsakliga datainsamlingen) eller
imputering (efter datainsamlingen).

Silicon samples dr en av de mest omdiskute-
rade tillimpningarna av LLM:er inom survey-
forskningen. Medan tidiga studier visade att
vissa LLM:er kunde spegla aggregerade attityd-
monster hos minniskor visar senare forskning
att dessa resultat inte generaliserar 6ver olika
populationer, samband och forskningsdesigner.
Detta vicker fragor kring kvaliteten pa data som
genereras med silicon samples.

Efter datainsamlingen kan LLM:er aterigen
stodja surveyforskare genom att (for)bearbeta,
analysera och sammanfatta data. Férbearbetning
omfattar till exempel att digitalisera ljud- och

pappersbaserade data och att strukturera ostruk-
turerade data frén sociala medier. LLM:er kan
ocksa bidra till att identifiera svar av 14g kvalitet
och om intervjuer avviker fran instruktionerna.
Bearbetningsuppgifter for LLM:er inkluderar
klassificering av text-, bild- och ljuddata frén
Oppna svar eller andra datakillor. Eftersom
LLM:er ér en teknik inom naturlig sprakbe-
handling (natural language processing, NLP),
ar detta inte bara en av de vanligaste och mest
framgangsrika tillimpningarna, utan ocksa en
vidareutveckling av tidigare maskininldrnings-
baserade klassificeringsmetoder. Samtidigt finns
det viktiga begriansningar att beakta (se nedan).
Under dataanalysen kan LLM:er anvindas for
att skriva programkod och mojligtvis for att
sammanfatta kvantitativa och kvalitativa data
samt resultat.

En kommande systematisk 6versikt av an-
viandningen av LLM:er inom surveyforskningen
sammanfattar det nuvarande empiriska kun-
skapsliget, inklusive bade framgéngar och miss-
lyckanden (working paper: Buskirk et al., 2025).

Overviiganden giillande datakvalitet
ndr man anvinder LLM:er

Aven om de tidigare nimnda tillimpningarna
kan gora surveyforskningen mer effektiv och
samtidigt minska manskliga fel, kan LLM:er
ocksa leda till egna, svdrforutsigbara fel och
potentiellt forstarka befintliga bias i hur olika
populationer och centrala begrepp forstas. Bias
i LLM:ers output kan komma bade fran modell-
designen - vad de tranades pa och hur de har an-
passats — och fran forskningsdesignen, inklusive
modellval, promptning och hyperparametrar.
Dessa typer av bias kan direkt paverka kvali-
teten pa surveydata som samlas in, genereras,
bearbetas och analyseras med hjalp av LLM:er.
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Det giller bland annat tickning, validitet, ge-
neraliserbarhet, reliabilitet, reproducerbarhet
och transparens.

LLM-design. LLM:er ér byggda pa data frén
internet. I motsats till surveydata skapas sa-
dana data inte for att producera generaliserbara
matningar, utan de dr “upphittade”. Detta kan
aventyra bade representativa och métmassiga
aspekter av datakvalitet i surveyforskningen.

Representationsfel kan uppsta pa grund av
att traningsdata for LLM:er ar obalanserade och
sannolikt inte speglar den mangfald av attityder
och beteenden som finns i minskliga popula-
tioner. Tva mekanismer kommer fram: For det
forsta paverkar den digitala klyftan - det vill siga
systematiska skillnader i vilka som har tillgang
till, anvander och bidrar pé olika sitt till de
internetplattformar som anvands i triningen av
LLM:er - sammansattningen av “urvalsramen”
av potentiella texter som representerar mann-
iskor i forhallande till méalpopulationen. For det
andra paverkar det icke-slumpmdssiga urvalet av
texter till traningskorpusar sammanséttningen
av det faktiska “urvalet” av triningstexter i for-
hallande till urvalsramen.

Dirutéver kan bias introduceras genom de
personer som annoterar traningsdata och som
anpassar LLM:erna, sdrskilt med avseende pa
deras personliga bakgrund. Systematiska skill-
nader mellan en texts avsedda betydelse och
annotatdrens tolkning kan uppsté pa grund av
bristande kontextforstaelse. Detta kan leda till
att vissa tolkningar 6verrepresenteras i LLM:er
eller till felaktig atergivning av méanskliga at-
tityder och beteenden.

Som en f6ljd av dessa typer av bias i LLM:ers
uppbyggd ar det sannolikt att deras output inte
representerar alla grupper eller individer pa ett
likvardigt satt, vare sig i omfattning eller kvalitet.
Stereotyper om grupper kan reproduceras. Ge-
nerellt har LLM:er visats uppvisa bade kulturell
och psykologisk bias, inklusive en tendens att
aterspegla eller utga fran sa kallade WEIRD-nor-
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mer (Western, Educated, Industrialized, Rich,
and Democratic), luta politiskt &t vénster och
vara biased till nackdel for icke-engelsksprakiga
och marginaliserade grupper. Denna brist pa
méngfald och variation skapar problem nar
LLM:er anvinds for att efterlikna respondenter
(inklusive i multivariata analyser), klassificera
och analysera svar eller vid design och pretesting
av enkdter (inklusive power-analyser).

Slutligen innebdr trianingsdatans tidsbun-
denhet att LLM:er inte automatiskt dr uppda-
terade med aktuella fordndringar, till exempel i
sprakbruk eller i globala politiska, ekonomiska
och sociala forhallanden. Eftersom ménskliga
attityder och beteenden forandras i takt med
sddana externa hiandelser kan dettaleda till bade
representations- och mitproblem nar LLM:er
anvands i surveyforskning, eftersom LLM:er kan
generera output baserat pa féraldrade uppfatt-
ningar om attityder och beteenden.

Aven ur ett maitperspektiv speglar trinings-
korpusar for LLM:er inte nédvéandigtvis faktiska
manskliga preferenser, eftersom beteenden on-
line inte alltid &r giltiga indikatorer pé attityder
eller beteenden - nagot som det vilkinda ex-
emplet med Google Flu Trends visade (Lazer
et al., 2014). Dar forsokte forskare “nowcasta”
sasongsinfluensans utveckling baserad pa hur
ofta manniskor sokte efter influensarelaterade
termer pa Google. Aven om de initiala trenderna
foljde uppskattningar fran hilsomyndigheter,
borjade algoritmen senare 6verskatta influ-
ensans utbredning med mer 4n det dubbla. En
forklaring var forandringar i hur manniskor
anvinde Google, delvis pa grund av foreslagna
sokningar och delvis eftersom vissa sokningar
klassificerades som influensarelaterade trots att
de inte var det. Idag paverkas till exempel data
frén sociala medier i hog grad av plattformarnas
algoritmer och funktioner, och anvindare kan
skapa innehall strategiskt eller oavsiktligt, och
uttrycka sig pa andra satt an de skulle gora offline
- men LLM:er lér sig pd online-information.

Mitproblem uppstar ocksd nar man tianker
pa vad en LLM:s output faktiskt dr: den be-

tingade sannolikheten att tidigare ord foljs av
ett visst nésta ord. Aven om outputen liknar
minskligt sprak ar det oklart om den ocksa
representerar (och ddrmed kan approximera)
minskliga kognitiva processer, vilket vacker
fragor om validitet. Métkvaliteten kompliceras
ytterligare av att den genererade texten ibland
inte 6verensstimmer med vad de underliggande
numeriska sannolikhetsvirdena (sa kallade log-
probs) skulle indikera. Det &r alltsd inte alltid
den numeriskt mest sannolika fortsattningen
som faktiskt genereras. Darmed spelar det roll
for inferensen om forskare tolkar textoutputen
direkt eller i stillet arbetar med de underlig-
gande sannolikheterna.

Forskningsdesign. Datakvaliteten i LLM-
assisterad surveyforskning kan ocksé paverkas
av forskarens val. Det mest uppenbara ar valet av
det specifika LLM:en, vilket i sin tur kan bero p&
faktorer som tillgénglighet, anvandargréanssnitt,
hastighet, kostnader och anvindningsbegréins-
ningar. Varje LLM bygger pa en unik kombi-
nation av traningsdata, anpassningsprocesser,
vikter och 6vergripande modellarkitektur, och
skiljer sig 4t i hur de dr optimerade - och ddrmed
isin prestation - for olika sprak och uppgifter.
LLM:er kan ocksa ha olika standardvarden for
hyperparametrar, som forskare kan tro “ska”
anvéndas utan att justera dem, vilket kan leda
till mindre optimala och svarjamforbara resul-
tat. Darfor kan olika LLM:er prestera olika vl
dven ndr de anvinds for samma uppgift inom
surveyforskningsprocessen. Fragan ar alltsa
inte bara om en LLM kan utfora en viss uppgift,
utan vilken LLM som kan det. Detta innebér en
utmaning for generaliserbarheten i slutsatser
om vilka uppgifter som kan stodjas av LLM:er,
liksom for att formulera rekommendationer
om bésta praxis.

Vidare kan variationen i modellernas hyper-
parametrar paverka datakvaliteten i LLM-
assisterad surveyforskning. Ett exempel ar
avvagningen mellan reliabilitet och variation:
genom att sdnka temperaturen kan slumpmas-

sigheten i LLM:ers output minskas, vilket 6kar
reliabiliteten. Samtidigt minskas variationen
inom grupper till en niva som sannolikt inte
motsvarar manskligt data. Om modellen till
exempel stills infor tvd mojliga svarsalternativ
- exempelvis tva svar pa en attitydfriga eller
tva kategorier i en textklassificering — dér det
ena har sannolikheten 0,51 och det andra 0,49,
kommer en LLM med mycket l4g temperatur
alltid att vilja alternativet med sannolikheten
0,51. I verkligheten skulle dock néstan hélften
av fallen tillhéra den andra kategorin. Aven
om experiment med olika hyperparametrar
kan ge insikter om hur de kan optimeras, dr
deras exakta paverkan pa den datagenererande
processen i LLM:er svér att avsldja, vilket skapar
utmaningar for validiteten.

Slutligen utgor LLM:ers kdnslighet for hur en
prompt formuleras ytterligare en utmaning for
datakvaliteten i LLM-assisterad surveyforsk-
ning. Bade val och ordning av ord och svarsalter-
nativ i prompten kan paverka outputen, pa sitt
som inte nédviandigtvis motsvarar manskliga
ordnings- och formuleringseffekter. Dessutom
leder mer information i prompten (till exem-
pel mer detaljerade kategoribeskrivningar vid
kodning av 6ppna svar eller mer information
om de respondenter som ska simuleras) inte
alltid till battre outputkvalitet. LLM:ers kon-
textfonster dr begrdnsade, och modellerna har
ibland svért att bevara all information lika vél
i lingre prompts. Till exempel tenderar vissa
att “glomma” mitten av prompten. Dérfor blir
valet av prompting- eller finjusteringsansats
avgorande for métkvaliteten.

LLM- och forskarberoende faktorer paverkar
tillsammans reliabilitet och reproducerbarhet.
Den probabilistiska naturen i hur LLM:er gene-
rerar text skapar utmaningar. Detta kan delvis
hanteras genom att forskare sanker tempera-
turparametern mot 0, vilket goér modellen mer
deterministisk i valet av det mest sannolika sva-
ret (hur detta paverkar validiteten diskuterades
tidigare), samt genom att sitta ett seed: att man
satter fast startvirdet for en slumpgenerator (till

exempel vid slumpmassigt urval fran en fordel-
ning), sa att samma “slumpmassiga” resultat
kan aterskapas varje gang koden kors. Detta
ar vanligt i simuleringsstudier inom statistisk
programmering.[CO2.1]

Trots dettakan avvikelser fran det ursprungli-
ga resultatet fortfarande uppsta. En annan faktor
som paverkar reliabilitet och reproducerbarhet
ror framst proprietdra LLM:er som inte kan
laddas ner och koras lokalt. Dessa dr foremél
for sa kallad deprecation, vilket innebér att le-
verantdrer kan vilja att avveckla dldre modeller.
Detta kan hindra forskare fran att anvinda dem
palangre sikt eller fran att upprepa tidigare ana-
lyser, bade sina egna och andras. Men ocksd om
leverantorer tvirtom uppdaterar befintliga mo-
deller innebir det inte nodvandigtvis forbattrad
prestanda for den aktuella uppgiften. Eftersom
varje LLM har en egenartad datagenererande
process dr det inte sakert att arbetsfloden som
validerats for en viss modell kan 6verforas till
en uppdaterad version eller efterfoljare.

Sarskilt proprietara LLM:er vacker ocksa
frdgor om transparens. Aven om full insyn i
tranings- och anpassningsprocesser ar ovanlig
aven for ppna LLM:er, erbjuder slutna modeller
inte ens information om de vikter som anvinds.
Detta gor det svart att forsta den datagenere-
rande processen, identifiera och tillskriva bias
samt att hantera dessa eller beddma modellens
lamplighet for ett visst syfte.

For en mer utforlig diskussion om datak-
valitetsaspekter vid anvindning av LLM:er i
surveyforskningen, se von der Heyde (2025).

Slutsats

I form av LLM:er har Al potentialen att fordndra
hela surveyforskningsprocessen. Samtidigt har
deras tillimpningar inom omradet och de ut-
maningar de medfér dnnu inte utvérderats och
hanterats pa ett systematiskt sitt. Den stora
mangden mojliga (och observerade) fel vicker
fragor om generaliserbarheten i enskilda stu-
dier som visar pa framgéngsrik anvindning av
LLM:er i specifika surveyuppgifter och kon-

Referenser

o Buskirk, T. D., Keusch, E, Heyde, L. von der,
& Eck, A. (2025). More Parameters Than
Populations: A Systematic Literature Review
of Large Language Models within Survey
Research (arXiv:2509.03391). arXiv. https://
doi.org/10.48550/arXiv.2509.03391

» Holtdirk, T, Saju, L., Frohling, L., & Wag-
ner, C. (2025). Overview of Large Language
Models for Social and Behavioral Scien-
tists (GESIS Guides to Digital Behavioral
Data, 16) (Version 1.1). GESIS - Leibniz-
Institute for the Social Sciences. https://doi.
0rg/10.60762/GGDBD25016.1.0

o Lazer, D., Kennedy, R., King, G., &
Vespignani, A. (2014). The Parable of
Google Flu: Traps in Big Data Analysis.
Science, 343(6176), 1203-1205. https://doi.
org/10.1126/science.1248506

o Palmer, A., Smith, N. A., & Spirling, A.
(2023). Using proprietary language models
in academic research requires explicit
justification. Nature Computational Science,
4(1), 2-3. https://doi.org/10.1038/s43588-
023-00585-1

o Spirling, A. (2023). Why open-source gene-
rative Al models are an ethical way forward
for science. Nature, 616(7957), 413-413.
https://doi.org/10.1038/d41586-023-01295-
4

o von der Heyde, L. (2025, October 6).
Who Counts? The Potentials and Pitfalls
of Using LLMs in Survey Research. First
Workshop on Bridging NLP and Public
Opinion Research. https://openreview.net/
forum?id=ww2KqnPLdK

texter. Dessutom dr LLM:ers styrkor och svag-
heter olika viktiga beroende pa vilken uppgift
inom surveyforskningsprocessen det pratas om.
Dirfor behover varje anvdandning av LLM:er
i surveyforskningen utvirderas i relation till
den specifika uppgiften och kontexten dar de
ska tillampas, for att sakerstilla god datakva-
litet (fit-for-purpose). Med tillracklig kunskap
om deras méjligheter och begransningar, samt
med minsklig 6vervakning och validering, ar
det majligt att LLM:er kan integreras med mer
etablerade metoder for att ge en béttre bild av
hur ménniskor tdnker och agerar.

LEAHVON DER HEYDE
Forskare inom Al och
surveymetoder hos
GESIS (Tyskland)
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Al haller pa att forandra survey- och analysarbete i grunden — men inte nédvan-
digtvis pa de satt som dominerar det offentliga samtalet. Under de senaste tre
aren har vi pa Demoskop arbetat systematiskt med att integrera generativ Al i un-
dersokningsprocesser, med fokus pa kvalitet, sakerhet och metodologisk kontroll.

Arbetet har gett tydliga insikter om mojligheter och risker, men har ocksa vackt en
fraga som snabbt blivit strategisk for branschen: om Al tar hand om nybérjarupp-

gifterna, hur lar sig da nasta generation statistiker det hantverk som behovs for att
kunna gora valgrundade bedémningar?

Al och undersoknin

- ERFARENHETER OCH LARDOMAR FRAN TRE ARS
SYSTEMATISKT UTVECKLINGSARBETE

Al dir inte nytt - men generativ Al
fordndrar arbetssiittet

Al ibred mening ar inte nytt i undersoknings-
branschen. Metoder som i dag ofta samlas under
etiketten maskininldrning har linge anvints i
analysarbete, sarskilt fér prediktion och méns-
terigenkdnning - till exempel klustring/seg-
mentering, klassificering och modellering av
stora och komplexa datamaterial. Den typen
av metodkompetens ér vil férankrad och har
levererat nytta under ldng tid.

Det som nu fordndrar forutsittningarna ar
den generativa Al:n. Den kan generera, tolka
och omforma text, kod och analys pa ett sitt
som tidigare kravde en mer specialiserad ma-
nuell arbetsinsats. Det innebir inte bara att vissa
moment gar snabbare, utan att arbetsfloden kan
organiseras pa ett kvalitativt annorlunda satt —
vilket i sin tur paverkar roller, kompetenskrav
och former for kvalitetssikring.

Fran experiment till systematik:
en kontrollerad arbetsmiljo
Nir vi borjade undersoka hur stora sprakmo-
deller kan anvindas i undersékningsarbete
praglades filtet av snabb utveckling, hoga for-
vantningar och begransad tydlighet kring ris-
kerna. En central lardom tidigt var att héallbar
anvandning kraver mer dn enskilda verktyg. Den
kraver en kontrollerad milj6 dér olika modeller
kan utvérderas, jamforas och anvindas pa ett
sdtt som ar sparbart och gér att styra.
Avgorande for att detta ska fungera i prakti-
ken &r kontinuerliga och strukturerade tester.
Ingen ny modell eller ny tillimpning bor tas i
produktion utan att prestanda jamfors mot ett
kint facit. I grunden handlar detta inte om nagot
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radikalt nytt, utan om att tillimpa statistiskt
tankande pa ett nytt slags verktyg: att prova,
mata, dokumentera och dra slutsatser utifran
systematisk utvédrdering. Ett praktiskt resultat
av detta arbetssitt dr ocksa att kompetensut-
veckling blir en integrerad del av produktionen,
dér utvarderingen gors oppet och det skapas
en gemensam forstéelse for bade mojligheter
och fallgropar.

Regelverken: bekanta ramar, nya
tillimpningar
Undersokningsverksamhet dr sedan linge
omgiven av tydliga etiska och juridiska ram-
verk, vilket dr en forutsittning for legitimitet.
Samtidigt tillfor generativ Al ett nytt lager av
regulatorisk och metodologisk komplexitet.
EU:s Al-forordning (AI Act) tradde i kraft 2024
och bérjar gilla successivt, med vissa bestdm-
melser fran 2025 och merparten fran 2026.
Forordningen skirper kraven pé bland annat
transparens, riskklassificering och mansklig
tillsyn vid anvindning av AI-system.

For verksamheter som producerar underlag
for beslut dr detta mer dn en efterlevnadsfraga.
Det handlar om metodologisk integritet. Om
data dr kinslig, eller om resultaten kan paverka
viktiga beslut, blir kontroll 6ver hur data be-
handlas och hur slutsatser uppstar en kvalitets-
dimension i sig - inte en sidofraga.

Vad Al gér bra - och var det kriivs
professionellt omdome

I praktiken har AI-st6d forandrat flera arbets-
moment. Kodning av 6ppna svar, som tidigare
var tidskrivande manuellt arbete, kan ofta
goras snabbare och mer konsekvent med st6d
av sprakmodeller. Detsamma géller vissa former
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av kvalitetsgranskning av enkitformulér, stod
vid analysutkast och forsta versioner av rap-
porttexter. Ndr rutinmoment avlastas frigors
tid for sadant som &r svarare att automatisera:
metodutveckling, kvalitetskontroller, fsrdjupade
analyser och integration av andra datakéllor
med surveydata.

Samtidigt ar det avgorande att forstd vad ge-
nerativ Al inte dr: den 4r inte en sanningsma-
skin. Den kan “hallucinera’, dvs producera till
synes trovardiga uppgifter utan empirisk grund.
Den kan reproducera bias frdn traningsdata.
Den kan vara kdnslig for hur instruktioner och
fragor formuleras - pé ett sitt som paminner
om, men inte dr identiskt med, klassiska pro-
blem kring fragekonstruktion och matfel. Att
kédnna igen dessa monster, och att veta hur de
ska hanteras, har blivit en kirnkompetens.

Statistikerns kompetens: viktigare in
ndgonsin, men mer sdarbar att bygga
Hér uppstar en paradox. Ju mer Al kan auto-
matisera, desto viktigare blir statistikerns kirn-
kompetens - men desto svérare kan det bli att
forvirva den.

Traditionellt har manga av de moment som
nu automatiseras fungerat som en del av upplér-
ningen, bland annat kodning, datarensning, for-
sta analysutkast och arbete med “stokig” radata.
Det dr ofta genom just dessa repetitiva moment
som professionellt omdéme byggs upp. Om de
stegen forsvinner eller komprimeras riskerar
man att fi en generation som kan producera
resultat snabbt, men har svérare att avgora nir
resultaten inte haller.

Det innebir att larprocessen behover de-
signas mer explicit dn tidigare. For att kunna
bedoma kvaliteten i ett AI-genererat resultat

maste man veta vad man letar efter: rimlighets-
kontroller, antaganden, bias, mattens begréans-
ningar, modellernas kinslighet och var felkallor
typiskt uppstar. Den typen av kompetens kréa-
ver fortsatt gedigen statistisk traning — och en
medveten koppling mellan metodkunskap och
praktisk tillimpning i en Al-assisterad miljo. I
forlangningen aktualiserar detta dven behovet av
en nira dialog med lirosatena om hur statistisk
metod, dataf6rstaelse och kritisk granskning kan
tranas ndr arbetsprocesser fordndras.

Slutsatser

Tre ars systematiskt arbete med generativ AT i
undersokningsprocesser pekar mot en tydlig
slutsats: virdet ligger mindre i snabb implemen-
tering och mer i metodisk prévning. Genom att
testa, mata och dokumentera gar det att ringa
in vilka uppgifter All6ser vil, vilka som kraver
noggrann tillsyn och var kvaliteten dnnu inte &r
tillrdcklig for att kunna anvindas i produktion
utan betydande risk.

Generativ Al i surveyresearch dr varken fral-
sare eller hot. Det dr ett kraftfullt verktyg som
kréver statistisk kompetens, etisk eftertanke och
institutionell vaksamhet. For verksamheter som
tar ansvar for kvaliteten i beslutsunderlag ér ett
aktivt och metodiskt forhallningssitt inte valfritt
- det dr en forutsattning for fortsatt trovardighet.

Generativ Al i survey- och statistik-
arbete - praktiska hallpunkter

1) Nir AI ofta fungerar bra

o Koda 6ppna svar och samla dem i teman
— men med manuell kontroll (och ibland
dubbelkodning).

o Granska enkitfragor sprakligt: hitta otydliga

formuleringar, ledande fragor och svarsalter-
nativ som kan misstolkas.

o Tafram forsta utkast till analysplan eller rap-
port: tabeller att ta fram, méjliga forklaringar
och saker att kontrollera.

« Hjilpa till med dokumentation: metodtex-
ter, kodlistor och enklare sammanfattningar
(som alltid ska granskas).

2) Vanliga risker

o Pahittade uppgifter: AI kan hitta pa siffror
eller fakta som later rimliga.

« Snygga men felaktiga slutsatser: texten kan
bli 6vertygande dven nér den ér fel.

o Snedvridningar: Al kan ge systematiska fel,
till exempel i hur svar tolkas eller grupperas.

« Kinslig for instruktioner: smé dndringar i
fragan till AT kan ge olika svar.

o Sekretessrisker: data kan hamna fel om man
anvénder tjanster utan kontroll pa lagring
och dtkomst.

3) Minsta niva av kvalitetssikring

o Testa mot facit innan det anvinds skarpt:
jamfor med manuellt arbete eller annan kind
referens.

o Dokumentera hur ni gjorde: vilken modell,
version, instruktion (prompt), datum och
vad som édndrats i efterhand.

o Gor rimlighetskontroller: stimmer nivéer,
fordelningar, bortfall och resultat mellan
grupper?

« Tydligtansvar: bestim vem som godkanner
Al-resultatet.

o Stickprovskontroll 16pande: kontrollera ett
urval regelbundet, sarskilt vid 6ppna svar.

4) Dataskydd (extra viktigt i kdnsliga projekt)
o Lagg inte in respondent- eller kunddata i

verktyg dér ni inte vet hur data lagras och
anvinds.

o Begrinsa atkomst och logga: det ska gé att
se vem som gjort vad.

« Ténk igenom konsekvenserna av fel: vad
hander om AI ger ett missvisande resultat?

o Implementera en AI-policy och var 6ppen i
rapporter: skriv om AT har anvénts, till vad
och vilka kontroller som gjorts.

5) Kompetens: nér rutinarbete automatiseras

o Sikerstill grundtraning: juniora medarbetare
behover fortfarande ldra sig datarensning,
kodning och vanliga felkallor.

o Tréina granskning: att kunna bedoma Al:s
output r en fardighet som maste 6vas.

« Dialog med ldrositen: statistik och metod
midste fortsatt liras ut med fokus pa mitfel,
bias, dokumentation och kritisk prévning
relaterat till Al-utvecklingen.

KARIN NELSSON
VD Demoskop
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ETT STATISTISKT PROBLEM UTAN ENKLA SVAR

Det ar latt att tro att generativ
artificiell intelligens (Al) ar nagot
immateriellt. En fraga in, ett svar ut.
Vi pratar om kod och om“molnet” -
men vatten?

Stora datacenter kan forbruka 19
miljoner liter per dygn, vilket mot-
svarar vattenforbrukningenien ort
med 10 000-50 000 invanare - be-
roende pa klimat (Yafiez-Barnuevo,
2025).

Hur hanger det har ihop?

Generativ AT kréver enorm berdkningskapacitet.
Forst i traningsfasen, dir stora sprakmodel-
ler trénas pé gigantiska datamangder under
veckor eller manader. Traningen kors pa tusen-
tals GPU:er som drar el. El blir virme. Virme
maste kylas bort.

Sedan kommer anvandningen — det som
kallas "inferens", alltsa det 6gonblick da en far-
digtranad modell tar emot en fraga ("prompt")
och genererar ett svar i realtid. Till skillnad
fran traditionell mjukvara édr generativ Al be-
rakningsintensiv dven i inferensfasen. Upp-
skattningsvis star inferens fér 80-90 procent av
energianvindningen for AI-tjanster (O’'Donnell
et al. 2025).

Till skillnad fran mycket annan mjukvara
ar generativ Al berdakningsintensiv dven nar
modellen ér firdig. Varje anvandarfraga innebér
realtidsberakningar i stora nétverk — och nar
miljoner ménniskor gor detta samtidigt blir
energiuttaget enormt.

Mer berdkning betyder mer elforbrukning.
Den nya generationens Al har pa kort tid gétt
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fran att knappt markas till att uppskattningsvis
std for omkring 15-20 procent av datacentrens
globala energianvindning frén 2022 till 2024
(International Energy Agency, 2024).

Mer elférbrukning betyder mer vairme. Mer
varme kraver mer kylning. Och kylning kraver
ofta vatten.

Vatten anvinds direkt i datacenter, sarskilt i
system och kyltorn dér virme fors bort genom
avdunstning. Vatten anvands ocksa indirekt
via sjilva elproduktionen. Resultatet ar att ALis
vattenpédverkan inte bara handlar om enstaka
traningskorningar, utan om ett permanent flode
kopplat till global digital konsumtion - lokalt

forankrat i specifika avrinningsomraden.

WUE: ett elegant mdtt som inte ricker
Statistiker dr trdnade att goéra komplexitet
hanterbar: definiera systemet, ange vad som
ingdr, vara explicita med antaganden och rakna.
Resultatet blir ett tal — helst jaimforbart och
reproducerbart.

I datacenterbranschen dr det dominerande
vattenmattet Water Usage Effectiveness (WUE),
uttryckt som kubikmeter vatten per megawat-
timme (m?*/MWh). Fér en statistiker dr det att-
raktivt: en tydlig kvot som kan jaimf6ras mellan
anlaggningar.

Problemet ar att WUE systematiskt limnar
utanfor sidant som ofta dr avgorande nar fragan
giller Al
o indirekt vattenanvidndning kopplad till el-

produktion
« vatten ileverantorsled och byggnation
o hur vatten ska fordelas mellan olika tjanster

i en delad infrastruktur
o effekter pa lokala samhallen och ekosystem

WUE miter alltsd endast intern effektivitet
- inte systempéverkan.

Hur mycket vatten
anvander Al?

Inom vattenforvaltning skiljer man mellan:
o vattenuttag: vatten som tas frén en killa
« vattenkonsumtion: vatten som inte aterfors

(t.ex. avdunstning)

Ett datacenter med kyltorn tar in vatten, av-
dunstar en stor del och sldpper tillbaka resten.
Ett luftkylt system tar néstan inget vatten pa
plats — men kraver mer el, och elproduktion
kan i sin tur ha ett vattenavtryck.

Alltsa: vad ska egentligen sta i tiljaren — uttag,
konsumtion, pé plats, eller dven indirekt?

Hér blir det tydligt att energi och vatten inte
ar oberoende maélvariabler. Karimi et al. (2022)
jamforde tva kyltekniker for datacenter i Pho-
enixomrédet: luftkylda kylaggregat respektive
vattenbaserad kylning. Det vattenkylda systemet
hade i genomsnitt 13 procent bittre energief-
fektivitet, men vattenavtrycket var ungefér fyra
ganger hogre dn for det luftkylda.

Optimerar man for energieffektivitet med
avdunstande vattenkylning tenderar vatten-
anvandningen att 6ka. Optimerar man for lag
vattenanvandning tenderar energibehovet att
oka. Det finns ingen gratis lunch. Val av teknik
innebdr alltid en forskjutning mellan resurser.

WUE ir alltsé inte ett neutralt — eller opro-
blematiskt — matt. Det dr beroende av hur vi
definierar systemgranser.

Systemgriinser: samma data, olika
slutsatser
Ett enkelt sitt att synliggora komplexiteten ar
att vara tydlig med systemgrénser. Tre typfall:
o A:endast drift pé plats
o B:drift pa plats + vatten kopplat till elproduk-
tion
o C: hela livscykeln (servrar, byggnation, le-
verantorsled)
Poédngen ér inte att en grans ar "ratt”, utan att

slutsatsen kan vindas ndr gransen flyttas. I ett
traditionellt elnit kan indirekt vatten via el sta
for en betydande del av total konsumtion. I elnét
med mer vind och sol dr den delen lagre. Ett da-
tacenter kan déarfor se "vatteneffektivt” ut lokalt
men inte nddvandigtvis ur ett systemperspektiv.

Geografin gor kvoten normativ

Anta att tva datacenter forbrukar 1 miljon ku-
bikmeter vatten per dr. De ir alltsa volymmas-
sigt identiska.

Men ponera nu att det ena ligger i ett vat-
tenstressat omrade (till exempel i Arizona, som
ar en torr region med Gverutnyttjat grund-
vatten), medan det andra ligger i ett vattenrikt
omrade (till exempel i Oregon, precis vid Co-
lumbiaflodens avrinningsomrade).

Den fysiska volymen dr densamma — men
konsekvenserna ar radikalt olika.

Detta gor att endast volymmattet (WUE) ar
systematiskt missledande: ett bolag kan sitta
sina mest vattentorstiga anldggningar i torra
regioner och dnda se "bra" ut. Vattenstress-
viktning (eng: scarcity weighting) avslojar den
verkliga skadan och inverterar ofta rankingen
avanldggningar - en lagvolymsanlaggning i ett
vattenstressat omrade kan alltsa vara skadligare
an exempelvis en hogvolymsanldggning vid ett

Al krédver stora dataméangder vilket leder till 6kad energianvandning och i dess féljd 6kad
vattenforbrukning. Bilden: Microsoft Azure datacenters i Pangborn, Wenatchee, Washington

vattenrikt avrinningsomréade vid kusten.

Utan platsspecifik viktning ar jamforelser
mellan operatdrer i hog grad meningslosa ur
ett faktiskt miljoperspektiv.

Nér vi tillampar vattenstress-viktning kan
paverkan skilja sig med en faktor tva eller tre,
trots identiska kubikmeter.

Det innebdr att mattet kodar in:
 Hydrologiska forhallanden
« Konkurrerande vattenanvindning
« Ekologiska trosklar
o Forvaltningsregler och tilldelningssystem

Vi har da gatt fran en enkel och trevlig sta-
tistikkvot till ett inbaddat samhélls- och natur-
vetenskapligt antagande.

Generativ Al och allokerings-

problemet

Nir vi fragar “hur mycket vatten anvinder gene-

rativ AI?” uppstar ett sarskilt problem: datacen-

ter ar delad infrastruktur. Samma GPU-kluster

kan anvdndas for AI-trining, Al-inferens, andra

molntjanster och vanlig klassisk berdkning.
Allokering kan géras pa minst tva rimliga

satt:

« Utnyttjandebaserad allokering: f6rdelning
efter faktisk resursanvidndning - till exempel
GPU-tid eller energiforbrukning. Om “AI”

star for 30 procent av resursutnyttjandet
under en period tilldelas den 30 procent av
vattenanvandningen.

« Tjédnstebaserad allokering: fordelning efter
levererad tjanst - till exempel antal forfrag-
ningar, genererade svar eller intdkter. Da
kan en AI-tjanst med manga korta svar fa en
annan profil 4n en mer séllan anvind tjanst
som kraver tung berdkning per tillfille.
Bada metoderna ar forsvarbara, men de ger

olika svar - sdrskilt nar kapacitetsutnyttjandet

varierar, ndr trianing och inferens blandas, och
nér en stor del av infrastrukturen star i bered-
skap.

Arsmedelviirden doljer toppbelastning
Vattenforvaltning ar sdsongsberoende. I vat-
tenstressade regioner édr det ofta sommarens
uttag som 4r kritiska, liksom laga floden och
icke-linjdra grundvattenreaktioner. Ett arsme-
delvirde kan darfor vara gravt missvisande:
péverkan under toppmanader kan vara mycket
storre 4n vad ett jamnt medelvirde antyder.
Lat oss atervanda till det vattenstressade om-
rddeti Arizona dér grundvattennivéerna redan
sjunker. Jordbrukare har bevattningsrestriktio-
ner. Regionen investerar i vattenbesparande
atgarder. Samtidigt etableras ett stort datacenter
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»Manga vattenstressade regioner erbjuder sam-
tidigt billig mark, generdsa incitament och ett
starkt politiskt intresse av investeringar. Om vat-
ten i beslutsunderlaget behandlas som en ge-
nomsnittlig och relativt billig insatsvara kan dessa
omraden framsta som rationella val.»

(kanske under parollen att det skapar jobb i
regionen).

Volymmissigt kanske anldggningen stéar for
en relativt liten andel av det totala uttaget i re-
gionen - kanske nagra procent. P pappret kan
det se marginellt ut.

Men vad hander under en varm och torr
sommar?

» Kylbehovet i datacentret 6kar

o Avdunstningen okar

o Samtidigt ar det just da som hushall och
jordbruk ocksé behover mest vatten

« Miljofléden i vattendrag riskerar att under-
skrida kritiska nivaer

Ett arsmedelvirde fingar inte huruvida
belastningen sammanfaller med perioder av
maximal stress.

Och for invdnarna i omradet dr fragan inte
hur ménga liter per kilowattimme som anvinds.
Fragan ér: paverkar detta vara familjers vat-
tenforsorjning, vart jordbruk, vara kostnader
och vara framtida tillgangar?

Datacenter byggs i en rasande fart i olika
typer av klimat och regioner. I norra och mel-
lersta Sverige finns exempelvis en rad datacenter
dar vart kyliga klimat och tillgang till billig el
brukar anforas som skal till etableringen (Nor-
ling & Gunnars, 2024). Men en férvanansvirt
stor del av vérldens datacenter byggs i torra om-
raden dér vattentillgdngen redan dr begransad.
Varfor byggs da datacenter sa ofta i just sadana
vattenstressade regioner?

Det kan verka motsagelsefullt, men ur just ett
statistiskt perspektiv ar det logiskt. Lokalisering
av datacenter bygger i hog grad pa optimering
mot métbara variabler:

o Laga markpriser
« Tillgang till billig el
o Skatteincitament
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« Politiskt vilkomnande kommuner/regio-
ner (ofta ur ett néstan desperat ekonomiskt
behov)

o Tillgang till redan etablerad infrastruktur

o Torrtklimat som minskar korrosionsproblem
och ibland kylbehov under delar av aret

« Handldggningstid for tillstand(!)

Dessa faktorer dr kvantifierbara och kan vigas
samman i beslutsmodeller. De 4r jamforbara,
stabila och gar att stoppa in i kalkyler.

Vattenstress ddremot dr svarare att opera-
tionalisera. Den ér sasongsberoende, paverkas
av klimatfoérandringar, beror pa juridiska till-
delningssystem och uppvisar troskeleffekter
snarare 4n linjira samband. Den later sig inte
lika enkelt 6versittas till en enhetlig kostnad per
kubikmeter. Det som ér svért att mata riskerar
dérfor att fa mindre tyngd i beslutsfattandet.

Manga vattenstressade regioner erbjuder
samtidigt billig mark, gener6sa incitament och
ett starkt politiskt intresse av investeringar. Om
vatten i beslutsunderlaget behandlas som en
genomsnittlig och relativt billig insatsvara kan
dessa omraden framsta som rationella val. Det
ar inte nddvandigtvis sa att man aktivt soker vat-
tenbrist - men om vatten antas vara homogent
och stabilt underskattas riskerna systematiskt
just dér de ar som storst.

Nar vi presenterar ett genomsnittligt vat-
tenmétt utan geografisk kontext behandlar vi
vatten som om en kubikmeter vore densamma
6verallt och alltid.

Det ironiska &r alltsa att just forenklade
statistiska matt kan ha bidragit till den pro-
blemstallning vi nu forsoker analysera. Det
som framstar som rationell optimering inom
modellens granser kan i ett bredare systemper-
spektiv innebdra okad regional sarbarhet och
fordelningskonflikter.
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Precision utan sanning

Det gér alltsa att pressa fram ett tal: “x liter
vatten per Al-forfragan”. Med tva decimalers
noggrannhet dessutom.

Men utan att redovisa systemgranser, uttag
kontra konsumtion, indirekta effekter via el,
geografisk vattenstress, sdsongsvariation och
fordelningseffekter riskerar vi att producera
precision utan sanning eller mening.

Statistiker maste stindigt paminna sig om att
det inte ricker att berakningen &r korrekt. Vi
maste ocksa synliggora vilka antaganden som
styr svaret — och de komplexa konsekvenser
som doljs ndr vi beskriver virlden som kvoter.

PONTUS
WARNESTAL

» Utover oss chefredaktorer har vi ett
stort internationellt natverk av forskare
som arbetar ideellt med JOS.»

Journal of Official Statistics (JOS)
- 40 ar av utveckling

Under 2025 firade Journal of Official Statistics
(JOS) sitt 40-arsjubileum. Sedan starten har
tidskriften haft som mal att vara en bred och
central plattform foér forskning och metodut-
veckling inom officiell statistik.

JOS grundades 1985 av Lars Lyberg vid SCB. I det forsta
numret beskrivs malet pa foljande satt:

”Producenter av officiell statistik anvinder, eller bor an-
vanda, tillforlitliga metoder fran manga olika discipliner
(statistik, ekonomi, datavetenskap, samhallsvetenskap etc.)
och fran flera specialomraden inom dessa discipliner. Déarfor
kommer den nya Journal of Official Statistics att omfatta ett
bredare metodomrade dn de flesta andra statistiska tidskrifter.”

Denna inriktning gaéller fortfarande i dag, och JOS ér
numera en internationellt erkind vetenskaplig tidskrift med
lasare 6ver hela véirlden. JOS dr dessutom helt gratis tillganglig
och Oppen for alla intresserade att lasa.

Sedan 2023 drivs JOS genom ett samarbete mellan SCB,
Statistikcentralen i Finland och Statistisk sentralbyra i Norge.
Vi ér i dag fem chefredaktorer som representerar de tre sta-
tistikbyraerna — Suad Elezovic, Ingegerd Jansson, Henri
Luomaranta, Li-Chun Zhang och undertecknad. Utéver
oss chefredaktorer har vi ett stort internationellt natverk av
forskare som arbetar ideellt med JOS. Vi har 40 Associate
Editors fran olika ldnder, och varje artikel granskas noggrant
av tva till tre oberoende granskare. Darutéver har vien Book

Review Editor som ansvarar for att nya, intressanta bocker
inom vart omrade recenseras.

JOS ges ut fyra ganger per ar och fortsitter att utvecklas
tack vare det engagerade ndtverk som star bakom tidskriften.

For att uppmarksamma 40-arsjubileet gavs ett sarskilt
specialnummer ut i september 2025. Temat f6r numret ar
“The New Era of Official Statistics — Challenges and Research
Needs” (volym 41, nummer 3). Specialnumret inleds med
en Oversikt over numrets artiklar. Darefter foljer en artikel
av Risto Lehtonen som sammanfattar hur tidskriften har ut-
vecklats och vilken roll den har haft under sina forsta fyrtio ar.

Huvuddelen av numret 4r framatblickande. Ledande fors-
kare inom olika metodomraden som ér relevanta for officiell
statistik har bidragit med korta artiklar ddr de beskriver de
viktigaste utmaningarna inom sina respektive omraden. Re-
sultatet dr ett mycket spinnande och inspirerande nummer.
Totalt innehaller specialnumret 22 artiklar som tillsammans
tacker centrala utvecklingsfragor inom officiell statistik - fran
nationella statistiksystem till datainsamling, statistikproduk-
tion, inferens och analys.

Vi hoppas att specialnumret ska inspirera till fortsatt forsk-
ning och utveckling. Och vem vet — nér JOS fyller femtio ar
kanske det ar dags att blicka tillbaka pa detta specialnummer
och se hur langt vi har kommit pd var gemensamma resa.

LILLI JAPEC
Chefredaktior JOS

Om Journal of Official Statistics (JOS)

Journal of Official Statistics (JOS) ar en internationell, refereegranskad vetenskaplig tidskrift med fokus pé forskning
och metodutveckling inom officiell statistik. Tidskriften &r 6ppet tillgdnglig och valkomnar bidrag fran forskare
och praktiker som arbetar med fragor relevanta for officiell statistik. Senaste numret hittar du hér: https://journals.

sagepub.com/toc/jofa/42/1

I samband med JOS 40-arsjubileum gavs ett specialnummer ut med temat The New Era of Official Statistics —
Challenges and Research Needs. Du hittar specialnumret har: https://journals.sagepub.com/toc/jofa/41/3
For den som 4r intresserad av att skicka in ett manuskript till JOS finns information om inriktning, kriterier och

instruktioner for forfattare pa tidskriftens webbplats.
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Valstatistikens
langa linjer

ntligen ar det valar. Den 13

september &r det dter dags for

den svenska demokratins hog-

tidsdag, valdagen. Da ar det inte

bara ett val som dger rum, utan
hela 311: ett riksdagsval, 20 regionfullmaktigeval
och 290 kommunfullméktigeval.

Att ha val till nationell, regional och lokal
niva samma dag ar internationellt sett mycket
ovanligt. Denna speciella svenska ordning ar
ett resultat av de partipolitiska dverlaggningar
som foregick 6vergangen till enkammarriksdag
1971 (Erlingsson et al. 2022, s. 45f).

Bakgrunden var att framfor allt Socialdemo-
kraterna ville behalla det sa kallade "kommunala
sambandet” mellan riks- och kommunpolitiken.
Under den tidigare tvdkammarriksdagens tid
utsags namligen den forsta kammarens leda-
moter indirekt av landstingen och vissa storre
stader, vilket medforde att kommunalvalen hade
en viss paverkan pa rikspolitiken. Argumentet
var att en gemensam valdag skulle bidra till att
kopplingen mellan nationell och lokal politik
bibeholls.

En f6ljd av den gemensamma valdagen ar att
den kommunala politiken i viss man hamnar i
skuggan av den rikspolitiska debatten. A andra
sidan bidrar den till att hilla uppe valdeltagandet
i lokala och regionala val. For oss som intres-
serar oss for val innebér det dessutom att vi far
manga rostrakningar att folja under valnatten.

Varje valtillfalle ar i sig intressant att studera,
men for manga analyser dr det de langsiktiga
trenderna som ger djupare inblick i hur den
svenska politiska opinionen formats och ut-
vecklats. Vikan darfor vara tacksamma Gver att
Sverige har en lang tradition av officiell valsta-
tistik, med Statistiska centralbyran (SCB) som
ansvarig producent.

Serien stracker sig dnda tillbaka till 1872 &rs
andrakammarval. Den historiskt bevandrade
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kanske fragar sig varfor valstatistiken inleddes
just dd och inte 1866, da det forsta valet till den
nya tvakammarriksdagen dgde rum. Avsikten
var mycket riktigt att SCB skulle ta fram officiell
valstatistik redan 1866, men forsoket var inte
lyckosamt. Som myndigheten sjélv uttryckte
det: "Omstandigheter af olika slag vallade, att
de insinda uppgifterna varken blefvo sa full-
stindiga eller sa tillforlitliga som onskligt varit”
(SCB 1873, 5. 2).

Det nesliga bakslaget medforde att inget nytt
forsok gjordes i valet 1869, men till 1872 ars val
var efterfragan sa pass stor att SCB éter tog sig
an uppgiften och den géngen gick det betydligt
battre. Ddrmed inleddes en tradition av utforlig
officiell valstatistik som lever &n i dag.

Over tid har valstatistiken utvidgats och
utvecklats. I SCB:s redogorelse Gver valresultaten
i 1911 ars riksdagsval ingick for forsta gangen
mer ingdende studier av valdeltagandet i olika
grupper av rostberattigade. Dessa studier var
inledningsvis totalundersokningar, men efter
att forst ha testats i 1942 ars kommunalval an-
vindes urvalsundersokningar fullt ut fran och
med 1944 ars riksdagsval.

Att manuellt registrera information om
valdeltagande fran rostlangder ar ett krdvande
arbete, sa Gvergangen till att nyttja urvalsme-
todik innebar stora besparingar. Med tiden har
dock nya tekniker for digitalisering utvecklats,
vilket har bidragit till att SCB fran och med 2018
ars val ater studerar valdeltagandet i hela den
rostberattigade befolkningen.

Aven om hanteringen numera ir enklare
an ndr allt registrerades manuellt dr det 4nda
ett omfattande arbete, eftersom rostlangder
fran landets 6ver 6000 valdistrikt ska samlas
in och skannas. Mojligen kan det arbetet bli
lattare framover. I drets val kommer forsék med
digitala rostlingder att genomforasi ett mindre
antal vallokaler.

Om fors6ken faller vil ut och digitala rost-
lingder pa sikt kan anvindas i alla vallokaler
skulle det medféra flera fordelar. Inte minst
skulle det 6ppna nya analysmajligheter, eftersom
det da blir méjligt att studera vid vilken tidpunkt
rosthandlingen sker.

Valstatistiken omfattar inte bara valre-
sultat och valdeltagande, utan dven statistik
over de politiskt valda. Det innefattar informa-
tion om vilka som kandiderar i val och vilka
som sedermera blir invalda i riksdag, region-
och kommunfullméktige. Dessutom har SCB
sedan 2003 tagit fram statistik 6ver vilka som
ir fortroendevalda i kommuner och regioner.
Statistiken Gver de politiskt valda utgér bland
annat virdefullt underlag till analyser av hur
vl representerade olika befolkningsgrupper ar
i olika politiska organ pa olika nivaer.

Som en del av framstallningen av valstatis-
tiken skapas register dver valdeltagande och
politiker, vilka i sig ar mycket viardefulla. De dr
fantastiska datamaterial for analyser, inte minst
ndr de kombineras med andra register som finns
tillgangliga. Tillgangen till sadana material &r
ett skal till att data om svensk lokal demokrati
pa senare ar har legat till grund for artiklar i de
mest prestigefyllda internationella statsveten-
skapliga tidskrifterna (se t.ex. Dancygier et al.
2025; Oskarsson et al. 2021; Folke et al. 2016).

Den hégkvalitativa valstatistiken och
andra registerdata ger en konkurrensfordel
for forskare som intresserar sig for svenska
forhallanden. Det dr dock av vikt att dessa da-
tamaterial dr val strukturerade, dokumenterade
och arkiverade. Dokumentation &r sdllan den
mest lustfyllda delen av statistikproduktionen
(jag vet, jag har sjilv dgnat mig at det), men
viardet ar stort, sarskilt nar aldre material ska
anvindas och de som tog fram statistiken inte
ldngre ér i tjanst.

@ Valmyndigheten
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Arkiveringen har dessutom fatt férnyad
betydelse i takt med att det blivit enklare att
digitalisera historiskt material. Forskare har
exempelvis nyligen sammanstallt och tillgédng-
liggjort en databas med information om kén
och parti for alla valda till kommunfullmak-
tige 1919-2018 (Bawati et al. 2025). Det hade
inte varit mojligt om inte SCB hade arkiverat
underlag fran framstéllningen av den officiella
valstatistiken hos Riksarkivet.

Sa langt om valstatistikens historia och
virdet avldnga tidsserier - vad finns da att siga
om de val som stundar i h6st? Mandatfordel-
ningen i riksdagen och vem som far bilda reger-
ing &r nog de resultat som flest ar spanda infor.
Det finns dock mycket annat att halla 6gonen
pé. Utifran mina forskningsintressen ér det tva
saker som jag forst och framst kommer att titta
ndrmare pa ndr rosterna raknats klart.

For det forsta dr jag nyfiken pa hur hogt
valdeltagandet blir. I forra valet sjénk andelen
rostande i riksdagsvalet med 3 procentenheter
till 82,2 procent. Visserligen ar det svenska val-
deltagandet fortsatt mycket hogt internationellt
sett, men nedgangen 2022 kom efter att valdel-
tagandet hade stigit i fyra val i rad. Hostens val
kommer att visa om det var en tillfillig nedgang
eller mojligen borjan pa en langre nedatgdende
trend.

For det andra vill jag se om det finns en tyd-
ligare skillnad i partival mellan stad och land dn
itidigare val. Under flera dr har jag tillsammans
med kollegor arbetat i ett forskningsprojekt,
finansierat av LF Forskningsstiftelse, ddr vi
undersokt om de dkande politiska spanningar
mellan stad och land som kunnat konstateras i
manga andra lander ocksé gar att se i Sverige.
Fenomenet fick sarskilt stor uppmarksamhet
2016, i efterdyningarna av presidentvaleti USA
och folkomrostningen om Brexit i Storbritan-
nien, men har dven observerats pa andra hall.

Det &r dock inte sjalvklart hur man ska
studera den fragan. [ dldre svensk statistik redo-
visades uppgifter linge efter indelningen i stad
och land, som framfor allt byggde pa datidens
kommuntyper: landskommuner, stider och
kopingar. I dag har vi inte ldngre olika sorters
kommuner, och i den officiella statistiken an-
vands inte ldngre indelningen stad och land.
Inte heller finns det nagon allmént vedertagen
definition av begreppen. Ofta raknas de om-
réden som SCB klassificerar som tatorter som
stad, medan 6vriga omraden betraktas som
landsbygd. Tétortsdefinitionen, som faststéll-
des av de statistikansvariga myndigheternaide
nordiskalinderna 1960, innebir att ett omrade
med sammanhéingande bebyggelse och minst
200 invanare raknas som tétort.

Om sadana omraden betraktas som stad
innebar det bland annat att Rusksele tatort, med
sina 221 invanare i Lycksele kommuns utkant,
klassificeras som stad. Samtidigt betraktas delar
av Eker6 kommun som landsbygd, trots att de
ligger endast en kort bilresa fran centrala Stock-
holm. Det dr nog inte alla som tycker att en sadan
Kklassificering fangar begreppens innebord.

| projektet har vi i stéllet utgatt frin andra
definitioner av stad och land, bland annat en
egen klassificering och den kommungruppsin-
delning som Tillvaxtverket ansvarar for. Nér vi
anvinder den senare for att studera langsiktiga
trender finner vi pa det hela taget inte samma
polarisering i partival mellan stad och land som
har observerats i en rad andra lander. Tvirtom
visar ett sammantaget matt en minskad skillnad
over tid. Samtidigt kan vi konstatera att de par-
tier som utgor det nuvarande regeringsunderla-
get har gatt fran att ha starkare stod i stader till
att numera ha starkare stod pa landsbygd. Det
omvinda giller for partierna i oppositionen.
Dessa skillnader 6kade dessutom i det senaste
valet 2022.

Efter valdagen den 13 september kommer
vi att veta om den trenden haller i sig och om
Sverige ror oss mot den polarisering mellan stad
ochland som vi har sett pa andra hall i virlden.

RICHARD OHRVALL
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Recension av Daten sind Macht
av Katharina Schiiller

nom Foreningen for industriell statistik be-

klagade vi understundom beslutsfattares

bristande statistiska insikter. Det handlade
inte sa mycket om matematiska bevis eller R-
programmering utan mer om forstaelse for vilka
mojligheter och fallgropar som insamling av
data ("den nya oljan”) innebr, speciellt i kombi-
nation med artificiell intelligens. En viktig aspekt
ar ocksd att beslutsfattare bor ha tillrackliga
kunskaper for att stélla de relevanta fragorna.

Boken ”Daten sind Macht” av Katharina
Schiiller kom ut hdsten 2025 och riktar sig ex-
plicit till beslutsfattare ("Fithrungskrifte”). Den
torde kunna bidra till att forbattra beslutsfattares
forstaelse. Naturligtvis bor dven andra grupper
kunna ha nytta av boken, exempelvis de som
behover argumentera med ledningsgrupper.

Namnet Katharina Schiiller borde inte vara
helt obekant for manga av Svenska Statistik-
framjandets medlemmar. Katharina har vid tva
tillfallen hallit foredrag pa foreningens arsmo-
ten. Dessutom var hon medforfattare till en bok
(Bauer et al. 2022) om missbruk av statistik, som
recenserades i Qvintensen 2022/2.

Katharina grundade 2003 statistikkonsultbo-
laget STAT-UP i Miinchen, vilket hon lett sedan
dess. Hennes bok innehaller en hel del beskriv-
ningar av exempel hon métt i sin konsultverk-
samhet samt en del intervjuer med framstaende
experter (sasom Gerd Gigerenzer, som vid ett
tillfdlle hamnade pa listan 6ver vérldens 100
framsta “thoughtleaders” och som bidrog till en
artikel i Qvintensen, och Georges-Simon Ulrich,
som bland annat varit Schweiz chefsstatistiker).

Boken innehaller inga formler eller program-
meringsexempel men daremot en del historiska
tillbakablickar och filosofiska resonemang. Som
exempel pa det forra kan ndmnas referens till
Florence Nightingales ikoniska diagram som
péaverkade beslutsfattare sé att de sldppte till
mer resurser till faltsjukvarden.
Nagra centrala budskap i boken ar:

® Data dr inte neutrala utan kan presenteras pa
ett sitt som passar avsdndaren. Det dr darfor
viktigt att forsta avsdndarens agenda nir man
tolkar data.

Vikten av att stdlla de ritta fragorna. Ibland
kan man bli kritiserad for att man "bara stil-
ler massa fragor men levererar inga svar”.
Det finns ocksé det ironiska talesattet att en
dare kan fraga mer 4n tio larda kan besvara.
Emellertid torde det vara en viktig egenskap,
inte minst for beslutsfattare, att stélla de rétta

fragorna.
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e Utan klart problem, ingen tydlig 16sning.
Resultatorienterade ménniskor vill garna
komma till I6sningar s& snabbt som mojligt,
men risken finns da att man lyfter fram sin
kapphiast som inte alls 16ser det faktiska pro-
blemet.

Nagra andra noteringar som jag gjorde vid
genomldsningen:

Ett intressant exempel pé filosofiskt resone-
mang ér en diskussion om begreppet “réttvisa”. I
boken anvinds det engelska begreppet "fairness’.
Katharina papekar (helt korrekt som jag ser det)
att en del fundamentala fragestallningar kring
begreppet dr olosta, och formodligen kommer
s att forbli.

Ett exempel pa fallgrop &r att tro att stora
datamédngder per automatik leder till battre
information. EU-kommissionen skickade ut
en enkit om sommartid till ett stort antal EU-
medborgare. Av dem som svarade var 80 % for
avskaffande av sommartid. Nu kan man miss-
tanka att de som inte brydde sig lat bli att svara
i stor utstrackning, medan de som var starkt
emot sommartid tog tillfdllet i akt att svara.

I boken ndmns ett exempel pa att en begran-
sad undersokning i ett perifert land som Sverige
kan fa stort genomslag, pa ett sitt som inte var
tankt. Novus skickade en enkat till cirka 1 000
utlandsfodda i Sverige. Av dessa angav 183 att
de flytt krig och fortryck och av dessa svarade
ndstan 80 procent att de besokt sitt hemland
efter flytten till Sverige. Av detta drog Elon Musk
den generella slutsatsen att "nastan 80 procent
av de asylsokande semestrar i sina hemldnder,
sd variligger deras skyddsbehov?”. Det framgér
inte ndr och varifran dessa personer flytt, men
man kan missténka att "de 183” huvudsakligen
ar personer som flytt for lange sedan, exempelvis
fran det forna Jugoslavien eller Chile, och som ar
sdkra att besoka i dagslaget. Ytterst fa nyanldnda
flyktingar torde kommit med i Novus panel.

En aspekt som namns i forbifarten dr be-
hovet av strikt terminologi. I ett av exemplen
namns att en forsaljningsavdelning kan ligga
in en annan betydelse av ordet “kund” 4n en
finansavdelning. Min personliga reflexion &r
att terminologiarbete prioriterats ned under de
senaste drtiondena vilket lett till en del onodiga
diskussioner och missforstind. Som exempel
kan ndmnas att Tekniska Nomenklaturcentralen
och dess efterfoljare har blivit styvmoderligt
behandlade.

Det pépekas att en stor del av arbetet i da-

taprojekt gar at till att korrigera ("tvitta”) data.
Exempel pa hur data blivit forvrangda och dar-
med vilseledande om man okritiskt férsoker dra
generella slutsatser ur dessa hittar man under
rubriken "Notizen aus der Praxis: Verwahrloste
Verwaltungsdaten”, ("forsummade administra-
tiva data”). Exemplen ér specifika for Tyskland
men motsvarande exempel borde finnas dven
i Sverige.

Ett intressant praktiskt exempel som nimns
ir ett containerforetag som tycks ha problem
med att hélla reda pd var containrarna hél-
ler hus pa grund av brister i datahanteringen.
Tanken var bland annat att man skulle forse
containrarna med sensorer for insamling av
data som sedan kunde anvindas som under-
lag for optimering. Detta paminner om en av
mina kdpphéstar. Nar jag studerade teknisk
fysik pa KTH pa 70-talet var operationsanalys
en stor grej. Under mina yrkesverksamma ér
(1976-2015) stotte jag knappt pa begreppet. I
Wetterbergs bok ”Ingenjérerna” finns ett kort
avsnitt om operationsanalys, men enligt denna
verkar historien sluta pa 70-talet. Kan brister i
datahantering vara en orsak till att operations-
analys inte fatt det genomslag som man kanske
forvantade sig?

Sammanfattningsvis kan man sédga att det
ar en mycket lasvard bok, som gérna skulle
kunna oversittas till engelska. Det ndmns ganska
maénga namn pa savil historiska som nutida
personer. Det hade varit trevligt med ett ap-
pendix med korta biografier av dessa.

HANS ALBERG
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Ar det verkligen

sa sjalvklart?

Anna Torrang skrev i sin kronika i Qvintensen
2014/3 att "det som kanns sa sjalvklart for mig be-

hover inte vara sjalvklart for andra.” Det dr ju allde-

les - sjalvklart. Men varfor &r det sa svart att forsta?

Nér mina barn var sma och uppgivna infér nagot som verkade
alldeles for svart paminde jag dem om hur ldrande kdnns. "Nar du
lédrde dig att simma tyckte du att det var jattesvart. Nu dr du som en
fisk i vattnet” Man glommer hur svart det var i borjan.

Vi méinniskor har olika erfarenheter. Manga kan inte rdkna
procent. Om nagot har varit 80 och nu ar 160, hur manga procents
6kning dr det? Om du hojer pa 6gonbrynet at det, tank da pa nagot
du dr dalig pa.

Min matteldrare i hogstadiet, Dorith Nilsson, sa att man ska ta
“forandring delat med ursprunget”. Och ganger 100 sa att det blir
procent. Hon upprepade det sé ofta att det nu kdnns - sjalvklart.

UK Statistics Authority skriver att det dr “important that statistical
literacy is not viewed as a deficit that needs to be fixed”. Producenter
av statistik ska fokusera pd vad de gor for att underlatta for lasare
med vitt skilda bakgrunder och

» U n d e rf6 rst étt: g n 5 | | kunskaper, sdger de. Underforstatt:
inte 6ver att folk ar
okunniga, goér nagot
sjalv i stallet.»

gnill inte 6ver att folk 4r okunniga,
gor nagot sjalv i stéllet.

Jag gnillde infor ett ging ve-
tenskapsjournalister. Enligt sajten
FiveThirtyEight hade Trump 35%

sannolikhet att vinna 6ver Clinton i
valet 2016. Vivet nu att han gjorde det, fast dd kom det som en stor
overraskning. Jag sa i intervjuer att han hade jattestor chans. Det
gickinte hem. ”’Men 35% ar ju mindre &n 50%” var det en som sa. Jag
klagade infor vetenskapsjournalisterna. Varfor begriper de inte vad
jag siger? En av dem sa att jag ska sdga "en géng av tre”. Inte 35%.

Vad betyder detta 35% egentligen? En gang av tre vinner Trump,
tva ganger av tre vinner Clinton.

Rad 1: Tink efter vad det du villkommunicera egentligen betyder,
och sdg det. Sag inget annat.

Vetenskapsjournalisterna forstod att ”35%” kan vara svért att
né fram med. Men statistiker kan se ett problem med "en gang av
tre”. Vilka tre ganger? Valet 2016 hande bara en gang.

Rad 2: Tink efter vilka du kommunicerar till, och anpassa din
kommunikation till malgruppen.

Nir jag var redaktor for Qvintensen slog det mig ofta att sta-
tistiker girna vill ha med detaljer. Aven om de inte behévdes. En
sorts bokforingsattityd. I stéllet for att bara skriva “motet 4gde rum
i oktober”, eller ”i hostas”, skulle datumen vara med.

Rad 3: Forenkla budskapet. Ar detaljerna nddvindiga fér din
kommunikation?

Journalisten Louise Kristoffersson ringde mig for ett antal ar
sedan om att foreningen Arkitekturupproret hade utsett Nya Hotell
Continental till Sveriges nist fulaste nya byggnad. Ar det represen-

tativt for vad folk tycker? Jag har problem med det oklara begreppet
representativ. Jag forsokte vl sdga att om man fragar folk som har
en viss instdllning kan man inte generalisera till andra som har en
annan instdllning. Hon lyssnade pa mitt krangliga svar, och gjorde
en analogi i sin artikel. Det dr som att fraga personer i Friskis &
Svettis om vad de tycker om motion.

Rad 4: Tink ut en analogi eller en liknelse. Kan dock falla platt
om mottagaren inte tycker att liknelsen ér lik.

Det har r svart att forklara: “sannolikheten for en hdndelse A
givet B dr inte samma sak som sannolikheten for en hdndelse B
givet A> Annu vérre blir det om man viljer ordet betinga i stillet for
“givet”. Men s& hdr kan man gora. Johan Bring och Lars Rénnegard
diskuterar problemet att bedoma sannolikheten for att en person dr
under eller 6ver 18 4r om en bild med magnetkamera har visat att
hon har ett moget knd. Fragan dr juridiskt viktig for personer som
saknar papper som svenska myndigheter godkéanner, och gransen ar
skarp: under eller 6ver 18 ar. "Ténk er att alla deltagare [i de studier
det giller] star i samma rum. Viber alla barn kliva fram och rdknar
sedan alla med moget knd. Andelen i denna grupp med moget kna
ar P(Moget kni|Barn). Det 4r samma sak som sannolikheten att
missta ett barn for en vuxen. Nu ber vi barnen aterga till de vuxna.
Sen ber vi alla med moget kné kliva fram. Andelen barn i denna
grupp ar P(Barn|Moget knd).”

Rad 5: Mila upp en bild.

Om jag inte missminner mig hade Lars Ronnegard pratat med
sin fru om hur man skulle férklara “sannolikheten for en handelse
A givet B.

Rad 6: Prata med nagon som
inte har fastnat i “men det 4r ju

sjalvklart”.
DAN HEDLIN

FOTO: EVA DALIN
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Polisens trygghets-
undersokningar och vad

SIG-gruppen gor

Polisens trygghetsmidtningar — stirker
polisens och kommuners arbete for
okad trygghet sedan 1990-talet

Polisen har genomfort lokala trygghetsmat-
ningar i egen regi sedan mitten av 1990-talet.
Initiativet togs av polishogskolans forsknings-
enhet initierat av de nuvarande professorerna
Per-Olof Wikstrom (Cambridge) och Marie
Torstensson Levander (Malmo universitet) efter
forebild av amerikanska kriminologers epok-
gorande forskning. Det genomférdes sedan
av rikspolisstyrelsen under ménga ér, som ett
inslag i verksamhetsstyrningen. Tanken var att
mita effekter av polisarbete, och av de flesta
av de davarande 21 polismyndigheterna, for
operativ planering. Detta utvecklades sarskilt
inom polismyndigheten i Skéne och de andra
tre polismyndigheterna inom det som dé var
Syd samverkan (féregédngaren till Polisregion
Syd) [2].

I ett mycket stort antal kommuner har konti-
nuerliga matningar av polisen genomforts 6ver
lang tid, i vissa fall ndrmare 30 &r. Dértill har
andra aktorer med samma enkatfragor genom-
fort helt jamforbara trygghetsmitningar i stor
skala, ofta oberoende av polisen. Idag &r 2026
har 289 kommuner atminstone en gang deltagit
i undersékningen under perioden, och 6ver 150
kontinuerligt 6ver ett antal ar. Antal undersokta
kommundelar kan uppskattas till minst 2 200
geografiska omraden om varje ar raknas separat.
Minst en och halv miljon personer i Sverige har
nagon ging svarat pa enkiten. Ar 2025 tillkom
6ver 220 000 nya respondentsvar, merparten
fran sex av sju polisregioners samtliga kommu-
ner (Bergslagen, Mitt, Nord, Syd, Vist och Ost).

Arbetet med trygghetsmatningar innefat-
tar numera mycket mer dn bara sjédlva métning-
en. Det dr en underrittelsebaserad arbetsmetod
— ett koncept - for att stirka polisens och kom-
munernas lokala arbete, reducera utsatthet for
brott och utveckla samhaillets mojligheter att
forbattra tryggheten i lokalsamhillet. Detta
tillvigagéngssitt har utvecklats 6ver lang tid
av de tidigare polismyndigheterna och numera
av polisregioner i samverkan med kommuner.
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"Att alltid inse att testet pa polisens effektivitet ar
franvaron av brott och oordning, och inte de synliga
bevisen pa polisens aktivitet i arbetet mot proble-

men.”

SIR ROBERT PEEL, AR 1829 [1]

Teorin bakom trygghetsmitningen kan enk-
last forklaras som ett forsok att undersoka nivéer
av utsatthet for brott och ordningsstorningar
med dess konsekvenser byggd pa den sa kall-
lade nolltoleransteorin och Broken Windows-
teorin. Trygghetsmitningens upplagg bygger i
grunden pa dessa hypoteser. Frageformularet
staller fragor kring vilka problem den boende
uppfattar i sitt bostadsomréde som redan intraf-
fatiutemiljon, eller som observeras vid passage.
Det ér ocksa fragor kring egen utsatthet for brott,
respondentens allmanna oro for brott, hens mer
konkreta kinsla av otrygghet inkluderat kon-
sekvenser av detta samt en bedomning av po-
lisens engagemang i bostadsomrédet. Det dr d&
ocksa majligt att bedéma nio delkomponenter:
utemiljon, ordningsstorningar, trafikrelaterade
problem, utsatthet for brott, allmén oro for brott,
mer konkret otrygghetskénsla, beteendefor-
andringar, polisens lokala agerande och social
tillit som starkt antas paverka varandra. Detta
ar i huvudsak en formativ undersékning, dvs
indikatorerna dr i sig trygghetsmiljon och utgor
en problemkartldggning. Data och metoder
har upprepade génger utvirderats av akade-
min och har av internationella vérldsledande
forskare ansetts som en av de mest intressanta
longitudinella studierna i Europa. Till exempel
deltog kriminologipristagaren professor Tom
Tyler, Yale University, i Polisregion Syds panel
vid Stockholms Crimonlogy Symposium 2024.

En Sdirskild intressegrupp skapas till-
sammans med Statistikfrdmjandet
Hosten 2025 tog Polisregion Syd ett initiativ
till att starta en sarskild intressegrupp (SIG)
inom Statistikframjandet, vilket stottades av
Statistikfraimjandet. Polisregion Syd, som be-
varat majoriteten av individrddata, var mycket

intresserade av att dessa data kom till sérskild
nyttaisambhéllet, framfor allt for forskare inom
olika &mnesomraden, sdrskilt da statistikveten-
skap dr ett relativt outforskat amnesomrade for
polisen. Da data dr anonymiserad och pa inget
sdtt kan sparas till individer, samt att resultaten
ar helt officiellt kommunicerade, s fanns det
inga hinder att erbjuda denna mojlighet for
hogskolor och universitet. Linkdpings (LiU) och
Stockholms universitet (SU) var intresserade.

Link6pings universitets kandidatprogram for
statistik och analys bidrar med tva studier. En
kandidatuppsats [3] handlar om att undersoka
vilka faktorer som hanger ihop med att bli utsatt
for brott, med fokus péa det som i polistermer
kallas mingdbrott, det vill siga vald, stold och
skadegorelse. Studien bygger pa enkitdata fran
2005 till 2025, ddr ett urval av &r anvinds for
jamforelser. Studien anvénder information om
individers bakgrund, bosittningsort, upplevd
trygghet och erfarenheter av utsatthet for brott.
Flernivamodeller anvinds for att studera hur
béde individuella faktorer och skillnader mel-
lan omréaden kan paverka risken att utsittas for
méngdbrott. Dessutom anvidnds faktoranalys
for att sammanfatta vissa enkatfragor till mer
overgripande matt. Mélet dr att bidra till battre
forstaelse av vilka faktorer som édr kopplade till
brottsutsatthet och hur dessa varierar mellan
olika individer och omraden.

En andra kandidatuppsats fran LiU:s
studenter [4] undersoker sambandet mellan
mangdbrott och ménniskors upplevda trygghet
isambhallet. Syftet 4r att identifiera vilka faktorer
som paverkar kinslan av oro och otrygghet samt
hur dessa samband kan forklaras genom béade
sociala, miljomassiga och individuella faktorer.
Studien analyserar bland annat oro for brott,

konkret otrygghet och tidigare brottsutsatt-
het. Den huvudsakliga metoden ér strukturell
ekvationsmodellering (SEM) som analyserar
komplexa samband mellan observerade och
latenta variabler. Metoden valdes eftersom den
kan hantera métfel och analysera flera samband
samtidigt genom sé kallad "multigroup SEM”™.
For att bygga modellen anvands forst explorativ
faktoranalys (EFA) dér variablernas naturliga
gruppering undersoks. Dérefter genomfors en
konfirmativ faktoranalys (CFA) for att testa om
faktorstrukturen passar datan och fungerar
som matmodell.

Studenter fran Stockholms universitet, Sta-
tistiska institutionen, bidrar med tre studier. En
viktig studie undersoker hur bortfall i enkatdata
kan hanteras med statistiska metoder for att
forbattra skattningarna. Tidigare undersok-
ningar har visat marginella skillnader mellan
olika typer av viktningar i relation till polisiar
operativanvindning. Generella svirigheter ar
om svarande i exempelvis yngre aldersgrupper
som dr relativt fa i relation till aldersgruppen
pé nagot sitt skiljer fran den mycket stora ma-
joritetsgrupp som inte svarar. Har rader idag
stor oklarhet och ménga olika asikter bland
sociologer och kriminologer. Polisen i Region
Syd foljer idag SOM-institutets forskningsen-
hets rekommendationer.

En annan uppsats [5] kartlidgger Polisregion
Syd och hur geografiskt narliggande omraden
paverkar varandras upplevda otrygghet. I Sta-
tistiska Centralbyrans statistikdatabas finns
det mojlighet att inhdmta information om ett
antal typer av befolkningsstatistik uppdelat
efter demografiskt statistikomrade (DeSO).
Genom tillgang till 157 155 observationer och
1127 unika DeSO mellan 2022-2025 skapas
mojligheten till en unik statistisk analys. Denna
uppsats utgar fran fragan “om du gar ut ensam
sent en kvill i omradet dar du bor, kdnner du
dig da trygg eller otrygg?” Syftet 4r att forsoka
fanga en allmén otrygghet hos respondenterna.
Utfallet for fragan ar dikotomt vilket underlét-
tar for de valda statistiska modellerna, samt att
bortfallen for denna fraga uppgar till 13.4% (24

259 observationer) vilket dr betydligt lagre an
normalt for fragor i denna typ av studie.

Den tredje studien fran SU har tva dimen-
sioner — en teoretisk och en empirisk del. Upp-
satsen har som mal [6] att koda Hoffs algoritm
sjalv, for att sedan byta apriori-fordelning,vilket
ibayesiansk teori, som Hoff anvinder, &r det an-
tagande om korrelationsmatrisen vi gor innan
vi sett data, for att sedan kunna uppdatera ma-
trisen i kombination med datans likelihood,
for att fa fram den resulterande posteriorfor-
delningen. Genom att byta apriori-férdelning
fran “Inverse-Wishart”-fordelningen till “LK]J”-
fordelningen, 4r forhoppningen att kunna for-
mulera ett nytt sitt for forskningsvérlden att
estimera korrelationer for komplexa ordinal-
data pa ett effektivt och kreativt sitt. For att
gora det hér arbetet meningsfullt utéver den
nya teoretiska infallsvinkeln, 4r ett krimino-
logiskt perspektiv baserat pa teorin Broken
Windows central.

En av studierna utvecklar en Crime Trends
Cross Analysis for fyra sydliga lan (Skane, Ble-
kinge, Kalmar, Kronoberg). Analysen omfattar
lansvisa trendvisualiseringar, konsuppdelade
analyser (mén, kvinnor, totalt) samt ett sam-
mansatt Problem Index. Datamaterialet bestar
avmedborgarundersékningar 2015-2025 och
tacker 14 indikatorer inom fem kategorier.
Detta mojliggor tydlig ar-for-ar-trendanalys
och direkt jimforelse mellan linen. Resultaten
bor ge polisanstillda, kommuner, beslutsfattare
och forskare storre insikter 6ver utvecklingen
och standardiserade dataunderlag for fortsatt
uppf6ljning [7].

SIG valkomnar fler studenter, forskare och
andra aktorer som ér intresserade av att forsta
data fran Polisregion Syds trygghetsmatningar.

KJELL ELEFALK
Senior radgivare, tidigare utvecklingsdirek-
tor pa rikspolisstyrelsen
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Statistik-
framjandet

Nu har vi en inriktning
for framtiden!

rsmotet har gatt av stapeln! I mars tréaf-

fades vi bade i riktiga livet och virtuellt

for arsmotet, denna géng besokte vi
Uppsala.

Arets forelisare dominerades av vinnarna av
Wallinska resestipendiet. Chen Ma holl en djup-
lodad presentation av sitt arbete med Iterative
Feature Selection and Unsupervised Learning
for High-Dimensional Complex Data. Hannes
Waldetoft tog oss med pa en resa i Skattning av
hatbrottsmotiv i polisanmdlningar med hjilp av
prediktionsmodeller baserade pd textdata. Jonas
Bjermo berittade om Algorithms for optimizing
model-based incomplete block designs. Alla tre
ska ut internationellt och presentera sina ar-
beten, och det ska bli intressant att f hora mer
om deras erfarenheter framéver.

Vi fick dessutom édran att lyssna till Méns
Magnusson som berittade om en elegant och

vilket héll vill féreningen att organisationen
ska? Svaret kan ni ldsa om i detta nummer av
Qvintensen, att vi fortsitter som ideell organisa-
tion. Nagra kanske undrar om detta kommer att
forandra nagot i hur styrelsen och féreningen
arbetar, och ndgon kanske gor ett antagande att
vi arbetar pd som vanligt.

Med detta vagval kommer vi inte att arbeta
pa som vanligt. I stéllet innebér vigvalet att
foreningen behover fler som stéller upp paideell
basis for att genomfora aktiviteter som exem-
pelvis organisera och delta i arbetsmarknadsda-
gar, webbinarier och mycket annat. Jag hoppas
verkligen att medlemmarna ér redo for detta!

Till arsmétet hade valberedningen pa grund
av detta vagval arbetat med att sékerstdlla en bra
sammanséttning av den kommande styrelsen
— oavsett utfall. Vi avtackade Magnus Petters-

son hans insatser och

»Med detta vagval kommer vi inte att
arbeta pa som vanligt. | stéllet innebéar
vagvalet att féreningen behéver fler
som stéller upp pa ideell basis fér att

genomfdra aktiviteter...»

engagemang over aren.
Magnus har fort med sig
en positiv och nyfiken
instéllning till allt som
gors och dven drivit det
internationella arbetet i
FENStatS med ackredi-
teringen. Att vi har haft

kvalitetssdkrande 16sning for Iterative data
curation — a new paradigm for large-scale data
quality? Jag hoppas vi far aterse Mans framéver
dven om tekniken tycktes ta (an)stot av hans
monolog!

Arsmétet detta ar var nigot utover det
normala. Framtidsvalet stod framfor oss — &t
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en stor framgéng med att
etablera detta system pa EU-basis ser jag som
och en enorm personlig prestation. Magnus
fortsdtter att vara aktiv medlem i féreningen
via SIG Vist och som fortsatt representant for
ackrediteringen hos FENStatS.
Vi tackade dven av Mattias Strandberg som
har varit en barande person i allt Statistik-
fraimjandet har gjort. Mattias har arbetat for

féreningen i 6ver tio ar och lamnar ett stort
tomrum efter sig. Nar jag triaffade honom for
forsta gdngen introducerade han sig som en
person “som gillar att fa saker gjorda” Sé riktigt
det visade sig vara! Nu far resten av styrelsen
rycka upp sig och fa saker gjorda utan honom.

Som ny sekreterare valkomnade vi Samuel
Hellman, till vardags arbetande pé Folkhilso-
myndigheten. Jag ser fram emot att lira kinna
Samuel framéver!

Vihar dven flera fran styrelsen som fortsitter
- Annika som kassor, John som vice ordférande,
Tea och Patrik som ledaméter - jag 4r sd glad
att ni &r med pé var nya resal

Det finaste priset vi har, Arets statistikfram-
jare, gick till SOM-institutet. Sedan 1986 har de
arbetat for att o6ka forstéelsen av svenskarnas
tankar och é&sikter om samhallet, opinionen
och media. I december 2025 lanserade de ett
nytt oppet dataverktyg for att tillgangliggora
denna guldgruva till dataméngder.

Missade du arsmétet kan du titta pa de olika
sessionerna pé var hemsida.

Nu ser vi framét med spannande aktiviteter
framéver! Vi vill fortsitta att lyfta Qvintensen
och har dérfor utvecklat en ny plats pa var hem-
sida for att ldsarna ska hitta enskilda artiklar
pé ett enkelt sitt. G4 in pa hemsidan och kolla
in detta.

Det ar tryggt att se en ambitios plan forma
sig - var med och paverka utvecklingen for var
framtid du med!

NANCY STEINBACH
Ordforande Statistikframjandet

ORDFORANDEN HAR ORDET

Tva drsmotesdagar
att reflektera over

urveyforeningen hade i ar traditionsen-

ligt arsmote dagen efter Statistikfram-

jandet. Jag reflekterar hir 6ver dagarna
i omvind ordning.

Surveyforeningens drsmotes-
konferens

Forst ut pa konferensen var arets Tore Daleni-
us-talare Dan Hedlin, Stockholms universitet,
som talade under rubriken Mina moten med
Tore Dalenius och mina tankar om statistikers
roll.

Forra éret fanns inga nomineringar till
Surveyforeningens uppsatspris. I ar hade sty-
relsen glddjen att ldsa tio uppsatser. Vinnare
och talare pa konferensen var Max Johansson,
som presenterade Estimating Mode Effects by
Three Methods in The Swedish Survey on Income
and Living Conditions. Uppsatsen ingick i hans
masterexamen i statistik vid Uppsala universi-
tet. Tre vél kvalificerade uppsatser kom pa en
delad andraplats. Forfattarna i bokstavsord-
ning var: Asa Elmén, Stockholms universitet,
Isa Jansson, Orebro universitet, och Simon
Thernstrom, Uppsala universitet.

Konferensens tredje foredrag behandlade
ettaktuellt imne: Ar opinionsinstituten en far-
skock? Johan Martinsson, opinionschef Demo-
skop och docent i statsvetenskap, presenterade
sin studie i detta &mne.

Surveyforeningens drsmote

Pa arsmotet valdes en styrelse med dtta med-

lemmar som anges intill med roller efter ars-

motet och det konstituerande styrelsemotet.
En av punkterna pa drsmotet var en stad-

Surveyforeningens arsmote
valde féljande representanter

for 2026:

Felix Cassel, kassor

Larisa Constantin, webbansvarig

Johan Eklund, ordlistan

Eva Elvers, ordférande

Asa Greijer, sekreterare

Eva Lagercrantz, representant i Statistik-
framjandets styrelse

Sebastian Lundmark, vice ordférande och
seminarieansvarig

Sara Scholtens, ledamot

gedndring. Rollen for sektionsrepresentanten
i Statistikframjandets styrelse diskuterades i
hostas i den ordférandegrupp som bildades
i samband med Statistikfraimjandets initiativ
till modernisering. Ett dokument togs fram
av frimst de tre sektionsordférandena. Rollen
handlar om att vara en brygga mellan den egna
sektionens styrelse och Statistikframjandets
styrelse samt att vara en aktiv ledamot i Sta-
tistikframjandets styrelse. Det visade sig att
Surveyforeningens stadgar saknade en beskriv-
ning av denna representant — att den finns och
hur den utses. Nu har stadgarna utvidgats.

Statistikfridmjandets arsmote och
foreningarnas relationer
Statistikfrimjandets drsmote med véigval var
valbesokt och intensivt. Att vagvalet med klar

SURVEYFORENINGEN

majoritet blev fortsatt ideell férening var en
littnad for mig, bade som ordforande for Sur-
veyforeningen och som privatperson. Nar Sta-
tistikfraimjandet bildades genom samgéende
av tva ideella foreningar var jag ordférande i
den ena: Statistikersamfundet.

Surveyforeningen var en sektion inom Sta-
tistikersamfundet men da inte en egen juridisk
person. Det innebar oklarheter i ansvarsfragor.
Ianslutning till samgaendet formulerades stad-
garna om, och Surveyféreningen blev en egen
juridisk person. Surveysektionen ér, liksom de
andra sektionerna, bade en egen ideell féren-
ing och en sektion inom Statistikframjandet.
Den som ar medlem i Surveyforeningen ar
ocksé medlem i Statistikframjandet med allt
vad det ger.

De senaste aren har Statistikfrimjandet
arbetat med tankar avseende framtida orga-
nisation och ekonomi. Detta arbete har dven
paverkat sektionerna. Nér vigvalet nu ar gjort
hoppas jag att det blir mer fokus pa den utatrik-
tade verksamheten och att inte energikravande
“storningar” uppstdr. Surveyforeningen vill
girna se mer samarbete med Statistikfram-
jandet och med de tvd andra sektionerna. Nér
detta skrivsiapril har de tre sektionsordforan-
dena triffats digitalt, och ordforandegruppen
med fyra ordférande har haft ett méte i, och
om, den nya situationen.

EVA ELVERS
Ordforande Surveyforeningen
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En viktig motesplats for

alla med intresse fOr sanno-
likhetsteori och statistik

tt nytt verksamhetsar har tagit sin
borjan, och Cramérsillskapet fort-
sdtter att vara en viktig motesplats
for alla med intresse for sannolikhetsteori
och statistik runt om i landet. Var verksam-
het bars, precis som tidigare, av ett starkt
ideellt engagemang, vilket vi ser som en av
vara storsta tillgangar.
Vid arsmétet den 25 mars, som holls
digitalt via Zoom, valdes en ny styrelse
for det kommande

tion in Neuroscience. Huvudhandledare var
Pierre Nyquist.

Konferensen bjéd pa ett starkt veten-
skapligt program med flera framstaende
talare. Forutom pristagaren sjilv medver-
kade Christophe Andrieu (University of
Bristol), Andi Wang (University of War-
wick), Chang-Han Rhee (Northwestern
University), Jun Yang (K6penhamns uni-
versitet) samt Daniele

aret. Jag vill tacka for
fortroendet att fa fort-
sitta som ordforande.
Istyrelsen ingér dven
Malin Pal6 Forsstrom
(sekreterare), Anders
Lundquist (kassor)
samtledamoterna Jo-
lanta Pielaszkiewicz,
Johan Koskinen och

»Var verksamhet
bars, precis som
tidigare, av ett
starkt ideellt enga-
gemang, vilket vi
ser som en av vara
storsta tillgangar.»

Avitabile (Vrije Uni-
versiteit Amsterdam).
Foredragen knot
an till pristagarens
forskningsomrade
och behandlade savil
teoretiska som algo-
ritmiska aspekter av
Markovkedje-Monte
Carlo (MCMC), inklu-

Johan Lindstrom. I

samband med drsmotet tackade vi ocksa
Tatyana Turova och Fan Yang Wallentin
for deras virdefulla insatser under sina &r
i styrelsen.

Den 13 april arrangerade vi digitalt var
arliga varkonferens for att uppmarksamma
och hedra vinnaren av Cramérpriset for
basta doktorsavhandling 2025. Arets pris-
tagare, Federica Milinanni, disputerade vid
Institutionen f6r matematik vid Kungliga
Tekniska hogskolan (KTH) med avhand-
lingen Large Deviation Analysis of Markov
Chain Monte Carlo Methods and Algorith-
mic Advances for Uncertainty Quantifica-
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sive konvergensanalys,
algoritmdesign och osdkerhetskvantifiering
i komplexa modeller. I sitt avslutande fore-
drag gav Federica Milinanni en presentation
av de centrala delarna av sin avhandling,
med sérskilt fokus pa hur teorin for stora
avvikelser kan anviandas for analys av MC-
MC-metoder.
Motet blev mycket uppskattat och sam-
lade ett engagerat deltagande.

Under det kommande éret planerar vi
att fortsatta med véra uppskattade web-
binarier tva gdnger per termin. Dessa ger
en mojlighet att ta del av aktuell forskning

inom statistik och matematisk statistik i
Sverige, och vi vilkomnar gédrna forslag
pa talare och teman. Ett annat viktigt fokus
for séllskapet just nu dr planeringen av det
kommande hostmatet. De senaste arens
moten har bjudit pa engagerade och liv-
liga diskussioner om statistikens roll i en
omvirld dér datadrivna metoder, AI och
maskininldrning utvecklas snabbt. Am-
bitionen ér att dven arets mote ska bli lika
givande, och vi ser fram emot att snart
kunna aterkomma med mer information.

Det gangna aret har ocksa préglats av
viktiga diskussioner om framtiden for var
moderforening, Statistikframjandet. Efter
en ldngre tids utredning stélldes Statistik-
framjandets drsstimma infor ett vigval mel-
lan en fortsatt ideell verksamhet och en mer
professionaliserad inriktning. Cramérsall-
skapets styrelse har genom hela processen
tydligt foresprakat den ideella linjen, och
vi vialkomnar att drsstimman fattade ett
entydigt beslut i denna riktning.

Avslutningsvis vill jag tacka alla er som
bidrar till séllskapets verksamhet — genom
deltagande, idéer eller egna initiativ — och
hjalper till att skapa ett levande och relevant
forum for statistik och matematisk statistik
i Sverige.

Jag ser fram emot ett nytt &r med givande
moten och inspirerande samtal.

JIMMY OLSSON
Ordforande Cramérsdllskapet

ORDFORANDEN HAR ORDET

etta &r min forsta ordférandespalt — tack for
fortroendet! Mitt ursprung ar en avhandling
i matematisk statistik inom matematisk sta-
tistik/bioinformatik fran Uppsala Universitet 2005.
Sedan dess har jag mest jobbat som konsult i life
science, men jag har ocksa haft 4 ars akademiska
forskartjdnster i bioinformatik (Uppsala Universitet
och WEHIi Melbourne Australien), och jobbat pa Big
Pharmai 3 ar (CSL Behring, Melbourne Australien).
Forutom under utlandstjdnsterna har jag bott och
bor utanfor Uppsala sedan ldnge, med man och 4
barn (2 nu utflugna barn och 2 pa troskeln), och jag
jobbar sedan 5,5 &r som konsult pa Cytel dér jag ocksa
ansvarar for vart Uppsalakontor. For 10 ar sedan satt
jag som sekreterare for Statistikfraimjandet, som jag
uppskattat mycket genom aren, men nu dr det dags
att dra mitt strd till stacken dven for FMS.

FMS &r fér mig en stabil och trygg professionell
familj - man kan dyka upp pd moten ett par gdnger
per ar, och méts alltid av bekanta kollegor, utveck-
lande dmnen och intressanta diskussioner. Jag ser
ockséd FMS som en viktig brygga mellan utbildning
och yrkesliv. Vi fangar upp unga statistiker med in-
tresse for det medicinska omradet och ger dem en
kontinuerlig tillhérighet med majlighet till personlig
utveckling. Det dr sérskilt viktigt da upplarningen till
statistikeryrket fortsdtter langt efter att man lamnat
grundutbildningen, och man dessutom som statistiker
inte alltid har lokala kollegor av samma profession
attldra av pd sin arbetsplats. Vart att virna om tycker
jag - bade FMS verksamhet och dess tillganglighet!

Qvintensens tema for det hir numret, statistik
litteracitet, satter fingret pd ett par fenomen jag noterat
genom dren. Jag har 20 ars erfarenhet som statistiker
inom life science, mestadels som konsult i likeme-
delsbranschen. I mitt jobb méter jag véldigt manga
olika projektgrupper frin olika foretag, institutioner
och ibland myndigheter. Min forsta (helt subjektiva)
reflektion:

Det gar markbart bittre for de projekt som har,
lyssnar pa och litar pa statistiskt litterata kollegor.
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Det gar battre for projekt som lyss-
nar pa statistiskt litterata kollegor

Vad betyder det till exempel att vi ser effekt endast
i en subgrupp? Jo, vi som ldser Qvintensen vet nog
att tolka det som att huvudresultaten dr negativa, att
vi har fatt ett uppslag om en alternativ patientgrupp
dar det kan finnas effekt, men att det lika garna kan
vara ett falskt positivt resultat, sd vi skulle inte satsa
var samlade formogenhet pa en kommande studie
pa subgruppen bara sddar. Det finns CMO:s som hor
detta och forstar precis, medan andra springer i vég till
VD och drar i gang en ny stor studie pa subgruppen
utan eftertanke (det borde heta fértanke!) — for att
sedan se miljonerna ramla ner i intet. De data som
redan finns i ett projekt utgor viktig evidens. Ibland
utgor de 100% av underlaget for beslut om nista
steg i projektet. Inte undra p4 att det gor skillnad for
projektet att man forstar och kan tolka dessa!

Kapitel tvé i min statistiskt litterata skola handlar
sedan om att planera vilka data som behover samlas
in for att kunna dra ytterligare anvandbara slutsatser
i framtiden.

Kommunikationen med bdde CMO och VD hir
ligger saklart dven pd oss statistiker, vi har en viktig
ledarskapsroll i att fa fram vara budskap i varje pro-
jektsituation.

Jag vill sla ett slag for den méjlighet vi har att sprida
kunskap om statistisk litteracitet. Detta &r min andra
reflektion. Den far bli ett tips att ta med sig for idag:

Passa pa att flika in en ordentlig forklaring till
resultaten eller statistiken du visar narhelst du far
chansen. Det dr i regel uppskattat i stunden dven om
det tar ndgra extra sekunder av presentationstiden,
och det tjanar definitivt ett hogre syfte!

Jag och min statistikerkollega Anna Térner har ett
nyhetsbrev pa LinkedlIn, Statistik dr mer dn siffror,
som syftar till att forklara statistik for icke-statistiker.
Dér kan ni ta del av vér ansats att 6ka ménniskors
statistiska litteracitet.

INGRID LONNSTEDT
Ordforande FMS

FMS arsmote valde
vid vart varmote fol-
jande representanter
for 2026:

Ingrid Lonnstedt, Cytel (ord-
forande — nyval)

Adnan Noor Baloch, Gote-
borgs Universitet (kassor)

Joshua Entrop, Red Door
Analytics (sekreterare)

Anna Johanson, Karolinska
Institutet (ledamot)

Erik Biilow, G6teborgs Univer-
sitet (ledamot)

Marie Linder, Karolinska
Institutet (ledamot - nyval,
Qvintensen-representant)

Anita Lindmark, Umea Uni-
versitet (ledamot, SSF, nyval)

Carl-Fredrik Burman, Astra-
Zeneca (EFSPI-representant
- nyval)

Jonas Haggstrom, HDC
(EFSPI-representant)

samt Henrik Imberg och
Cecilia Lundholm (revisorer)
och Gino Almondo, Caroline
Dietrich och Aaron Levine
(valberedning)

Vi tackar Aaron Levine, Callidi-
tas Therapeutics Company,
och Carl-Fredrik Burman,
AstraZeneca, for varde-

fulla insatser i styrelsen under
tidigare ar. Tack ocksa till av-
gaende valberedning Annika
Dominicus, Gabriel Granasen
och Anna Oksanen.
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Foreldsningsprogram med stor
bredd pa FMS varmote

MS varmote dgde rum den 25:e mars
2026 pa Pingstkyrkan i centrala Upp-
sala. Ungefdr 30 medlemmar deltog i
6 foreldsningar. Talarna bjods in frén statliga
myndigheter, akademin, och industrin.
Programmets forsta forelasning holls av Jo-
hanna Holm fran Socialstyrelsen med titeln
“Sweden’s implementation of EHDS2 - what
is happening and what will the future hold?”
European Health Data Space, forkortat EHDS,
ar ett EU-initiativ som dmnar etablera en ge-
mensam struktur for anvindning och utbyte av
elektronisk hilsodata inom EU. Dess primara
syfte ar att forbittra tillgng till patientdata inom
varden i EU. EHDS sekundira syfte dr att gora
hélsodata tillganglig for forskning, innovation,
officiell statistik, och policyutformning. Det
sekundara syftet var foreldsningens huvudfokus.
Dataanvindare kommer att kunna séka
bland EHDS datakéllor via en centralkatalog
eller nationella kataloger tillhandahallna av
medlemsstatens kontaktmyndighet, sa kallade
Health Data Access Bodies (HDAB). Tillgang
till specifika datakéllor ges ndr projektet blir
godkint av HDAB. Dataanvéndare far tillgang
till data i en sdker miljo (safe processing envi-
ronment). Projektets utfall rapporteras tillbaka
till HDAB och EU nir resultaten ér fardiga. I
Sverige ér Socialstyrelsen utndmnd som HDAB
och Statistiska Centralbyran har ansvar for att
ta fram sékra miljoer.

Xiaoyang Du, doktorand hos Karolinska
Institutet, presenterade preliminéra forsk-
ningsresultat med titeln “Cost-effectiveness
of Artificial Intelligence-based Risk Profiling
for Guiding Treatment of Patients With Early
Breast Cancer”. Xiaoyang bad publiken att inte
dela resultat fran presentationen da de ar just
preliminéra. Al-verktyget har utvecklats med
hjdlp av data fran svenska cancerregister och
kan komma att anvindas som ett komplement
till existerande genuttrycksanalyser. Genut-
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trycksanalyser anvands redan idag for att guida
behandling av brostcancer.

Helena Ahlin, statistiker pa Swedish Orp-
han BioVitrum (SOBI), diskuterade alternativa
sitt att planera kliniska provningar nér klas-
siska upplagg inte dr liampliga i sin presentation
"Beyond Randomization: Statistical Innovation
for Rare Disease Trials”. SOBI fokuserar pa la-
kemedelsutveckling inom sillsynta sjukdomar.
Patientgrupperna ar sma och saknar ofta be-
handlingsalternativ vilket gor det opraktiskt att
randomisera patienter till placebo och uppna
statistisk signifikans mellan behandlingsgrup-
pen och placebogruppen.

Alternativen som presenterades var enar-
made studier, adaptiva studiedesigner, cross-
over-studier, enpatientstudier, basketstudier,
bayesianska studiedesigner,

Score Methods for the Estimation of the Average
Causal Effect”. Metoden bygger vidare pa en
metod som heter single prognostic score dér
mojligheten att hantera variabilitet i behand-
lingseffekten mellan individer saknas. Metoden
som foreslds heter full prognostic score (FPGS)
och skiljer sig frdn single prognostic score i och
med att tvé prediktioner gors for varje patient,
en dir patienten ingar i behandlingsgruppen
och en dir patienten ingar i kontrollgruppen.
Sélange alla storfaktorer méts och alla patienter
har mojlighet att hamna i behandlings- eller
kontrollgruppen kan FPGS estimeras.

FPGS kan estimeras med bade klassiska sta-
tistiska metoder och med maskininlarnings-
metoder. Simuleringsstudier visade att linjar
regression fungerade bra i linjdra sammanhang
och att maskininlarningsmetoder fungerade

bra nér datastrukturerna var

och studier med externa
kontrollarmar. Jamforelser

»Simuleringsstudier

mer komplicerade. FPGS
tillater estimering av den

kan goras mellan behand- visade att |inj5r reég- genomsnittliga kausala ef-
lingsgruppen i studien och ression fun gera de fekten (average causal effect)

externa eller historiska data.

Nagra principer att folja ar brai Ilnjara sam-
hur likvirdiga patientpo- manhang och att
maskininlarnings-

pulationerna ér i de olika
datakallorna, hur palitliga

i epidemiologiska studier.

Alessandro Gasparini
presenterade  “From
Methods to Maintainabi-

datakillornadr,ochivilken ~Metoder fung erade lity: The Statistical Software
utstrickning regulatoriska bra nar datastruktu- Revolution in the Pharma-

myndigheter accepterar evi-

ceutical Industry and Mini-

densen som skapas. Manga rerna var mer kom- mum Viable Good Practices

statistiska verktyg finns for pl icerade.»

for High Quality Statistical

attredogora for osakerheter
som kan uppsta. Bayesian dynamic borrowing
kan hantera bias nar populationerna inte ar helt
lika, simuleringar kan stirka designbeslut, och
sensitivitetsanalyser kan beskriva robusthet mot
nodvandiga antaganden.

Chamika Porage, doktorand pi Uppsala
universitet, presenterade sin forskning inom
kausal inferens i sin presentation "Prognostic

Software Packages”. Like-
medelsindustrin star infor ett skifte pa grund av
storre dataméngder, mer komplex forskning och
Skande kostnader. Oppen killkod kan vara ett
satt att arbeta snabbare och mer 6ppet. Foretag
och forskare kan dela metoder, hitta fel tillsam-
mans och enklare visa hur verktygen fungerar
for myndigheter. Samtidigt finns hinder, som
krav pa dokumentation, versionshantering och
validering, osdkerhet kring att dela kod, olika

arbetssatt mellan avdelningar och risken att sma pro-
jekt blir svara att underhalla. Losningarna handlar
om smartare validering, battre samarbete och att
bygga upp tydliga rutiner och roller f6r mjukvaru-
utveckling inom lakemedelsindustrin.

Alessandro presenterade ocksa grundregler for
att skapa palitliga och langsiktigt hallbara mjukva-
rupaket. Dessa inkluderar tydlig dokumentation,
fungerande exempel for anvindarna, samt tester
som sakerstaller att funktionerna verkligen fungerar.
Funktioner ska vara korta och begripliga, kod ska
folja en enhetlig stil och paketets livscykel ska skotas
med fa beroenden och ordnad versionshantering.
Tillsammans gor detta utvecklingen mer kontrol-
lerad och skapar programvara som blir littare for
bade anvindare och utvecklare att lita pa och bygga
vidare pa.

Ollie Ostlund presenterade Uppsala Clinical
Research Center (UCR) med verksamhetsidé “Im-
proving Human Health in Sweden and Worldwide.”
UCR ér en akademisk forskningsorganisation som
ger expertrad om klinisk forskning till bade akade-
miska och privata aktorer. Konceptet stora enkla
provningar stilldes mot pragmatiska prévningar
dar det forstnaimnda dmnar beskriva effekter i olika
sammanhang, medan det sistndmnda dmnar be-
skriva effekter inom samma sammanhang. UCR
har varit drivande i fenomenet registerbaserade
randomiserade kliniska provningar. Exempel pa
dessa dr TASTE, DETO2X och REDUCE, vilka
visar att stora enkla prévningar kan genomforas
snabbt, kostnadseffektivt och med hog extern va-
liditet. Dessa studier utnyttjar nationella register
for uppfoljning och ddrmed minskar den praktiska
belastningen pé kliniker, samtidigt som de majliggor
mycket stora patientunderlag.

Sammantaget bjod dagen pa den stora bredden
inom metodutveckling och tillimpningar i medi-
cinsk statistik, samt vardet av kunskapsutbyte mellan
myndigheter, akademi och industri.

AARON LEVINE
Principal Biostatistician, Calliditas Therapeutics

Anita Lindmark
ny ledamot
i FMS styrelse

Grattis till ditt nya uppdrag som
styrelseledamot i FMS och repre-
sentant i Statistikframjandets
styrelse, Anita! Vem dr du?

—Jagheter Anita Lindmark och ér lektor och
docent i statistik vid Enheten for statistik,
Handelshogskolan, Umea universitet. Jag
disputerade &r 2016 men har undervisat i
statistik i olika former och omfattning sedan
2009, da jag anstilldes som amanuens vid
sidan av mina kandidatstudier. Jag gillar
kombinationen av forskning och undervis-
ning i mitt arbete och att jag hela tiden har
mojlighet att utvecklas inom bada omradena.

Vilka omraden inom statistiken ar
du sarskilt intresserad av?

- Mina forskningsintressen dr frimst inom
kausal inferens och registerstudier. De se-
naste aren har jag framfor allt arbetat med
metoder for kausal mediationsanalys, och
hur dessa kan tillimpas for att ta reda pa mer
om orsaker till ojamlikheter i vard och utfall
efter stroke. Jag har anvént data fran bland
annat Riksstroke, det svenska strokeregistret.

Vad ser du mest fram emot i ditt
nya uppdrag?

- Jag tycker att det kdnns vildigt spannande
att fa vara med i det férandringsarbete som
kommer att ske i och med Statistikfraimjan-
dets vigval. Jag hoppas att vi kommer att
kunna hitta arbetsformer och samarbeten
som leder till 6kad tydlighet och storre en-
gagemang.

CHARLOTTE OVESSON

41



42

Anders Martin-Lofs
matematiska arbeten

Introduktion

Anders Martin-Lof gick bort 25 februari 2026, strax innan
sin 86:e fodelsedag. Anders avlade civilingenjorsexamen
i teknisk fysik vid KTH i borjan av 60-talet och fortsatte
darefter forska med inriktning mot optimeringsléra och
statistisk mekanik. Efter forskningsvistelser bland annat vid
MIT och Rockefeller University i New York, disputerade
han i maj 1973 vid KTH med Frank Spitzer som oppo-
nent. Han innehade ddrefter docenttjinster vid Uppsala
universitet och Stockholms universitet, innan han lam-
nade akademin for att bli chefsaktuarie vid Folksam. Efter
nagra ar atervinde han och tilltradde Cramérprofessuren i
Férsakringsmatematik och matematisk statistik vid Stock-
holms universitet, dar han stannade till sin pensionering.
Anders var mycket brett kunnig inom matematiken och
dess tillimpningar. Han var prestigel6s och drevs att ett
genuint intresse for de problem han studerade. Det gjorde
att han forblev aktiv dven efter pensioneringen och han
var en flitig besokare vid seminarier inom ménga olika
matematiska omraden. Har beskriver vi ndgra omraden
dér Anders bidrog med viktiga resultat.

Statistisk mekanik

Under Anders tidigaste &r som forskare arbetade han till
storsta delen inom statistisk mekanik, dér sannolikhetsteori
och statistik kombineras for att studera makroskopiska
egenskaper hos fysikaliska system som ar uppbyggda av
ett stort antal mikroskopiska enheter. En gas bestar till
exempel av ett sa stort antal molekyler att en fullstindig
beskrivning av systemet dr utom réackhall. Vill man stu-
dera makroskopiska egenskaper hos gasen, sasom tryck,
temperatur och entropi, dr ett mojligt angreppssitt att i
stéllet betrakta molekylernas beteende som slumpmassigt.
Slumpmassigheten drvs da av de makroskopiska storheter-
na och, med hjélp av stora talens lag eller generaliseringar
kianda som ergodsatser, kan det sedan ibland visas att den
makroskopiska storheten beskrivs vél av sitt medelvarde.
Andra probabilistiska metoder kan ocksa anvandas for
att hérleda ekvationer som beskriver relationer mellan
olika makroskopiska variabler. Slumpmassighet anvinds
sdledes for att hantera brist pa information — oavsett om

verkligheten i en djupare mening 4r sSlumpmissig eller inte,
sd kan sannolikhetsteoretiska modeller anvindas for att
beskriva fysikaliska fenomen och dra slutsatser om dessa.

En av de mest grundldggande modellerna inom sta-
tistisk mekanik ar Ising-modellen. Den beskriver fer-
romagnetism och baseras pa spin-variabler (+1 eller -1)
associerade med noderna i ett lattice. Ett sannolikhetsmatt,
ként som Bolzmann-mattet, konstrueras sedan pa spin-
konfigurationerna. Betrakta till exempel det kvadratiska
latticet Z* och 1at w={wy }xc»2 vara en spin-konfiguration
pa dess noder, med w, € {+1,-1}. Interaktionen mellan
grannoder x och y beskrivs av koefficienter {Jxy }jx-y|-1
och energin hos en konfiguration (utan externt filt) ges
av H(0)=-Y|xy|=1/xy wx 0, . Sannolikheten fér en given
konfiguration beror av en parameter >0, kind som den
inversa temperaturen, och ges av

P(w)=ePH@zs1,

ddr Zp ar en normaliserande konstant kind som par-
titions-funktionen. Om J,,>0 for alla x, y sa blir energin
liten for konfigurationer dér grannoder tenderar att ha
samma spin och sadana konfigurationer premieras da
av sannolikhetsméttet. Parametern p beskriver hur stark
preferensen ar. Modellen ar kdnd for att uppvisa en faso-
vergang i B: For > . ses en ferromagnetisk fas dér san-
nolikhetsmassan koncentreras till de konfigurationer dér
alla spin har samma virde (+1 eller +1), for p <. ses en
oordnad fas dir massan dr spidd 6ver manga olika typer
av konfigurationer.

Anders visade en rad resultat for olika versioner av
Ising-modellen. Samtliga dr publicerade i Communications
in Mathematical Physics, som dr den ledande tidskriften
inom matematisk fysik. Anders samarbetade med véleta-
blerade personer inom omradet som Giovanni Gallavotti
och Joel Lebowitz. Exempel pa resultat inkluderar rigorosa
argument for kopplingen mellan en ferromagnetisk fas och
spin-korrelationer som inte gir mot 0 med avstandet mel-
lan noder [4]. Specifikt visade Anders, tillsammans med
Gallavotti, att man fér hoga temperaturer ser korrelationer
som inte gar mot 0, medan man for laga temperaturer far
asymptotiskt okorrelerade spin. I ett annat arbete [9] stu-

Anders Martin-Lof gick bort 25 februari 2026, strax innan sin 86:e fodelsedag.

derade han Ising-modellen pa en torus med olika typer av
randvillkor och visade att det under vissa forutséttningar
uppstar tva regioner, en med positiv magnetisering och en
med negativ. Han studerade ocksé kurvan som separerar
dessa regioner. Slutligen undersokte han i [11] egenska-
per hos den sa kallade fria energin vid laga temperaturer
och visade centrala gransvirdessatser for olika storheter
i samma regim.

Anders intresse for statistisk mekanik kulminerade i en
mycket valskriven dversikt avamnet som publicerades av
Springer Lecture Notes in Physics 1979. I 6versikten hos
MathSciNet kan man ldsa: “The author has written very well
presented notes for a mathematically oriented introduction
to the subject. He says they are intended to bridge the gap
between the treatment in physics textbooks and the in the
moder presentations of mathematically rigorous results.
He has succeeded admirably in his intention.”

Forsdkringsmatematik

Anders var innehavare av Cramérprofessuren i Forsak-
ringsmatematik och matematisk statistik under 20 ars
tid. Liksom sin féregangare Harald Cramér kombinerade
Anders en djup forstaelse for verkliga forsakringsfragestall-
ningar, frdn sin tid som chefsaktuarie pd Folksam, med att
vara en brilliant matematiker. De forsékringsmatematiska
artiklar som Anders skrev dr publicerade i tidskriften
Scandinavian Actuarial Journal.

Artiklarna kidnnetecknas av en férhallandevis lattlast
framstéllning av den matematiska analysen. Det framgar
tydligt att Anders inte sag ett varde i en alltfor teknisk
inramning av sina originella idéer. Mélet var inte att bygga

den mest allmanna teorin, men snarare att lata enkla och
eleganta argument Gvertyga ldsaren om att de fréagestall-
ningar han studerade och de 16sningar han féresprakade
ar de mest naturliga. Ilinje med denna stravan efter avska-
lad enkelhet betraktade Anders typiskt enkla stokastiska
modeller i exempel som illustrerade de l6sningsmetoder
han presenterade. Detta visar pa en pedagogisk skicklighet
och ett sjalvfortroende hos ndgon som inte behéver bevisa
sina matematiska fardigheter.

Liksom Harald Cramér och andra framstéende mate-
matiker med intresse for verklighetens problem sdg Anders
forsdkringsverksamhetens praktiska utmaningar som en
utgangspunkt for att formulera matematiska fragestall-
ningar vars 16sningar kréver kreativitet och kombination
av tillimpad matematik av olika slag. Kombinationen av
sannolikhetsteori och kontrollteori for dynamiska system
ar ett aterkommande tema i Anders forsakringsmatema-
tiska forskning.

Anders intresserade sig for teori och tilliampningar av
optimal styrning av stokastiska processer, ett tema som
passar mycket naturligt till fragestdllningar inom forsak-
ring. I [10] studeras optimal styrning av Markovkedjor.
Mer specifikt studeras hur en forsikringstagare ska agera
givet att forsdkringsbolaget tillimpar ett bonussystem, dar
en rapporterad skada innebér en premiehéjning. Artikeln
tillhandahaller en beslutsregel, framtagen med hjalp av
Markovska beslutsprocesser och dynamisk programme-
ring, som anger vilka skador som forsakringstagaren bor
rapportera trots att det innebér en forsaimring i form aven
overgang till ett saimre tillstind i bonussystemet.

Ett forsakringsbolags (ekonomiska) tillstind kan be-
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Anders Martin-Lofs
artiklar om smittsprid-
ning blev internationellt
uppmédrksammade

och blev startskottet

for forskningsomradet
smittspridningsmodelle-
ring vid Stockholms
universitet.
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skrivas som ett dynamiskt system i ménga tidsindexerade
variabler sasom skadekostnad, premieniva, storlek pa
reserver, niva pa 6verskott etc. Genom att specificera hur
dessa variabler uppdateras och beror av tidigare virden fas
ett stokastiskt dynamiskt system. Eftersom vissa av variab-
lerna kan véljas kan systemet styras. Genom att beskriva
vad som dr onskvért (stabila premier, stort 6verskott, etc.)
kan ett optimalt stokastiskt kontrollproblem formuleras.
I[13] beskriver Anders hur tekniker frén linjar styrteori
kan sékerstilla systemets stabilitet och optimala styrning.

Som beskrivits ovan hade Anders ett stort intresse
for och djup kunskap om teoretisk fysik vilket naturligt
gjorde att han kunde se naturliga kopplingar mellan detta
amnesomrade och forsakringsmatematik. I [16] hérleds
asymptotiska egenskaper for den s.k. ruinsannolikheten,
en klassisk storhet inom férsakringsmatematik. Anders
argumenterar i artikeln for att entropibegreppet och ter-
modynamik i allmidnhet kan mojliggora effektiv analys
av klassiska fragestéllningar inom forsékringsmatematik.

Traditionell matematisk livforsikringsanalys involverar
en mangd forenklande antaganden och implementeringen
kraver diverse ad-hoc-regler for bland annat hantering

av overskott till f6ljd av att verkligheten dr mer komplex
an den modell som antagits. I [15] kritiserar Anders den
traditionella analysen och visar pa hur en mer realistisk
modell tillsammans med teori for dynamiska stokastiska
system kan erbjuda ett bittre alternativ.

Baserat pa en kurs som Anders gav for Svenska Ak-
tuarieféreningen skrev Anders 6versiktartikeln [18]
som visade pd hur anvidndbar optimal kontrollteori for
Markovkedjor ér for att analysera fragestdllningar inom
forsakring. Nu, mer dn tre artionden senare, kan man
konstatera att Anders har haft rdtt i sin aterkommande
betoning av detta damnesomrade. Optimal kontrollteori,
Markovska beslutsprocesser och dynamisk program-
mering har blivit standardbegrepp inom en stor del av
modern férsékringsmatematik.

Anders organiserade Harald Cramér-symposiet 1993
som syftade till att belysa Harald Cramérs (1893-1985)
mangsidiga och mycket inflytelserika forskning inom
talteori, sannolikhetsteori, statistik och forsakringsma-
tematik. I samband med detta sammanstéllde Anders
de tva samlingsvolymerna [21] och [22] som publice-
rades av Springer 1994. Flera av de ingdende arbetena

ar svaratkomliga idag och ménga har visat tacksamhet
6ver Anders virdefulla redaktérsarbete som mojliggjorde
samlingsvolymerna.

Epidemimodellering

Ett annat av Anders forskningsomréaden var smittsprid-
ningsmodellering, eller som det da kallades, epidemi-
modellering. Den grundlidggande modellen kallas STR
(susceptible — infectious — recovered) som beskriver en
situation dar individer forst ar mottagliga. Om de smittas
blir de smittsamma, och nér smittperioden ér till énda
blir de immuna och forblir si under resten av utbrottet.
I stokastiska epidemimodeller, som Anders intresserade
sig for, sa betraktar man en stor men andlig population
av storlek #, och smittade personer antas ha smittsama
kontakter med andra individer oberoende av varandra,
med sannolikhet p,=1- e M1 dir smittsamma kontakter
resulterar i smitta om den andra personen dr mottaglig, men
inte annars. Det forviantade antalet smittsamma kontakter
ar sdledes (n-1)p,=(n-1)\/n=A. Inledningsvis kommer
ndstan alla sadana kontakter vara med mottagliga individer,
sa A blir ocksa genomsnittligt antal personer som man

smittar i inledningen av utbrottet, nagot som brukar kallas
det basala reproduktionstalet och skrivas Ry, s& Ro=\ for
denna modell. De tvé fallen A <1 eller A > 1 har kvalitativt
olika beteende: Om A <1 kommer utbrottet inte kunna
ta fart, men om A >1 sd kan ett stort utbrott ske (om an
inte sékert — av en slump kan utbrottet likvil d6 ut tidigt).

Men kommer alla smittas om A > 12 Nej. Ju fler som smit-
tas under utbrottet, desto fler av de smittsamma kontak-
terna kommer att “slosas” pa redan smittade. Om andelen
mottagliga har sjunkit till s<1 sd kommer en smittad person
juigenomsnitt smitta As individer. S& nér s < 1/A, dvs nér
fler an 1-1/A har smittats (och d&r immuna mot att smittas),
s& kommer en smittad person i genomsnitt smitta firre
an en person och da kommer smittspridningen avklinga.
Av denna anledning sigs flockimmunitet ha uppnatts nar
andelen 1-1/\ har smittats.

Anders forsta (och viktigaste) artikel [1] inom smitt-
spridning skrevs 1980 tillsammans med Bengt von Bahr,
Anders foretradare pa Cramérprofessuren. I denna artikel
analyserar de denna smittomodell (inkl vissa generalise-
ringar) rigorost. Redan innan fanns heuristiska resonemang
om att inledningen av epidemin asymptotiskt liknar en
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forgreningsprocess, ddr levande (smittsamma) individer féder (smit-
tar) ett Poissonfordelat antal barn (individer) med vintevarde A, och de
hirleder dven fordelningen for totalt antal fodda barn i denna forgre-
ningsprocess (som har positiv sannolikhet att vixa obegransatom A > 1).
I'samma artikel visar de dven det svdrare resultat som sager att det totala
antalet individer Xy som smittas (under forutsittning att epidemin tar
fart) dr asymptotiskt normalférdelat: n(X,-nz)>N(0,0? ). Beviset gar
ut pa att hérleda i vilket lage en sorts slumpvandring korsar en rit linje,
och bygger till viss del pa ett tidigare arbete av Anders [11]. Resultatet
fick stor uppmarksambhet eftersom man tidigare endast heuristiskt hade
antagit motsvarande resultat for andelen z som kommer smittas, samt
att ett explicit uttryck for variansen o2 erhélls. I artikeln gor de dven den
viktiga kopplingen mellan ett smittoutbrott och en slumpgraf (antalet
smittade har samma férdelning som antal individer som hanger samman
med indexfallen i en Erdds-Renyi graf). I en senare artikel [17] genera-
lisar Anders resultaten till en mer allmén modell dér en smittad individ
har Y smittsamma kontakter, for en godtycklig slumpvariabel Y och dér
individerna viljs likformigt i populationen) - i foregaende artikel antogs
Y vara Bin(n,17e’M* )=Po()).

Som papekats var bdda dessa artiklar uppméarksammade interna-
tionellt, och Anders blev ofta inbjuden till workshops om smittsprid-
ningsmodellering. Resultaten var ocksa mycket viktiga for avdelningen
for Matematisk statistik pa Matematiska institutionen vid SU, eftersom
de var startskottet for forskningsomradet smittspridningsmodellering
som lever @n idag vid institutionen. Forst ut att fortsétta i omrddet var
Gianpaolo Scalia Tomba och Ake Svensson som dé var doktorander och
senare blev lektorer och professorer (Gianpaolo flyttade senare till Rom).
Generationen efter dessa bestod av Hikan Andersson och Tom Britton,
som dven de innehaft/innehar anstéllning pa avdelningen. Efter det har
ytterligare ca 10 personer doktorerat i forskningsomradet.

Senare i karridren skrev Anders ytterligare nagra artiklar inom smitt-
spridningsmodellering. I [19] studerar Anders en “néstan kritisk” epi-
demi, med A=1+¢/n"'3, dvs man smittar aningen mer dn en person i
genomsnitt. Asymptotiskt visar det sig da att cirka cn?* kommer smittas,
och ibevisen anvinder Anders att smittoprocessen konvergerar mot en
sk Airy-funktion. I Anders sista artikel om smittspridning [2] studerar
han, tillsammans med Tom och Svante Janson, en smittomodell dir
smittspridningen sker pa ett (socialt) natverk. Mer precist hirleds hur
manga som kommer smittas om personer har vaccinerats i forvig, enligt
olika vaccinationsstrategier.

Sankt Petersburg-spelet

Anders sista vetenskapliga arbeten handlade om Sankt Petersburg-spelet.
Anders hade intresserat sig for detta redan i ett par tidigare arbeten och
atervande till imnet i slutet av sin karridr, da i samarbete med Allan Gut,
professor emeritus i Uppsala. Det klassiska Sankt Petersburg-spelet defi-
nieras, i en uppdaterad version av Daniel Bernoullis orignalformulering,
som foljer: Peter kastar ett symmetriskt mynt tills han far krona. Om detta
intréffar i omgang k, betalar han Paul 2% dukater. Vad ér virdet av spelet
for Paul? Om X betecknar Pauls vinst, sd galler att

P(X=25)=3, k=12,....

Med en dubbleringsstrategi, dr Pauls nettovinst alltsa alltid 1. Vén-
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tevardet for X dr dock odndligt och ger alltsé ingen vagledning kring
vad Paul bor vara villig att betala for att delta i spelet. Detta ar kint som
Sankt Petersburg-paradoxen, eftersom det bygger pa antagandet att Paul
har ett odndligt kapital att tillga. En variation ar att lta insatsen vara en
funktion av antalet spel, vilket leder till den véilkdnda Feller-16sningen
[3]: Om X,X;,X5,... dr oberoende stokastiska variabler fordelade enligt
ovan, och Sp=Y7_,Xk,n = 1, s giller att
i 21 dan— oo,
nlog,n
dérlog,(.) betecknar logaritmer med avseende pa basen u >0. Mer om
spelets historik finns i Anders artikel [14] frdn 1985. Eftersom E(X)=
oo, s& argumenterar Feller for att nlog, n dr ett rimligt pris att betala for
att delta i n spel, och motiverat av detta visade Anders en mer precis
gransvirdessats i [14]. Med hjalp av ett sofistikerat fornyelseargument
och introduktion av Poissonprocesser visar han att, om Tnx=(Sy-Nlog, N
)\/N, sa giller, for N=2", att Ty konvergerar i fordelning mot en odndligt
delbar och semistabil gransfordelning med den explicita karaktaristiska
funktionen () =es®, dir

0 oo

g(t) = > 27 F(exp{it2"} — 1 —it2") + 27" (exp{it2F} —1).

k=—occ k=1

Baserat pé detta resultat hirleds en tumregel for vad Paul bor vara
beredd att betala for att delta i spelet, med den egenskapen att sannolik-
heten att han gar bankrutt inom N=2" omgangar r liten.

Senare,i[20], studerade Anders tvda modifieringar av spelet. Den forsta
ir trunkering, dir Paul har ett andligt kapital 2°. Eftersom sannolikheten
att 6verleva en omgang dr 1 -2, sa foljer det att antalet omgangar innan
spelet dr 6ver, My, ar geometriskt fordelat med parameter 27% Det medfor
att 27?M, konvergerar i férdelning mot en standard exponentialférdelad
variabel U och att det fér nettovinsten, Vo=Mg- (2"~ 1), giller att 27V,
konvergerar mot U-1 nér a-> eo. I den andra modifieringen introducerar
Anders rinta pa kapitalet och visar en gransvirdessats av samma slag
som ovan.

Anders samarbetade darefter i flera artiklar med Allan Gut. Bland
annat studerade de i [5] asymmetriska versioner av spelet, ddr fordel-
ningen for vinsten ges av

P(X =srtD/oy = pgh=1 k=12 ..., dirs=1/pochr=1/q.

I [7] studerade de en situation dar det storsta virdet tas bort s att
den relevanta storheten blir Sy - maxj<k<n Xk, sa kallad max-trimning.
Eftersom variablerna dr diskreta ar maximum inte nddvéandigtvis unikt,
vilket gor att man behover introducera 7,= antal maximala observationer
efter n omgéngar, och den modifierade summan Sy-7y,- maxi <k<n Xk. I
[6] studeras pa motsvarande sitt min-trimning och extrem-trimning,
och i [8] behandlas en kombination av trimning och asymmetri.

TOM BRITTON,
MARIA DEIJFEN,

ALLAN GUT,
FILIP LINDSKOG

Anders Martin Lofs sista vetenskapliga arbeten handlade om Sankt Petersburg-spelet. Anders hade intresserat sig for detta redan i ett par tidigare
arbeten och atervande till imnet i slutet av sin karridr, da i samarbete med Allan Gut, professor emeritus i Uppsala. Brittisk teckning fran 1800-talet.

Referenser

(1]

von Bahr, B. och Martin-Lo6f, A. (1980).
Threshold limit theorems for some epi-
demic processes. Advances in Applied
Probability 12, 319-349.

Britton, T., Janson, S. och Martin-Lo6f,

A. (2007). Graphs with specified degree
distributions, simple epidemics, and

local vaccination strategies. Advances in
Applied Probability 39, 922-9438.

Feller, W. (1945). Note on the law of large
numbers and “fair’” games. Ann. Math.
Statist. 16, 301-304.

Gallavotti, G. och Martin-Lof, A. (1972).
Surface tension in the Ising model. Com-
munications in Mathematical Physics 25,
87-126.

Gut, A. och Martin-Lof, A. (2013). Gen-
eralized St. Petersburg games revisited.
arXiv:1506.09015.

Gut, A. och Martin-Lof, A. (2015).
Extreme-trimmed St. Petersburg games.
Statistics and Probability Letters 96, 341-
345.

Gut, A. och Martin-L6f, A. (2016). A
maxtrimmed St. Petersburg game. Journal
of Theoretical Probability 29, 277-291.
Gut, A. och Martin-Lof, A. (2018). An
asymmetric St. Petersburg game with

[

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

trimming. Advances in Applied Probability
50A, 115-129.

Martin-Lof, A. (1972). On the sponta-
neous magnetization in the Ising model.
Communications in Mathematical Physics
24, 253-259.

Martin-Lof, A. (1973). A method for
finding the optimal decision rule for a
policy holder of an insurance with a bonus
system. Scandinavian Actuarial Journal 1,
23-29.

Martin-Lof, A. (1973). Mixing properties,
differentiability of the free energy and the
central limit theorem for a pure phase in
the Ising model at low temperature. Com-
munications in Mathematical Physics 32,
75-92.

Martin-Lof, A. (1979). Statistical mechan-
ics and the foundations of thermodynam-
ics. Springer Lecture Notes in Physics
101.

Martin-Lof, A. (1983). Premium control
in an insurance system, an approach using
linear control theory. Scandinavian Actu-
arial Journal 1, 1-27.

Martin-Lof, A. (1985). A limit theorem
that clarifies the ‘Petersburg paradox’.
Journal of Applied Probability 22, 634-
643.

Martin-Lof, A. (1986). A stochastic theory

[16]

of life insurance. Scandinavian Actuarial
Journal 2, 65-81.

Martin-Lo6f, A. (1986). Entropy, a useful
concept in risk theory. Scandinavian Actu-
arial Journal 3-4, 223-235.

[17] Martin-Lof, A. (1986). Symmetric sampling

[18]

[19]

[20]

(21]

[22]

procedures, general epidemic processes
and their threshold limit theorems. Journal
of Applied Probability 23, 265-282.
Martin-Lof, A. (1994). Lectures on the use
of control theory in insurance. Scandina-
vian Actuarial Journal 1, 1-25.
Martin-Lof, A. (1998). The final size of

a nearly critical epidemic, and the first
passage time of a Wiener process to a
parabolic barrier. Journal of Applied Prob-
ability 35, 671-682.

Martin-Lo6f, A. (2008). An analysis of two
modifications of the Petersburg game.
Stochastics 80, 175-179.

Harald Cramér — Collected Works 1.
Springer Collected Works in Mathematics,
Springer Berlin, Heidelberg, 1994. Editor:
A. Martin-Lof.

Harald Cramér — Collected Works 1.
Springer Collected Works in Mathematics,
Springer Berlin, Heidelberg, 1994. Editor:
A. Martin-Lof.

47

TECKNING: WIKIMEDIA COMMONS



Vl nten S en B Posttidning S

Avséndare/Sender: Svenska statistikframjandet EJ ret u r

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 www.statistikframjandet.se och las mer i hoger-
spalten under "Bli medlem". Har du fragor
kan du kontakta sekreterare@statistikframjandet.se.

Du far Qvintensen i brevladan och platsannonser via e-post.

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

Statistik-
framjandet



