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Forord

Mange synes statistikk er et vanskelig fag, og formler og tall gir ikke
uten videre mening for alle. Samtidig har mange bruk for de hjelpemid-
ler som statistikken tilbyr. Vi gnsker kanskje a redegjgre for et stort eller
lite forskningsmateriale vi har samlet inn, eller vi vil vere (passe) kri-
tiske lesere av andres publikasjoner og ikke ta alt som serveres for god
fisk. Vi vil ogsa gjerne forsta noen av de grunnleggende trekkene ved den
leeringsformen vi kaller vitenskap. Da trenger vi en viss innsikt i tenk-
ningen som statistikken er tuftet pa.

Denne boken er blitt til fordi vi sa det som en pedagogisk utfordring a
presentere grunnleggende begreper, teknikker og tenkning pa en slik
mate at flere enn de med matematisk teft skulle ha en introduksjonsbok i
statistikk pa norsk. Boken retter seg mot dem som arbeider i helse- og
sosialtjenesten og som trenger kunnskap i statistikk. De som gnsker en
grunnleggende innfgring, kan lese de fgrste og det siste kapitlet. For
andre er det bare a plukke fra de kapitlene som passer.

Vi haper at alle lesere sitter igjen med et hip («jeg skjgnner det nes-
ten, om ikke helt»), og at den svarte fortvilelsen kan holdes pa avstand.
Husk at de fleste av oss som liker statistikk har gatt pa mange kurs og
lest flere bgker, og vi ma ofte vende tilbake til bgkene. Statistikk er ikke
et fag du tilegner deg ved & lese denne boka tvers igjennom én gang. Les
litt, prev deg pa egne eller andres tall, les sa litt til eller noe om igjen. En
god definisjon av a lere er a kjenne igjen.

Forskning — i form av andres og egne sma og store prosjekter — er
spennende intellektuelt arbeid. I tillegg er det nyttig. Vi bringer verden
fremover ved a skape mer innsikt og ved & dokumentere nytten av det ar-
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beidet vi driver med i helse- og sosialtjenesten. Derfor er det vart hap at
mange av dere vil engasjere dere i forskning og bli ivrige brukere av
forskningsbasert informasjon.

Lykke til!

Oslo 8. desember 2003
Arild Bjgrndal og Dag Hofoss
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Kapittel 1
Introduksjon

1.1 Hvorfor er kunnskap 1 statistikk viktig?

De som arbeider i og med helse- og sosialtjenesten mgter statistikken
med forskjellig innstilling og ulike behov. Noen mgter den med skepsis.
«Statistics will prove anything, even the truth», er det sagt. Faget er pre-
get av matematikk og formler, som mange synes er vanskelig.

Denne skepsisen bgr overvinnes. Det hefter variasjon og usikkerhet
ved all informasjon vi innhenter i helse- og sosialfagene. Nar tall skal
tolkes i lys av denne usikkerheten, trenger en den hjelpen statistikken til-
byr. Det gjelder bade i den foredlingsprosessen vi kaller kunnskaps-
produksjon (forskning), og nér vi gjgr en faglig vurdering i arbeidet med
pasienter og klienter. Statistisk kunnskap hjelper en dessuten a kryste
essensen ut av et datasett pa en sa overbevisende mate at selv den mest
motstrebende tviler ma akseptere budskapet. For sa vidt er statistikk ikke
bare en matematisk, men ogsa en pedagogisk disiplin.

Kunnskap i statistikk gjgr det lettere a planlegge, innsamle, organi-
sere, analysere og tolke kvantitative data. Forskere ma derfor kunne sta-
tistikk. De gnsker a bearbeide relevant og palitelig informasjon som er
samlet inn, og a videreformidle funnene. De vil konsentrere seg om det
viktigste, utelate det som er uvesentlig, sammenlikne, generalisere, lete
etter mgnstre og vurdere sammenhengen mellom arsak og virkning.
«Forskere» er for gvrig et begrep vi ikke vil innsnevre i denne boken;
med forskere mener vi bade studenter og professorer, bade de med sma
og de med store prosjekter. De har alle en grunnleggende ting felles; 1
sine «prosjekter» prgver de a «vaske gull», det vil si finne fram til kunn-
skap som har gyldighet for andre.

Men ogsa alle praktikere som gnsker a fglge med i sitt fag, trenger et
visst kjennskap til statistikkens grunnleggende begreper og tankegang. En
leser uten statistisk innsikt blir forsvarslgs og ikke kritisk nok. I mange
land arbeider en systematisk for & fremme en mer kunnskapsbasert

13
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praksis i helse- og sosialtjenestene. Alt for ofte viser det seg & vere en
klgft mellom det vi egentlig vet (den kunnskapen som finnes i verden) og
det vi gjgr i praksis. Palitelig forskningsbasert informasjon blir ikke tatt i
bruk og kommer ikke til nytte. En av arsakene er svak kompetanse i kunn-
skapshandtering; de fleste utgvere i tjenestene har ikke lert hvordan de
kan bli effektive, kritiske og konstruktive brukere av forskning. Kunnskap
i statistikk inngar som en naturlig del av faget kunnskapshé’mdteringl.

Vi har hatt bade forskere, studenter og praktikere i tankene nar boken
ble til, selv om boken har slagside mot forskernes behov — med hoved-
innretning mot enkle forskningsarbeider basert pa egen praksis, og master-
avhandlinger og hovedoppgaver.

1.2 Bokens siktemal

Vart fgrste hovedanliggende er a gi leseren innsikt i tilfeldig variasjon
som fenomen. Tilfeldig variasjon er ulgselig knyttet til enhver maling.
Behovet for a skille den rene tilfeldighet fra den viktige tendens er selve
statistikkens begrunnelse. Var neste ambisjon er a bista den som vil ut-
forske strukturen i sin datamengde og klarlegge eventuelle sammenhen-
ger mellom observasjoner.

Disse to malene gjenspeiler to analytiske perspektiver, det medisinske
og det samfunnsvitenskapelige. Selv om det ligger samme form for ra-
sjonalitet i bunnen av de to fagene, og samme ivrige bruk av statistikk
blant forskerne, bruker en ofte forskjellige design og ulike analytiske
framgangsmater. Vi vil vise fram begge disse kvantitative tradisjonene.

I jakten pa disse mélene vil vi veilede i valg av statistisk teknikk. En
ting er a forsta isolerte omtaler av spesielle emner, en annen er a finne
fram til den rette analyseformen av et datasett. Det handler om a kjenne
metodenes forutsetninger og begrensninger. I datamaskinens tidsalder er
regnefeil en sjeldenhet (i hvert fall blir de sjelden oppdaget), mens feil-
aktig applikasjon av bestemte metoder forekommer hyppig.

Et tredje mal er av pedagogisk art. Vi er mer opptatt av a beskrive
ideer enn a framvise kompliserte utregninger. Det betyr at vi bruker ord
mer enn formler. Na kan det vaere grunn til & minne om at formler bare er
korte og konsise uttrykk for et resonnement. Men for mange er matema-
tiske uttrykk en snublestein og ikke en hjelp. Var erfaring fra flere ars
undervisning i statistikk er at de fleste som jobber i og helse- og sosial-

1 Bjgrndal, A., Flottorp, S. og Klovning, A. (2000): Medisinsk kunnskapshandtering. Oslo:
Gyldendal Akademisk.



Introduksjon

tjenesten, har hatt lite opplering i statistikk og er lite motivert for & gi
seg i kast med statistiske formler. Boken er skrevet pa grunnlag av denne
erfaringen. Den er ikke fri for formler, men alle ledsages av et intuitivt
resonnement i en vanlig sprakdrakt. Av og til er det viktig & vise fram ut-
regningsmater for a illustrere prinsipper. Likevel har vi forsgkt a ta hen-
syn til at vi lever i pc-ens tidsalder, og at forskeren sjelden ngyer seg med
blyant og kalkulator som hjelpemidler.

1.3 Statistikkens begrensninger

«Hur miter en vackert» er tittelen pa en bok om kvalitativ metode. Den
illustrerer at det finnes sider ved livet og menneskene som ikke sa lett lar
seg fange i tall og tabeller. Etter var vurdering gar det ikke noe prinsipi-
elt viktig skille mellom kvalitative og kvantitative metoder; begge er
framgangsmater for a skape erkjennelse ut over det fenomenet en akku-
rat na har informasjon fra. De er velegnet for a besvare hvert sitt sett av
spgrsmal. Denne boken handler imidlertid om kvantitative metoder.

Med statistikken som utgangspunkt kan en bli mer opphengt i for-
skjeller enn i likheter. At kvinner bruker mye mer psykofarmaka enn
menn, kan fa en til & overse det forhold at de fleste mennesker overhodet
ikke bruker slike legemidler. En kan ogsa glemme verdien av negative
funn. Studien som viser at et tiltak ikke virker, kan vaere like verdifull
som undersgkelsen som viser at det virker.

Det statistiske faget beskjeftiger seg i hovedsak med data som alle-
rede er samlet inn. En god analyse forutsetter imidlertid at grunnleg-
gende krav til undersgkelsesopplegg og datainnsamling er oppfylt. Her
grenser statistikken opp mot andre fag rundt et slags fellesomrade der
grunnleggende krav til forskningsprosessen, framgangsmaéter for a samle
inn data (design) og, mer generelt, forskningsmetode er temaet.

1.4 Om denne og andre lerebgker

Det foreligger mange lerebgker i statistikk. Nar denne boken likevel er
blitt til, er arsaken todelt. For det fgrste foreligger det fa bgker pa norsk
om statistikk anvendt pd helse- og sosialfaglige problemstillinger. For
det andre er det var klare erfaring at det eksisterer et behov for en ikke-
matematisk introduksjonstekst.

Bakerst i denne boken vil leseren finne en kort omtale av en rekke
lerebgker i statistikk, hvorav flere har vert til inspirasjon for denne tek-
sten (se appendiks 2). Hvis en virkelig gnsker & lere statistikk, men

15
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synes det er vanskelig, er det en god idé a konsultere flere bgker. Det er
ofte en hjelp a lese forskjellige formuleringer av samme problemstil-
ling. Ordene varierer, eksemplene likesa, og forskjellige forfattere kan
derfor kaste lys over et emne fra ulike vinkler. Gjenkjenning er en viktig
form for lering.

1.5 Bokens oppbygging

I kapittel 2 omtaler vi sentrale typer av design 1 anvendt forskning og vi-
ser hvordan forskningsspgrsmalet avgjgr valget av design (som i sin tur
preger valget av statistisk analyseteknikk).

Som en introduksjon til de senere kapitlene gar vi i kapittel 3 gjen-
nom en del basale begreper og ideer, som enhet, variabel, verdi; maleni-
vaer; populasjon og utvalg; variasjon; tilfeldighet og sannsynlighet.

I kapittel 4 presenteres noen viktige teknikker for oversiktlig og lett-
fattelig framstilling av fordelingers tyngdepunkt (gjennomsnitt, median,
modus) og spredning (modalprosent, variasjonsvidde/interkvartilbredde,
prosentiler og standardavvik).

I kapittel 5 viser vi hvordan en utnytter kunnskap om den tilfeldige
variasjonen til & beregne feilmarginer. Forskeren har for eksempel bereg-
net et gjennomsnitt eller en prosentandel i et utvalg, men gnsker & gene-
ralisere fra utvalget til hele befolkningen. Da ma han/hun ta hensyn til at
utvalgsresultatet er beheftet med usikkerhet, og ikke bare angi det gjen-
nomsnittet eller den andelen han/hun fant i utvalget, men ogsa tallets
feilmargin.

I kapittel 6 gar vi videre med resonnementene om feilmarginer og ap-
pliserer dem pa forskjeller mellom gjennomsnitt og mellom prosentan-
deler.

Kapitlene 7 og 8 dreier seg om signifikanstesting. Kapitlene om kon-
fidensintervaller har svart pa spgrsmalet om feilmarginers bredde. Signi-
fikanstesting gir svar pa et litt annet spgrsmal, nemlig spgrsmalet om
hvor sannsynlig det er at et observert resultat ikke er annet enn en utvalgs-
tilfeldighet. Kapittel 7 gjgr greie for prinsippene for signifikanstesting,
mens kapittel 8 gjennomgar ulike signifikanstester.

I kapittel 9 tar vi opp grunnleggende teknikker for analyse av sam-
menheng mellom krysstabulerte variabler. Vi viser noen mal for sam-
menheng i bivariate krysstabeller (gamma og prosentdifferanse). Kapit-
let viser ogsa hvordan mer kompliserte kryssfordelinger kan leses. Vi
kontrollerer sammenhenger for tredje og fjerde variabler, og introduserer
begrepet statistisk interaksjon.
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Kapittel 10 viser hvordan en tester for om fordelingsulikheter kan til-
bakefgres til ren utvalgstilfeldighet, eller om en kan ta sjansen pa a tro at
de viser at variablene virkelig samvarierer.

Kapittel 11 handler om korrelasjonskoeffisienter — og om hvordan en
undersgker faren for at korrelasjon i et utvalg bare skyldes utvalgstilfel-
dighet.

Kapittel 12 gir en innfgring i variansanalyse og introduserer begre-
pene totalvarians, restvarians og forklart varians.

I kapittel 13 tar vi opp enkel og multippel regresjon. Vi diskuterer re-
sonnementene bak denne analyseteknikken, viser hvordan en beregner
konstantledd og regresjonskoeffisienter — og diskuterer hvordan en un-
dersgker risikoen for at utvalgsfunnene vare kan komme av rene utvalgs-
tilfeldigheter.

Kapittel 14 handler om logistisk regresjon: standardmetoden for ana-
lyse av dikotome avhengige variabler, dvs. av sannsynligheten for at en
begivenhet skal inntreffe, og hva som pévirker den.

I kapittel 15 gir vi en kort beskrivelse av overlevelsesanalyse og Cox-
regresjon, som i ett perspektiv er en fortsettelse av logistisk regresjon.
Den viktige forskjellen er at en ikke ngyer seg med a studere om en begi-
venhet inntreffer eller ikke, men ogsa spgr hvor lang tid det tar fgr den
(eventuelt) inntreffer, og hva som pavirker hvor lang tid det tar.

Resonnementene i kapittel 6 omkring konfidensintervall for andeler
og gjennomsnitt danner utgangspunkt for svaret pa spgrsmalet om hvor
stort utvalget ma veare for at en skal kunne bestemme populasjonsande-
ler og -gjennomsnitt med tilfredsstillende sikkerhet og presisjon. Forske-
ren kan uttale seg tryggere og med mindre feilmargin om han/hun har
data fra et stgrre utvalg, og i kapittel 16 viser vi hvordan utvalgsstgrrelsen
forhandsfastlegges.

Kapittel 17 introduserer begrepene statistisk styrke og type 1- og
type 2-feil. Til nd har vi bare drgftet hvordan en unngar a gjgre den feil
at en fester lit til funn som skyldes utvalgstilfeldigheter (type 1-feil). Det
er viktig. Men en ma ogsa vokte seg for den motsatte feil; a la vaere a tro
pa funn som er riktige (type 2-feil). Problemet oppstar fordi en aldri vet
sikkert om et funn er en utvalgstilfeldighet eller ei. Balanseringen av fa-
ren for godtroenhet mot faren for overforsiktighet er vanskelig, for en
gker den ene ndr en vil minske den andre — med mindre en gker stgrrel-
sen pa utvalget. Kapittel 17 viser derfor ogsa hvordan en forhandsfast-
legger utvalgsstgrrelse ut fra hensynet til teststyrke; undersgkelsens evne
til & unnga type 2-feil.

I kapittel 18 forsgker vi a samle tradene og gi en oppsummering av
hva statistikken kan hjelpe oss med.
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Kapittel 2
Forskningsprosessen

2.1 Krav til forskning

Selv om dette ikke er en bok som pensler ut detaljene 1 hvordan forskeren
planlegger og gjennomfgrer sitt prosjekt, gnsker vi i dette kapitlet a sette
innhentingen og tolkningen av tallene inn i en stgrre sammenheng. Forsk-
ning er en viktig kilde til erkjennelse i helse- og sosialfagene — mange vil
si den viktigste. Det betyr ikke at vi mangler respekt for andre erkjennel-
sesformer, for eksempel tro eller praksiserfaring. Men vi er opptatt av a
jobbe med innholdet i vare fag og gnsker a avvise for eksempel hjerneba-
lansering og kraniosakral massasje som aktuelle behandlingsformer — inn-
til noen eventuelt legger dokumentasjon pa bordet som viser at det virker.
Med dokumentasjon mener vi noe annet enn enkeltstdende beretninger om
at noen har hatt nytte av tiltaket, og da er vi straks over i spgrsmalet om
hvordan vi organiserer en systematisk og uhildet innhenting av informa-
sjon om effekter, det vil si kriterier for hva som er forskning.

Rute 2.1 Forskning og kritisk vurderingsevne som beskyttelse

Science is more than a body of knowledge; it is a way of thinking. I have a fore-
boding of an America in my children’s or grandchildren’s time — when the
United States is a service and information economy; when nearly all the key
manufacturing industries have slipped away to other countries; when awesome
technological powers are in the hands of a very few, and no one representing the
public interest can even grasp the issues; when the people have lost the ability to
set their own agendas or knowledgeably question those in authority; when, clut-
ching our crystals and nervously consulting our horoscopes, our critical facul-
ties in decline, unable to distinguish between what feels good and what’s true,
we slide, almost without noticing, back into superstition and darkness.

Carl Sagan2

2 Sagan, C. (1997): The demon-haunted world. New York: Ballantine Books.



Forskningsprosessen

To sentrale krav som skiller forskning fra andre erkjennelsesformer er:

* universalisme
* systematisk skepsis

Med universalisme menes at hvorvidt ny kunnskap anerkjennes eller for-
kastes, ikke skal vere avhengig av forskerens personlige og sosiale for-
hold, bl.a. nasjonalitet, religion og utdanningsbakgrunn. Det avgjgrende
er forskningens kvalitet, ikke forskerens individualitet. Det er imidlertid
ikke grunn til a stikke under en stol at det i kunnskapssamfunnet er flere
oppfatninger av hva som er god og palitelig forskning. Ikke bare varierer
synet mellom ulike fag — for eksempel mellom samfunnsgkonomer og
medisinere — ogsa innen fagene er det varierende meninger. Felles for
alle er imidlertid et grunnsyn som handler om at det ma foreligge krite-
rier som skiller mellom forskning og «synsing».

Systematisk skepsis beskriver et syn pa kunnskapsutviklingen som
forutsetter logisk, kritisk og konsistent tenkning — og systematisk prak-
tisk arbeid (for eksempel datainnhenting), der ingenting tas for gitt. A
tilhgre et forskningsbasert fag er derfor noe ganske annet enn a tilhgre et
trossamfunn. «In God we trust. All others: bring your data». Det betyr
ikke at vi glemmer at vi ogsa opererer innenfor et tankesett — et para-
digme — og at det fra tid til annen kommer paradigmeskifter. Men det be-
tyr at vi tilhgrer — per fagdefinisjon og av intellektuell legning — skepti-
kerne i verden.

2.2 Noen grunnleggende trekk ved forsknings-
prosessen

Den klassiske beskrivelsen av naturvitenskapelig forskning har vert at
forskeren iakttar naturen, gjgr sine observasjoner og deretter stiller opp
sine hypoteser (antakelser) og teoretiske, sammenfattende betraktninger.
Observasjonen er ikke preget av forskerens eget stasted, forventninger
eller verdinormer; alle som betraktet det samme fenomenet ville komme
til det samme resultat. Enkeltobservasjoner leder til hypoteser gjennom
en prosess som gjerne betegnes som induksjon, det vil si a slutte fra en-
kelttilfellet til det allmenne. Ut fra de framsatte hypotesene eller antakel-
sene kan en dedusere hva en forventer av undersgkelser i framtiden, det
vil si slutte fra det allmenne til det spesielle, og — hvis forventningene
holder — har en verifisert (bekreftet) hypotesen.
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I kontrast til en slik forenklet beskrivelse star kravet om falsifikasjon
slik det er beskrevet framfor alt av Karl Popper (1902-1994). For Popper
innledes vitenskapsprosessen ved at en framsetter en hypotese. Frukt-
bare hypoteser kan ha rot i mer eller mindre systematiske observasjoner
eller for sa vidt vere hentet ut av den kreative fantasien. Det avgjgrende
for at vi skal kalle det forskning, er kravet om at forskeren utleder sann-
synlige utfall pa grunnlag av sin antakelse og deretter gjgr det han/hun
kan for & avkrefte hypotesen. Dette kriteriet, hvorvidt en teori faktisk kan
testes, bruker Popper for a avgrense hva som er vitenskap (og slik av-
viser han Freuds teorier og det marxistiske historiesynet som vitenskap
fordi disse teoriene ikke lar seg teste). Var viten pa et bestemt tidspunkt
utgjgres derfor i en viss forstand av de hypoteser en ikke har lykkes med
a falsifisere.

Etter falsifikasjonsteorien bestar kunnskapsproduksjon ikke av & be-
krefte, men a avkrefte ideer om sammenhenger mellom arsak og virk-
ning. Den som ser at en pasient blir frisk etter en behandling, vil — hvis
en fplger en induktiv tankegang — fgle seg mer overbevist om at behand-
lingen virker. Den som lar seg inspirere av Poppers tanker, vil i stedet
sette denne teorien pa prgve og etterspgrre et vel utfgrt kontrollert forsgk
som har potensial til & avkrefte sammenhengen mellom behandling og
vellykket utfall. Men i dette ligger det et problem hvis vi (som Popper)
skal betrakte den deduktive logikken som tilstrekkelig for a beskrive all
vitenskap. En trenger i tillegg en mulighet for bekreftelse, ikke bare av-
kreftelse. I sa fall ma vi ta i bruk det induktive resonnementet, uttrykt i
form av sannsynligheter.

I praksis fglger helse- og sosialfaglig forskning begge disse sporene.
Det er rimelig a skille ut to hovedtyper: beskrivende (deskriptiv) og hypo-
tetisk-deduktiv forskning. I den fgrste tradisjonen er det ikke sa viktig a
ha oppstilt klare hypoteser; en gjgr en rekke observasjoner av hvordan
naturen er og forsgker a skape et bilde ut fra enkeltobservasjoner. Slut-
ninger fra enkeltobservasjoner til mer omfattende utsagn (fra det spesi-
elle til det allmenne) kalles som nevnt over for induksjon. Induktive
slutninger er i sin natur ikke logiske ngdvendigheter, men sannsynlig-
hetsbetraktninger. Et induktivt argument géar fra en avgrenset liste med
observasjoner (premissene) og trekker en konklusjon ved hjelp av det vi i
dagligtalen kaller generalisering. I motsetning til det deduktive argumen-
tet har vi ingen garanti for at slutningen er sann.

Hvis du ser gjennom tidligere eksamensoppgaver og finner at studen-
tene hver gang far i oppgave a reflektere over WHOs definisjon av helse,
er det rimelig & forberede seg pa dette (du slutter fra enkeltobservasjoner
til det allmenne). Men du har ingen garanti for hva som hender nar det er



