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—0rord

Statistikk som et verktoy
til 4 forsta verden

Velkommen til statistikkfaget! Her skal du lzere om hvordan du kan analysere
data og bruke det til & ta bedre avgjorelser.

Vi far stadig tilgang til mer og mer data, og ettersporselen etter folk som
kan tolke kvantitativ informasjon, er gkende.

Denne boken er en introduksjon til hvordan man kan bruke tall og data
til & finne ut hvordan verden er skrudd sammen.

Verden blir mer og mer kvantitativ — det samles inn mer og mer digitali-
sert informasjon. Ta for eksempel Wal-Mart, en amerikansk kjopesenterkjede
med en arlig omsetning pa sterrelse med Norges brutto nasjonalprodukt.
Wal-Mart lagrer informasjon om mer enn én million handler hver eneste
time! Alle slags organisasjoner lagrer data om sin virksomhet, og de beste
bruker dette for alt det er verdt for & maksimere verdiskapingen sin. Her
hjemme samler Statistisk sentralbyra inn store mengder kvantitative data
fra alle samfunnsomrader. Denne informasjonen blir brukt til & analysere
sammenhenger og trender. Dette er viktig informasjon til politikere og andre
beslutningstakere.

Med moderne datateknologi kan du selv gjore kvantitativt arbeid og
oppdage nye sammenhenger. Noen fa (men smarte) tastevalg i regneark som
Excel eller statistisk programvare som JMP, R eller SPSS kan gi ny informa-
sjon som kan hjelpe din bedrift. Ettersporselen etter folk som kan tolke og
«knuse» tall kommer garantert til & vokse ogsa i arene framover.

Vi som underviser i statistikk vet godt at mange studenter har et anstrengt
forhold til tall og matematikk. Mange studenter i samfunnsfagene foler seg
distansert fra tall og regning, og mange har dessverre negative erfaringer fra
skolen. Om dette skulle gjelde deg, ogsa — prov likevel 4 veere apen! I denne
boken kreves det ingen ekstraordinare matematikkferdigheter. Likevel viker
vi pa ingen mate unna dette viktige faget, for malet vil alltid veere a forsta
dataene, og da trenger vi noe matematikk, rett og slett.

I denne boken legger vi vekt pa tenkning og forstaelse. Du vil leere & tolke

resultatene av statistisk analyse i den sammenhengen du vil bruke dem i.

Kvantitativ Informasjon: Informasjon som
omhandler tall og malinger. | motsetning til
kvalitativ informasjon. Alt som kan males og
telles er kvantitativ informasjon. Kvantitative
metoder er altsd matematiske og statistiske
teknikker som hjelper oss 4 forstd tallmateriale.
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Formler og formelle statistiske prosedyrer vil veere en del av kurset, men til
syvende og sist er det din forstielse av analysen som skal veere grunnlaget
for avgjerelser du tar.

Enkelte overskrifter i boken er merket med (*). Dette betyr at teksten
som folger er fordypningsstoff, og ikke behover a leses grundig ved forste

gjennomgang av boken.

Slik er boken organisert

Boken har fire hovedbolker. Det kan vere greit & fa en oversikt over disse
bolkene for man begynner a lese. De forste tre bolkene fokuserer pa statistisk
analyse av én variabel mens den siste og fjerde bolken handler om analyse
av to eller flere variabler.

Vi starter i bolk 1 med a introdusere hovedideene i en statistisk analyse.
Hovedmalet med boken er a fa deg til & utfere slike analyser pa egenhand.
Vi presenterer en skjematisk oversikt over det vi kaller de fire elementene
i en statistisk analyse. Dette gir et godt utgangspunkt for & lese boken. Du
vil ogsa bli gjort kjent med de mest grunnleggende begrepene i statistikk og
herunder bli kjent med de ulike variabeltypene.

Vi tar deg deretter gjennom de tre forste stegene i en statistisk analyse.
Det forste steget er a definere problemstillingen du ensker a lgse. Deretter
leerer vi deg & trekke et representativt utvalg (andre steget i en statistisk ana-
lyse). Til slutt tar vi deg gjennom det tredje steget i en statistisk analyse, som
handler om a beskrive data fra utvalget med nekkeltall (f.eks. gjennomsnitt)
og grafer (f.eks. histogram).

Det siste steget er inferens, som betyr hvordan vi kan ga fra informasjon
om utvalget til & si noe om hele populasjonen utvalget er trukket fra. Dette
steget kommer forst i bolk 3, og er det mest sofistikerte steget. For & kunne
gjore og forsta inferens mé vi forst studere sannsynlighet. Dette gjores i bolk
2 av boken.

Bolk 2 tar for seg sannsynlighetsregning og bestér av regneregler og bruk
av matematiske teknikker. Her er det altsd mange formler. Vi leerer regler om
sannsynligheten av hendelser, og vi introduserer begrepet tilfeldig variabel,
og dens sannsynlighetsfordeling. Kunnskap om sannsynlighetsregning er
nedvendig for & kunne gé fra steg 3 (beskrivende statistikk) til steg 4 (infe-
rens) i en statistisk analyse, men vi leerer ogsé sannsynlighetsregning fordi
vi ofte trenger & bruke sannsynlighetsregning direkte pa problemstillinger

innen ekonomi, finans, markedsforing og andre fag.
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Bolk 3 handler om inferens: hvordan kan vi gé fra informasjon om utval-
get til & si noe om hele populasjonen som utvalget er trukket fra. Inferens
er steg 4 og det siste steget i den statistiske analysen. Nar vi utferer inferens
svarer vi pa problemstillingen fra steg 1 i den statistiske analysen. For & kunne
utfere inferens kreves kjennskap til sannsynlighetsregning (broen mellom
steg 3 og steg 4 i en statistisk analyse) og bruk av ngkkeltall fra den beskri-
vende analysen (steg 3 i en statistisk analyse). Inferens gjores ved & beregne
konfidensintervaller og utfere hypotesetester.

Ibolk4 leerer vi & analysere sammenhengen mellom to variable. Vi stude-
rer samvariasjon mellom to variable via simultane sannsynlighetsfordelinger,
regresjon og khikvadrattester. Kan du regresjon, har du et godt grunnlag for

a studere mer avanserte statistiske modeller i videregaende kurs.



Kapitteloversikt

BOLK 1 INTRODUKSJON TIL STATISTIKK

Kapittel T Introduksjon til statistikk 17
Kapittel 2 Variabler 36

Kapittel 3 Element 1 ien statistisk analyse 45
Kapittel 4 Element 2 i en statistisk analyse 51
Kapittel 5 Element 3 ien statistisk analyse 65

BOLK2 SANNSYNLUIGHETSTEORI.

BROEN MELLOM ELEMENT 3 OG ELEMENT 4
| EN STATISTISK ANALYSE

Kapittel 6 Grunnleggende sannsynlighetsteori 95
Kapittel 7 Generell
sannsynlighetsregning 125
Kapittel 8 Tilfeldige variable 154
Kapittel 9 Forventning og varians til tilfeldige variabler 177
Kapittel 10 Diskrete tilfeldige variable 205
Kapittel 11 Kontinuerlige tilfeldige variabler 223
Kapittel 12 Utvalgsfordelinger og sentralgrenseteoremet 260

BOLK 3 ELEMENT 41 EN STATISTISK ANALYSE
- INFERENS (KONFIDENSINTERVALLER
0G HYPOTESETESTER)

Kapittel 13 Enintroduksjon til inferens 293

Kapittel 14 Konfidensintervaller 314

Kapittel 15 Hypotesetesting: Grunnleggende teori 329

Kapittel 16 Inferens for et gjennomsnitt 398

Kapittel 17 Inferens for enandel 418

Kapittel 18 Inferens for a sammenlikne to grupper 434

Kapittel 19 A sammenlikne andeler for en kategorisk variabel - khikvadrattest

for sannsynligheter 457

BOLK4 SAMVARIASJON.
LINEER REGRESJON

Kapittel 20 Samvariasjon mellom to variable 471

Kapittel 21 Enintroduksjon til simultane sannsynlighetsfordelinger 509
Kapittel 22 Enkel regresjon 536

Kapittel 23 Samvariasjon for to kategoriske variable 570

Vedlegg 583
Stikkordregister 592



Innhold

BOLK 1 INTRODUKSJON
TIL STATISTIKK

KAPITTEL 1
Introduksjon til statistikk 17
1.1 Hvaer statistikk og
hvorfor er det viktig 18
1.2  Variabler: Envariabelstatistikk
og flervariabelstatistikk 19
1.3  Elementenei en statistisk analyse - boken
oppsummert i et bilde 19
1.4 Datamaskinens rolle i statistisk analyse 27
1.5 Veien videre etter denne boken 30
1.6  Oppsummering av begreper og formler 32
1.7 Oppgaver 33
1.8  Oppgavelgsninger 35

KAPITTEL 2
Variabler 3¢

2.1  Variabler 37

2.2 Kategoriske og kvantitative variabler 37

2.3 Maleniva 38

2.4  \Variabler i grésonen mellom kategorisk og
kvantitativ 40

2.5 Oppsummering av begreper og formler 42

2.6 Oppgaver 43

2.7 Oppgavelgsninger 44

KAPITTEL 3

Element 1 i en statistisk analyse 45
3.1  Definer en problemstilling 46

3.2 Frapastand til problemstilling 46

3.3 Oppsummering 48

3.4 Oppgaver 49

3.5 Oppgavelgsninger 50

KAPITTEL 4

Element 2 i en statistisk analyse -1
41  Enanalogifor & trekke utvalg 52

4.2 Tilfeldig utvalg 53

4.3 Klyngeutvalg 54

4.4  Stratifisert utvalg 56

4.5 Omgode og darlige utvalgsmetoder 59

4.6 Oppsummering av begreper og formler 61
4.7 Oppgaver 62

4.8 Oppgavelgsninger 64

KAPITTEL 5

Element 3 i en statistisk analyse ©5
5.1  Bruk av grafer for & beskrive data 65

5.2 Brukav tall til & oppsummere data 76

5.3  Oppsummering av begreper og formler 85
5.4 Oppgaver 86

5.5 Oppgavelgsninger 90

BOLK 2 SANNSYNLIGHETSTEORI.
BROEN MELLOM ELEMENT 3 0G
ELEMENT 4 1 EN STATISTISK
ANALYSE

KAPITTEL 6

Grunnleggende sannsynlighets-

teori o5

6.1  Hvorfor trenger vi sannsynlighetsregning i
statistikk? 96

6.2 Hvaerensannsynlighet? 97

6.3  Tilfeldige forsgk og utfallsrommet 101

6.4 Mengdelere 105

6.5 De fgrste sannsynlighetsmodellene 106

6.6 Telling, permutasjoner og kombinatorikk 111



10 INNHOLD

6.7  Forklaring av hvorfor «gunstige delt pa
mulige» holder (*) 120

6.8 Oppsummering av begreper og formler 121

6.9 Oppgaver 122

6.10 Oppgavelgsninger 124

KAPITTEL 7/

Generell

sannsynlighetsregning 125

7.1 Addisjonsregelen 126

7.2  Betinget sannsynlighet 128

7.3  Multiplikasjonsregelen 131

7.4  Uavhengighet 133

7.5 Lovenom total sannsynlighet 137

7.6  Bayes' formel 140

7.7  Enanvendelse av sannsynlighetsteori
- DNA-testing (*) 142

7.8  Enanvendelse av sannsynlighetsteori
- Monty Hall (*) 144

7.9  Oppsummering av begreper og formler 147

710 Oppgaver 148

7.11  Oppgavelgsninger 151

KAPITTEL 8

Tilfeldige variable 154

8.1  Forskjellen pd en variabel og en tilfeldig
variabel 154

8.2 Entilfeldig variabel er en representant for en
populasjon 156

8.3  En tilfeldig variabel har alltid en
sannsynlighetsfordeling 157

8.4 Summetegn med indeksnotasjon 157

8.5  Sannsynlighetsmodeller til diskrete tilfeldige
variable 159

8.6  Sannsynlighetsmodeller til kontinuerlige
tilfeldige variable 163

8.7 Hvorfor P(X = x) = 0 for en kontinuerlig
tilfeldig variabel (*) 170

8.8 Oppsummering av begreper og formler 171

8.9 Oppgaver 172

8.10 Oppgavelgsninger 175

KAPITTEL 9
Forventning og varians til tilfeldige
variabler 177

9.1 Destore tallslov 178

9.2 Forventning til en tilfeldig variabel 182

9.3 Varians og standardavvik til en tilfeldig
variabel 187

9.4 Hvorfor gjelder regnereglene for forventning
og varians? (*) 195

9.5 Oppsummering av begreper og formler 198

9.6 Oppgaver 200

9.7 Oppgavelgsninger 203

KAPITTEL 10

Diskrete tilfeldige variable 205

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

Bernoulli-fordeling 205

Binomisk fordeling 206

Hypergeometrisk fordeling 211
Poisson-fordeling 215

Oppsummering av begreper og formler 218
Oppgaver 219

Oppgavelgsninger 221

KAPITTEL 11
Kontinuerlige tilfeldige
variabler 223

111
11.2

113
114
11.5
11.6
11.7
11.8
11.9

Normalfordelingen 223

Flere egenskaper ved normalfordelte
variabler(*) 234

t-fordelingen 238

Uniform sannsynlighetsfordeling 239
Eksponentialfordelingen 241

Kvantiler 243

Normalfordelingen i praksis 247
Oppsummering og viktigste formler 251
Oppgaver 253

11.10 Oppgavelgsninger 256



KAPITTEL 12
Utvalgsfordelinger og
sentralgrenseteoremet 2c0

12.1 A tilpasse en sannsynlighetsfordeling ved &
trekke fra en tilfeldig variabel 261

Om utvalgsfordelingen

til gjennomsnittet 270

Forventning og varians til en sum av tilfeldige
variabler 275

Forventning og varians til

giennomsnittet 277
Sentralgrensetearemet 279
Oppsummering av utvalgsfordelingen til
gjennomsnittet 284

Oppsummering av begreper og formler 285
Oppgaver 287

Oppgavelgsninger 289

BOLK 3 ELEMENT 41 EN
STATISTISK ANALYSE - INFERENS
(KONFIDENSINTERVALLER

0G HYPOTESETESTER)

KAPITTEL 13
En introduksjon til inferens 293

131
13.2

12.2
12.3
124

12.5
12.6

12.7
12.8
12.9

Estimatorer og deres usikkerhet 294
Hvordan estimere en
populasjonsparameter? 296

Estimator for populasjonsandel 298
Estimatorer for varians og standardavvik 299
Notasjon for estimatorer 301

Hvorfor det er nyttig & ha kjennskap il
utvalgsfordelinger: Broen mellom beskrivende
statistikk og inferens, et dataeksempel 303
Oppsummering av begreper og formler 309
Oppgaver med Igsningsforslag 311
Oppgavelgsninger 313

13.3
13.4
13.5
13.6

13.7
13.8
13.9

INNHOLD 11

KAPITTEL 14
Konfidensintervaller 3;

14.1
14.2

Introduksjon 314

Konfidensintervaller for
populasjonsgjennomsnitt - grunnleggende
teori 319

Hva pavirker konfidensintervallet? 321

Mer om antagelsene som ligger bak
konfidensintervallet (*) 324

Hvorfor u — a< X < i+ aer det samme som
X—a<u<x+a(*) 324

Oppsummering av begreper og formler 326
Oppgaver 327

Oppgavelgsninger 328

KAPITTEL 15
Hypotesetesting:
Grunnleggende teori 329
15.1

14.3
144

14.5

14.6
14.7
14.8

Hvorfor hypotesetesting er viktig:

To praktiske eksempler 330

Introduksjon til tosidige hypotesetester 331

Tosidige hypotesetester og

testobservatoren 333

p-verdier for tosidige hypotesetester 343

Utvalgsfordelingen til p-verdier for tosidige

tester 346

To vanlige misforstaelser om p-verdier 356

En oppsummering av tosidige

hypotesetester 357

Ensidige hypotesetester for

populasjonsgjennomsnitt 358

Formelle hypotesetester, beslutninger, og type |- og

type ll-feil 372

15.10 Hva skal vi velge som nullhypotese og

alternativ hypotese? 382

Forholdet mellom konfidensintervaller og

tosidige hypotesetester 384

15.12 Mer teori om teststyrke og utvalgsstarrelse
(*) 386

15.13 Oppsummering av begreper og formler 390

15.14 Oppgaver 394

15.15 Oppgavelgsninger 396

15.2
15.3

154
15.5

15.6
15.7

15.8



12 INNHOLD

KAPITTEL 16

Inferens for et gjennomsnitt 335

16.1 t-fordelingen 399

16.2 FEr t-metodene robuste? 402

16.3 Konfidensintervall for
populasjonsgjennomsnitt 403

16.4 Hypotesetest for et gjennomsnitt 407

16.5 Oppsummering av begreper og formler 412

16.6 Oppgaver 413

16.7 Oppgavelgsninger 416

KAPITTEL 17/

Inferens for en andel 418

17.1 Utvalgsfordelingen til utvalgsandelen 419
17.2 Konfidensintervall for en andel 421

17.3 Hypotesetest for en andel 424

17.4 Oppsummering av begreper og formler 428
17.5 Oppgaver 429

17.6 Oppgavelgsninger 431

KAPITTEL 18

Inferens for 8 sammenlikne

to grupper 434

18.1 Relaterte og uavhengige utvalg 435
18.2 Sammenlikne to gjennomsnitt 436

18.3 Sammenlikning av andeler i to grupper 4
18.4 Oppsummering av begreper og formler 45
18.5 Oppgaver 451

18.6 Oppgavelgsninger 454

KAPITTEL 19

A sammenlikne andeler

for en kategorisk variabel

- khikvadrattest for
sannsynligheter 457

19.1 Observerte og forventete verdier 458
19.2 Test for sannsynligheter 460

19.3 Oppsummering av begreper og formler 465
19.4 Oppgaver 466

19.5 Oppgavelgsninger 468

SSRNEN

BOLK 4 SAMVARIASJON.
LINEAER REGRESJON

KAPITTEL 20

Samvariasjon mellom to

variable 471

20.1 Introduksjon:
Fra en til flere variabler 471

20.2 Observere eller eksperimentere? Mer om
datainnhenting nar man har mer enn én
variabel 472

20.3 Samvariasjon mellom to kategoriske
variabler 476

20.4 CGrafer som viser samvariasjon for to
variabler 478

20.5 Samvariasjon mellom to kvantitative
variabler 484

20.6 Korrelasjon 485

20.7 Omrette linjer 491

20.8 Minste kvadraters metode og
regresjonslinja 494

20.9 Tolkning og prognose 497

20.10 Oppsummering av begreper og formler 500

20.11 Oppgaver 501

20.12 Oppgavelgsninger 506

KAPITTEL 21

En introduksjon til simultane

sannsynlighetsfordelinger 509

21.1 Simultanfordelinger for to tilfeldige
variabler 510

21.2 Fordelingen og forventningen til en funksjon av
to tilfeldige variabler 517

21.3 Samvariasjon mellom to tilfeldige
variabler 521

21.4 \Variansen til en sum av to tilfeldige
variabler 525

21.5 Oppsummering av begreper og formler 528

21.6 Oppgaver 529

21.7 Oppgavelgsninger 532



KAPITTEL 22
Enkel regresjon 536

22.1

22.2

22.3

22.4

22.5

22.6

22.7

22.8
22.9

Regresjonsmodellen:

Gjennomsnittet til yavhenger av x 537

Nar er den enkle linezere regresjonsmodellen
rimelig & bruke? 539

Regresjonens standardfeil og standardfeilen
til B, 547

Inferens for B, 0g B, 549
Prediksjonsintervall (*) 557
Arsakssammenheng eller skjulte

variabler? 559

\eien videre: Multippel linezer regresjon 561
Oppsummering av begreper og formler 563

Oppgaver 564

22.10 Oppgavelgsninger 568

INNHOLD 13

KAPITTEL 23
Samvariasjon for to kategoriske
variable 570

23.1

23.2

23.3

234

23.5
23.6

Er variablene uavhengige, eller samvarierer
de? 571

Observerte og forventete verdier i
krysstabellen 572

Khikvadrattesten for samvariasjon mellom
kategoriske variabler 573

Oppsummering av begreper og formler 577
Oppgaver 578

Oppgavelgsninger 580

VEDLEGG 553
Tabell A 584
Tabell B 586
Tabell C 588
Tabell D 530

STIKKORDREGISTER 532






Bolk

Introduksjon
til statistikk

0000 00000 00O
00O 00O
O 000 0000
0O 00000000 00000
0O 0]010]0]0)0]0[0]0]0[0]0)0], @)
O 0]010]0]0)0]0[0]0]0]0]0]0]0]0]0)0l0]0)0I0[0]e) @)
000000 O O00O0O00O0OOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



1 Introduksjon til statistikk

z Variabler

3 Element 1 i en statistisk analyse
4 Element 2 i en statistisk analyse

5 Element 3 i en statistisk analyse

0000 00000 00O
00O 00O
O 00O 0000
OO 00000000 00000
OO 0]010]0]0]010]0]0)0]0]0)0], @)

O 0]010l00)0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0)010l0]0)0]0]e) @)
000000 O 00000OOO0OOOOOLOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



Introduksjon
til statistikk

| dette kapitlet vil du fa en kort introduksjon til hvordan en statistisk ana-
lyse kan utfgres samtidig som du laerer noen grunnleggende begreper i
statistikk. Hovedmalet med denne boken er nettopp a gjgre deg i stand til
a giennomfgre statistiske analyser pa egenhand.

Statistiske analyser bestar av to ting: Vima ha noe d analysere, og dette
kalles data, og vi ma ha noen analyseteknikker, og dette kalles statistiske
metoder. Du vil gjennom denne boken bli kjent med ulike statistiske metoder
(analyseteknikker), samt hvordan data bgr samles inn,

Statistiske utregninger, som inngar i en statistisk metode, overlater vi |
stor grad til programvare, men et statistisk program gir ingen forstaelse. Det
er i var tolkning av datamaskinens resultater at vi kan oppna ny kunnskap
som er gyldig for problemstillingen var. Vi vil derfor, i denne boken, gi deg
nok innsikt til & kunne forsta og tolke statistiske utregninger pa en god
mate. Dette vil vi blant annet gjgre ved d gjgre deg kjent med og anvende
mange av formlene, som datamaskinen bruker i de statistiske utregningene,
pa sma datamengder.

Vi ma kjenne til mulighetene og begrensningene som ligger i statis-
tikkfaget. Se pa dette kapitlet som en fgrste grunnstein til d bygge opp en
god forstdelse av fagets karakter og seerpreg.
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BOLK 1 INTRODUKSJON TIL STATISTIKK

11 Hva er statistikk og
hvorfor er det viktig

Statistikk er vitenskapen om hvordan vi samler inn og analyserer data for &
fa kunnskap til & ta best mulige avgjorelser. I mange bedrifter og organisa-

sjoner er det viktig a fa svar pa spersmal som:

+ Hva er gjennomsnittlig ketid i var fast-food-restaurant?
« Huvilken aldersgruppe er mest lojal mot merkevaren véar?

+ Hvor mye har utdanning a si for lonnen var?

Statistikk er et «verktoyfag» som kan hjelpe deg & svare pi slike spersmal,
men du definerer spersmalene selv, og hva du vil gjore med svarene. Mange
bedrifter sitter pa store mengder data som bare venter pa a bli utforsket. Sta-
tistiske metoder kan hjelpe til & oppdage og tallfeste ssammenhenger som kan
gi bedre grunnlag for a ta beslutninger. Hvis man ikke har data tilgjengelig,
kan statistiske metoder fortelle hvordan vi ber hente inn dette og hvordan
man tolker og trekker konklusjoner basert pa dataene, samt hvordan man
ber presentere dette.

Statistisk analyse er et sentralt verktey i realfag og samfunnsvitenskap, som
ekonomi, finans, markedsfering og psykologi. I offentlig forvaltning og i politik-
ken tas beslutninger ofte med henvisning til statistiske analyser. Og ikke minst
kan du bedre forsta saker i media dersom du har satt deg inn i hvordan statistisk
analyse fungerer. Politiske debatter fores ofte med henvisning til tall og analyser,
og det er viktig at du da kan gjore deg opp en egen kvalifisert mening om hvor
relevante disse henvisningene egentlig er for den politiske argumentasjonen.

En skulle kanskje tro at det & analysere og tolke data er en ukomplisert
affeere. Men dataene vil sjelden fortelle hele historien om den problemstil-
lingen eller den situasjonen vi gnsker & forsta. Det er nesten alltid en viss
grad av tilfeldighet i dataene vi har samlet inn, eller har fatt tilgang til. Der-
som vi samler inn data to ganger, vil resultatene bli litt forskjellige, siden
tilfeldighetene alltid spiller inn. Et seerpreg med statistikkfaget er at det hele
tiden prover & filtrere ut det tilfeldige for & finne ut hvordan ting virkelig er.

I denne boken gis kun en innfering til de aller mest grunnleggende og
sentrale statistiske metodene som brukes. Disse metodene er viktige i praksis,
men mange metoder og datasituasjoner er ikke dekket i denne boken, for
eksempel metoder for a analysere gkonomiske datasett med tidsvariasjon slik
som aksjekurser og maskinleringsmetodikk. I videre kurs kan du leere om
mer avanserte metoder, og disse bygger pa teorien beskrevet i denne boken.
I Seksjon 1.5 sier vi litt mer om hvordan dette henger sammen.
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1.2 Variabler: Envariabelstatistikk
og flervariabelstatistikk

En variabel i statistikk er noe man kan male for de enhetene man analyserer.
Hvis man jobber med kundedata er enhetene personer. Her er for eksem-
pel kjonn og salgssum variabler, det vil si informasjon man kan ha for hver
kunde. Hvis man jobber med okonomiske datasett er det ofte bedrifter som
er enhetene, og variabler kan vere fortjenestemargin og driftskapital per
bedrift for et gitt &r. En grundigere introduksjon til variabler gis i kapittel 2.

Boken er delt opp slik at de tre forste bolkene handler om & utfore statistikk
pé en enkelt variabel. I den fjerde og siste bolken vil vi se pa samspillet mel-
lom to variable.

Gjennomsnittlig ketid i en fast-food-restaurant avhenger kun av én varia-
bel: ketiden per kunde. Det er kun én ting man trenger a registrere per kunde.
Men hvor mye utdanning har a si for lenn er et spersmal om hvordan to
variabler er koblet sammen: utdanningsniva og lenn. For & underseke dette
ma vi ha begge disse to tallene for hver person i undersgkelsen for a si noe
om hvordan de henger sammen.

Tovariabelstatistikk er startpunktet for mer avanserte statistiske analyser
som dekkes i senere metodekurs, slik som gkonometri: En analyse av utdan-
ningsnivé og lenn kan virke som at det kun omhandler disse to variablene,
men for a forstd sammenhengen mellom utdanningsniva og lenn ordentlig
ma man ta hensyn til ytterligere variabler som bosted, kjenn, og liknende.
Dette er praktisk viktig, men en omfattende analyse av denne problemstill-
ingen er utenfor bokens omfang.

13 Elementene i en statistisk
analyse - boken oppsummert i
et bilde

I denne boken skal vi fokusere pa en viktig klasse statistiske problemer:
situasjoner der datasettet vi jobber med er et utvalg fra en populasjon. Dette
er den enkleste situasjonen der statistikk benyttes. Statistikk brukes ogsé i
mange andre situasjoner, og vi skal skissere noen pa slutten av dette kapitlet,
men for enkelhets skyld skal vi stort sett snakke om statistiske analyser som
om de alltid omhandler utvalg fra en populasjon.
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Et utvalg som er tilstrekkelig stort og trukket
helt tilfeldig, eller med hay grad av tilfeldighet,
sier vi er representativt, fordi det avspeiler
populasjonen pd en god mate.
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1.3.1 Populasjon og tilfeldige utvalg

Vi definerer na begrepene populasjon og tilfeldige utvalg, som vi skal dis-
kutere mer inngéaende i kapittel 4.

En populasjon bestér av samtlige studieobjekter (for eksempel alle per-
sonene eller firmaene du gnsker a studere).

Et tilfeldig utvalg (ofte kalt stikkprove) er den delen av populasjonen
som du har samlet inn data om. Utvalget utgjor altsd vanligvis bare en liten
del av populasjonen, og den skal trekkes tilfeldig. En mate a trekke tilfeldig
fra en populasjon er a gi alle i populasjonen et tall, skrive ned alles tall pa
sma papirlapper i en stor krukke, blande godt, og sa trekke opp like mange
lapper som du vil ha i utvalget ditt. Datamaskiner kan trekke tilfeldig for
oss, og det er dette som gjores i praksis.

Populasjon

Utvalg
Iil Iil Iil Iil Iil Iil IEI

=

Grunnen til at vi ikke innhenter dataene fra alle (spor hele populasjonen),
er at det koster for mye og tar for lang tid, eller at det rett og slett er umulig.

Utvalget tas altsé fra en populasjon og som oftest er malet 4 fa mest mulig
sikker kunnskap om hele populasjonen, basert pa informasjonen i utvalget. Vi
studerer hvordan ting henger sammen i utvalget, og prover si a generalisere
dette til hele populasjonen. Statistisk analyse dreier seg altsd om & leere mest
mulig om hele populasjonen, basert pa informasjonen fra et mindre utvalg.

Det er to viktige grunner til at vi tar et tilfeldig utvalg, og ikke bare et utvalg
som vi tror blir bra: For det forste vil vi ved et tilfeldig utvalg fa en jevn blan-
ding av folk fra hele populasjonen - for eksempel vil man ikke bare velge de
man kjenner selv, som kanskje ikke er typiske for resten av populasjonen.
Dette skal vi diskutere grundig i kapittel 4. Den andre grunnen til at man vil
ta et tilfeldig utvalg er at vi da kan bruke sannsynlighetsregning for a analy-
sere hvordan aspekter ved utvalget, slik som gjennomsnittet av en variabel,

gjenspeiler aspekter ved populasjonen.
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1.3.2 De fire stegene (elementene) i en statistisk

analyse
Problem- Beskriv
stilling Wi utvalget TS

Hovedmalet med denne boken er & gjore deg i stand til & gjennomfore en
statistisk analyse pa egenhand. Malet med en statistisk analyse er a fi kunn-
skap om populasjonen selv om vi ikke har muligheten til & sporre alle i
populasjonen. Den typen statistisk undersokelse vi skal jobbe med i boken
foregar i fire hovedsteg (studer figur 1.1, Den statistiske analysen, neye nar

du leser om de fire stegene nedenfor):

P\NN SYNLIGHE Ts r Figur 1.1 Den statistiske analysen

Broen mellom steg
3o0gsteg4

STEG 4 - Inferens STEG 3 - Beskriv dataene vi bruker
+ konfidensintervall + nokkeltall (gjennomsnitt og standardavvik)
» hypotesetest - grafer
POPULASJON UTVALG
Alle Bl-studenter som 100 Bl-studenter som
tar faget Statistikk ﬁ tar faget Statistikk
varen 2022 varen 2022
(N =3000 totalt) (n =100 totalt)
STEG 1 - Problemstilling STEG 2 - Trekker et representativt utvalg
Hvor mye trener BI- studenter som tar faget - tilfeldig utvalg
Statistikk var 2022 i gjennomsnitt per uke? - klyngeutvalg

- stratifisert utvalg

1) Videfinerer en problemstilling - se figuren over
I en statistisk analyse ma vi forst definere problemstillingen vi ensker svar
pa. For eksempel ensker vi & finne ut hvor mye BI-studenter, som tar faget
Statistikk varen 2022, trener i gjennomsnitt per uke. MERK: Problemstil-
lingen gjelder faget alltid populasjoen, som her er alle BI-studenter som tar
faget Statistikk véren 2022.

I kapittel 3 vil vi se noye pa dette forste elementet i en statistisk analyse.
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2) Vi trekker et representativt utvalg - se figur 1.1
Etter & ha definert problemstillingen ma vi trekke et representativt utvalg.
For eksempel trekker vi 100 BI-studenter som tar faget Statistikk varen 2022.
Disse 100 studentene utgjor utvalget vart. Det er mange tenkelige utvalg,
men i en gitt situasjon sitter du med data bare fra ett utvalg. Du mé klare
deg med det ene utvalget og hape at det inneholder nok informasjon om
hele populasjonen. Problemet er som sagt at det er en del tilfeldigheter som
avgjor akkurat hvilket utvalg du har. Hvert utvalg avspeiler populasjonen
pa sin egen méte. Men hvis utvalget er tilfeldig og stort nok, inneholder det
sveert presis informasjon om populasjonen.

I kapittel 4 vil vi se neye pa hvordan vi kan trekke utvalget og ulike
utvalgsmetoder.

3) Vibeskriver utvalget ved hjelp av nekkeltall og grafer (beskrivende
statistikk) - se figur 1.1
Vi gjor na beregninger og lager grafer basert pa utvalget. Vi beregner for
eksempel gjennomsnittet til antall treningstimer for de hundre studentene i
utvalget. Gjennomsnittet vi far her sier kun hva gjennomsnittet til de hundre
studentene i utvalget er. Det er viktig & merke seg at gjennomsnittet i utvalget
ikke sier hva gjennomsnittet i populasjonen er, som jo er det problemstillin-
gen var gnsker svar pa. I punkt tre i en statistisk analyse er det altsa utvalget
vi fokuserer pa. Dette fokuset utdypes i kapittel 5 der vi beregner ulike ngk-
keltall for dataene vére og viser hvordan vi kan lage grafer som framstiller

informasjon fra utvalget visuelt.

4) Inferens (konfidensintervaller og hypotesetester) gir informasjon om
populasjonen - se figur 1.1

I det siste og fjerde steget i en statistisk analyse svarer vi pa problemstillin-

gen som ble formulert i steg 1. Vi kan for eksempel gjore dette ved a lage

et konfidensintervall som angir med stor grad av sikkerhet at BI-studenter

som tar faget Statistikk varen 2022, trener i gjennomsnitt et sted mellom 2.3

og 2.8 timer i uka.

Dette siste trinnet kalles inferens og bestar i a generalisere fra utvalget
til hele populasjonen. For & utfere inferens trenger vi kun noen nekkeltall,
som beregnet i steg 3 over, og noe sannsynlighetsteori (broen mellom steg
3 og steg 4 i en statistisk analyse).

Hvordan vi gjor inferens (lager konfidensintervaller og utferer hypo-
tesetester) omhandles i kapitlene 13 og utover.

Broen mellom steg 3 og steg 4 i en statistisk analyse (sannsynlighets-
teori) - se figur 1.1
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For & utfere inferens trenger vi kun noen nekkeltall som beregnet i steg 3
over, og noe sannsynlighetsteori (broen mellom steg 3 og steg 4 i en statistisk
analyse). Forklaringen pé hvorfor og hvordan sannsynlighetsteori er viktig

for & kunne utfore inferens venter vi med & fortelle til vi kommer til bolk 2.

1.3.3 Hvor sikker er informasjonen vi far om
populasjonen fra den statistiske analysen?

Det er viktig a forsta at kunnskapen, som vi far om populasjonen gjennom
en statistisk analyse ikke er hundre prosent sikker. Siden utvalget bare utgjor
en liten del av populasjonen, vil det alltid veere en viss grad av usikkerhet nar
vi generaliserer til hele populasjonen. Usikkerheten skyldes at utvalget ikke
dekker hele populasjonen. Utvalget er bare ett av mange tenkelige utvalg.
Hadde vi samlet inn data pa nytt, ville vi fatt et annet utvalg og litt andre tall
og grafer for utvalget. Med andre ord inneholder utvalget noe stoy, i tillegg
til & avspeile reelle forhold i populasjonen. Men magien er at vi kan forsta
og minimere denne usikkerheten slik at vi faktisk far nyttig kunnskap om
populasjonen. Informasjon fra utvalget, for eksempel ngkkeltall som gjen-
nomsnitt og prosentandeler eller grafer som histogrammer og stolpediagram,
er sikker informasjon som bare gjelder utvalget. Informasjon fra utvalget
om populasjonen vil derimot alltid veere usikker, og angir kun anslag for
gjennomsnitt og prosentandeler. I tillegg angir vi hvor sikre vi er pa disse

anslagene, gjerne i form av feilmarginer.

1.3.4 Parameter og estimat

En parameter er et tall som beskriver en kvantitativ storrelse eller egenskap
til populasjonen. Siden parameteren beregnes ved & sporre hele populasjonen,
noe som vanligvis ikke lar seg gjore , kan vi ikke regne den ut helt noyaktig.
Men vi kan ansla den via et estimat. Et estimat er et tall regnet uti et utvalg,
som anslér verdien til en ukjent parameter i populasjonen.

La oss studere forskjellen mellom en parameter og et estimat. For eksem-
pel ensker vi 4 vite gjennomsnittlig antall treningstimer for alle BI-studen-
ter som tar faget Statistikk varen 2022. Vi kunne spurt hele populasjonen
(samtlige BI-studenter som tok faget Statistikk varen 2022) og sa beregnet
gjennomsnittet. Dette gjennomsnittet kalles da en parameter (fasitsvaret for
populasjonen) og denne parameteren er et fast tall, som er uforanderlig.
Det er, som vi vet, vanligvis umulig & fa spurt hele populasjonen og vi ma
ngye oss med & sporre et mindre utvalg. Vi spor for eksempel 100 tilfeldig
valgte BI-studenter som tok faget Statistikk varen 2022 om hvor mange timer

de trener per uke. Beregner vi gjennomsnittet av disse 100 observasjonene
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kaller vi dette tallet et estimat. Det er viktig & merke seg at estimatet vi akku-
rat fant kunne blitt et annet tall dersom utvalget besto av en eller flere andre
personer enn de 100 som tilfeldigvis ble trukket ut i utvalget vért. Et estimat
vil med andre ord typisk variere fra utvalg til utvalg, og denne variasjonen
er tilfeldig siden vi trekker tilfeldig.

I en statistisk analyse regner vi alltid ut estimatet i steg 3. Estimatet regnes
ut via en formel som generelt kalles en estimator. Estimatet anslar verdien
til den tilsvarende parameter i populasjonen, se eksemplene nedenfor.

I praksis kjenner vi ikke parameterverdien. Da er kunsten a bruke utvalgs-

estimatet sammen med sannsynlighetsteori til 4 si mest mulig om parameter-

verdien.
EKSEMPEL 1.1
Figur 1.2
POPULASJON UTVALG
Alle Bl-studenter som 100 Bl-studenter som
tar faget Statistikk d tar faget Statistikk
varen 2022 varen 2022
(N = 3000 totalt) (n =100 totalt)
Nar vi beregner et gjennomsnitt i populasjonen Nar vi beregner et gjennomsnitt i utvalget kalles
kalles svaret en parameter, der formelen for & svaret vi far en observator eller et estimat, der
beregne gjennomsnittet er formelen (estimatoren) for gjennomsnittet er
ZN: "
X, X,
= i=1 = ,z:l: '
N ==
v
estimator

EKSEMPEL 1.2

Vi ser pa et tilfeldig utvalg av 3 nyfedte barn i 2020. Barna hadde folgende fodselsvekter: 3100 g, 3600 g
0g 4400 g. Gjennomsnittlig fodselsvekt i dette utvalget er:
X - 3100 + 3600 + 4400

3
(dette er altsa observatoren eller estimatet pa populasjonsparameteren.)

= 3700 gram

I dette tilfellet gar det an a finne gjennomsnittet i populasjonen (alle nyfedte barn i 2020) ved a gé inn
pa SSB sine hjemmesider. Der finner du at gjennomsnittet i populasjonen er:

1 = 3500 gram (dette er altsa populasjonsparameteren)
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1.3.5 Forutsetninger for a kunne utfere en
statistisk analyse

Det hender at noen gjennomferer en fancy dataanalyse uten & forsta grunn-
leggende statistisk tenkning, og da blir resultatet ofte ubrukelig. Det er for
eksempel viktig at utvalget er trukket tilfeldig. Tenk deg at du ensker a
finne ut hvor mange timer BI-studenter som tar faget Statistikk varen 2022
trener i gjennomsnitt per uke. Forestill deg videre at du trener pa et elitelag
i Hockey og at du og 9 andre pé laget ditt gar pa BI pa faget Statistikk varen
2022. Dersom du na av bekvemmelighetsgrunner trekker utvalget ditt slik
at det bestdr av deg og disse 9 andre hockeyspillerne vil gjennomsnittlig
antall treningstimer til disse 10 vaere svert lite representativt for gjennom-
snittet i populasjonen (BI-studenter som tar faget Statistikk véren 2022), og
gjennomsnittet blir altfor heyt i forhold til slik det ville veert med et repre-
sentativt utvalg. Du har brutt en av de viktigste forutsetningene for & kunne
utfere en god statistisk analyse og dine resultater fra en statistisk analyse vil
nd veere ubrukelige.

Pass derfor alltid pa at forutsetningene for metodene og prosedyrene
som du lerer om i denne boken er opptylt for du faktisk benytter dem.

1.3.6 Etreelt eksempel:
Sporreundersgkelse om bankbransjen

Véren 2016 foretok Norsk Kundebarometer og Barcode en sperreunder-
sokelse blant norske bankkunder. Undersegkelsen ble gjort pa oppdrag av
norske banker. Her skal vi se pa data for fem store banker: Handelsbanken,
Nordea, SpareBank]1, Danske Bank og DNB. Formalet med undersekelsen
er & finne ut hvor tilfredse kundene er, og hvor lojale de er mot banken sin.
Det er ogsa viktig for bankene & finne ut hvilke faktorer som resulterer i
kundetilfredshet. Er prising av banktjenester viktig for kundene? Hva med
kvaliteten pa nettbanktjenestene? Er kvaliteten pa telefonsupport en viktig
faktor for tilfredshet? Dette er steg 1 i en statistisk analyse, se figur 1.1, der
vi formulerer problemstillinger.

Trekk av et representativt utvalg (steg 2 i en statistisk analyse) skjedde
ved telefonintervju og ble gjennomfert av markedsanalysebedriften Norstat.
Et intervju foregér ved at en intervjuer trekker et tilfeldig telefonnummer fra
en digital telefonkatalog. Dersom innehaveren av nummeret er minst 18 ar
gammel og hoyst 85 ar, gjennomferes intervjuet. Intervjuene foregikk helt til
underspkelsen hadde 200 kunder for hver bank. Sa totalt ble 1000 bankkun-
der intervjuet. Det er interessant & merke seg at kundene ble valgt tilfeldig.
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Stolpediagrammet bestér av en stolpe for
hver svarkategori. Hoyden pd stolpen viser hvor
mange som brukte svarkategorien.
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Tilfeldig utvelging (eller tilfeldig utvalg) spiller en viktig rolle i sannsynlig-
hetsteori, som omhandles i bokens bolk 2. Her ngyer vi oss med a hevde at
tilfeldig trekning av respondenter - forutsatt at alle de spurte velger a delta i
undersegkelsen, og at vi har et rimelig stort antall respondenter - gir et utvalg
som med stor sannsynlighet vil vaere representativt for bankens kunder.

Nar utvalget ikke er storre enn 200 kunder per bank, skyldes det at det
er dyrt & foreta lange telefonintervju. Sa vi har a gjere med et kompromiss
mellom kostnader og presisjonsgrad. Undersokelsen har som formal & gi en
pekepinn til bankene om hvor tilfredse kundene er, og hvilke faktorer som er
viktige for a oke denne tilfredsheten. For dette formalet har Barcode funnet
at et utvalg pa 200 er tilstrekkelig stort til & fa nyttige svar. Selvsagt ville det
gitt mer presis informasjon om en undersekte holdningene til 400 kunder,
men dette ville jo kostet oppdragsgiverne (bankene) dobbelt s& mye.

I markedsanalyser stilles en rekke spersmal for a kartlegge hvor forngyd
kunden er med et produkt. I vir undersokelse ble det stilt rundt 50 spersmél
(50 variabler). Noen av disse spersmalene beskriver respondentens bakgrunn,
som kjonn, alder og husstandens brutto arsinntekt. De resterende spersma-
lene handler om bruk, tilfredshet og lojalitet. Disse ble malt pa en skala 1-10.

Etter datainnsamling kan vi begynne pa steg 3 i den statistiske analysen
ved a oppsummere data i grafer og nokkeltall.

Ett av spersmalene handler om hvor ofte kunden besgker bankkontoret.
Stolpediagrammet pa figur 1.3 viser fordelingen av de 1000 responden-
tene pa de seks svaralternativene. Vi kan bruke diagrammet til a grovtelle.
For eksempel ser vi at om lag 600 av respondentene besgker bankkontoret
sveert sjelden eller aldri. Vi ser ogsa at i 2016 er det sveert fa av kundene
som oppseker bankkontoret manedlig eller oftere. Dette er potensielt viktig
kunnskap for bankbransjen i Norge. Men vi ber veere litt varsomme med &
tolke dette lave tallet. Skyldes det at kundene foretrekker & bruke internett
til sine bankgjoremal, eller skyldes det at bankene har lagt ned s& mange
bankkontor at kundene ikke har noe annet alternativ enn internett eller
telefon? Sannsynligvis er svaret en blanding av disse to utviklingstrendene.
Et annet spersmal var hvor tilfreds du er med banken din, og her har vi for
eksempel nekkeltallet 7.67 som er gjennomsnittscore for Nordeakundene.

Til slutt, i steg 4 i en statistisk analyse, kan vi prove & svare pa problem-
stillinger som ble formulert i steg 1. For eksempel kan vi prove & si noe om
gjennomsnittlig tilfredshet blant alle Nordeakunder. Det kan gjores med a
beregne et konfidensintervall som med stor grad av sikkerhet inneholder
gjennomsnittet i hele populasjonen av Nordeakunder. I eksempel 14.4 viser
vi hvordan dette gjores, og konklusjonen blir at vi er rimelig sikre pé at
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gjennomsnittlig tilfredshet blant Nordea kunder ligger mellom 7.52 og 8.04,
der skalaen gar fra 1 til 10. Dette er et eksempel pa steg 4, der vi gjor infe-
rens fra utvalget til hele populasjonen. Legg merke til at vi ikke kan veere
helt sikre pa konklusjonen i en inferens, men at vi er rimelig sikre. Hva som

menes med «rimelig» skal vi komme tilbake til i bolk 3.

Figur 1.3 Besgk av bankkontor. 1000 respondenter
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1.4 Datamaskinens rolle i statistisk
analyse

Datamaskinen er uunnveerlig i statistikk. Grafer lages og utregninger blir gjort
i et av de mange statistiske programmene som finnes. Dataene lagres som
datafiler, og rapportene skrives selvfolgelig pa en datamaskin. Tilfeldig utvalg
fra populasjonen og tilfeldig fordeling i grupper i randomiserte eksperimenter
kan foretas av datamaskinen. Datamaskinen kan ogsa generere (simulere)
kunstige datasett som etterlikner utvelging av data i virkeligheten, slik at vi
kan undersgke hvordan metodene vére fungerer.

Datamaskinen er kort og godt et fantastisk verktoy. Alle bedrifter og orga-
nisasjoner har store mengder data liggende, og med statistikk og dataanalyse
kan vi bruke denne informasjonen til a finne viktige trender og sammenhenger.
Det forer til at statistikk og dataanalyse er en sveert ettertraktet kompetanse i
arbeidsmarkedet, og kraftige verktoy krever hoy kompetanse hos brukeren.

Av gode grunner gjennomfores eksamen ved mange leresteder uten
datamaskinen som hjelpemiddel. Men ofte er det tillatt & bruke kalkulator.
Selv om kalkulatoren har et begrenset bruksomrade sammenliknet med
en datamaskin med statistisk programvare, kan det veere nyttig a leere a

utfere utregninger pa kalkulator. Veer likevel klar over at en kalkulator ikke
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