Joran Petersson

Kritisk granskning i statistik

Statistik bygger pa relativt stora datainsamlingar vilket gor att statistiska
undersokningar ar lampliga for att belysa samhaéllsfragor. Denna artikel ger
nagra exempel pa vad kritisk hallning i statistisk ldaskunnighet kan vara fran
lagstadium till gymnasium med och utan digitala verktyg.

liskunnighet (literacitet) omfattar bide kunskap och attityd. Kunskap
avser kunskaper i bide matematik och i det imne som statistiken ska
beskriva. Attityd avser att stilla frigor med en kritisk hallning.

I ddo Gal, som ir en tongivande statistikdidaktiker, menar att statistisk

3D-diagram ar ofta olampliga

I tidigare liroplaner, dven utanfor Sverige, har ett viktigt moment i statis-
tik varit att genomskada nir ett i ovrigt korrekt diagram ger ett forvringt
intryck, vilketi Lgr-69 gick under namnet "att ljuga med statistik”. Ett typ-
exempel pa dettair 3D-grafik. Cirkeldiagrammet intill ir kanhinda visuellt

vackert och geometriskt korrekt, men absolut inte informativt

avseende dess statistiska budskap. Den geometriskt korrekta ‘
projektionen gor att foremal lingre bort blir mindre, precis som

en cykel pa lingt hall kan ticka lika stor del av synfiltet som en

insekt pd mycket nira hall och detta ir enkelt attillustrera expe-

rimentellt. I statistik ska diagram inte stora en korrekt forstielse

utan istillet stodja den. Dirfor dr vanlig 2D-grafik att foredra.

Finns samband mellan biotop och populationsstorlek?
Kritisk granskning och liskunnighet i statistik dr forstas mycket mer in att
inte gora 3D-grafer. Foljande 6vning kan skapa ett lirandetillfille for kritisk
héllning genom att man kan uppticka ett samband mellan tva slump-vari-
abler. Anvind en rockring eller en frin slojden hopsnickrad mitruta. Ligg
den pé en (a) nyklippt grismatta och rikna under en minut antalet insekter
fordelade pa (1) bin och humlor och (2) fjirilar i mitomradet. Rikna dir-
efter dven antalet blommor som iir &tminstone en tumnagel stor. Ordningen
ir viktig — borja med att rikna insekterna eftersom de kanske skrims bort nir
blommorna riknas. Gér samma mitning, alltsd samma tidslingd och storlek
péarean, fast pd en (b) orensad grisyta med diverse blommor sisom maskros,
tusenskona, scilla eller vad som finns i grismattan. Gér samma mitning en
tredje ging, fast i en (c) rabatt med flera sorters blommor. Observationerna
ska goras under samma viderforhillande och da helst dagar med vackert

vider nir insekterna ir aktiva. Redovisa dettaiett grupperat stapeldiagram.  Scilla
Den vagrita axeln ska visa kategorierna a—c {nyklippt; orensad; rabatt} dir

NAMNAREN NR2-2025 23



dven antalet blommor kan antecknas vid respektive kategori. Den lodrita
axeln ska visa antaletinsekter i tvd separata staplar {bin och humlor; fjirilar}
for varje kategori av mitomrade.

Kanske resultatet av denna undersdkning blir att eleverna foreslar kom-
munen att man klipper halva parken at gingen, kanske remsor, s att insek-
terna inte behover flytta sa lingt till nista park som har maskrosorna kvar?
Och dven att ha diverse rabatter hiir och dir med lite hogre blommor efter-
som fjirilar foredrar hogre blommor framfér marknira blommor.

Grundldggande forsakringsmatematik

Duskakopa en tigbiljett Alvesta—Norrkdping och finner att andraklass med
terbetalningsskydd/ombokningsbar kostar 625 kr medan en biljett som
ej kan ombokas kostar 475 kr. Det ir klart att 475 kr ir billigare, men tink
om du blir sjuk och inte kan resa. DA forlorar du 475 kr. Detta ir faktiskt ett
statistiskt problem som l6ses med forsikringsmatematik, exempelvis som i
kalkylbladet nedan. Formeln i cell D5 visar skillnaden mellan att & ena sidan
kipa 2 stycken resor (A5) utan dterbetalningsskydd till priseti B2 och 4 andra
sidan kostnaden for att kopa biljetter for priset i C2, men avboka en (A5-1).

Dollartecknen for B$2 och C$2 betyder att radnummer tva behalls nir
man kopierar formeln nedat. Hiir kan eleverna jaimfora vad som hinder om
de kopierar formeln nedit utan att ha med dollartecknet. Med dollartecken
framfor kolumnbokstiverna gir det att bevara kolumnen nir man kopierari
sidled. Kalkylbladet visar att det ir dyrare att kdpa fyra resor som kan ombo-
kas in fem resor som inte kan ombokas. Statistiskt betyder detta att om du
behover stillain hogst var femte resa, si ir det faktiskt billigare att kopa resor
som inte gar att omboka.

A B C D

1 Utan aterbetalinng Med aterbetalning

2 Pris fér 1 resal 475| 625|

3 |Antal resor

4 1_ 475 625 475
5 [ 2_| 950 1250|=A5*B$2—(A5—1)*C$2 |
6 3 1425 1875 175
7 4 1900 2500 25
8 5 2375 3125 -125
9 6 2850 3750 -275

Liknande exempel finns f6r en del hemelektronik dir man kan képa till
en drulleférsikring om man hiller lisk i bildskirmen (1) eller tappar den.
Forsikringskostnaden ligger pa runt 10 % av nyvirdet. Skulle man dessutom
byta en fungerande skirm redan efter 5 r, s& motsvarar forsikringskostna-
den egentligen 20 % av viirdet. Hir dr det allts viirt att friga sig om det var
minst fem ar sedan man tog sonder sin bildskirm till datorn eller TV:n. Isd
fall ir nog forsikringen onddig, Det ir effektivare att stilla eller hinga upp
skirmen pa en plats dir den inte riskerar att tippa eller fa kaffe i sig.

En viktig aspekt for forsikringar mot forluster av sma belopp ir att admi-
nistrationskostnaden ofta blir stor i férhéllande till skadekostnaden. Diremot
om det handlar om stora belopp, d4 blir férsikringen intressant. Ett exempel
ir en hemforsikring mot brand. Erfarenheten siger att det dr mycket liten
risk att bostaden borjar brinna. Manga hus runt omkring dig ir sikert bade
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50 och 100 ar gamla och har inte drabbats av brand och det kan man tycka
ir ett skil att inte forsikra sig mot brand. Men, om olyckan inda dr dir, sa
blir kostnaderna ofta stora. Aven en slickt brand medfor ofta kostnader for
vattenskador, renovering av system {or ventilering samt att mala om bosta-
den och kdpa nya stoppade mobler di de gamla luktar sot. Det kostar manga
hundratusen och ir en oforutsedd utgift man inte vill ha iven om risken att
fa den dr mycket liten.

Kritisk granskning och datamining

Denna évning ir pa temat elpriser. Kirnkraft motiveras ofta som ett sitt att
kapa pristoppar pé el. Men ir det s3? Hir kommer statistisk liskunnighet till
uttryck bade som kritisk granskning och datamining (datautvinning), som
syftar pd att undersoka storre datamingder. En bakgrundsinformation ir att
dgarbolagen till svensk kirnkraft vill ha en prisgaranti pa 80 6re/kWh for att
inte vid nybyggnad av kirnkraft g med forlust. Med denna bakgrundsin-
formation kan eleverna tareda pi elpriset med datamining. Tvd anvindbara
databaser dr Nordpool och Vattenfall. Nordpool ger elpriser i ett linjedia-
gram med den {or storhandlare limpliga enheten (kilo-)kronor per MWh
medan Vattenfall ger ett stapeldiagram med den vilbekanta enheten 6re/
kWh. Figuren nedan jimfor genomsnittspriset per manad 2023 och 2024.
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Vad kan diagrammet beritta? Jo, kiirnkraft kan kapa toppar pi el-
priset, men ... Redan idag finns det ett enkelt sitt att kapa toppar, nim-
ligen genom fastprisavtal, som fungerar pé precis samma sitt som en for-
sikring. Diagrammet visar att borjan pa 2023 hade hoga elpriser, pre-
cis som det dven var under en stor del av 2022, och detta berodde
pa avvecklingen av rysk import av naturgas pi grund av Rysslands
krig mot Ukraina. Trots det hade de flesta minader 2023 ett medel-
pris pd under eller niira 80 6re/kWh, vilket alltsa &r det pris som kirnkrafts-
bolagen vill ha som garanti. Med andra ord skulle kirnkraftsproducerad el
g3 med forlust och en not i sammanhanget ir att det inte skulle synas pa
elrikningen men istillet pd skattsedeln. En komplikation med detta reso-
nemang ir dock att dagspriserna nu for tiden ir hoga pa dagen niir vi beho-
ver elen. Kan vi istillet styra om elanvindningen till natten? Ja, ett sitt for
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privatpersoner ir att ladda elbilen och virma vattnet i varmvattenberedaren
pé natten om man inte har fjirrvirme. Nagra foretag kommer dven att till-
verka viitgas pa natten for att anviinda vitgasen vid exempelvis tillverkning
av det som kallas "gront stil”. Nir dessa ganska stora konsumtioner sker pa
natten sa blir det mindre skillnad p& dagspris och nattpris.

Kritisk granskning av spridningsmatt
Kunskaper om statistiska spridningsmatt ir viktiga for att avsloja friserad data.
Under covid-pandemin kunde man se att olika linder drabbades pa mycket
olika siitt. En del skillnader har demografiska orsaker sisom att linder med
storandel gamla hade hogre andel dédsfall in andra linder. Smittspridningen
frimjades ocksa av att ha en vl utbyggd kommunikation dir minniskor reste,
exempelvis till Italiens alper, och tog med smittan dirifran. Det fanns ocksd
politiska forklaringar, exempelvis att mitt i en smittvag i Burma (Myanmar)
upphorde journalister och virdpersonal med att rapporterafrimst pa grund
av att manga av dem fingslades under statskuppen 1februari 2021. Det finns
alltsa flera bakomliggande orsaker till att statistiken for dodstalen ser olika
ut. Det var dessutom s att manga linder endast rapporterade dem som dog
pasjukhus men inte pa dlderdomshem och diirfor rapporterade dessa linder
ligre dodlighet. En sak har dock alla dessa linder gemensamt: Variationen i
antalet doda fran dag till dag och sisong till sisong iir ganska stor.

En 6vning om spridningsmatt: Jimfor formen pa grafen for Belarus med
annat valfritt land med ungefir samma folkmingd (10 + 2 miljoner). Ar det
nagot sirskilt som skiljer i formen?
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Antalet didsfall i Covid-19 for Belarus (coronavirus.jhu.edu/region/belarus).

I dettaavseende avviker Belarus kraftigtfrin alla andra linder av rent mate-
matiska skiil. Dels saknar dodstaleni stort sett sisongsvariationer, men mate-
matiskt mirkligare ir att antalet doda i Belarus lig mycket konstant pa en
av de tre platderna5+ 1,10 + 1 eller 15 + 1 personer per dag. Inget annat land
(med ungefir samma folkmiingd) har ett sidant monster. Det éir lite som att
upprepat kasta manga tirningar och 3 villdigt manga 2, 4 och 6 men endast
fa 1,3 och 5. Slutsatsen av covid-statistiken frin Belarus ir att den inte kan
vara annat in kraftigt friserad. Hur den friserades eller rapporterades kan-
ske vi aldrig fir reda pa. Det kan vara si att statistiken bygger pa endast en
avdelning med forst 5 och sedan 10 respektive 15 platser for dsende, men det
ir bara en spekulation. Oavsett orsak sa blir slutsatsen att statistiken inte ir
pilitlig for landet, dven om just den rapporterade statistiken kanske stim-
mer for en utvald virdavdelning.
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Kritisk granskning av befolkningspyramider

Detta iir en riktigt otiick historia. P4 sajten https://www.populationpyra-
mid.net/cambodia/1980/ kan man se att nativiteten sjonk kraftigt ungefir
1980 genom ett stort hack i befolkningspyramiden. Dir syns diven en svacka
iettlinjediagram for Kambodjas totalafolkmiingd. Forklaringen star visserli-
genihistoriebockerna, menrent -
matematiskt kanmanavlisadet .,
pa foljande sitt. Vanligen fods 4554
det ndgot fler pojkar in flickor. 7074
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man ser om man jimfor befolk- 505 ™ BB
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den) och 1970. Sddana snabba  10-1a| 7.5 | 7 s
forindringar betyderiregelbara 59| 7.4 | ] 7.0
en sak: vild. Spar av dettakan %4 s 2 | N s o

man iven se i exempelvis Finland 0% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8%
Oc.h Tysk}an(?. for dem som var Kambodjas befolkningspyramid 1980 som visar fordelning
minst 15 ar fran 1940. mellan mén (bldtt) och kvinnor (vitt).

Statistik och politisk aritmetik

Eftersom statistik per definition kriver en nigorlunda stor datainsamling
hamnar man per automatik ofta utanfér sin egen privata sfir. Med andra
ord: statistiska frigor handlar ofta om samhillet och dirmed ofta om eko-
nomiska och politiska frigor. Ett historiskt exempel pa detta ir att Hermann
Conring jaimforde stater avseende naturtillgingar och niringsliv. Han var
radgivare 1650-1669 till drottning Kristina, Karl X och XI. Conrings efter-
foljare Gottfried Achenwall gav dirfér Conrings vetenskap namnet stat-
istik. Annu ett exempel pa att statistik ofta berdr samhaillsfragor dr att John
Grauntunder 1600-talet kallade det fér politisk aritmetik. Sensmoralen blir
att kunskaper i statistik och sannolikhetslira ir viktigt vid beslutsfattande
som berdr samhillet och att det kan anviindas for att granska samhillet.
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