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Bidrag til Tilfeldig Gang:

Alle slags bidrag til bladet er velkomne, enten det gjelder nye temaer av interesse for norske
statistikere, eller man har kommentarer til innlegg som allerede har statt i bladet. Stoff til
neste nummer ma vare redaksjonen i hende innen 1.2.2001.

Det greieste er at stoffet sendes inn som Word-fil (Word 97 eller lavere versjon) til
redakterens e-mail-adresse, se ovenfor. Alternativt kan vi ta en ren tekst-fil, men vi vil helst
ikke ha TEX-format med mindre dette er nedvendig pa grunn av matematikken.

Vi har etablert en nettversjon av TG, se folgende internettadresse:
www.math.uio.no/nsf/web/index.htm . De som leverer bidrag til TG og som ensker & reservere
seg mot at bidraget deres legges ut pa nettet, mé gi beskjed om dette ved innsendelse av stoff.



Fra redaktoren:

S4 er det atter jul. Det virker som det var i gir at jeg satt og skrev lederen i fjordrets
siste TG-nummer. Det er kanskje en klisjé at tiden gar raskere og raskere, men det er
ogsd en utvilsom sannhet.

Flere artikler i dette nummeret er viet undervisning. Bakgrunnen er et
undervisningsseminar som ble arrangert i Kristiansand i sommer av Henrik Dahl, som
er tilknyttet Hogskolen i Agder. Henrik har alltid hatt et sterkt engasjement i
undervisning, og som det fremgar av artiklene er det mange som deler dette
engasjementet.

En grundig gjennomgéelse av lereplanene i statistikk i videregdende skole presenteres
av Omulf Borgan. @rnulf har forevrig blitt lerebokforfatter, i det han inngr i
forfatterteamet Erstad, Heir, Bjornsgird, Borgan og Palsgdrd. Dette lareverket i
matematikk for videregdende skole tok i ar rundt 50% av markedet i 1. klasse, en
meget betydelig oppgang fra aret for. Uttalelser til denne redakter fra lektorer i
videregdende skole indikerer at en arsak til dette var at en profesjonell statistiker var
med som forfatter. Endelig hadde man tillit til at statistikkstoffet holdt faglig kvalitet
etter alt rotet som det tidligere har vert rundt dette i enkelte lerebgker. Utvilsomt en
seier for vért fag.

Et hovedproblem for undervisningen i videregéende skole er 4 utdanne lzrerne
(lektorene) i statistikk slik at de kan gjennomfoere undervisningen med et minimum av
innsikt. Jeg vil her fremheve det spennende initiativet fra Tromsg, som er beskrevet
av Elinor Ytterstad i dette nummeret. Her satses det pa flernundervisning, men enkelte
samlinger av deltagerne. Utgangspunktet er kurs som allerede gis i den ordinzre
undervisningen ved universitetet. Dette inititativet er utvilsomt et eksempel til
etterfolgelse.

I det hele tatt er fjernundervisning i ferd med & bli noe helt nytt med dagens internett-
teknologi. Det kanskje mest avanserte fjernundervisnings-tilbudet innen statististikk
her i landet er det som gis av Petter Laake og Harald Fekjer ved Seksjon for
medisinsk statistikk, Universitetet i Oslo. Dette har et meget profesjonelt internett-
opplegg. Kurset er rettet mot medisinere, men tilsvarende opplegg skulle vere like
godt egnet til andre grupper, f.eks. lerere. Leereme og legene har det til felles at de
sitter spredt over hele landet.

Et annet tema pé seminaret var gkonomisk-administrative studier ved hegskolene. Det
er her folkets nye helter fir sin utdannelse, og det har blitt et noe omstridt spersmal
hvor mye statistikk man egentlig trenger for & folge aksjekursene, kjope (eller motta
gratis!) opsjoner, lede bedrifter etc. Tore Wentzel-Larsen og Rolf Volden har fyldige
innlegg om saken i dette nummeret.

Nok et hayst aktuelt tema tas opp av Ivar Heuch i en grundig artikkel, nemlig
relasjonen mellom vér undervisning og statistisk programvare. Hvordan integrerer vi



programvaren i vir undervisning? Ivar peker p4 de store forandringer som skjer pa
dette feltet. Hvordan skal vi mete dem?

Ellers fortsetter vi var serie om statistiske arbeidsplasser. André Teigland forteller, pa
en meget engasjerende mdte, om sin virksomhet som forskningssjef ved Norsk
Regnesentral. André har virkelig skjont poenget med denne serien, han nytter sjansen
til & drive entusiastisk PR for Norsk regnesentral som arbeidsplass. Vi mottar gjerne
innlegg av denne typen fra andre hold ogsa, litt spirituelle innlegg om arbeid og fag,
med vekt pd hvorfor det man driver med er morsomt!

Steinar Engen forteller om sin spennende virksomhet som populasjonsbiolog. Steinar
nevner blant annet det veivalg han hadde, skulle han n&rme seg fagstatistikerne eller
biologene. Han valgte det siste, og jeg er personlig ikke i tvil om at han valgte rett. Er
det noe vart fag trenger, sa er det friskt blod fra andre fag. Det ber i skende grad bli
normen at statistikere har en tilleggs- (eller hoved-) utdannelse i et substansfag, eller
at man senere sgker omfattende samarbeid utenfor statistikkfaget. Er det noe
populasjonsbiologer vet, sa er det at innavl er usunt.

Steinar nevner R. A. Fisher. Med sine fundamentale idéer (likelihood, randomisering,
variansanalyse etc etc) er det ikke tvil om at Fisher ma oppfattes som grunnleggeren
av statistikk-faget. Det mange statistikere ikke vet, er imidlertid at Fisher, som Steinar
sier, ogsd oppfattes som biolog, og faktisk som en meget betydelig person pa dette
fagfeltet. Fishers bok fra 1930: The Genetical Theory Of Natural Selection, regnes for
et av de helt grunnleggende verker innen moderne evolusjonsbiologi, og bidro
avgjerende til den moderne syntesen mellom Darwinismen og Mendelsk genetikk.
Fishers navn ble sterkt fremhevet da den beremte evolusjonsbiolog Bill Hamilton,
som regnet seg som en student av Fisher, dede tidligere i 4r.

Fisher utledet blant annet en diffusjonslikning for hvordan genfrekvensen endrer seg i
en populasjon. Dette var for Kolmogorovs fundamentale verk om Markov- og
diffusjonsprosesser, og det har vart hevdet at Fisher ogsi kan ansees som en
grunnlegger av denne teorien. Man skal forgvrig merke seg at den beremte astronom
Sir Fred Hoyle i 4r utga en bok der han videreferer statistiske beregninger rundt
evolusjon, basert nettopp pd Fishers diffusjonsteori. Hoyles klare og kontroversielle
konklusjon er at nydarwinismen ikke henger matematisk pa greip. Naturlig seleksjon
klarer ikke jobben med & skape den utviklingen som har skjedd. S4 statistikk og
sannsynlighetsteori er stadig i sentrum av fundamentale og uavklarte spersmal.

Beste hilsen Odd Aalen



Fra lederen i NSF:

Kjzre medlemmer.

P4 foreningsfronten har det vert relativt stille denne hesten. Styret har ikke hatt noen spesielle
grunner til & motes, men tar sikte pd et mote pa nyiret. Noen medlemmer savnet kanskje
revidert regnskap for 1999 som var lovet til forrige TG. Dessverre kan vi ikke presentere dette
denne gangen heller. Vi venter fortsatt p4 den endelige revisjonsrapporten, men kan forsikre
at gkonomien er god. Grimstad-metet gikk med overraskende overskudd og jeg forventer at vi
kan opprettholde ordningen med reisestipend for hovedfagstudenter ogsa til neste &rs norske
statistikermete 1 Bergen. Annonsering av stipendier vil isdfall finnes i neste TG. Det er fint
om aktuelle veiledere allerede nd kan informere sine studenter om mulighetene et
studentmedlemskap 1 NSF kan gi.

For gvrig blir dette TG &rets julenummer sa jeg vil avslutte med & enske dere alle en riktig
god julehoytid og et faglig fruktbart nytt 4r!

Vennlig hilsen

Geir Egil Eide

T'G's redaksjon onsker alle lesere en

God Jul
oger
Godt Nytt Ar!




Stokastisk modellering og statistikk i populasjonsbiologi

Steinar Engen
Institutt for matematiske fag, NTNU

Personlig bakgrunn

I 1970 var jeg den ferste studenten ved NTH som tok diplomoppgave i statistikk. Min
bakgrunn kunne ikke ha vert mer enn mellom 5 og 10 vekttall i statistikk, s Arljot Hoyland
virket ganske usikker pd om dette lot seg gjennomfere. Mitt forste mote med biologifaget
skjedde da jeg i 1971 ble sivilarbeider ved Vitenskapsmuseets zoologiske avdeling, hvor jeg
etter hvert fikk en slags heltestatus fordi jeg kunne utfore en T-test og skrive ALGOL-
programmer. Det hele endte opp med at senere miljevernminister Olav Gjzrevoll fikk dunket
giennom 1 forskningsrédet at jeg skulle ha et stipend. Det var behov for statistisk kompetanse i
norsk biologisk forskning. Med god hjelp fra Hoyland havnet jeg i Oxford ved Department of
Biomathematics, der jeg jobbet under veiledning av M.S.Bartlett og M.G.Bulmer, og tok
doktorgraden i 1975.

Da jeg fikk fast jobb som statistiker ved Universitetet i Trondheim, ved det som dengang het
Norges Lzrerhogskole, sto jeg overfor et veivalg. Jeg kunne enten forseke rent faglig &
nzrme meg Blindern-statistikerne, eller styrke min biologiske kompetanse via samarbeid med
biologiske miljger. Jeg valgte det siste, og er idag kanskje mer biolog enn statistiker og har
publisert artikler med bortimot 50 forskjellige biologer. I en periode hadde jeg tett samarbeid
med Nils Chr. Stenseth ved UiO, som lerte meg mye om populasjonsdynamikk, ekologi og
evolusjon. Idag arbeider jeg hovedsaklig med Bernt-Erik Sether ved NTNU og viare felles
internasjonale samarbeidspammere med generelle problemstillinger innen
populasjonsdynamikk, med spesiell vekt pd bevaringsbiologi. Jeg har ogsd bistilling som
raddgiver ved Norsk Institutt for Naturforskning.

Modellering i populasjonsdynamikken

@Dkologi og populasjonsdynamikk er lite eksakte vitenskaper. Enhver naturlig populasjon er
pavirket av en rekke fysiske og biologiske faktorer via kompliserte vekselvirkninger. Da de
store datamaskinene gjorde sitt inntog tidlig pa 70-tallet, var det mange som trodde at vi
kunne oppnd den fullstendige forstdelse for sammenhengene i naturen bare vi hadde nok data,
store nok maskiner og programmer, og modeller med mange nok parametre. Men naturen
oppferer seg stokastisk, uansett hvor detaljert man forsgker & beskrive den, si denne
angrepsvinkelen, som delvis var basert pd uforstand m.h.t. hindtering av stokastiske
fenomener, var demt til 4 mislykkes. Resultatene ligger begravet blant andre ikke-
reproduserbare vitenskapelige oppdagelser.

Den forstdelsen man idag har opparbeidet om gkologiske sammenhenger og dynamikken i
naturen kan sies 4 vare basert pd den motsatte tilnermingsmiten. Via et nettverk av
forenklede modeller, der man teoretisk studerer noen fi sammenhenger, og samler alle andre
faktorer i stokastiske ledd, bygger man opp en generell forstielse for sammenhengene i
naturen. Stokastiske simuleringer brukes ofte for 4 studere modellenes egenskaper, selv om
man tilstreber a finne generelle analytiske resultater med mer tyngde og anvendbarhet.



Individet er som regel den grunnleggende byggeklossen i modellene, og modeller kan grovt
klassifiseres etter hvilke individer, og hvilke egenskaper ved individene man velger &
beskrive. En stor del av teorien behandler enkle modeller, der alle individer er like slik at
populasjonssterrelsen er den eneste variable av interesse. Dette kan likevel gi interessante
stokastiske modeller for studier av populasjonssvingninger, tetthetsregulerende effekter, og
muligheten for at populasjonen der ut.

Genetiske modeller er en annen stor og viktig klasse av modeller. Genetisk egenskaper er da
individ-merkelapper som brukes 1 modelleringen. I motsetning til de enkle modellene nevnt
ovenfor der endringene 1 populasjonssterrelse stir sentralt, si er de fleste
populasjonsgenetiske modeller basert pd den grove forenklingen at populasjonssterrelsene
faktisk er konstante. Det er genfrekvensene og endringene i disse over tid som settes under
lupen.

For mange arter vil det vare urealistisk & basere modeller pa at individene er like. Spesielt vil
individenes egenskaper, som evnen til 4 produsere avkom og til & overleve, ofte vare sterkt
avhengig av alder. Dette gir opphavet til sdkalte aldersstrukturerte modeller, der individenes
alder brukes i modellen, vanligvis ved & samle individer fodt i samme sesong i diskrete
aldersklasser. Stokastiske aldersstrukturerte modeller blir fort kompliserte, og det gjenstar
mye forskning for man kan si at betydningen av aldersstruktur er grundig forstatt.

Et forskningsfelt der det idag skjer stor utvikling, er romlige populasjonsdynamiske studier.
Individene gis da ogsé& en merkelapp som sier hvor de befinner seg. For & gjore slike modeller
realistiske ma stoyleddene ved de forskjellige lokalitetene vaere avhengige, migrasjon mellom
lokaliteter ma modelleres, og det ma tas hensyn til forskjellige former for romlig heterogenitet
mellom leveomrddene. Ofte kan man konstruere realistiske romlige modeller der individenes
posisjoner er en endelig diskret mengde. Dette er ikke bare en teoretisering man gjor for &
slippe & arbeide med mer kompliserte kontinuerlige modeller. En av de viktigste praktiske
problemstillingene er & studere effekter av menneskelige aktiviteter, og da kan spesielt
fragmentering av dyrenes leveomrader i diskrete delomrader ved bygging av veier og
bygningsmasse vare en vesentlig trussel mot en bestands levedyktighet. Slike modeller kalles
ofte metapopulasjonsmodeller, eller gymodeller. Dynamiske modeller i kontinuerlig rom er
ogsa et felt der der skjer nyere forskning.

Samspillet mellom arter studeres oftest ved 4 modellere to arter samtidig. De to hovedtypene
av modeller er konkurranse-modeller, der artene konkurrerer om naring eller territorier, eller
predator-byttedyr-modeller, hvor den ene arten er en del av n@ringsgrunnlaget til den andre.
Vanligvis er slike modeller enkle 1 den forstand at det ikke tas hensyn til aldersstruktur,
genetikk eller romlige koordinater. Men ogsd her skjer det en del ny forskning pd mer
sammensatte modell-typer.

I studier av dyresamfunn bestdende av et stort antall arter forseker man ofte & finne modeller
som gir realistisk beskrivelse av hvordan individene er fordelt mellom de forskjellige artene.
Et narliggende statistisk problem som mange har vist stor interesse for opp gjennom &rene er
4 estimere antall arter i et samfunn. Det mest ekstreme eksempelet er 4 estimere antall arter pa
jorda. Estimatet er pr. idag temmelig usikkert. Antagelig er tallet av sterrelsesorden 5-15
millioner. Et stort antall av disse forsvinner fra jordens overflate hvert & pd grunn av
forskjellige menneskelige aktiviteter.



I tillegg til fragmentering av leveomrader er forurensning men medfolgende klimaendringer
og hesting av populasjoner (f. eks. fiske) menneskelige inngrep man er interessert i 4 studere.
Seking etter langsiktige optimale hestingsstrategier gir opphav til mange interessante
matematiske, sannsynlighetsteoretiske og statistiske problemstillinger.

Statistikk og populasjonsdynamikk

Historisk sett er statistikkfaget neer knyttet til biologi. Blant biologer regnes for eksempel
R.A.Fisher for 4 vare biolog, og det er velkjent at begreper som korrelasjon, regresjons- og
variansanalyse og forsgksplanlegging har sine utspring i biologiske problemstillinger. Fisher
skrev ogsa en rekke artikler innen genetikk.

Idag tror jeg det er riktig & si at det ikke finnes noen spesiell statistikk for biologer. Nar
modeller skal tilpasses til observasjoner er alle vanlige statistiske problemstillinger som
estimering, usikkerhetsberegninger, testing og prediksjon aktuelle. Det er modellene man
tilpasser som er spesielle, ikke statistikken. En nyutdannet statistiker som skal arbeide med
problemer innen populasjonsbiologi vil vare godt skolert nar det gjelder statistikk, men mé
regne med 4 matte sette seg inn i mye nytt stoff omkring biologisk tenkeméte, biologiske
teorier og biologisk modellering.

Blant biologene har det skjedd en rivende utvikling i bruken av statistikk, noe som er en
kombinasjon av datateknologien og tilgjengeligheten av lett anvendbar statistisk programvare,
forbedring av utdanningsnivéet i statistikk blant biologer, og behovet for analyse av stadig
mer innsamlet datamatertiale. Bruken av statistikk som refereres i biologiske tidsskrifter blir
stadig mer avansert. For eksempel er Bayesianske metoder og spesielt MCMC pé full fart inn
i biologisk forskning, og man ser stadig oftere at artikler i internasjonale tidsskrifter er
samarbeidsprosjekter der personer med forskjellig bakgrunn deltar. Men, det forekommer
ogsd overtramp som skyldes at tilgjengeligheten av programvare kan bli for stor , bade i
forhold til statistisk kunnskap og kunnskapsniviet innen biologisk modellering.

Forskningsinstitusjoner og finansieringskilder

I tillegg til at universitetene, inkludert virksomheten pd Svalbard, alle har relativt store
biologiske miljoer som dekker mange forskjellige biologiske disipliner langt utenfor det som
er beskrevet ovenfor, skjer det mye biologisk forskning ved forskningsinstitutter. De viktigste
institusjonene er Havforskningsinstituttet, Norsk Institutt for Naturforskning, Norsk
Polarforskningsinstituttet, Norsk Institutt for Skogforskning, og Norsk Institutt for
Vannforskning. Mye av arbeidet som drives her er kontinuerlig datainnsamling som brukes til
overvakning av vart dyre- og planteliv. Men institusjonene bidrar ogsd med forskning og
publisering p4 heyt internasjonalt niva.

Norges Forskningsrad bevilger midler til biologisk forskning gjennom en rekke forskjellige
forskningsprogrammer under omrédene Naturvitenskap og Teknologi, Bioproduksjon og
Foredling, og Milje og Utvikling.



En forskningssjefs hverdag ved Norsk Regnesentral...
André Teigland

Kjare TG-leser!

"Kan du ikke skrive noen ord om ditt arbeid og din hverdag, gjeme med en personlig
vri", lod mailen fra redakter Odd. Jo, tenkte jeg, det kan jeg jo gjerne. Og s4 sitter jeg
her og finner ut at da m4 jeg visst forst finne ut hva jeg egentlig gjer...

Forst noen ord om min bakgrunn: Jeg tok hovedfag i statistikk ved UiO i 1992, og
ynder fortsatt & tro at jeg er temmelig ung. Med Erik Belviken som veileder var
kalmanfiltrering, dynamisk linezre modeller, metropolis, annealing, fortran, MCMC
og Splus riktig forneyelig! Etter endt hovedfag begynte jeg ved Norsk Regnesentral
(NR). Jeg jobbet to ar som forsker i statistikk for jeg fikk preve meg som
forskningssjefsvikar noen méneder. A lede og styre ga mersmak, og i 1995 ble jeg
forskningssjef for NRs bildeanalysemiljo. I 1998 slo vi sammen statistikk- og
bildeanalysegruppene til en stor avdeling, som jeg har ledet siden. Vi teller i dag 26
forskere, og lyder det velklingende navnet SAMBA! (Statistisk Analyse,
Maenstergjenkjenning og BildeAnalyse)

NR er et oppdragsbasert forskningsinstitutt. Vi far ca 10% av inntektene vére 1 mer
eller mindre frie, grunnleggende midler fra Norges forskningsrdd. Resten skaffes til
veie gjennom konkrete oppdrag for kunder som skal ha lest et problem. Total
omsetning er rundt 70 millioner. Uten inntekter, ingen jobb, s det blir mye
gkonomiprat ved siden av fag pa et sted som NR. Instituttet star pa to ben; statistikk
og IT. Vi besitter det storste oppdragsforskningsmilje innen anvendt statistikk i
Norge. Sammen med SAND (avdelingen som jobber med geostatistikk for
petroleumsbransjen) er vi 40 forskere i og rundt statistikkfaget. I tillegg har NR rundt
40 rene IT-forskere.

For meg er det to virkelig store gleder ved & jobbe ved NR; 1) det sitter utrolig
dyktige fagfolk rundt omkring pd hvert eneste kontor! (usedvanlig hyggelige er de
ogsa!) og 2) jeg kommer hele tiden bort i ulike fagfelt, stadig nye oppdragsgivere, og
spennende, flinke mennesker "der ute i den virkelige verden". Det er ikke rent f& av
TGs lesere og tidligere studievenner jeg har truffet igjen som oppdragsgivere eller
samarbeidspartnere. Som anvendte statistikere, pd oppdrag for kunder som er villige
til 4 betale for oss, mé vi hele tiden lare oss noe nytt. Vi ma forstd (ihvertfall en del
av) oppdragsgivers fagfelt, vi ma skjonne hvor dataene stammer fra, hvordan de er
samlet inn, vi ma oversette kundens sprak til matematikk og statistikk og vi mé kunne
implementere lgsninger for dem.

Jeg har overhert og deltatt i en del diskusjoner angdende statistikerens rolle de senere
arene. Er vi "bare" underdanige tjenere nar vi arbeider anvendt? Zrlig talt forstar jeg
ikke problemstillingen. JA, det er kunden/brukeren/oppdragsgiveren som besitter
problemet, og ja, jeg opplever oss pA NR som oppdragsgivers "tjener", men, nei, vi er
aldeles ikke underdanige! Kunden er avhengig av var kompetanse, og i de aller fleste
prosjekter har vi et veldig godt samarbeid med véare kunder med gjensidig respekt for
hverandres kompetanse og roller. For meg er en statistiker nyttig forst nir hun er til

nytte...



Hva jobber vi s med? Svaret md bli "omtrent alt" der statistikkompetanse kreves. I
SAMBA har vi anvendelser innen bransjer som industri, bank, forsikring, transport,
logistikk, handel, offshore, internett og medisin. Vi lager prisprognoser, predikerer
trafikkvolum, styrer smelteovner, beregner forsikringspremier, estimerer
risikoavsetninger, deltar pd utvalgsundersgkelser, hjelper leger osv. Kunsten (ja - det
ER en kunst) er & beherske, eller vite hvem pé nabokontorene som behersker, den
metodikk som vil vere mest mulig velegnet for & lgse det konkrete problemet vi star
~overfor. I tillegg har vi egne spesielle satsingsomrader i SAMBA: Satellittfijernmaling,
bildeanalyse, menstergjenkjenning og data mining, miljestatistikk og marin
ressursestimering. Rundt 100 store og smé bedrifter og institusjoner stdr pd var
kundeliste for de siste 3 arene.

Hverdagen pd NR er preget av stor frihet under stort ansvar. Ingen kontrollerer nar
den enkelte forsker kommer og gar. Ingen sjekker at artikkelen du ensker & lese er
relevant. Men, med arbeid for kunder, sa er det hele tiden et eksternt press pé at ting
skal veere ferdig til avtalt tid og til avtalt pris. Avtalt pris betyr for oss innen gitte
timerammer. Prosjektene varierer veldig i sterrelse og utstrekning. Alt fra noen
ukesverk opp til flere drs arbeid med mange personer involvert. De fleste arbeider
med 1-2 prosjekter av gangen, og vi har som fast regel at ingen prosjekter skal utferes
av bare én person. Rollen for en forsker ved NR utvikler seg over tid, fra at man i
starten er mere en "ren utferer" til at man etterhvert ogsd blir idégenerator,
prosjektleder, og har mere utadrettet kontakt med oppdragsgivere. Enkelte har ogsé et
utvidet markeds-, fag- og strategisk ansvar for sine felt, i samarbeid med meg som
forskningssjef. Heldigvis er NRs gkonomi meget solid, noe som gjer at vi ogsé har
anledning til & drive mere egeninitiert "akademisk forskning". Vi publiserer en god
del, vi deltar pa konferanser badde som foredragsholdere og for & lare mer, og vi er
etterspurt i uformelle sammenhenger i bedrifter og bransjefora.

Hva gjer sé en forskningssjef opp 1 alt dette? Vel, tidligere var en forskningssjef ved
NR nettopp det tittelen skulle tilsi, en sjef (med stor S) for forskningen (med stor F). I
dag har vi organisert oss i storre enheter, og det er komplett umulig for én person &
vere en overordnet guru for sd mye forskjellig som SAMBA bedniver. En
forskningssjef ved NR er avhengig av 4 ha en solid fagkompetanse, men ma serge for
4 ansette folk som er dyktigere enn seg selv innen hvert eneste felt vi skal jobbe med!
Konkret har jeg ansvar for mange biter som: strategi, planlegging, ekonomi,
markedsfering og profilering, forhandlinger med kundene, prosjektbemanning,
ansettelser, samt personalansvar og overordnet prosjektansvar. Ikke minst har jeg det
avgjerende ordet nar deg gjelder hvilke felt vi skal bygge opp og hvilke vi skal bygge
ned. Mye & holde styr pa, men 1 praksis gar det bra takket vere dyktige medarbeidere
det gér an & delegere myndighet og ansvar til ©. Som forskningssjef er jeg ogsa en av
7 personer 1 NRs ledergruppe. Arbeidet der kan vaere bade utfordrende og spennende.
Man ma kunne samarbeide (og samtidig sloss litt for sine folk..), man mé takle
fagforeninger, takle innspill fra et styre (uten statistikkunnskaper), og ikke minst
kommer man en gang i 4ret i den merkverdige situasjon at man skal forhandle lgnn
med sine gode kolleger mens man sitter p4 "den andre siden av bordet".

Min typiske hverdag? Hektisk. Forst lese nattens mail - noe viktig skjedd?, en rask
kopp kaffe, hei - god morgen, stikke hodet innom et par kontorer for 4 sjekke status pa
noen av vére 54 lepende prosjekter, forberede mote med mulig ny kunde klokken 10,



avbrutt av adm. dir. som ma ha innspill til neste styremete NA, svar pa en haste-mail,
en forsker kommer innom - ja, ok, han kan ta fri pA mandag, telefonen ringer - ja,
visst, det kan vi sikker bidra med - mete avtalt pd tirsdag, skrive ut to foiler,
kundemete - lag prosjektforslag - max 1 million, lunch, ny telefon, maildiskusjon i
ledelsen om neste &rs budsjett - nei, s& mye vil jeg ikke pata meg at avdelingen skal
tjene inn, diskusjon med en prosjektleder om mulig budsjettsprekk, telefonforhandling
med kunde som synes vi er for dyre, avbrutt av adm.dir igjen, kaste meg over et av
mine egne prosjekter (ja - jeg fr brukt 10-20% av tiden min til vanlig prosjektarbeid),
ny forsker innom - hvordan blir det med det store prosjektet? Har jeg glemt at hun
skal ha en ukes ferie i desember?, gjennomgang av markedsoversikt for neste &r,
skrive et tilbud, attestere to regninger, sjekke innkommende mailer - ikke noe viktig
denne gangen, jobbe litt pd prosjekt igjen, planlegge morgendagens avdelingsmate.
Vips, sé er enda en arbeidsdag over...

Alle muligheter for & bli stresset, men fryktelig goy. Kjeder meg gjor jeg aldri! Og et
par ting har jeg lert; 1) Gar det dirlig med noe, s& gar det sikkert bra med noe annet -
verden bestar, og 2) Rydd sakene unna der og da - ta heller en gal avgjerelse fra tid til
annen enn 4 tenke sd lenge at avgjorelsene bare hoper seg opp!

Konklusjonen etter 4 ha vart p4 NR noen ar:

Er du en dyktig statistiker som vil ha en spennende hverdag med flinke mennesker
rundt deg - sgk jobb ved NR! (se annonse annet sted i bladet... ©).

Vil du forbli fingerspissfagstatistikker, sa pita deg aldri en forskningssjefsjobb...

P4 den annen side er det f& forunt & f4 en sdpass helhetlig oversikt over
anvendelsesmuligheter for faget vart, som jeg har fatt anledning til & opparbeide meg.
Og er du opptatt av strategi og ledelse, ensker du & bidra til at dyktige mennesker
jobber sammen og trekker 1 samme retning, ja da tror jeg ikke du kan f3 en mere
utfordrende, spennende og lzrerik jobb enn min!

Beste hilsner fra
André

andre.teigland@nr.no

WWW.II.no
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Puslerispalten

Pusleri nr. 5

Her er tre myntkastproblemer:

1. Hvordan kan du generere 50:50 sjanse med myntkast med en
skjev mynt?

2. Hva er sannsynligheten for at KK forekommer i n rettferdige
myntkast?

3. Hva er sannsynligheten for at KMK forekommer i n
rettferdige myntkast?

Problemstillingen kan sikkert belyses pa ulike méter, og ogsd denne
gangen onsker vi gode losninger fra lesere for presentasjon i neste TG,
fra den enkle og intuitive til den matematisk sofistikerte under ulike
antakelser. Send lgsninger innen 4 uker fra mottatt TG til
jostein.lillestol@nhh.no.

Jostein Lillestwal



Lesning Pusleri nr. 4

Vi minner om oppgaven:

Auksjoner kan foregé pa flere mater, bl.a.

(1)  Bud hoynes inntil ingen flere bud kommer. Siste budgiver betaler budt belep
("First prize - open cry", kalt engelsk auksjon).

(2)  Alle budgivere byr i lukket konvolutt. Hayeste budgiver vinner og betaler budt
belep ("Sealed bid - first prize").

(3)  Auksjonarius setter pris over hgyest tenkelige og senker priser inntil ferste
budgiver slér til (kalt hollandsk auksjon).

4) Som (2), men hoyeste budgiver betaler nest hayeste bud. ("Sealed bid - second
prize").

Det er noksa lett & innse at (2) og (3) er ekvivalente. Vis (under rimelige
forutsetninger) at (1) og (4) er ekvivalente.

Aha! I valget mellom de to vanlige auksjonstypene (1) og (2), mé derfor (2) vere
bedre for selger enn (1), fordi (2) gir det hoyeste lukkede bud, mens (1) gir belep
ekvivalent med nest hoyeste lukkede bud. Sant eller galt?

Hint: Hvis du ikke greier 4 avgjere generelt det siste spersmalet, som ga William
Vickrey nobelprisen i gkonomi, kan du som statistiker f3 lov til & tenke deg n personer
som vurderer auksjonsobjektet iht. uavhengige trekninger fra den rektangulere fordeling
[0,1].

Leosning: La oss tenke oss bud pa et hus, der hver budgiver har en bestemt oppfatning
av hva huset er verdt. Ved hollandsk auksjon (3) lerer budgiverne ingen ting i
budprosessen og kunne like gjerne ha skrevet ned budet pa forhdnd. Dette gir samme
resultat som en lukket budrunde der hoyeste bud vinner (2).

De to auksjonsformene (1) og (4) adskiller seg ved at engelsk auksjon (1) gir hver
budgiver kunnskap om opponentenes bud og mulighet for & reagere pd disse, noe som
(2) ikke gir anledning til. Imidlertid vil det ved (1) for hver budgiver vare optimalt &
hoyne budet (med sa lite som mulig) s& lenge den verdi vedkommende har satt pa
huset ikke er overskredet. Folgelig blir ved engelsk auksjon huset solgt til budgiveren
med det hoyeste bud marginalt over den med det nest hayeste bud.

Ved auksjonsform (4) vil optimal strategi for hver budgiver vare 4 by den verdi en
selv setter p& huset i forvissning om at en kun trenger 4 betale det nest hayeste bud.
Ingen budgiver har fordel av 4 by mindre, siden dette vil redusere sjansen for & f&
huset uten at prisen en ma betale reduseres. Ei heller har en fordel av 4 by mer, siden
dette bare gker sjansen for 4 vinne dersom ogsa det nest hayeste bud er over ens egen
verdiansettelse, og i s& fall ender en opp med & betale mer enn hva huset er verdt (for
en selv). Dersom alle byr sin private verdi vil alts& huset bli solgt til heyeste byder til
en pris for nest hayeste bud, som bare vil veere marginalt forskjellig fra hva som
oppnés ved (1).

For 4 belyse auksjonsform (2) tenker vi at det er n budgivere og at budgiver nr. i byr
b, pa auksjonsobjektet som av budgiveren blir vurdert til verdi v;. La p(b) vere
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sannsynligheten for at et bud lik b vinner budrunden. Resonnementene nedenfor
innebzrer en del betinging uten at dette blir synliggjort 1 notasjonen.

Forventet gevinst ved auksjonen for budgiver nr. i er da (alle budgivere er
risikongytrale!)

H, =@ -0b) p®)

Siden alle budgivere star ovenfor det samme maksimeringsproblem, er det rimelig &
anta at b, = g,(v,), der g har positiv derivert med invers h. Folgelig kan vi skrive

pb) = P(mil_x g(v;) <b,) = P(maxv; <h(b,))

J#i

Antar vi at v;'ene er stokastisk uavhengige trekninger fra en kumulativ fordeling F
blir

p(b,) = (F(h®))N™ = (FEN™
Dersom budgiver nr. i vil maksimere forventet gevinst ma vi ha
p'(v;) (v; =b;) —p(b;) =0
Sammenholdes de to siste ligningene fir vi
(n=1) f(r(B)) K'(],) (v, - b) - F(h(b,)) =0
For tilfellet at F er rektangulert fordelt [0, 1] blir dette

(m =1 b'(b;) (h(b;) - b;) —h(b;) =0

Denne ligningen har lgsning
v; =h(b;) =——b,
n-1
Forventet pris blir da
Emaxvi=n—l- n _n-1
n-1 n n+1 n+1l

Hvis vi s& sammenligner dette med (1) som var ekvivalent med (4), der det var
optimalt 4 by egen verdsatt verdi, blir forventet pris i tilfellet med uavhengige R [0, 1]

trivielt lik (n —1)/(n + 1), dvs. samme som ved (2). Altsa er alle de fire
auksjonsformer ekvivalente under de gitte forutsetninger.

Jostein Lillestol

13



Gjennomsnittsalder ved ded etter spesia-
litet, alle godkjente spesialister som dede
1989-99, antall dede og antall nilevende

Alder Antall Antall
vedded  dade na-
levende

Lungesykdommer 83,3 61 188

Kjevekirurgi

og munnhulesykd. 80,5 4 34
Geriatri 80,1 10 103
Hud- og veneriske

sykdommer 79,7 23 184
Urologi 79,6 9 146
Medisinsk

mikrobiologi 79,1 11 113
Radiologi 78,5 63 523

Oyesykdommer 78,3 32 371
Ore-nese-hals-
sykdommer 172 34 337
Generell kirurgi 77,1 109 1227
Klinisk nevro-

fysiologi 76,3 3 28
Nevrologi 76,1 28 263
Nevrokirurgi 76,0 6 54
Fadselshjelp og

kvinnesykdommer 75,8 42 646
Barnesykdommer 75,6 38 531
Indremedisin 75,3 102 1461

Klinisk kjemi 15,2 6 115
Psykiatri 75,0 123 1054
Revmatologi 75,0 24 150
Fysikalsk medisin

og rehabilitering 73,3 9 122

Bame- og ung-

domspsykiatri 72,6 9 146
Samfunnsmedisin 71,0 23 572
Ortopedisk kirurgi 70,4 16 461
Endokrinologi 70,3 3 62
5

Thoraxkirurgi 67,6 94
Gastroentero-

logisk kirurgi 67,0 5 148
Plastikkirurgi 67,0 8 91
Allmennmedisin 66,7 50 2 696
Fordoyelses-

sykdommer 66,6 5 173
Hjertesykdommer 65,8 9 279
Patologi 62,6 13 190

Anestesiologi 61,7 14 792

Kilde: Den norske legeforenings legeregis-
ter per 1.8. 2000.
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Gjemt, men ikke glemt 50-
aring: Gaute Vik.

I sommer stod denne jubileums-
omtalen i "Bergens Tidende". Den
viser en karriere som er noe uvanlig
for en statistiker, og vi gjengir den
derfor 1 TG. Gaute Vik tok sin
candidatus realium-eksamen med
hovedfag i statistikk ved Matematisk
institutt, Universite-tet 1 Bergen
hosten 1978. Hans veileder var
Trygve Nilsen og tittelen pa
oppgaven er: "En tidskontinuerlig
forgreiningsprosess 1  stokastisk
miljg". Det var den tiden en var
interessert i finurlige egenskaper for
forgreiningsprosesser. De har en viss
likhet med tidsrekker av typen
AR(1)-modell der korrelasjons-
koeffisienten er stokastisk. —Etter
fullfert eksamen ble Gaute ansatt pé
FFI pa Kjeller og tok senere Ph.D.
ved Oklahoma State University,
Stillwater. Vedlagte utklipp fra
Bergens Tidende skulle vare bevis
nok for at han ogséd siden har gjort
suksess 1 livet. Vi gratulerer!

Gamle fagfeller i Bergen.
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SAMMENKOMST OM STATISTIKK-UNDERVISNING
KRISTIANSAND 16.8.2000

Henrik Dahl, Hogskolen i Agder

Norsk Statistisk Forening har i det siste engasjert seg stadig sterkere 1 undervisningsspgrsmal.
P4 Norsk Statistisk Forenings hovedmgte pa Milde 1 1987 ble det dreftet om foreningen skulle
opprette undervisningsutvalg, men det ble da vedtatt & utsette saken. Det ble opprettet
undervisningsutvalg i Norsk Statistisk Forening p& hovedmetet pd Inderey 1 1989. I de forste
drene arbeidet medlemmene av undervisningsutvalget hovedsakelig individuelt, s@rlig med &
forsyne TG med stoff om statistikk-undervisning. P4 14. Nordiske konferanse 1 Matematisk
Statistikk, Reros 1992 var det en egen sesjon for statistikkundervisning.

Det store engasjementet kom med Reform 94, der undervisningsutvalget med Jostein
Lillestel, Ivar Heuch og Henrik Dahl p& oppfordring fra formannen 1 Norsk Statistisk
Forening hadde en gjennomgang av de nye lerebgkene i VGS. Dette arbeidet er oppsummert i
en artikkel i TG nr.l 1998. Etter dette har mange statistikere engasjert seg i
undervisningsspersmal. Det er gitt etterutdanningskurs og man har engasjert seg 1
statistikkundervisning i andre skoleslag. Tiden var derfor moden til 4 arrangere en
sammenkomst om statistikkundervisning.

Takket vare ekonomisk stette fra Norsk Statistisk Forening kunne vi f& samlet folk fra
Tromsg i nord til Kristiansand i ser. Det ble konsumert store mengder kaffe, spist kaker og
sammenkomsten ble avrundet med reker. Deltakere var:

Elinor Ytterstad (Universitetet 1 Tromsg)

Tore Wentzel-Larsen og Rolf Volden (Hagskolen 1 Bodg)
Ivar Heuch (Universitetet 1 Bergen)

@rnulf Borgan (Universitetet 1 Oslo) .

Torfinn Torp (Norges Landbrukshagskole, As)

Henrik Dahl (Hegskolen 1 Agder)

Hege Therese Syvertsen (Kristiansand)

Innlegget til Elinor dreide seg om etterutdanning. Slik situasjonen er i Norge i dag er det
mange som underviser i statistikk med beskjeden bakgrunn i faget. Etterutdanning vil kunne
bedre situasjonen for disse.

Tore og Rolf tok for seg angrep statistikk-faget utsettes fra og hvordan slike angrep kan
imotegas.

Ivar tok for seg hvordan vi skal trekke inn statistisk programvare i statistikkundervisningen. A
fa slik undervisning til & virke godt i praksis er ikke noen enkel oppgave.

@rnulf viste hvordan situasjonen er for statistikk-faget i VGS og hvordan man har konsolidert
stillingen etter Reform 94 og turbulensen som fulgte. Statistikerne ber vise en fleksibel, men
aktiv rolle.

Det var givende & fi samlet statistikere som interesserer seg for undervisningsspersmal i

Norge. Jeg vet det er mange flere som deler vére interesser. Kanskje vi blir flere pd neste
mote.
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Videreutdanning i statistikk for leerere
Erfaringer fra Tromso

Elinor Ytterstad
Universitetet 1 Tromsg

Aktivitetene i Tromse innen etter- og videreutdanning startet i etterkant av reform '94. Vi
gjennomferte tc femdagerskurs (todelt) i sannsynlighetsregning og statistikk med dekning av
2MX og 3MX pensum. Totalt deltok 51 matematikklerere fra Troms og Finnmark. Nordland
arrangerte egne kurs i Bodg. Statens Larerkurs fullfinansierte kursene.

Tre 4r senere arrangerte fakultetet et etterutdanningskurs i matematikk og statistikk. Ogsé
denne gang finansiert av Statens leererkurs. 17 matematikklerere fra landsdelen deltok. Kurset
gikk over en dag med forelesninger pa formiddagen og diskusjoner etter lunsj.

N4 i hest startet S-101 (5 vt) som fjemundervisning. Ved hjelp av finansiering fra Statens
Lererkurs er begynnerkurset i statistikk ved Universitetet i Tromse gjort mere tilgjengelig for
lerere som ensker ett fjernstudium. Bevilgningen er pa 124 000 og skal hovedsakelig dekke
reise og opphold i forbindelse med en samling i Tromse samt eksamensreise. Kurset ble
annonsert i Statens Leererkurs sin kurskatalog for snart ett ar siden. I tillegg har vi lagt ut
informasjon pa Internet lenket til fakultetets hjemmeside. 13 larere fra videregdende skoler er
pameldt, dvs fire fra Finnmark, tre fra Troms, fem fra Nordland og en fra Sogn og Fjordane.

Fjernstudiet startet med en samling over tre dager i oktober i Tromse. Ni av de pimeldte
mette. De fleste hadde noe kunnskap innen sannsynlighetsregning og kombinatorikk fra
tidligere, og vi kunne derfor ga forholdsvis raskt og overfladisk gjennom en tredel av pensum.
Vi stoppet ofte opp for & regne enkle oppgaver. Mye tid ble brukt til 4 snakke om fagets
egenart, det stokastiske og inferens.

I tiden fram til eksamen i mai/juni arbeider leererne selvstendig etter en framdriftsplan med
utvalgte oppgaver (med lesningsforslag) fra lerebok. De kan til enhver tid ta kontakt med
kursansvarlig elektronisk eller per telefon, og informasjon fra oss gér via e-post.

Til varen foreleses samme kurs pé tradisjonell mate, med eksamen i mai/juni. Det er den
samme eksamen fjernstudentene melder seg opp til og fér reisestotte til.

I etterkant av forste samling ser vi at det burde ha vert sgkt midler til to faglige
sammenkomster i Tromsg. En samling f.eks. i mars maned. En annen modell er 3 reise ut til
enkelte utvalgte videregdende skoler noen ganger i lepet av perioden. Da vil flere lerere ved
samme skole og eventuelt fra naboskoler, f4 anledning til & folge kurset. Dette krever flere
undervisningstimer, men ikke ngdvendigvis sterre busjetter.



Statistikk pa skonomisk-administrative studier ved statlige hoegskoler

Tore Wentzel-Larsen, Sivilgkonomutdanningen i Bodo
Oppdatert og noe omarbeidet versjon av innlegg pd mete i Kristiansand i august.

Det felles innslaget av statistikk pd de ekonomisk-administrative studiene har vert et
tovekttallskurs i 2. semester, basert pd 2 vekttall matematikk fra 1. semester. I tillegg har noen
institusjoner generelle metodekurs og valgfag med varierende innslag av statistikk, og det er
en god del bruk av statistikk pd studentoppgaver. Gjeldende rammeplan (1995) inneholder
folgende formuleringer om statistikkens plass i studiet:

“For @ kunne gjennomfore grunnleggende analyser innenfor bedrifisokonomi og samfunns-
okonomi er det behov for kunnskaper i metodefagene matematikk, statistikk og informasjons-
behandling. I tillegg har disse fagene egenverdi i kraft av 4 gi studentene trening i
abstraksjon og stringens” (side 3)

“Metodefagene skal hjelpe studenten til d treffe hensiktsmessige valg av modeller og datasett.
De skal gi oversikt over alternative framgangsmadter og hvilke konsekvenser disse far.
Metodefagene skal veere redskap for studenten til d ove opp evnen til kritisk vurdering av
resultatet ved bruk av modeller.” (side 8)

"Det er vesentlig d vurdere hvor godt en modell beskriver virkeligheten. For d kunne gjore
dette, er det nodvendig & beherske forskjellige utvalgsteknikker, eller forenklinger i
behandling av data. Pd denne bakgrunn, skal studenten fi grunnleggende innforing i
statistiske metoder. En skal ogsd kunne vurdere kvaliteten til innsamlede data og mdten data
presenteres pd. Det er viktig at studenten kan vurdere validiteten i statistiske framstillinger
bdde i faglig sammenheng og i dagliglivet. Studenten bor fi innsikt i hvordan en nytter
statistiske metoder i okonomi og samfunnsvitenskap. ” (side 9)

“Kursene i matematikk og statistikk bygger imidlertid pd kunnskaper tilsvarende 2MY i
studieretning for allmenne, okonomiske og administrative fag i videregdende skole. For
studenter som ikke har tilstrekkelige forkunnskaper kan hogskolene tilby forkurs i
matematikk.”

Nasjonalt rdd for ekonomisk-administrativ utdanning ved statlige hegskoler (NROA,
underlagt Universitets- og hegskoleradet) nedsatte i fjor et utvalg til 4 utrede tre-arig struktur
for de gkonomisk-administrative studiene. Utvalgets forslag, med endringer vedtatt etter
NROA-mete 1 mai, er oversendt Departementet med anbefaling. Utvalgets sammenfatting av
behovet for ny struktur omfatter (side 4-7, mi sammenfatting av en del punkter)
e Todrig ekadm. har utspilt sin rolle som selvstendig utdanning

(endret arbeidsmarked, flere tar pabygningsstudier)
e Lav studentgjennomstremning
o Konkurranse fra private hagskoler
e Internasjonale utviklingstrekk

Om maélgruppe (side 7): Béde heltid og deltid, ogsa supplering av tidligere utdanning

Egenskaper (side 8-9, utvalgets overskrifter):

e Hovedmodellen skal fremst4 som et tredrig selvstendig bachelorprogram p4 heltid

¢ Bachelorprogrammet skal veere direkte pabyggbart til mastergrad og doktorgrad

e Hele utdanningen, eller deler av den, skal lett kunne tilrettelegges for deltidsstudenter

18



e Heltidsmodellen skal kunne modulariseres

e Det skal vare lett & ta moduler med seg fra en institusjon til en annen
e Strukturen i utdanningen ma vare robust og stabil over tid

Modellen mé veare enkel & administrere

e Modellen ma vere lett & synliggjore

Utvalget gir inn for en 2+1-modell, med et forholdsvis fast opplegg for de to forste
studiedrene, slik at det (vedlegg side 4) “skal vare enkelt 4 bytte hegskole etter hvert fullfart
studiedr”. P4 tredjedret har hegskolene (forslag til rammeplan side 4) ”stor frihet til &
framheve sin egenart og profil gjennom sine profileringsretninger”. Med en slik modell blir
nivadet pd de to forste arene avgjerende for nivéet pd studiet, og ogsd for nivdet pa
pabygningsstudier.

For matematikk/statistikk var opprinnelig forslag ett felles kurs pa 2 vekttall 1. studiear, basert
pa generell studiekompetanse. Det skulle inngd mer matematikk i en del skonomikurs, og noe
mer statistikk i et kurs i samfunnsvitenskapelig metode 2. studiedr. Eksamen var for de fleste
2-vekttallskurs 1 time nasjonal flervalgseksamen og 1 time utarbeidet lokalt. En del av disse
forslagene meotte motstand innen flere fagmiljeer, ogsa blant statistikere. Et resultat var Norsk
statistisk forenings uttalelse, der samfunnsvitenskapelig metode i 2. studiear ble foreslatt
erstattet av et kurs ”Statistisk analyse 1 bedriften”.

Pa et NROA-mote i mai gikk en, innenfor en 2+1-modell, inn for at “evalueringsformer ikke
skal fastsettes 1 rammeplanen”, at det organiseres egne metodekurs pa totalt 6 vt., og at disse
utformes i samarbeid mellom fagmiljeene i metode- og ekonomifagene” og det ble vedtatt at
"NROA gir arbeidsutvalget fullmakt til & nedsette fire faggrupper med representanter fra
utvalgte hegskoler innen a) bedriftsekonomisk analyse, b) administrasjonsfag og juridiske fag,
c¢) samfunnsgkonomi og d) metodefag. Faggruppene gis i oppdrag & utarbeide mal og innhold i
beskrivelsene av de ulike obligatoriske emnene i1 samsvar med den foreslatte nye
rammeplanen. Faggruppene bes ogsad anbefale mulige undervisnings- og evalueringsformer.”
Arbeidsutvalget i NROA sluttet seg i et mote seinere i mai til dette og vedtok at faggruppa 1
metodefag, som omfatter matematikk og statistikk, skulle oppnevnes av hegskolene i
Buskerud, Ser-Trendelag og Dstfold. I arbeidsutvalgets reviderte forslag til rammeplan er
folgende verd & merke seg: Innferingskursene i elementar matematikk og statistikk skal begge
bygge pa generell studiekompetanse alene. Til sammenlikning er innfaringskurset i statistikk i
nidvaerende rammeplan fra 1995 basert pd grunnkurset i matematikk. Flervalgseksamen er na
tenkt som supplement til hjemmeeksamen. Videre kan evaluering i flere emner slds sammen,
og det sies at enkelteksamener “ber normalt vere pd minst 4 vekttall.” Dette kan innebzre at
det ikke anbefales en egen eksamen i statistikk pa studiet.

Departementet har i hest blant annet (jfr arbeidsutvalgsmete NRGA 12/9) meddelt NROA at
bruk av rammeplaner i hoyere utdanning skal behandles politisk, sa den videre framdrifta er
usikker. Uansett er det viktig at Norsk statistisk forening fortsatt felger opp denne saken.
Faggruppa i metodefag kan vare en mulig kanal.

Referanser:

Gjeldende rammeplan fra 1995 kan lastes ned fra http.//www.nnr.no/ En ma leite en del, klikk
forst p& Publikasjoner, s4 pA Rammeplaner, Vedtatte og Grunnutdanning, og bla nedover.
Dokumentene fra NRDA finnes under www.uhr.no/nasjonale-rad/nrokad

(metereferater, og forslag til ny struktur med link til foreslatt rammeplan)
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Matematikk, statistikk og metode
ved Sivileskonomutdanningen i Bodo

Momenter til diskusjon 1 Kristiansand den 16. august ved Rolf Volden.
Innlegget er noe modifisert etter at forslaget til ny struktur i gk/adm-studiet ble revidert.

Nedenfor er listet opp ulike kurser og aktiviteter innen matematikk, statistikk og metode i
ulike studier ved Sivilekonomutdanningen i Bode (SiB). Vi har valgt 4 ta inn metodekursene i
listen da de ofte inneholder en del statistikkrelatert stoff innen kvantitative metoder i tillegg til
kvalitative metoder og vitenskapsteori. I tillegg inneholder listen en del aktiviteter i form av
kandidatoppgave, sivilgkonomoppgave, ledet selvstudium og hovedfagsoppgaver som kan
inneholde noksd mye anvendt statistikk, alt avhengig av studentenes valg og interesser.
Beskrivelser av studiene og kursene er delvis lagt ut under Hogskolen i Bodgs hjemmesider.

1. avdeling: @k/adm-studiet (2 ar):

11327 Matematikk for gkonomer 2 vt. 1 1. semester (obligatorisk)
11303 Grunnkurs i statistikk 2 vt. 1 2. semester (obligatorisk)
10133 Metode 2 vt. 1 3. semester (obligatorisk for adm-linje)
19903 Kandidatoppgave 2 vt. 1 4. semester (obligatorisk)

22231 Grunnkurs i matematisk analyse 4 vt.1i 3. og 4. semester (valgfag)

2. avdeling:  Sivilgkonomstudiet (2 ar):

50002 Metodelare 2vt.1 1.semester  (obligatorisk)
50027 Matematiske metoder 2vt.1 1.semester (valgfag)
50028 Statistiske metoder 2vt.1 2.semester  (valgfag)
22231 Grunnkurs 1 matematisk analyse 4 vt.i 1. og 2. semester (valgfag)
5060x Sivilekonomoppgaven 8 vt.1 4.semester  (obligatorisk)

Hovedfag i bedriftsgkonomi med vekt pd innovasjon og iverksetting:

55002 Anvendt metode 2vt.1 3.semester  (obligatorisk)
55040 Ledet selvstudium 4 vt.1 3.semester  (obligatorisk)
55100 Hovedfagsoppgave 10 vt. 1 4. semester (obligatorisk)
550xx Kurs i kvantitativ metode (under planlegging)

I matematikk er det bare kurset 11327 pd 2 vekttall som er obligatorisk, som basis for de tre
studiene. Resten av matematikk-kursene er valgfag. Enkelte studenter kan ha mer matematikk
i opptaksgrunnlaget til disse studiene. I statistikk er 2-vekttallskurset 11303 obligatorisk og
basis for de tre studiene, men 1 tillegg inneholder de ulike obligatoriske metodekursene péa de
tre studiene en del statistikkrelatert stoff innen kvantitative metoder. Det er f4 studenter pé
gk/adm-studiet som forseker 4 ta valgfaget i matematikk, kurs 22231 (MA100-ekvivalent med
vekttallsreduksjon) da dette kurset betraktes for & vaere arbeidskrevende og vanskelig.

Hvordan kunne sa utvalget for vurdering av ny struktur for gk/adm-studiet forut for NRGA-
metet i mai foresld 4 redusere den allerede begrensede obligatoriske basisdelen i matematikk
og statistikk fra 4 til bare 2 vekttall i et felles metodekurs? Riktignok foreslo man & overfore
deler av de innsparte vekttallene i matematikk og statistikk, hovedsaklig til kursene i
finansiering og investering og til samfunnsvitenskaplig metode p4 2. studiedr. Det er et noksa
illevarslende signal at administratorer og fagpersoner ved hegskolene virkelig tor foresld et
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slikt tiltak for 4 redusere frafallet i ek/adm-studiet. Forslaget ser na ut til & vare stoppet , trolig
pa grunn av de sterke innvendingene pd mai-metet fra flere hogskoler som var sterkt negative
til de foreslatte endringer pa dette punktet. Kanskje har ogsa innvendingene fra NSF spilt en
viss rolle i denne sammenhengen. Det er i dag ikke klart hvilke endringer 1 rammeplanen for
matematikk og statistikk-fagene som den nyutnevnte faggruppa i metodefag vil foresla.

Matematikk og delvis statistikk har lenge hatt ord pd seg for 4 vare vanskelige fag med
relativt heye strykprosenter og ikke-mett prosenter. Dette er kurs som kommer pd forste ret
og som krever en god del systematisk jobbing og delvis endrede studieteknikker fra de
benyttet i videregiende skole. Spesielt matematikk som kommer i det forste semestret, er et
problem for mange studenter som ofte har glemt det lille de engang kunne fra videregdende
skole eller som der har valgt bort matematikk i den grad det var mulig Samtidig ma
kandidatene endre sine studievaner fra & vere i en noksé kontrollert elevrolle til 4 vare i en
mer fri studentrolle uten nevneverdig kontroll av fremmete, tilstedevearelse og innsats. I
tillegg meter studentene et virvar av nye fritidstilbud og gode tilbud om deltidsjobber 1
hegskolenes nermiljs, noe som kan vere med pd & dra interessen bort fra selve studiet. At
studentene kommer darlig ut i det forste semestret pa gk/adm-studiet kan derfor ha helt andre
arsaker enn at “matematikk er vanskelig”.

I de senere ara har strykprosentene i samfunnsekonomi vanligvis vart noe lavere enn i
matematikk, mens strykprosenten i bedriftseskonomi og regnskap har vert tilnzrmet lik den i
matematikk. Forskjellene i strykprosenter mellom gkonomifagene og matematikk er ikke
sterre enn at de kan forklares ved at gkonomifagene har eksamener noe lengre ut i studiene
enn matematikk, og de mest umotiverte studentene har kanskje sluttet allerede da. I tillegg er
det ogsa betydelig heyere strykprosenter i fag som markedsfering og organisasjon enn det har
vert tidligere. Dette siste kan tyde p4 at den lave gjennomferingen pé ok/adm-studiet har flere
og mer kompliserte A&rsaker enn et “vanskelig” matematikk-kurs. Den foreslétte
nedgraderingen av matematikk og statistikkfagene p& gk/adm-studiet, som ble foreslatt av
NR@A-utvalget og som na forhipentligvis er stoppet, synes derfor & mangle en skikkelig

begrunnelse.

Sivilekonomstudiet:

Som det fremgar av listen ovenfor, finnes det ingen obligatoriske kurs i matematikk, mens der
er noe statistikk i det obligatoriske metodekurset 50002. De gvrige tilbud som finnes er i form
av valgfag og en obligatorisk sivilskonomoppgave. Noe under 20% av studentene tar valgfag
i matematikk eller statistikk. Enkelte studenter kan ha mer matematikk og statistikk 1i
opptaksgrunnlaget til studiet. Det er uklart hva som vil skje ved SiBs kursportefolge pa
sivilekonomstudiet om det skulle bli foreslatt store endring i de obligatoriske kursene i
matematikk og statistikk i den nye rammeplanen for gk/adm-studiet.

Hovedfaget i bedriftsskonomi med vekt pa innovasjon og iverksetting:
Kursportefalgen pa hovedfaget er under stadig vurdering p4 grunn av endringer i hovedfaget

ved NHH og konkurrerende mastergradsstudier i skonomi. I dag finnes det ingen obligatoriske
kurser hverken i matematikk eller 1 statistikk.



Bruk av statistisk programvare i elementaerundervisningen:
Ma vi revidere kursoppleggene?

Ivar Heuch
Matematisk institutt, Universitetet i Bergen

Bruk av programvare har inngdtt i undervisningen i statistikk p& universitets- og heyskoleniva i
mange ar. Det er dpenbart stor enighet om at gvelser p4 datamaskin utgjer en naturlig del av undervis-
ningen i faget, selv om omfang og organisering kan diskuteres. Nar vi ni stér foran et nytt trinn i
utviklingen pa dette feltet, er det naturlig & peke pa at det ikke alltid har hersket slik samstemmighet.
Da jeg i 1981 holdt et innlegg om saken pa Norsk statistikermete pd Bg [1], mette selve tanken om &
legge anvendelser av programvare inn i brukerundervisningen til dels sterk motber.

I dagens undervisningssystem inngér det ofte forskjellige typer statistisk programvare pa ulike
nivéer, avhengig av mélgruppe og forutsetninger. Dette innlegget tar opp spersmél i forbindelse med
grunnleggende statistikkundervisning pad heyskolenivd, i alt vesentlig beregnet pi studenter uten
serlig matematisk bakgrunn. Datakurs av denne typen forekommer i mange varianter ved lerestedene
i Norge. Hensikten er i noen grad & gi studentene et ferdig redskap for analyse av datasett. Dessuten
har undervisningen vanligvis et videre perspektiv som ikke er knyttet til noen bestemt programvare.
Det gjelder for det forste de generelle prinsippene for praktisk dataanalyse. I mange tilfeller utnyttes
gvelsene pd datamaskin ogsd til 4 skape storre forstdelse for underliggende ideer i
sannsynlighetsregning og statistikk. Kurs for brukergrupper p4 heyere nivé krever derimot ofte andre
dataopplegg.

En klassifisering av dagens kursopplegg

Mange av kursene pd dette nivdet har fulgt samme menster, men det har ogsd forekommet
vesentlige avvik. En fruktbar diskusjon av mulige fremtidige opplegg ber bygge pa en klassifisering
av kursoppleggene som allerede har vart i bruk. I det folgende skisserer jeg min egen grove inndel-
ing:

1. ‘Standardopplegget’. I mange kurs blir det gitt et par litt sterre oppgaver som forutsetter bruk
av statistikkprogram pd datamaskin. Oppgavene medferer vanligvis analyse av bestemte datasett, og
det skal leveres besvarelser til godkjennelse innen oppgitte frister. I den grad det gis systematisk
opplaring i bruk av det aktuelle programsystemet, skjer det gjerne uformelt ved siden av den vanlige
undervisningen. Studentene benytter datamaskiner som er tilgjengelige pa bestemte datarom, ofte i
konkurranse med studenter i andre fag. @Qvelsene faller omkring midten av undervisningssemesteret.
Til eksamen blir det ikke gitt oppgaver som dreier seg spesifikt om programsystemet, men det
forekommer ofte spersmél om fortolkning av typiske utskrifter. Det finnes mange varianter av dette
opplegget. For ti &r siden hadde TG en serie som gikk over flere nummer, med beskrivelse av
dataoppleggene som ble fulgt ved mange norske leresteder (innledet av et innlegg om forholdene ved
det davaerende NTH [2]). Artiklene byr stadig p4 interessant lesning, og mange av beskrivelsene
gjenspeiler forskjellige utformninger av ‘standardopplegget’. Selvsagt er det foretatt vesentlige
forandringer i lopet av de siste ti drene, men det er grunn til 4 tro at det fortsatt eksisterer versjoner av
dette opplegget mange steder.

2. ‘Laboratorieopplegget’. Med studenter som ikke har trening i databehandling, kan ‘standard-
opplegget’ ha en tendens til & flyte ut, slik at tiden blir lite effektivt utnyttet. For 4 bete pa dette
problemet innferte vi 1989 en mye strammere ordning i elementarkurs i statistikk for realfags-
studenter ved Universitetet i Bergen. Hver student ble plassert i en gruppe pd maksimalt ti personer,
tilsvarende antallet PC-er i et lokale brukt utelukkende for dette formalet. Hver gruppe fikk tilordnet
en bestemt periode pa 2 timer annenhver uke som ‘laboratorietid’, mer i trdd med evelsespraksis i
laboratoriefag som fysikk og kjemi. I lepet av denne tiden skulle hver student folge et forholdsvis
stramt opplegg, med mer detaljert teknisk beskrivelse av hva som skulle utferes [3] enn det som har
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vert vanlig i ‘standardopplegget’. Under ovelsen er det hele tiden en gruppeleder til stede som gir
hjelp ndr det dukker opp problemer. Gruppelederen ber ogsa gripe inn pa eget initiativ dersom en
student tydeligvis faller utenfor evelsesprogrammet. Oppgavene er formulert som spersmal knyttet til
en praktisk problemstilling, men det konsentrerte opplegget er valgt slik at det bade skal illustrere
statistiske metoder og noe mer tekniske sider ved programsystemet. Utskriften som fs gir grunnlag
for 4 svare pd spersmélene i1 oppgaveteksten, selv om det kan bli pdkrevd med mindre
tilleggsutregninger. I alt har det inngitt seks ovelser i lopet av semesteret 1 det aktuelle
trevektallsemnet, mens det bare har vart krevd at fire av de seks besvarelsene skulle vere godkjent
for at en student kunne g opp til eksamen. De statistiske problemene som tas opp, reflekterer stort
sett progresjonen i behandlingen av pensum ellers. Det har ogsd veart tilbudt ekstra tid etterpd for
studenter som ville arbeide mer med de aktuelle oppgavene, men i de siste semestrene har dette ikke
latt seg gjore p.g.a. problemer med sikkerheten.

3. ‘Laereboksopplegget’. Dette opplegget er pd enkelte mater helt annerledes enn det som hittil har
vert praktisert i Norge. Derimot ser det ut til & vare ganske utbredt 1 USA, tatt i betraktning lere-
bakene av denne typen som stadig kommer tilsendt fra forlagene. Disse bokene gir forholdsvis enkle
eksempler pd hvordan bestemt programvare kan brukes til 4 illustrere begrep som nettopp er innfert 1
teksten. Forfatterne tenker seg tydeligvis at leseren skal sitte med datamaskin ved siden av boken, slik
at det straks er mulig 4 teste ut ideene ved hjelp av statistikkprogrammet. Et typisk eksempel er
leereboken av N.E. Weiss [4], som til stadighet har avsnitt med referanser til Minitab innimellom den
ordinzre fremstillingen. Avsnittene er markert med et Minitab-symbol i margen, mens selve
teksttypen er lik hele veien, slik at bruken av programmet blir integrert i den generelle forklaringen.
Riktignok har boken ogs4 tilsvarende symboler for TI-83 og Excel, men disse forklaringene spiller en
underordnet rolle. Fordelen med akkurat denne boken er at forklaringene til Minitab passer ganske
godt til de nyeste programversjonene (men ikke helt, siden boken refererer til versjon 12, mens
versjon 13 kom tidligere i 4r). Selvsagt finnes det ogsa egne avsnitt om programvare f.eks. i norske
elementarbaker i statistikk, men vanligvis er det mer snakk om forklaringer pa siden av teksten enn
illustrasjoner integrert i metodebeskrivelsene.

4. ‘Opplegg basert pa statistikkprogram som laeremester’. Opplegget i punkt 3 er p4 mange
mater ganske tradisjonelt i forklaringen av ideer og metoder, selv om bruk av datamaskin inngr i
eksemplifiseringen. En annen og mer utfordrende ide er det 4 la selve utnyttelsen av programvaren
spille rollen som leremester, i den forstand at alle grunnleggende begrep innferes ved illustrasjoner
med statistikkprogrammet. Maten studentene n®rmer seg stoffet p4, blir annerledes, og opplegget kan
tenkes & appellere til studenter som ellers neppe ville funnet seg til rette med en tradisjonell
lerebokspresentasjon. Det mest utpregede eksempelet av denne typen i Norge er antagelig opplegget
laget av Lillestel og Ytrehus [5] for bruk ved kursvirksomheten ved Norges Handelshayskole.
Lillestal har beskrevet positive og negative erfaringer fra dette opplegget [6].

5. ‘Datagvelser integrert i opplegg for dataststtet lzering’. Det neste naturlige trinn i integra-
sjonen av datakraft med undervisningsopplegg representerer l@reprogrammer utviklet nettopp med
det formal 4 inneve begrep i statistikk. Det har lenge eksistert spesielle programmer som skulle gjere
det mulig for studenter 4 oppné en bedre forstielse ved hjelp av skreddersydde simuleringsopplegg.
Et system av denne typen, utviklet som en del av en hovedfagsoppgave, ble beskrevet 1 TG i 1990 [7].
P4 dette omradet har det skjedd en forholdsvis sterk utvikling utenfor vért fag i de senere &r. Det mest
omfattende systemet for statistikkundervisning som jeg har sett av denne typen, er ActivStats [8],
som jeg ogsa har fitt tilsendt fra forlaget. Straks man setter den vedlagte CD-en inn i en PC, fir en
tilgjengelig et omfattende laresystem med forklarende tekst for mange grunnleggende begrep.
Systemet utnytter alle slags finesser pd datamaskinen, med muligheter for sma tester med
svaralternativer, avspilling av videoer, oppkobling via web, og bruk av forfatterens egen pakke Data
Desk for statistiske analyser. Det tekniske virker imponerende ved forste gangs bruk, men hvor
effektivt systemet er som leremiddel, er det verre & uttale seg om. S& vidt jeg vet, er ikke noe slikt
system tatt i bruk i Norge, men forholdene kan raskt endres.

6. ‘Programmeringsopplegget’. For PC-enes og arbeidsstasjonenes tid var bruk av generelle
programmeringssprak mer utbredt innenfor statistiske miljger. For enklere statistiske metoder kunne
disse sprdkene bli brukt som pedagogisk hjelpemiddel, ved at studentene fikk i oppgave &
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programmere passende algoritmer. I dag finner en noe av den samme tankegangen blant statistikere
som anbefaler bruk av regneark i brukerkurs. Studentene far iallfall bedre innsikt i hva metoden gar
ut pa ndr de ma stille opp aktuelle regneuttrykk selv. Gar en over til mer avanserte metoder, blir det
derimot mindre rasjonelt 4 utfere slik programmering pa egenhand. Likevel skal en ikke undervurdere
betydningen av popul@re system som regneark blant PC-brukeme i situasjoner der det trengs
tallbehandling av moderat omfang.

De seks oppleggene skiller seg mye fra hverandre i motiveringen studentene far for & arbeide med
programsystemene. I praktisering av ‘standardopplegget’ og ‘laboratorieopplegget’ henger motiver-
ingen sammen med arbeidet frem mot godkjennelse av obligatoriske oppgaver. I opplegg 4 opp-
fordres studentene derimot til & arbeide med datamaskinen for i det hele tatt & forstd hva lerestoffet
gar ut pd. ‘Lareboksopplegget’ virker delvis pd samme méte, men her kan det vare enklere for en
student bare & hoppe over referansene til statistikkprogrammet. I opplegg 5 er det viktig at data-
analyseverktayet er godt integrert i lerepakken, selv om dette opplegget ogsé kan kombineres med
oppgaveinnlevering. I ‘programmeringsopplegget’ kan noe av motiveringen ligge i tidligere positive
erfaringer med dataverktgyet. Det er vanskelig 4 si hva som er mest effektivt!

Hvorfor er situasjonen blitt annerledes?

Selv om praktiske opplegg for datagvelser i statistikkurs ikke har forandret seg fundamentalt i lepet
av de siste ti 4rene, er det tydelig at studentene etter hvert har fitt langt bedre databakgrunn. Tidligere
var det ganske vanlig & treffe pd studenter som var helt hjelpelose i forhold til datamaskiner. De
hadde store problemer med & komme noen vei med et ferdig programmert opplegg 1 lopet av et
avmalt tidsrom. Holdningen er nd stort sett annerledes, ogsa blant studenter som slett ikke orienterer
seg 1 retning av datafag. I stor grad reflekterer dette forandringer som har foregatt overalt i
samfunnet. I kurssammenheng er det likevel viktig & ta hensyn til at studentmassen fortsatt er ganske
heterogen, og ferdighetene til ferske studenter ma derfor ikke overvurderes.

Samtidig er datamaskinene er blitt mye lettere tilgjengelige. Det er adskillig enklere 4 basere
undervisning pd bruk av dataprogrammer nd uten & maitte gé til store investeringer over trange
universitetsbudsjetter. Mange studenter har ogsa egen PC. I praksis er utbredelsen likevel enda ikke
s4 stor at man kan unnvere lgsninger basert pa felles datarom. Styrende organer ved universitetene
har til dels overdrevne forestillinger om hvor langt denne utviklingen er kommet. Ved Universitetet i
Bergen ble f.eks. undervisningskatalogen fra hesten 2000 avskaffet som papirutgave, noe som ledet
til stor forvirring blant studentene. Med det eksisterende utstyrstilbudet er det ganske enkelt ikke
realistisk & tro at det store flertallet av nye studenter har noen mulighet til & sld opp og finne
timeplaner pd Internett. Om ganske fa 4r kan situasjonen vare en helt annen.

Generelt kan en merke store endringer i holdningen hos forfatterne av laerebgker til supplerende
programvare. Som for ti ar siden finnes det narmest alle mulige avskygninger i larebokstilbudet,
men likevel md en kunne si at den typiske elementarboken i dag ser helt annerledes ut. Om ikke
annet forekommer det iallfall hyppige henvisninger til bruk av programmer. Dessuten har det dukket
opp nyere data-intensive statistiske metoder, men riktignok ikke sd ofte pd elementzrnivéet.

Samtidig har det foregatt en utvikling av programvaren selv, s det er blitt lettere 4 gjennomfare
kompliserte statistiske analyser med programsystem som tidligere ble ansett som relativt enkle. En
student som blir vant til 4 bruke en bestemt statistikkpakke pé et tidlig stadium, vil derfor ogsd ha
gode muligheter for & kunne gjennomfere f.eks. mer komplekse multivariable analyser senere med
samme system. Det er ikke lenger pakrevd 4 sette seg inn i andre, mer omfattende programpakker. P4
denne maten blir det enda viktigere 4 gi en balansert innfering i anvendelser av programvare pa
grunnivd i undervisningen.

Det er tydelig at de forbedrede praktiske mulighetene for brukerne av statistikkfaget ogsd har
medfert endringer i holdningen til faget generelt. P4 mer avansert niva innenfor helt andre disipliner
herer en langt oftere uttalelser om at fagfolk som har god bakgrunn i statistikk, stiller sterkt. I mange
tilfeller forventes det praktiske ferdigheter med aktuell statistisk programvare for 4 bli en kvalifisert
fagmann. Statistikerne ber mete denne utfordringen i sin undervisning.

24



Aktuelle diskusjonstemaer

Dagens situasjon med tanke pd datatekniske hjelpemidler i statistikkundervisningen er langt fra
stasjonar. De tilgjengelige hjelpemidlene blir stadig forbedret, samtidig med at det kommer nye ytre
krav til undervisningen. Det virker ikke usannsynlig at utviklingen vil g raskere i neste tiir enn det
vi s4 i nitti-drene. Hvordan skal vi tilpasse oss? Det er naturlig 4 formulere en del 4pne spersmal som
kan fremme diskusjonen. Forsgk pé fullstendige svar er det ikke aktuelt 4 gi her.

Er ‘standardopplegget’ fortsatt et rimelig kompromiss i enkelte kurs? Dette opplegget forut-
setter at det aktuelle kurset primert skal gi en innfering i statistisk tankegang langs mer tradisjonelle
retningslinjer. Det kan dreie seg om enkel matematisk fremstilling eller uformell beskrivelse av
begrep og metoder med andre konvensjonelle leringsteknikker. I hvilken grad dette fortsatt vil vere
et akseptabelt alternativ, avhenger av malene en setter for undervisningen. Tar en f.eks. sikte pa &
utdanne lerere som kan péta seg undervisning i matematikk i videregdende skole, ber pensum ha et
ikke uvesentlig teoretisk innslag. I slike kurs kan ‘standardopplegget’ fortsatt ha sin berettigelse.
Kurs basert pd mer problemorientert undervisning kan bli bygget opp rundt enda sterre og mer
konsentrerte dataoppgaver. Men hvordan skal studentene i si fall trenes opp i bruk av datahjelpe-
midlene? Det kan bli nedvendig 4 ty til andre opplegg for 4 bringe studentene opp pa riktig niva. I
slike tilfeller kan det ogs& vare nyttig med beker som gir en selvstendig, uformell innfering i
programvaren, som f.eks. [9].

Boer ‘laboratorieopplegget’ beholdes for svake studenter? I enkelte kurs er kravene til
studentene blitt adskillig sterre etter at datamaskinene kom. Ideelt sett forventes det nemlig fortsatt de
samme teoretiske kunnskapene, parallelt med nye tekniske ferdigheter. Trening i bruk av de tekniske
hjelpemidlene behoves dersom studentene senere skal vere i stand til 4 behandle praktiske problemer
innenfor andre fagfelt. Ber en i denne situasjonen beholde en mulighet til et mer intensivt opplegg av
laboratorietypen? Faller en student utenfor det praktiske dataopplegget, kan konsekvensene bli
alvorligere enn hvis man misforstér perifer teori i et tradisjonelt opplegg. Det kan derfor fortsatt vare
viktig med individuell oppfelgning. Uansett er det ganske arbeidskrevende & utvikle nye
‘laboratorieopplegg’ og holde dem a jour.

Er det mulig i dag 4 tilpasse seg ‘lereboksopplegget’? Slik forholdene er i gyeblikket, er svaret
klart nei, hvis en fieks. tar for seg realfagsstudenter. I stor grad vil stadige henvisninger til
mulighetene i statistikkprogrammer virke som en forstyrrende faktor nar en student uten datamaskin
gar gjennom en lerebok. Situasjonen kan likevel forandre seg raskt, p.g.a. faktorer som ligger helt
utenfor statistikernes ansvarsomrade. Lignende problemstillinger dukker ogs& opp i andre fag, men
nettopp fordi de grunnleggende spersmadlene i statistikkfaget handler om analyse og fortolkning av
data, star vart fag i en sarstilling.

Er det berettiget & gi egne kurs etter ‘opplegg basert pa statistikkprogram som lzremester’?
Slike opplegg kan ha et potensial overfor nye grupper av studenter som ellers ikke ville lert
statistikk. De kan vare spesielt aktuelle for personer som er kommet forbi stadiet der man godtar
undervisning pd tradisjonell skolemaner. Med dagens brukervennlige programvare kan det vaere mer
realistisk & fA utarbeidet nyttige opplegg av denne typen, selv om dette ogsd md bli svert
arbeidskrevende. En kombinasjon med mer omfattende datastettet leering kan vaere aktuell.

Néar kan vi dra virkelig nytte av ‘datastettet leringsopplegg’? Dette er stadig et vanskelig
generelt spersmal! Svaret vil avhenge mye av utviklingen utenfor statistikkfaget. Man kan tenke seg
at dataoppleggene blir et supplement til tradisjonell undervisning, slik at studentene vil veksle
mellom forskjellige leremetoder. @velser med bruk av statistikkprogrammer péd datasett kan styres av
lereprogrammene, eller det kan vere mer rasjonelt 4 holde de to anvendelsestypene av data-
maskinene adskilt. Kommersielle forhold kan lett komme til & spille en stor rolle ved utviklingen av
slike laeretilbud, slik vi har sett det for lerebeker, der det amerikanske markedet ofte dominerer. P4 et
senere stadium vil det trolig komme system som pd en enkel mate gjor det mulig for lererne & legge
inn personlige preferanser om aktuelt stoff og oppgaver for kursene som det undervises i.

Ber studenter som f.eks. kjenner regneark, fi egne tilbud i ‘programmeringsopplegget’? Her
spers det om statistikerne ser seg tjent med 4 gi kurs innrettet mot grupper som insisterer pd bruk av
sitt eget favorittverktoy. Spersmalet avhenger ogsd av hvordan forholdet blir i fremtiden mellom
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statistisk og annen programvare. Blir skillet mellom kategoriene utvisket, kan ‘programmeringsopp-
legget’ igjen bli mer aktuelt.

Skjer det reelle forbedringer?

Oppleggene for datagvelser har hittil forandret seg gradvis i takt med endringene i statistisk praksis
utenfor undervisningsinstitusjonene. Nye hjelpemidler vil sikkert tas i bruk i arene fremover.
Internett gir nye muligheter ogsé for statistikkundervisningen [10], spesielt i interaktive demonstra-
sjoner som utnytter potensialet i programmeringsspraket Java. Men hvor viktig dette blir for den
daglige undervisningen i overskuelig fremtid, er det ikke lett & uttale seg om. At et bestemt
lereopplegg f.eks. er basert pA web-baserte hjelpemidler, er ingen garanti for kvalitet. For den saks
skyld kan opplegget prinsipielt vare riktig bra, men likevel uegnet for norske studenter.

Likevel ser en ofte satsing pd svart generelle planer for bruk av nye tekniske hjelpemidler i
undervisningen. Ved Universitetet i Bergen er det nylig lagt frem en uttalelse fra ‘Havik-utvalget’ om
‘IKT-basert leering’ [11]. Ideene som blir uttrykt her, viser stor underliggende entusiasme og legger
opp til omfattende ressursbruk, men gir f4 anvisninger pa konkrete tiltak som skal gjere undervis-
ningen bedre. Det er til og med vanskelig & oppfatte hvordan temaet som omtales skal avgrenses. P&
side 2 i innstillingen finner en denne presiseringen:

‘Hva er IKT-basert lering (IKTL)? IKT-baserte leeringsformer kjennetegnes ved fagdidaktisk bruk av
informasjons- og kommunikasjonsteknologi til 4 understotte individuelle og kollektive
leringsprosesser, samt 4 bidra til 4 gjere undervisning mer tilgjengelig, brukerorientert og fleksibel,
dvs. mer uavhengig av tid og sted, og bedre tilpasset den enkeltes leringssituasjon.’

Kan statistikerne melde seg med noen beskjedne datagvelser i en slik sammenheng? Jeg har ingen
formening om hva de ansvarlige for innstillingen ville si til det spersmalet. P4 mange mater fremstar
likevel den gradvise utviklingen med datagvelser som vi har sett over en lang tid i statistikkfaget, som
et motstykke til de sentraldirigerte prosessene som det nd ivres for med IKTL. Den stadig mer
utstrakte bruken av statistisk programvare har gjenspeilet den generelle bevegelsen i faget selv, og
den har kommet brukernes ensker i mete. Videre har undervisningen tilpasset seg det aktuelle
tekniske nivédet pd forskjellige tidspunkter, og den har hatt direkte sammenheng med larestoffet ellers
i faget. Bevilgninger til datautstyr i statistikkundervisningen har ikke akkurat toppet prioriterings-
listene 1 styrende organer, noe mange studenter ogsd har merket, men iallfall i visse perioder har det
veert vist en rimelig interesse lenger oppe i systemet. Hvis statistikerne forer videre den kontinuerlige
reformprosessen som startet omkring 1980 med datagvelser, vil faget fortsatt kunne bidra effektivt til
universitets- og hoyskoleutdannelser med mange slags siktemal.
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Nye lzereplaner i sannsynlighetsregning
og statistikk i videregdende skole

@mulf Borgan
Matematisk institutt, Universitetet i Oslo

16. august ble det avholdt en sammenkomst om statistikkundervisning i Kristiansand. Der snakket
undertegnede om de nye lereplanene i statistikk og sannsynlighetsregning i videregiende skole og om
bakgrunnen for disse. Dette innlegget er en lett bearbeidet versjon av det jeg la fram i Kristiansand i
august. Leserne far unnskylde at det er en del overlapp mellom dette innlegget og det jeg skrev i TG
or. 11i4r.

Med Reform-94 ble sannsynlighetsregning og statistisk en del av lereplanene i matematikk i
videregdende skole. P4 grunnkurset (dvs. ferste klasse) kom det med noe beskrivende
statistikk for alle studieretninger, mens det i videregéende kurs I og II (dvs. andre og tredje
klasse) pa studieretning for allmenne, gkonomiske og administrative fag kom med en del
sannsynlighetsregning og litt statistisk metodelere.

Noen &r etter reformene 1 den videregdende skolen, ble det foretatt en omfattende reform av
hele grunnskolen fra barnetrinnet til ungdomstrinnet (Reform-97). Ogsa her ble det endringer
i leereplanene i matematikk. Blant annet kom det inn et mal om "behandling av data" som
omfatter enkel beskrivende statistikk og litt sannsynlighetsregning.

Hosten 1998 kom matematikkfaget i videregdende skole i fokus for den offentlige debatten.
En rekke avisinnlegg tok opp faget og dets problemer. Arsaken til debatten var blant annet at
de forste kullene med Reform-94 elever oppnidde svake resultater i matematikk ved
universiteter og hegskoler. Selv om det nok var mange grunner til dette, la flere av
debattantene skylden p& sannsynlighetsregningen og statistikken. Ved at denne var kommet
med, ble det mindre tid til "ordentlig" matematikk, mente de.

I januar 1999 satte KUF i gang et arbeid med & revidere lereplanene i matematikk for
videregéende skole. Hovedgrunnen til at planene matte revideres sa kort etter Reform-94, var
endringene i grunnskolen med Reform-97. Men i tillegg ensket KUF 4 endre lereplanene i
lys av erfaringene med Reform-94 og debatten om matematikkfaget. Til & lede arbeidet med
lereplanene nedsatte KUF en gruppe pd fem personer. For & f4 en bredere basis for
diskusjonen, ble det i tillegg til lereplangruppa ogsd oppnevnt en referansegruppe med seks
medlemmer. Undertegnede var ett av disse.

Ved revisjonen av lereplanene arbeidet undertegnede - i samrdd med NSFs leder og
undervisningsutvalg - etter folgende tanker/momenter:

® Den beskrivende statistikken som kom med ved Reform-94 har ikke fungert godt. Det
meste av dette stoffet dekkes videre av de nye planene for grunnskolen. Endringer er
derfor nadvendig.

e Hovedvekten ber legges pd sannsynlighetsregning. Denne ma vere spennende og
inspirerende og ikke ha karakter av "julenstter". Det er viktig 4 vise mange andre
anvendelser enn spill.

e Litt statistisk metodelere ber med for 4 gi elevene en forstéelse av forholdet mellom
populasjon og utvalg og av at en fra et utvalg kan fd informasjon om populasjonen. Det
ber imidlertid ikke vare med mye statistisk metodelere, delvis pd grunn av den
kompetansen matematikklaremne har.
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e Mange lzrere gjorde en stor innsats i forbindelse med Reform-94 ved & sette seg inn 1
sannsynlighetsregning og statistiske metodelzre. Det er viktig & respektere denne
innsatsen og unnga omfattende endringer i lereplanen der det er mulig.

Den nye lzreplanen for grunnkurset ble vedtatt i juli 1999 og trddde i kraft i innevarende
skolear. I mitt innlegg i TG nr. 1 i &r gjenga jeg hovedmadlet om sannsynlighetsregning. For
fullstendighetens skyld gjentar jeg dette her:

Mail 5; Elevene skal kjenne grunnbegrepene i sannsynlighetsregningen og kunne bruke dem til 4

utfore enkle beregninger.

Elevene skal

5a kjenne til begrepet sannsynlighetsmodell og kunne formulere og eksperimentere med enkle
uniforme og ikke-uniforme sannsynlighetsmodeller

5b  kunne regne ut sannsynligheter ved & telle opp alle gunstige og alle mulige utfall i enkle
eksempler

5c  kunne regne ut sannsynligheter ved hjelp av valgtrer, Venn-diagrammer og andre systematiske
oppstillinger

5d* ha en intuitiv forstielse av uavhengighet og betinget sannsynlighet

5¢* kunne bruke addisjonssetningen og produktsetingen

(De to stjernemerkete punktene er ikke obligatoriske for yrkesfagene.)

‘Da jeg skrev mitt innlegg i TG nr. 1 i &r, hadde arbeidet med de nye lereplanene for
videregdende kurs I og II for allmenne, gkonomiske og administrative fag (dvs. 2MX, 2MY,
3MX og 3MY) bare s4 vidt startet opp. I arbeidet med disse planene mette jeg stor forstéelse
for synspunktene nevnt over. Spersmélet om sannsynlighetsregningens og statistikkens plass
i lereplanene ble derfor ikke et stridstema slik jeg hadde fryktet. De nye lereplanene i 2MX,
2MY, 3MX og 3MY ble vedtatt i juli i 4r etter en heringsrunde hvor ogsa NSF kom med
kommentarer. Planene trer i kraft hasten 2001 (for 2MX og 2MY) og hesten 2002 (for 3MX
og 3MY). De har alle ett hovedmal i sannsynlighetsregning og statistikk. Mélene for X- og
Y-versjonene er forholdsvis like, men malene for X-versjonen er litt mer ambisigse:

2MX

Kombinatorikk og sannsynlighetsregning

Elevene skal kjenne grunnbegrepene i kombinatorikk og sannsynlighetsteori, kunne vurdere

utsagn om sjanser og sannsynligheter, og kunne lese praktiske problemer ved hjelp av

sannsynlighetsregning

Elevene skal

6a kjenne begrepene uavhengighet og betinget sannsynlighet, og kunne bruke Bayes’ setning pé to
hendelser

6b kunne behandle ordnede utvalg med og uten tilbakelegning, uordnede utvalg uten tilbakelegning,
og kunne bruke dette til 4 beregne sannsynligheter

6c kunne regne med binomiske og hypergeometriske sannsynligheter

MY

M3l 5: Sannsynlighetsregning

Elevene skal kjenne grunnbegrepene i sannsynlighetsteori, kunne vurdere utsagn om sjanser og

sannsynligheter, og kunne lgse praktiske problemer ved hjelp av sannsynlighetsregning

Elevene skal

5a kjenne begrepene uavhengighet og betinget sannsynlighet og kunne bruke Bayes’ setning pa to
hendelser

5b vare kjent med ordnede utvalg med og uten tilbakelegning, uordnede utvalg uten tilbakelegning,
og kunne gjere enkle sannsynlighetsberegninger knyttet til slike utvalg

5c kunne regne med binomiske og hypergeometriske sannsynligheter



3MX

M3l 7: Sannsynlighetsregning og statistikk

Elevene skal kunne regne med sannsynlighetsfordelinger, forventning og varians og kjenne til

sammenhengen mellom modellparametere og parameterestimat.

Elevene skal

7a kjenne begrepene fordeling og stokastisk variabel for endelige utfallsrom og kunne finne
forventning, varians og standardavvik

7b  kjenne regnereglene for forventningen til en liner kombinasjon av to stokastiske variable og
variansen til en linezr kombinasjon av to uavhengige stokastiske variable

7¢  kjenne forventning og varians til en binomisk fordeling

7d  kjenne normalfordelingene og kunne regne ut sannsynligheter knyttet til normalfordelinger

7e ha kjennskap til den sentrale grensesetningen og kunne beregne sannsynligheter ved 4 tilnzrme
binomiske fordelinger med normalfordelinger |

7f forsta at utvalg fra en stor populasjon kan betraktes som uavhengige gjentak og kunne beregne
punktestimat med standardfeil og tilnzrmet konfidensintervall for en populasjonsandel og et
populasjonsgjennomsnitt.

MY

Mil 6: Sannsynlighetsregning og statistikk

Elevene skal kjenne begrepene fordeling og stokastisk variabel, kunne tiln®rme binomiske

fordelinger med normalfordelinger og vite litt om sammenhengen mellom modellparametere og

parameterestimat.

Elevene skal

6a kjenne begrepene fordeling og stokastisk variabel for endelige utfallsrom og kunne finne
forventning, varians og standardavvik

6b  kjenne forventning og varians til en binomisk fordeling

6c kjenne normalfordelingene og vite litt om deres betydning

6d  kunne tilnzerme binomiske fordelinger med normalfordelinger

6e forstd at utvalg fra en stor populasjon kan betraktes som uavhengige gjentak og kunne beregne
punktestimat med standardfeil og tilnarmet konfidensintervall for en populasjonsandel

Personlig er jeg godt forneyd med de nye lereplanene bide for grunnkurset og de
videregdende kursene. Ved at vi nd har fitt planer med en bedre indre sammenheng og et
klarere presisjonsniva, haper jeg ogsa at lerebokforfatterene far en lettere jobb enn de hadde
da Reform-94 planene skulle settes ut i livet.

De nye og bedre planene mé ikke fungere som en "sovepute" for oss statistikere. For
lzereplaner er en ting, hvordan de fungerer i praksis er ofte en annen. Det er derfor viktig at
vi fortsatt engasjerer oss i det som skjer i skolen. Dette betyr at etterutdanning av lerere
fortsatt ber vare en prioritert oppgave. Etter de nye planene skal elvene hvert &r gjennomfere
et lite prosjekt i matematikk. Det hadde vert fint om NSF kunne fa fram gode ideer til slike
prosjekt og formidle disse til lerere og elever via web!

PS:
Hvis du er interessert i 4 se lereplanene i matematikk i sin helhet, kan du finne en "portal” til
lereplaner i videregdende skole pd

http://skolenettet.nls.no/prgdb/owa/lp.lp_forside

Fra denne finner du grunnkurset i matematikk under "Felles: Felles allmenne fag" og de
videregdende kursene i under "Studieretninger: Allmenne, gkonomiske og administrative

fag".



Matematikk 2MX
30. mai 2000

OPPGAVE 2

a) Regn ut pa hvor mange mater vi kan velge ut 5 barn av en gruppe pa 12.

Vi antar at gruppen pa 12 inneholder like mange gutter som jenter.
b) Hvor mange utvalg kan vi gjere hvis utvalget skal inneholde 2 gutter og 3 jenter?

c) Hvor mange utvalg pa 5 kan vi gjere hvis utvalget skal inneholde minst 3 gutter?

Ved en skole spaserer 1 av elevene til skolen hver dag. Vi velger ut 3 elever tilfeldig.

d) Regn ut sannsynligheten for at minst 2 av disse spaserer til skolen hver dag.



Matematikk 2MY
30. mai 2000

OPPGAVE 1

d) Ved ein skule spaserer T av elevane til skulen kvar dag. Vi vel ut 3 elevar

tilfeldig. Rek i .
Cvr d% N n ut sannsynet for at minst 2 av desse spaserer til skulen

OPPGAVE 4

| ein moropark far alle barn lov til & trekkje fem lodd ved inngangen. Ein dag blei
parken besgkt av 4518 barn. Tabellen nedanfor viser kor mange barn som ikkje

vann eller som vann pa eitt av lodda, to av lodda osb.

tal pa gevinstar 0 1 2 3

ol
=5

tal pa barn 2613 1556 298 50

a) Kor mange gevinstar fekk kvart barn i gjennomsnitt?

Fabrikken som lagar lodda gir opp at 10 % av lodda gir gevinst.

b) Rekn ut sannsynet for at eit barn som far fem tilfeldige lodd, vinn pa
0,1, 2,3, 4eller 5 av dei.

c) Samanlikn resultatet i b) med tabellen ovanfor. Synest du det er godt samsvar
mellom dei?



Matematikk 3MX
Matematikk 3MY

30. mai 2000

OPPGAVE 1

) En stokastisk variabel har sannsynlighetsfordeling som vist i tabellen nedenfor:

X 0 1 2 3 4

1

P(X =x) 2k Zk

1 1
6 . 3 4

Regnut k ogfinn P(0< X <3).

OPPGAVE 4

I f'elge produsenten vil en viss type fyrverkeriraketter virke i 88 % av tilfellene. Ved et
jubileum skal det sendes opp 250 slike raketter.

a) La X veere antall raketter som virker. Finn forventningsverdien og standard-
avviket til X,

- En annen type fyrverkeri blir brukt ved samme anledning. Av denne typen virket 189
av 200. '

b) Finn et 95 % - konfidensintervall for det gjennomsnittlige antall raketter som
virker i en stikkprgve pa 200.

Fyrverkeriprodusenten overveier a endre litt pa konstruksjonen av de rakettene som
hittil har virket i 98 % auv tilfellene. Han planlegger & lage en preveproduksjon pa
3000 av den nye rakettypen, og gir deg ansvaret for a utfare en hypotesetest for &
undersgke om den nye typen virker i mer enn 98 % av tilfellene.

c) Forklar hvordan du vil ga fram. Bruk 5 % - signifikansniva.

d) Det viser seg at 52 av de 3000 nye rakettene ikke virket. Hvilket resultat gir
testen din? .

: 2
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ERLING SVERDRUPS RADIOFOREDRAG
FOR 45 AR SIDEN

[ serien “Universitetenes radioforedrag” bidro Erling Sverdrup med
tre foredrag under tittelen “Hva kan vi slutte av statistikk?”.
Manuskriptene til disse foredragene ble funnet da Knut Hakon Brox
ryddet 1 Sverdrups etterlatte papirer for godt og vel ett ar siden. De
to fgrste foredragene ble trykket i henholdsvis mai- og september-
nummeret av TG. Pa de neste sidene i dette nummeret gjengis det
siste av foredragene 1 sin originalform.



Hva kan vi slutte av statistikk ?

Erling Sverdrup.

Tredje foredrag,

Vi om%alte 1 siste foredrag hvilken rolle forutsetningene
spiller ved statistiske slutninger. Og med forutsetninger tenkte
vi p& denslags opplysninger som er kjent p& forh&nd for vi degynner
& innsamle eller studere det statistiske materiale, 0fte er denslazs
forhindsviden almengyldige resultater som man har kommet frem +il
p& grunnlag av tidligere erfaringer, erfaringer som ikke alltid er
systematisk nedtegnet, men som kén vere solide nok for det. De
representerer gjefﬁe den faglige innsikt p& det omrddet som
statistikken er hentet fra. Det er en viktig oppgave for
statistiker2n i samarbeide med de som har en slik faglig innsikt?,
4 vurdere hva denne forh&ndsviden ber omfatte, d.v.s. hvilke Tfor-
utsetninger som bor gjores. Statistikersn m& sd oversette disse
forutsetninger til det sproget som brukes i sannsynlighetsregningen.
Forst etter at dette er gjo. t kan man utnytte det statistiske
materiale til & vinne ny inngikt., Vi skal i. dette fordrag se 1itt
p& denne del av statistikerens arbeide. Vi skal m.2.,0. 8e pa
fremgangsmédtien ved tilveiebringelsen og tolkningen av statistikk.

Vi skal ferst si noen ord om den historiske utvikling som har
fort frem til de metoder vi har i dag. Vi nevnte sist teoriene il
Laplace 0cg Gauss fra begynnelsen av det 19. &rhundre om den
statistiske behandling av fysikalske m8leresultater, Mot slutten av
.det 19. &rhundre skjedde det noe viktig nér det gjaldt sanmsynlig—
hetsregningens anvendelse i fysikken. Sannsynlighetsregningen ble
av fysikerne Boltzmann, Maxwell og Gibbs tatt i bruk til & forklare
fenomener_omkring gasser. I en gass er som bekjent molekylene i

stadig bevegelse og kolliderer mot hverandre — samt mot gassens
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begrensning hvis gassen er innelukket i en beholder., P2 grunn av det
store antall molekyler i en gass ville det vzre th{uoverkomme¢1p
opngeve 4 behandle hvert enkelt molekyls bevegelser og kollisjoner,
I stedet seker man & beregne den gjermomsnittlige veilengde mole—
Kylene tilbakelegger mellon kollisjonense, det gjennomsnittlige
antall kollisjoner o.s.v.Ved disse beregninger kommer ganske natur71g
sannsvnllghetsregnlngen til anvendelse og det p&d en ganske ander— |
edes be%y&ntngsf&:i midte enn ved behandling av observasjonsfeil j
ved fysikalske mdlinger., /
Det ligger utenfor rammen av disse foredrag & komme inn pa
dette. Det sam er viktig & peke P& 1 denne forbindelse er a2t inntil
slutften 2v det 19, &rhundre ble sannsynlighetsregningen i de%
vesentlige anvendt pd tre omridder: For det farste befolknings-
s8tatistikk og livsforsikring, for det annet fysikalske médleresultater
og for det tredje de fysikalske teorier for gasser.,

P34 alle disse omridder opererte man med store tall; Store
befolkningsgrupper og store forsikringsbestander, et stort antall
fysikalske mdlinger, mange molekyler i en gass. Det var derfor ikke
s& rart a2t den overbevisning festnet seg at forat det skulle ha noen
hensikt eller mening & bruke sannsynlighetsregning midtte man ned-
vendigvis ha store tall. .

Endringen av denne innstilling kem etterhvert gjennom en ut-
vikling som begynte i England omkring &r 1900. Det var en utvikling
som 1 sannhet kan betraktes som oppsiktsvekkende, ikke minst fordi
sannsynlighetsregning ble tatt i bruk ved behandling av observasjons-
materialer fra andre omrader enn de Jeg nettopp nevate. I forste om-—
gang gjaldt dette observasjonsmaterialer fra landbruk og biologi.

Der oppsto en sdkalt bdiometrisk retning hvis ledende personlighet
var professor Karl Pearson. Innen denne skole vokste det etterhvert
fram en rekke betydelige nevn. En av disse var Gosset, kanskje mest
kjent under pseudonymet Student. Han var slbrygger ved de store
Guinnes bryggerier i Storbrittania. Hans interesser og anlegg for
matematikk gjorde at hen ble interessert i bearbeidelse av de
statistiske materialer fra bryggeriets laboratorier samt fra forsoks-
driften ved bryggeriets landeiendommer. Hans statistiske undersokelser
har tjent som menster pd hvorledes slike undersokelser skal legges
an og de har betydd meget for ettertiden. Med-sitt kjennskap til de
underliggende realiteter, d.v.s. til produks jonsprossessen var det
mulig for ham etter grundige overveielser og vurderinger & stille
op Vlrkellghetstro matematiske modeller. Nér han hadde latt sin
UZE%&ﬁbﬁgéﬁﬁgﬁ%%Zp komme til uttrykk i en matematisk modell basert pé

sannsynllghetsrecnlng)kunne han avlede statistiske me toder til &
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vinne ny innﬂikt.fGosset bret radikalt med den tradisjon at sann«
synnlighetsregningen bare kunne anvendes n&r det statistiske material:
er stort. Som jeg Bremkevet 1 forste foredrag forte denne tradizjon
til en unedig innskrenkning i mulighetene for bruk av sannsynlighets-
regning. Det er nemlig klart at et lite statistisk materiale inn-
samlet ved omhyggelig planlegging ofte kan si adskillig mer enn e%g
stort materiale mer vilkArlig innsamlet. Gosset grunnla teorien for
den sannsynlighetsteoretiske behandling av smd statistiske materialer

og for moderne planlegging av statistiske forsek. Det er serlig en

avhandling fra 1908 som er viktig.,

|
don—-fabrikker eg—fikk—da—1iten

A t vet+de—med—matematisk—statisty
< (€20 03y (230 arewd
Gossets arbeide bleVVideref5?¥—Eé professor R.A. Fisher

hvis omfattende og epokegjsorende arbeider spenner over vidt for—
skjellige omrdder av statistikxen. Fisher var opprinnelié sjef-
statistiker ved den kjente Rothamsted landbruksstasjon og han er
derfor inspirert av de statistiske problemer som cvpstidr innen
landbruksforskning., Men for Fisher var det kiart at dd problemer
som han behandlet ikke’var enestdende for landbruk. De oppstdr i
medisin, biologi, pedagogikk, psykologi, meteorologi, teknisk og
industriell forskning og #pé& mange andre felter. Etterhvetrt er derfor
hans teorier blitt anvendt pd alle disse omrider. Det viser seg
nemlig at det er visse tTypiske statistiske problemer som gir igjen
i mange forskjellige vitenskaper.,

Man kunne nesten vere fristet til & si at Laplace’s over 100
&r gamle drom om sannsynlighetsregningen som et_fundamentalredskap
ved forskning i natur og samfunnsliv var blitt virkeliggjort og det
av en mann ;om_sto midt opp i det praktiskevafbeide. N& vel, de%t

ville vere &4 overdrive litt, men at Fisher sprengte alle tidligere
L s MANS ﬁh !OAML:M MQ,“."J'M A vrablolre. o t/L..b.u., j



Vi skal ved noen eksempler antyde statistikerens arbeidsmidte nér
han utfra gitte forutsetninger seker & finne frem til gode metoder
til & analysere statistiske materialer. Vi henter det forste eksempe:
fra kontroll av industrielle produksjonsprosessere.

Vi vil tenke oss en magskin som masseproduserer en artikkel,
Den produserer, la oss s$i, mange tusen artikler om dagen. Det kan
f.eks. vere skruer, nagler eller lignende. Det viser seg uover-
kommelig eller ulegnnsomt til stadighet & foreta omhyggelig kontroll
av rastoffene eller maskin. Og det leonner seg heller ikke & kon-
trollere hvert enkelt produkt. I stedet vil fabrikken ved slutten
av hver arbeidsdag velge tilfeldig noen av de produserte artikler
og kontrollere dem. Pormé&let er & bringe pd det fene om produksjons—
prosessen ber avbrytes og maskiner og réstoffer kontrolleres. N&
viser det seg at ndr produksjonen leper helt mormalt.vil likevel
en viss prosent av artiklene vere ubrukbare, Det kan f.eks. tenkes
at 1 o/o vil vere ubrukbare.xDette er altsd hva produsenten mé
finne seg i og han gnsker i s& fall at maskinen skal lzpe ufor-

stytret. Statlstlkerens problem er & anbefale en slik frﬂmganﬂsméte

at fabrikken i mlnst mulig utstreknlng griper inn ndr proessen
forleper normalt og 1 stzrst mulig utstrekning griper inn ndr noe
er galt med prosessen. Statistikeren m& altséd for de fremgangsméter
gom kan komme p& tale beregne sjangsen for & gripe inn i normal
produkxjon og sjangsen for ikke & gripe inn ndr noe er galt. Han
ensker 4 holde begge disse sjangser smi. Samtidig vil han naturlig-
vis innskrenke testingen til det minst mulige, d.v.s. han onsker

4 grde seg med 84 f& proveartikler som muligfqﬁgé.blir en vurderings
sak-éﬂveie de forskjellige hensyn mot hverandre. XX |

Slike overveielser er ikke enestiende ved industriell

prosesskontroll., Vi m& resonnere pd samme mdte ved andre slags

statistiske underseckelser.

Ta f.eks. et medisinsk materiale til & belysé virknihgen.év en



bestemt slags vaksine mto tyfus. Det viser f.eks. at av de ikke-
vaksinerte ble 2.3 o/0 angrepet, mens av de vaksinerte ble 0.8 o/o
angrepet. Sporsmdlet er om forskjellen er s& stor a2t den beviser at
vaksinen mot tyfus er virkningsfull eller ikke, Anta né& at vi har
fastlagt en bestemt metode til & avgjere dette spersmdl. Hvorledes
gkal vi vurdere om metoden er fornuftig ? All den stund vi ikke pé
forhdnd vet om vaksinen er virkningsfull eller ikke, det er jo det
som skal avgjores, er det naturlig & stille felgende spersmédl: Hva
er sjangsen forat metoden skal fore til at vi p&stdr at vaksinen
virker ndr den faktisk er virkningsles ? Eva er pd den annen side
sjangsen for at vi skad si at veksinen ikke har virket, nér den
faktisk er effektiv ? Begge disse sjangser for féiltolkning av
materialet bor maturligwie helst vere smd&. N4 har vi naturligvis
mange metoder & velge mellom ndr vi skal analysere materialet. Vi
md velge ut den som er gunstigst bedemt utfra sjangsene for feil-
tolkning.

Som et tredje eksempel la oss se p& et statistisk prcblem
som har opptatt meteorologer meget., Det gjelder bestemmelsen av
mulige perioder i nedbermengde eller temperatur. La oss éom eksempel
tenke pd variasjonene i gjennomsnittlig sommertemperatur fra &r til
4r. Er det slik at vi har &rrekker med kalde somre etterfulgt av
drrekker med varme somre i regelmessig weksling ? Det kan f.eks.
pistédes at det er reglemessig veksling p& en slik mdte at varme
somre kommer igjen med 30 &4rs mellomrom. Da sier vi at det er en
30-4rs periode i sommertemperaturens variasjon. Men 1 tillegg til
en slik periode kan vi ha andre kortere eller lengre periocder og
vi kan ha tilfeldige variasjoner som forstyrrer det enkle billede.
Spersmdlet er nd om statistikken over sommertemperaturens veksling
tyder p& at det -er slike perioder. Det har vert brukt metoder til
4 avgjere dette spzrsmél som er slik at de hgyst sannsynlig vil

avslore en periode hvig en slik eksisterer og det er jo vel og bra.



Men en n@rmere undersekelse av metoden har vist a2t hvis det ikke
er noen periocde og variasjonene bare er tilfeldige, vil metoden
0gsd anvise en periode, altsd en falsk periode, og det er natur—
ligvis ikke sd bra. Nir metoden anviser en periode vet vi altsad
ikke om den er falsk eller ekte og vi er kommet like langt. Straks
men ble klar over dette ble naturligvis metoden forkastetf I stedet
blir nd oppgaven stillet slik:

Finn en metode som er slik at den gjor bédevsjangsen for &
pdstd falske perioder og sjangsen for ikke 4 avslere reelle perioder

liten, nédr man har temperaturrekker over et tidsrum av rimelig
Do e npy ominal o fntanoleten wla'sf AL sadn )

lengde.| TUndem Visse mer spesielle Iorutsetninger har man kunnet
alke

Vel, dette var tre eksempler til belysning av proflemstiliing-
en 1 étatistikken. Statistikerne opererer altsd med sjangser for
feiltolkning. De innrgmmer altsd mulighetme av feiltolkning og noen
vil kanskje pdstd at det viser at de har rett de som sier at &
trekke noen slutninger av statistikk det er en ytterst tvilsom
affere. Til dette kan det svares at ethvén{forszk p& & si noe
almengyldig p& grunnlag av et begrenset erfaringsmateriale er
forbunnet med risiko. Det er alltid muligheter for fei%/enten vi
forbigdr dette faktum i taushet eller ikke. Det faktum at vi s&

& si griper tyren ved hornene og uttrykkelig underssker sjangsene
for feiltolkninger, gjor naturligvis metodene pdliteligere,

Vi har hittil omtalt statistikerens arb?;qsméte nar det
gjelder & tolke et gitt statistisk materiale.!ﬁéh“statistiske over=
velelser kommer naturligvis ogs& inn ni&r det gjélder planleggingen
av hvorledes det mdlte eller talte skal bringes tilveie. Vi skal‘se
péd et eksempL@/for & illustrere hva slags betraktninger en statis—
tiker mé foreta_gndgr pianleggingen. |

Anta at man gnsker & vite hvilket av to gjedningsstoffer er det



beste, Vi vil utfore et dyrkingseksperiment og vi disponerer over
en strips land som er, la oss si, 10 meter bred og 100 meter lang,
Denne strigen inndeles i 10 like store ruter ved tvergdende skille-—
linjer. Hver rute blir altsd pd 10 ganger 10 meter. N& skal vi spre
gjedningene i disse ruter, i 5 av rutene skal vi bruke den ene
gjedning og i de 5 andre)den andre gjedning. Deretter skal vi sd
havre og hogstutbytte skal s& méles for hver enkel rutes Sporsmalet
er nd i hvilke 5 ruter skal vi spre den ene gjedning og i hvilke 5
ruter den annen.
Den mest nerliggende tanke er vel & épre den ene sort gjedning

i de 5 forste ruter og der anden sort gjodning i1 de 5 etterfaigende
ruter. Dette betyr i reéliteten at vi f;z'inndele; ntripen_pé 100
meter i to striper,hver pd 50 meter og lar de to stiriper f& hver sin

jedning. Men nd er det klart at hvis hestutbytte i1 den forste
strife var storre enn i den andre, kunne vi ikke derav slutte at
det skyldes gjodningen. Det kunne like gjerne skyldes egenskaper
ved jorden som ikke har noe med gjedningen & gjer?;[§;sten Like
store vanskeligheter ville vi vere i hvis vi i annenhver rute i
stripen brukte den ene gjedning og i annenhver‘den andre gjodning.
S& lenge vi ikke har noe mdlt uttrykk for jordens kvaliéet md
vekslingen 1 jordens kvalitet betraktes som ukjent. Det kunne jo
tenkes at jordens kvalitet vekslet i perioder i tazkt med rutene.

Men anta nd at vi trakk lodd om hvilke 5 rgter skulle ha den

ene gjedning og hvilke 5 ruter den anden gjedning. Kanksje man vil

pdstd at man ikke har oppnédd noe mer ved det. Det kunne jo tenkes
at loddtrekning falt sé uhe;algr’% vi kom til é dyrke den ene
gjedning 1 det 5 ruter hvor jordens kvalitet var hsyest og den
annen gjodning i de 5 ruter hvor jordens kvalitet var lavest. Da
ville man_tilsyngiatgpde‘vgre i‘sémmé vanskelighet gsom ved de andre
fremgangsméﬁervsomljeg nevnte. Likevgl e;.det en viktig forskjell.

Hvis man trekker lodd om hvor man skal bruke den ene og hvor man



skal bruke den andre gjodning vil det vere tilfeldig om den ene
gjedning ble spredt pd gode eller dérlige akerlapper. Da ville
altsd innflytelsen av jordens kvalitet pd resultatet vere eﬁdel av -
de tilfeldige variasjoner. Men de tilfeldige variasjoner er noe vi
behersker med det verktey som sanpsynlighetsregningen gir oss. For
4 si det pa en annen méte Vi behaver ikke lenger regne med noen

systematisk virkning av jordens kvalitet ved de tallene vi kommer

frem til.f'

N& kan altsd sannsynlighetsregningen brukes tilvé bearbeide
tellene p& samme mite som f.eks. ved kontroll av produksjons-—
prosesser, 7

Denne idé med loddtrekning synes enkael, men den{bryter i
virkeligheten ganske radikalt qufdg forestillinger som&vzrt mange
Jenwerirerx har om eksperimenté%%%%%?ikning. Hvor ofte hegrer man
ikke folgende uttalelser: I den og den vitenskap er det umulig &
slutte noe pédlitelig om virkningen av de forskjellige faktorer.

Vi kan nemlig ikke gjore som i fysikerens laboratorium. Eolde alle
faktorer unntagen én fast. Til dette er & svare at ogsd fysikerens
mélinger i laboratoriet er beheftet med sdkalte tilfeldige feil,
Ved loddtrekningen er det i vifkeligheten lykkes & komme p& linje
med f7yikeren. Hostutbytte i eksperimentet med jorddyrkningen er
bare pé&virket av en faktor, nemlig gjedningen. I tillegg hertil
kommer bare de tilfeldige variasjoneg}

Uten & komme nermere inn pé& det kan jeg nevnte at ogsd ved
planleggingen mé man se p& sjangzene for feiltolkninger, slik som

vi gjorde det ved analysen av et IZEXAX foreliggende statistisk

materiale,
) _ Mmer
Som en avslutning pd dlssg_fqredrag skal jeg si noeyom hva
det egentlig ligger i dette at vi onsker sjangsene for feilw=

tolkning smé,

At sjangsene for feiltolkning er smd betyr at hvis vi rent



hypotetisk tenkte oss undersgkelsnn gjentatt et meget stort antall

ganger under samme omstendigher, vil vi som regel komme frem il en

Ve Lo Lalle olpig

konklusjon som er i1 samsvar med realitetene. Pes—er—detve——som—venlig.
;43_k3222; ]
z] "gampling-synspunktet", Det kommer av det engelske ord

"gample" som betyr prove eller utvalg. Det statistiske materiale er

en prove blandt de tenkte materialer ved de tenkte gjentagelser.

Det er klart at ¢e¥—saa£ua§e$—e;—da: verdifullt at statistiker.

M.M.W
ne b&;—dep&e—tr*stzgétng Det ofres 1 dag mange arbeidstimer p&

praktisk-tekniske undersokelser hvor statistiske metoder anvendes.

Usikkerhetsmomenter ved slike undersogkelser kan aldri helt eliminere;
Opdgaven mé derfor vere & sikre at man som regel f&r et fornuftig
resul%at uten for store omkostninger. N& vil det naturligvis som
regel ikke vere slik som vi tenkte oss at en statistisk undersskelse
blir gjentatt under samme omstendigheter. Men ved & oppfatte hver
enkelt undersokelse som en av en rekke hypotetiske gjentakelser,
sikrer vi oss i virkeligheten at vi blandt den brogede mangfoldighet
av forskjellige statistiske undersekelser som regel vil trekke
fornuftige slutninger uten for store ut?#&er for samfunnet.

Det er analogt med et livsforsikringsselskap. N&r aktuaren
skal regne ut premien for en fors;kringskontrakt, tenker han seg
hypotetisk et selskap som‘¥egner et stort antall identiske

kontrakter og han ansetter premien slik at dette tenkte selskap er

noenlunde sikret mot underskudd. I virke;igheten er det i et selskap

:;; broget mangfoldighet av kontrakter og meget f& som er identiske.

Men ved for hver enkel kontrakt & resonere slik som Jjeg nevnte,

har kan i virkeligheten sikret det konkrete selskap som han arbeider

for mot underskudd. s o N ,_ |
Statistikeren mégggé hvgr_enkelt“statisﬁisk‘épqersqkelse

finne den metode som med smd omkostninger gjer slutningene 84 sikre

som mulig. Smad omkostnlnger betyr lite statlstlkk. Han mé ogsé i

hvert enkelt tllfelle vurdere hvorv1dt statistikk kan si ham noe.



At det er en statistiker i farvannet betyr derfo?YﬁEﬁ%endigvis

flere ta2ll, skjent som oftest vil det vel det. Det er nemlig utrolig

ofte slik at det man onsker 4 vite ligger like rundt hjernet, ﬁvis

man bare vil bruke 1itt tall og statistikk,.



Malignant melanoma, lung cancer, and prostate cancer in relation
to diet. A Norwegian prospective study emphasizing fat intake
and methodological issues of measurement errors

Marit Bragelien Veierad
Sted: Seksjon for medisinsk statistikk, Det medisinske fakultet, UiO. Disputas: 01.09.2000
Grad: Dr. philos Finansiering: Den Norske Kreftforening, Den norske leegeforening
Veiledere: Petter Laake, Dag S. Thelle, Christian A. Drevon

Avhandlingen faller innenfor fagomraddene kreft- og ernaringsepidemiologi og medisinsk
statistikk. Sammenhengen mellom kosthold og malignt melanom (ondartet foflekkreft) og mellom
fettinntak og kreft i lunger og prostata er studert i en norsk kohort bestiende av

50 000 personer rekruttert i 16-56 4rs alder. Kostholdsdata vil alltid vere beheftet med
malefeil/feilklassifisering. Konsekvensen av dette for estimert sammenheng med kreftsykdom er
studert ved hjelp av bdde stokastisk simulering og matematisk statistisk tilnarming til problemet.

Dataene er hentet fra Statens Helseundersekelser sin hjertekar-undersgkelse i Finnmark,
Sogn og Fjordane og Oppland i 1977-83. Alle deltagerne fikk utdelt et sperre-skjema om kosthold
utviklet ved Institutt for ern@ringsforskning, UiO. Skjemaet inne-holder spersmal om konsum av
vanlige mat- og drikkevarer med serlig vekt pid de viktigste fettkildene. Kobling mot
Krefiregisteret ga forekomst av kreft, mens opplysninger om ded og emigrasjon ble hentet fra
Statistisk Sentralbyrd. Kohorten er fulgt frem til 31/12-1992. Det ble registrert h.h.v. 108, 156 og
72 nye tilfeller av malignt melanom, lunge- og prostatakreft. Poisson regresjonsanalyse ble anvendt
for & estimere sammen-hengen mellom kostholdsfaktorer og risikoen for kreft.

Noen fa kostholdsfaktorer var assosiert med malignt melanom, men bare for kvinner. Vi
tror dette kan forklares via sammenheng med andre ikke-registrerte faktorer som f.eks. solvaner. Vi
fant ingen sammenheng mellom lungekreft og inntak av kolesterol og mettet fett, men redusert
risiko ved bruk av skummet melk sammenlignet med helmelk og ved bruk tran. En beskyttende
effekt av tran kan skyldes innholdet av omega-3 fettsyrer, men ber etterpreves i senere studier. For
prostatakreft stotter denne studien ikke enkelte tidligere studier som har funnet positiv
sammenheng med fettinntak, spesielt animalsk fett. Kohorten er fortsatt ung og andre studier har
foreslatt at kosthold i eldre ar kan vare av sterre betydning for risikoen for prostatakreft.

Ved analyse av sammenhengen mellom fettinntak og kreftsykdom deles vanligvis
observert fettinntak inn i kvartiler. Ved hjelp av stokastisk simulering illustreres det hvordan de tre
kvartil-koeffisientene estimert ved Poisson regresjon kan bli betydelig svekket p4 grunn av malefeil
i fettinntaket. Svekning av sammenhengene er vanligst, men det illustreres ogsd hvordan observerte
sammenhenger kan bli styrket p.g.a. malefeil.

Det utledes en metode for & vurdere skjevhet i Poisson regresjonskoeffisienter for
sammenhengen mellom sykdom og eksponering nédr sistnevnte er kategorisk og utsatt for
feilklassifisering. Hver person i studien har en sann eksponeringskategori (typisk ukjent) og en
observert eksponeringskategori. Kjennskap til farstnevnte ville gitt sanne regresjonskoeffisienter,
mens analysen av observert eksponering gir sdkalte naive regresjonskoeffisienter. Det utledes
eksplisitte uttrykk for de naive koeffisientene som funksjon av de sanne koeffisientene og
feilklassifiseringssannsynlighetene. Dersom vi antar uavhengighet mellom feilklassifiserings-
sannsynlighetene og eventuelle justeringsvariable, er uttrykkene for de ujusterte og de justerte
naive koeffisientene identiske. Tilsvarende utledes ogsd for lineeer regresjon. Utvalgte eksempler
med bade symmetrisk og asymmetrisk feilklassifissering samt forskjellige does-responsmenstre,
illustrerer hvor vanskelig det er & forutsi konsekvensen av feilklassifisering. Bade sterrelsen og
retningen pé skjevheten i estimatene kan variere mellom eksponeringskategoriene.



Her er sportsnytt!

Hva er forskjellen pa Edel Therese Hgiseth og Jorund Gasemyr? Vel: I tillegg
til at frk. Hgiseth aldri har fatt en artikkel publisert i prestisjetidsskriftet An-
nals of Statistics, har Jgrund deltatt i flere olympiske leker enn Edel Therese.
Hgiseth er med rette kjent for sine multiple olympiadiske sprintlgp, med delt-
agelse i de siste fem vinter-OL (som kjent med plasseringene 24, 14, 20, 8,
20 pa 500 m og 20, 15, 13, 26, 14 pa 1000 m).

I dette lys er Jgrunds prestasjoner enda mer multiple og enda mer im-
ponerende — og hans plasseringer enda mer lysende. Han er nettopp tilbake
fra Sydney Paralympics, der det ble en 4. plass i favorittgvelsen maraton med
tiden 2:50:31. Gasemyr er formodentlig (det internasjonale) statistikkfagets
eneste olympiske mester. Han vant maraton i Barcelona 1988 med tiden

2:45:48. Ellers har Jgrund som Grete Waitz en bakgrunn ogsa 1 kortere lgp,
med sglv- og bronsemedaljer pa 1500 og 5000 fra 1980 og 1984.

Jostein Lillestgls «puslerispalte» kan for denne anledning suppleres med
fglgende. Det norske statistikkmiljget har savids redaksjonen vet fostret én
idrettsverdensmester: hvem er dette? Og tilleggsspgrsmalet, i tilknytning til
Edel Therese Hgiseth, ma bli: Hvem er den ene skgytelgper i verden som har
flere olympiske deltagelser enn hennes fem? Vedkommende har like mange
OL bak seg som Jgrund — men Jgrund har fortsatt ikke lagt opp!

Nils Lid Hjort

Nytt fra Norges Landbrukshegskole:

Nye Cand.scient. -er:

Guri Feten: >’ Prediksjon i situasjoner med fa observasjoner i forhold til tal p&
forklaringsvariable.”’ .

Veiledere: Trygve Almgay og Are Aastveit.

Monica Kristiansen: ¢’Blanda modeller (mixed models) med anvendelse pé repeterte

malinger.”’
Veiledere: Are Aastveit og Trygve Almoy
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Norsk Regnesentral (NR) er et ledende forskningsinstitutt innen statistisk-matematisk modellering og
analyse, monstergjenkjenning, bildeanalyse og sentrale IKT-omréader. Instituttets 100 ansatte arbeider
med anvendt forskning pa oppdrag for neringsliv og offentlig sektor i Norge og internasjonalt. Var
oppgave er 4 skape forskningsresultater som brukes og synes.

N
Ao ens, N eyee b 3 oy o ee
N == Norsk Regnesentral

. W S o ANVENDT DATAFORSKNING

Landets ledende anvendte statistikkmiljg trenger flere

Forskere

NR utfgrer anvendt oppdragsforskning innen statistikk og matematisk modellering. Vi er over
40 forskere innen dette feltet. Med en stadig gkende oppdragsmengde trenger vi & styrke
kapasiteten ytterligere. NR jobber med bruk av avanserte modeller bl.a innen petroleum,
finans, industri, medisin, miljg og ressursforvaltning for krevende oppdragsgivere!

Vi sgker personer med universitets- eller hggskoleutdanning og som har:
e solide teoretiske og praktiske kunnskaper innen matematisk statistikk, matematisk
modellering og numerisk analyse, gjerne med doktorgrad
e interesse for oppdragsforskning, markedskontakt og kundeoppfelging
e cvne og lyst til 4 bli en ressursperson innen et av vére satsingsomrader
e crfaring fra softwareutvikling (ingen betingelse)

Vi tilbyr spennende og varierte prosjekter og hyggelige kolleger i et unikt fagmiljg i sterk
vekst. NR kan videre tilby kollektiv forsikrings- og pensjonsordning, egen
bedriftshelsetjeneste og mulighet for barnehageplass.

For nzrmere informasjon kontakt forskningssjef André Teigland, e-post
Andre.Teigland@nr.no eller forskningssjef Lars Holden, e-post Lars.Holden@nr.no.

Kvinner og nyutdannede med sta-pa-vilje oppfordres spesielt til 4 soke.
Skriftlig sgknad med vitnemal og attester sendes personalkontoret.

Norsk Regnesentral, P.b. 114 Blindern, 0314 Oslo. TIf: 22 85 25 00. Fax: 22 69 76 60.
For mer informasjon om NR, se var URL: http://www.nr.no




Medlemsskap i Norsk statistisk Forening

Kontingent:

200 kr/ar

50 kr/ar for studenter (til og med hovedfag).
Kontonummer: 0530 2773299

Nummeret som er angitt p& adresselappen pa TG angir siste ar kontingenten ble betalt.
Ved innbetaling ma man opplyse om endret adresse (f.eks endret postnummer).

Korrespondanse om medlemsskap og innbetaling av kontingent skal skje til foreningens
kasserer:

Norsk Statistisk forening v/Agot Irgens
Kalfarlien 6A
5018 Bergen

Emailadresse: agot.irgens@haukeland.no

Nye medlemmer melder seg til kasserer og far si automatisk tilsendt Tilfeldig Gang fra forste
péfelgende nummer av.

Mailadresser:

Vi gnsker mailadresser til alle medlemmer i NSF:

Oppgi e-mailadressen din pd merknadsfeltet p& postgiroen, eller send en e-mail til
agot.irgens@haukeland.no om mailadresse og evt adresseendring.

Annen korrespondanse med foreningen skal foregid med formannen:

Geir Egil Eide
Kompetansesenter for klinisk forskning
- Haukeland sykehus
Armauer Hansens hus
5021 Bergen
Emailadresse: geir.egil.eide@haukeland.no












