1

00:00:00,000 --> 00:02:01,000

De enkle sammenhengene er gjerne de mest tiltalende.

Hvis du trener pa denne maten blir du slank.

Velg disse utdanningene for a bli rik.

Og drikker du akkurat denne drikken som jeg selger, sa blir du frisk.

De bivariate statistiske analysemetoden er laget for akkurat sdnne enkle og stiliserte versjoner av
virkeligheten.

Sammenhengen mellom to — og bare to — ting.

Og resten av verden kan vi bare se bort fra.

Dessverre er verden sjelden fullt sa enkel.

Alt henger kanskje ikke sammen med alt, men det er gjerne en hel rekke ting som pavirker akkurat
det vi studerer, samtidig.

Og da trenger vi mer avanserte statistiske metoder enn de tradisjonelle bivariate statistiske testene,
oppkalt etter dgde, hvite menn og greske bokstaver.

Jeg heter Jo Rgislien og er statistiker.
Og i en liten leilighet pa Torshov, med varm kaffe og en tallerken med oppspist formiddagsmat, sitter
kjemiker og vitenskapsformidler Aleksander Sandtorv.

Du har jo hatt grunnkurs i statistikk du.
Hvordan gikk det?

Da fikk jeg C.
Og det var 100 prosent en refleksjon bade av min interesse og innsats.

Nar mange ting pavirker det vi studerer, samtidig, eller vi ikke har fatt giennomfgrt et eksperiment
som isolere de to st@rrelsene vi er interesserte i, slik at hele verden forstyrrer tallene vare, sa holder
det ikke lenger med enkle, bivariate statistiske tester.

Da ma hele verden —i alle fall den delen av verden som er relevant for akkurat det vi ser pa — tas med
inn i ligningen.

Bokstavelig talt.

Og i den prosessen gar vi gjerne fra det a snakke om statistisk metode til statistisk modell.

Jeg har ringt mine statistiker-venner, og spurt dem om hva en statistisk modell er.

5
00:02:01,000 --> 00:02:03,000
Hva er en statistisk modell?

6

00:02:11,000 --> 00:02:16,000

En statistisk modell er en forenklet matematisk representasjon av virkeligheten.
Rett og slett en matematisk modell som statistikeren eller analytikeren lager seg.



Den kan brukes til & beskrive et fenomen.
Den kan brukes til & forsgke a forutsi noe. Predikere.
Eller den kan brukes til a forsta sammenhenger mellom ting.

7
00:02:30,000 --> 00:02:35,000
Det kan vzere alt fra veldig enkle modeller som beskriver en veldig enkel sammenheng,

8

00:02:35,000 --> 00:02:41,000

og det kan veere veldig avanserte, komplekse modeller som forsgker a forklare mer komplekse
fenomener.

9
00:02:41,000 --> 00:02:48,000
En statistisk modell er en matematisk modell der vi tar med tilfeldig variasjon eller usikkerhet.

10
00:02:48,000 --> 00:02:53,000
En statistisk modell er ryggmargen i alle de statistiske beregningene som vi gjogr.

11
00:02:53,000 --> 00:02:59,000
Enten sa ligger den statistiske modellen foran deg i boka som du skriver i nar du regner ut for hand,

12

00:02:59,000 --> 00:03:05,000

eller sa ligger den statistiske modellen inni statistikkprogrammet som du bruker for a gjgre de samme
beregningene.

13

00:03:05,000 --> 00:03:12,000

Det er veldig mange som stiller meg statistikksp@rsmal, og sa forventer de et veldig sann entydig, klart
svar.

14
00:03:12,000 --> 00:03:15,000
De forventer sann 2 pluss 2 er lik 4.

15
00:03:15,000 --> 00:03:17,000
Men sann er ikke helt statistikk.

16

00:03:17,000 --> 00:03:24,000

Det er ikke helt den dere; ja men hvis du gjgr sann, da bruker du denne metoden og lager denne
modellen,



17
00:03:24,000 --> 00:03:26,000
og da far du dette svaret.

18
00:03:26,000 --> 00:03:30,000
Og en hvilken som helst annen statistiker ville sagt akkurat det samme.

19
00:03:30,000 --> 00:03:31,000
Nei, nei, sann er det ikke!

20
00:03:31,000 --> 00:03:35,000
De ville kanskje laget en annen modell, eller anbefalt en annen metode,

21
00:03:35,000 --> 00:03:38,000
eller sagt, nei dette studiedesignet det funker ikke det hele tatt.

22
00:03:38,000 --> 00:03:42,000
Nar man jobber mye anvendt, sa er det sa pafallende.

23
00:03:42,000 --> 00:03:46,000
Det finnes mange mater 3 bygge statistiske modeller pa.

24
00:03:46,000 --> 00:03:49,000
Men en mate som er bade velkjent og velprgvd,

25
00:03:49,000 --> 00:03:53,000
og som fungerer alldeles utmerket i en hel rekke ulike situasjoner,

26
00:03:53,000 --> 00:03:56,000
er det som kalles en regresjonsmodell.

27
00:03:56,000 --> 00:04:01,000
Det er en slags paraplybetegnelse som omfavner mange statistiske analysemetoder,

28
00:04:01,000 --> 00:04:06,000
som alle ligner pa hverandre i maten de er konstruert pa matematisk.



29
00:04:06,000 --> 00:04:12,000
Der kontinuerlige og kategoriske variabler er hektet sammen pa ulike systematiske mater,

30
00:04:12,000 --> 00:04:15,000
men alle med det samme overordnede oppsettet.

31
00:04:15,000 --> 00:04:18,000
S3, hva er en regresjonsanalyse?

32

00:04:18,000 --> 00:04:24,000

Regresjonsanalyse, det gjgr jeg jo hver dag, sa det burde jeg i hvert fall klare a svare pa pa staende
fot.

33
00:04:24,000 --> 00:04:27,000
Regresjonsanalyse er yndlingsanalysen min.

34
00:04:27,000 --> 00:04:30,000
Det er ikke det den er da, selvfglgelig, men det er det altsa.

35
00:04:30,000 --> 00:04:35,000
Regresjonsanalyse er analyse av sammenhengen mellom to eller flere variabler.

36
00:04:35,000 --> 00:04:36,000
Sa enkelt som det.

37

00:04:36,000 --> 00:04:44,000

Regresjonsanalyse er en statistisk metode for a finne sammenhengen mellom en sakalt avhengig
variabel,

38
00:04:44,000 --> 00:04:47,000
som trykkstyrke til en betongprgve,

39

00:04:47,000 --> 00:04:54,000

og en eller flere uavhengige variabler, som for eksempel mengden vann eller sand i oppskriften pa
betong.

40



00:04:54,000 --> 00:04:58,000
Prisen pa en bolig, sa avhenger den av mange faktorer.

41
00:04:58,000 --> 00:05:03,000
Alder pa bolig, stgrrelse, beliggenhet, teknisk standard og sa videre.

42
00:05:03,000 --> 00:05:07,000
Mange faktorer som spiller inn pa den prisen.

43
00:05:08,000 --> 00:05:15,000
Regresjonsanalyse er en mate a beskrive sammenhenger mellom flere variabler.

44
00:05:15,000 --> 00:05:24,000
Regresjonsanalyse er en type statistisk metode som vi bruker for & utforske forholdet mellom et utfall,

45
00:05:24,000 --> 00:05:29,000
for eksempel dgd, og faktorer som vi tror kan pavirke det utfallet.

46
00:05:29,000 --> 00:05:34,000
Det kan vzere alder, det kan vaere kjgnn eller sykdomshistorikk.

47
00:05:34,000 --> 00:05:42,000
Vi er ofte interessert i bade om en faktor pavirker et utfall, og hvordan den faktoren pavirker.

48
00:05:42,000 --> 00:05:46,000
Hva er forskjellen pa en univariat regresjonsmodell og en multippel regresjonsmodell?

49
00:05:46,000 --> 00:05:53,000
| en univariat regresjonsmodell ser vi pa sammenheng mellom ett utfall og én faktor.

50
00:05:53,000 --> 00:05:57,000
| en univariat modell har vi bare én uavhengig variabel.

51
00:05:57,000 --> 00:06:00,000
Da har du bare én forklaringsvariabel eller én prediktor.

52



00:06:00,000 --> 00:06:07,000
Mens i en multippel regresjonsmodell ser man pa sammenheng mellom et utfall og flere forskjellige
faktorer.

53
00:06:07,000 --> 00:06:12,000
En multippel regresjonsmodell er en regresjonsmodell der du har én responsvariabel,

54
00:06:12,000 --> 00:06:17,000
og sa har du mange forskjellige forklaringsvariabler eller prediktorer som kan vaere med pa 3 si det.

55
00:06:17,000 --> 00:06:22,000
Hvis jeg skulle ha den trykkstyrken, hvis jeg skal prgve a veere mer avansert,

56
00:06:22,000 --> 00:06:28,000
sa kunne jeg kanskje ta med hva slags type tilsetningsmiddel man har i betongen, hvor mye vann der,

57
00:06:28,000 --> 00:06:32,000
og sa videre, og der er det flere forklaringsvariabler inni modellen.

58
00:06:32,000 --> 00:06:37,000
Da har du en multippel modell fordi du har mange forklaringsvariabler og én respons.

59
00:06:37,000 --> 00:06:42,000
Noen ganger gj@r vi regresjonsanalyse for a spa om fremtiden,

60

00:06:42,000 --> 00:06:48,000

mens andre ganger gjgr vi analysen for a forsta sammenhengene mellom de forskjellige variablene pa
en bedre mate.

61
00:06:48,000 --> 00:06:54,000
S3; vi har én avhengig variabel, det er den vi er mest interessert .

62
00:06:54,000 --> 00:07:01,000
Og mange uavhengige variabler, eller forklaringsvariabler, som kan bidra til a forklare det vi ser.

63
00:07:02,000 --> 00:07:07,000
Alexander Sandtorv er utdannet kjemiker og jobber som vitenskapsformidler pa heltid.



64
00:07:07,000 --> 00:07:12,000
Han har formidlet pa TV og pa radio, laget podcaster og skrevet kronikker og bgker i fleng.

65
00:07:12,000 --> 00:07:16,000
Om vitenskap generelt, og kjemi spesielt.

66
00:07:17,000 --> 00:07:22,000
Kjemi, det er sann labfrakk og beskyttelsesbriller og sant. Det liker du?

67
00:07:22,000 --> 00:07:27,000
Det liker jeg. Mesteparten av kjemien er jo alle sanne koke, rgre, blandet,

68
00:07:27,000 --> 00:07:30,000
sprenget helst ikke, men det kan noe skje.

69
00:07:30,000 --> 00:07:31,000
Og statistikk.

70
00:07:31,000 --> 00:07:35,000
Og statistikk faktisk, som jeg tror er overraskende for mange.

71
00:07:35,000 --> 00:07:40,000
Hadde du tenkt pa at du skulle drive med statistikk da du begynte som kjemiker?

72
00:07:40,000 --> 00:07:46,000
Nei, og jeg hadde nok og ikke tenkt at jeg ikke skulle gjgre det, men aktivt gikk inn for a ikke gj@re det.

73

00:07:46,000 --> 00:07:53,000

For jeg hadde et kurs nar jeg tok bacheloren min, og hvis det fantes en gnist av glede over statistikk i
utgangspunktet,

74
00:07:53,000 --> 00:07:56,000
sa ble den revet vekk etter det kurset.

75
00:07:56,000 --> 00:07:58,000



Som var et helt forferdelig mgte.

76
00:07:58,000 --> 00:08:02,000
Hele tiden i det kurset gnsket jeg a vite hva jeg kunne bruke det til, for det er jo liksom,

77
00:08:02,000 --> 00:08:05,000
kjemikere er jo hans and, vi vil jo vaere praktiske.

78
00:08:05,000 --> 00:08:08,000
Og da var det beste eksempelet lyskryss.

79
00:08:08,000 --> 00:08:12,000
Og jeg har ikke veldig mye lidenskap for lyskryss skjgnner jeg.

80
00:08:12,000 --> 00:08:14,000
Nei, men du har litt lidenskap for kjemi.

81
00:08:14,000 --> 00:08:16,000
Ja, det har jeg masse lidenskap for.

82
00:08:16,000 --> 00:08:20,000
Men min vei inn i statistikken da, den ble jeg litt rotete og humpet, da.

83

00:08:20,000 --> 00:08:28,000

Det var ikke f@r jeg begynte som forsker pa doktorgraden min at jeg snublet over en litt sdnn annen
inngangsport til statistikk.

84

00:08:28,000 --> 00:08:35,000

Og da endte jeg opp med a bruke det aktivt. Sann da jeg hadde min egne forskningsgruppe, brukte vi
en del statistikk i forskningen var.

85
00:08:35,000 --> 00:08:39,000
Ja, og hvorfor er statistikk viktig i kjiemisk forskning som du har drevet med?

86
00:08:39,000 --> 00:08:44,000
Sa den greiene av kjemi som jeg er ekspert pa, den handler om a lage kjemiske stoffer.



87
00:08:44,000 --> 00:08:49,000
Og den enkleste maten a forsta det pa er rett og slett hvis jeg tar paracet, et legemiddel.

88
00:08:49,000 --> 00:08:54,000
Sa disse stoffene ma jo lages av noen, og da kommer kjemikeren inn pa banen.

89

00:08:54,000 --> 00:09:00,000

Og vi kiemikere er veldig opptatt av, selvfglgelig, hvordan skal vi lage dette stoffet pa ikke bare billigst
mate,

90
00:09:00,000 --> 00:09:03,000
men raskest mate og mest miljgvennlig mate.

91
00:09:03,000 --> 00:09:08,000
Det hjelper ikke a sta i timesvis og lage to gram paracet liksom.

92

00:09:08,000 --> 00:09:16,000

Og da er jo spgrsmalet: hvordan gjgr du det? Skal du rgre fort, skal du rgre sakte, skal du la det sta
lenge, hvordan skal du fa dette til?

93

00:09:16,000 --> 00:09:23,000

Da er kjemikere veldig glad i univariate metoder, sa det dreier seg om at du tar de variabler som du er
interessert i,

94
00:09:23,000 --> 00:09:27,000
for eksempel tid og temperatur og sa videre, og sa endrer du en og en om gangen,

95
00:09:27,000 --> 00:09:32,000
og sa far du et utfall, som typisk et utbytte, hvor mye paracet far vi.

96
00:09:32,000 --> 00:09:36,000
Og dette har veert standard operating procedure i kjemien lenge.

97
00:09:36,000 --> 00:09:41,000
Men det som det viser seg da er at denne maten a gjgre det pa er veldig ineffektiv.

98



00:09:41,000 --> 00:09:44,000
For det fgrste sa er ikke du garantert at du kommer i mal.

99
00:09:44,000 --> 00:09:48,000
Det kan godt vaere at du er skikkelig stokk dom og har valgt verdens verste parametere, liksom,

100
00:09:48,000 --> 00:09:50,000
det har skjedd med meg.

101
00:09:50,000 --> 00:09:56,000
Eller sa kan det jo vaere at du rett og slett ikke far oversikt over systemet,

102

00:09:56,000 --> 00:10:04,000

fordi at naturen er ufattelig kompleks, og selv om vi har lyst til & putte ting inn i fine bokser der en og
en ting varieres om gangen,

103
00:10:04,000 --> 00:10:07,000
sa kan det godt vaere at flere ting jobber sammen, eller mot deg.

104
00:10:07,000 --> 00:10:12,000
Og en sann univariert mate a se pa det p3a, og da far du ikke innsikt i det da.

105
00:10:12,000 --> 00:10:16,000
Sa jeg har jobbet med innflgkte systemer der jeg kanskje har gjort, jeg vet ikke jeg, kanskje jeg?

106
00:10:16,000 --> 00:10:23,000
50, 60, 80, 100 eksperimenter for a prgve a finne ut hva er det som skjer, hvordan skal jeg ha kontroll,

107
00:10:23,000 --> 00:10:26,000
og da er statistikk redningen.

108
00:10:26,000 --> 00:10:30,000
Ja, og na snakker du om det som vi statistikere kaller regresjonsanalyse,

109
00:10:30,000 --> 00:10:32,000
hvor du bygger en modell av virkeligheten da.



110
00:10:32,000 --> 00:10:35,000
Sa det er akkurat det det er: regresjonsanalyse.

111
00:10:35,000 --> 00:10:40,000
Sa maten at det ser ut pa praktisk for en kjemiker er at vi bruker sanne ‘design of experiments’,

112
00:10:40,000 --> 00:10:44,000
som er satte statistiske rammer da, som du gjgr eksperimentene dine innfor.

113
00:10:44,000 --> 00:10:48,000
Det som du gj@r er at du endrer mange ting samtidig.

114
00:10:48,000 --> 00:10:51,000
Og sa det du far ut pa slutten er da en modell, en matematisk modell,

115
00:10:51,000 --> 00:10:55,000
som forteller deg hvordan disse ulike variabler jobber sammen, mot deg,

116
00:10:55,000 --> 00:10:58,000
hvem som er viktig og hvem som er mindre viktig.

117
00:10:58,000 --> 00:11:02,000
Og det som er sa kult med akkurat det verktgyet er at du ender opp

118
00:11:02,000 --> 00:11:06,000
ikke bare med forstaelse av systemet, men noe predikativt,

119
00:11:06,000 --> 00:11:10,000
noe som du kan mate informasjonen inn i, som kan spytte ut tall og si

120
00:11:10,000 --> 00:11:14,000
hvis du skrur temperaturen opp til 80 grader, da blir det skikkelig bra.

121
00:11:14,000 --> 00:11:19,000
Og noe sant noe far jo ikke du innsikt i hvis du ikke bygger disse modellene da.



122
00:11:19,000 - 00:11:22,000
S3, det som er sa ggy med statistikk er at selv om jeg

123
00:11:22,000 --> 00:11:25,000
kanskje det var litt negativt hvis det er min inngang i det i sted,

124
00:11:25,000 --> 00:11:27,000
sa var det ingen som liksom pitchet det sann til meg,

125
00:11:27,000 --> 00:11:30,000
Sann: hgr her kjemiker, det her er et verktgy.

126
00:11:30,000 --> 00:11:34,000
Du trenger ikke egentlig a gjgre sa mye sanne matematiske ting,

127
00:11:34,000 --> 00:11:37,000
du kan bare, sa lenge du er innenfor det du skal,

128
00:11:37,000 --> 00:11:41,000
sa kan du bruke dette til 3 ikke bare fa innsikt i den kjemiske reaksjonen du studerer,

129
00:11:41,000 --> 00:11:45,000
men ogsa faktisk fa innsikt i virkeligheten.

130
00:11:45,000 --> 00:11:47,000
Det er jo det vi forskere er sa opptatt av.

131
00:11:47,000 --> 00:11:50,000
Men nar du sier at dere har sa mange ting dere varierer,

132
00:11:50,000 --> 00:11:54,000
altsa jeg tenker jo pa kjemi at du bruker stoff A, stoff B eller stoff C,

133
00:11:54,000 --> 00:11:56,000
er det sa himmel av mange ting a variere, da?



134
00:11:56,000 --> 00:11:59,000
Ja, det er litt mer variasjonen som sa.

135
00:11:59,000 --> 00:12:02,000
Hvis jeg gj@r det veldig enkelt, stoff A og B skal bli til stoff C,

136
00:12:02,000 --> 00:12:04,000
kanskje det er en sann enkel reaksjon a se p3,

137
00:12:04,000 --> 00:12:09,000
sa kan du for eksempel variere renheten pa stoff A og stoff B.

138
00:12:09,000 --> 00:12:14,000
Det tenker ikke du over, for du tror at alle stoffer bare er 100% rene og naturlige,

139
00:12:14,000 --> 00:12:16,000
men sann er det ikke i verden.

140
00:12:16,000 --> 00:12:20,000
Du kan kjgpe det fra produsenter, noen er pa 97,7 og noen er pa 98,7,

141
00:12:20,000 --> 00:12:22,000
og har dette noe 3 si.

142
00:12:22,000 --> 00:12:24,000
Du kan variere temperaturen pa reaksjonen.

143
00:12:24,000 --> 00:12:27,000
Du kan variere hvor raskt du rgrer pa det.

144
00:12:27,000 --> 00:12:29,000
Du kan variere hvilken Igsemiddel du bruker.

145
00:12:29,000 --> 00:12:36,000
Konsentrasjon av reagensene, lgsemiddel, kvaliteten pa Igsemiddelet, katalysator.



146
00:12:36,000 --> 00:12:41,000
Temperatur, hvilken kolbe du gj@r reaksjonen i, hastigheten pa rgreverket,

147
00:12:41,000 --> 00:12:43,000
en magnet som driver og rgrer der.

148
00:12:43,000 --> 00:12:49,000
Skal du tilsette reagensen i en porsjon, eller skal du tilsette reagensen langsomt?

149
00:12:49,000 --> 00:12:53,000
Skal du varme det oppe og kjgle det ned igjen, eller skal temperaturen veere flat?

150

00:12:54,000 --> 00:13:02,000

Jeg kan snakke sann i timesvis, men et enkelt kjemisk system har nesten utallige variabler som kan
endres.

151
00:13:02,000 --> 00:13:04,000
Det er litt som et menneskeliv, faktisk.

152
00:13:04,000 --> 00:13:06,000
Det kan du sitere med pa.

153
00:13:07,000 --> 00:13:11,000
Na snakker du om en viktig forskjell for oss.

154
00:13:11,000 --> 00:13:16,000
Forskjellen pa en og en og univariat, og det a8 se pa mange ting pa en gang.

155
00:13:16,000 --> 00:13:19,000
Liker du den modellbyggingen av verden, eller synes du den er slitsom?

156
00:13:19,000 --> 00:13:25,000
Bade og. Jeg synes det er veldig gay nar jeg kommer til malet, og jeg synes det er ggy a ha modellen.

157
00:13:25,000 --> 00:13:29,000
For da fgles det som et veldig kraftig verktgy som jeg kan leke med.



158
00:13:29,000 --> 00:13:32,000
Og sa synes jeg det er ggy a se om modellen passer med virkeligheten.

159
00:13:32,000 --> 00:13:36,000
Det hgres ut som om forskningen var blir ferdig nar vi ender opp med modellen,

160
00:13:36,000 --> 00:13:38,000
men vi ma teste at den faktisk holder mal.

161
00:13:38,000 --> 00:13:40,000
Nar jeg kommer sa langt, synes jeg det er kiempeggy.

162
00:13:40,000 --> 00:13:42,000
Da fgler jeg meg som verdensmester.

163
00:13:42,000 --> 00:13:45,000
Her sitter jeg, en bergenser, og forstar noe.

164
00:13:45,000 --> 00:13:47,000
Og kan forutse noe.

165
00:13:47,000 --> 00:13:52,000
Og sa synes jeg det er veldig spennende at den gir meg innsikt i hvordan ting henger sammen.

166
00:13:52,000 --> 00:13:57,000
For eksempel hvis modellen viser at temperaturen er kjempeviktig for denne reaksjonen.

167
00:13:57,000 --> 00:14:02,000
At en endring pa 10 grader gir dramatisk annet utfall, faktisk.

168
00:14:02,000 --> 00:14:05,000
Sa det er ganske sensitivt, og det er ogsa veldig interessant a tenke pa.

169
00:14:05,000 --> 00:14:06,000
Hvorfor er det sann?



170
00:14:06,000 --> 00:14:12,000
Hvis det blir veldig kaldt. Fantasien kan spinne pa disse modellene.

171
00:14:12,000 --> 00:14:15,000
Men det er jo hardt arbeid & komme dit.

172
00:14:15,000 --> 00:14:19,000
Og det er jo den store smerten, hvis modellen er raeva, liksom.

173
00:14:19,000 --> 00:14:21,000
Men na snakker du mye om modeller.

174
00:14:21,000 --> 00:14:24,000
Det er noe vi som har drevet mye med forskning er veldig glad i.

175
00:14:24,000 --> 00:14:27,000
Men det er jo en modell av virkeligheten. Det er jo ikke virkeligheten.

176

00:14:27,000 --> 00:14:33,000

Det er jo veldig viktig at man vet, vi forskere vet det, men det er viktig nar det kommuniseres utover
at

177
00:14:33,000 --> 00:14:39,000
om det er en klimamodell, om det er en modell for spredning av covid-19, uansett hva modellen er,

178
00:14:39,000 --> 00:14:41,000
sa er det noe som er nyttig for oss.

179
00:14:41,000 --> 00:14:43,000
Men det er jo ikke virkeligheten.

180
00:14:44,000 --> 00:14:47,000
Og det er jo noe med hva slags valg man har gjort.

181
00:14:47,000 --> 00:14:52,000



Man kan ikke lage modeller som tar hensyn til alle mulige variabler.

182
00:14:52,000 --> 00:14:56,000
Har du laget statistiske regresjonsmodeller som har vaert skikkelig darlige noen gang?

183
00:14:56,000 --> 00:14:57,000
Ja.

184
00:14:57,000 --> 00:14:58,000
Ja, ja.

185
00:14:59,000 --> 00:15:04,000
Jeg har laget raeva modeller. Jeg er stolt bygger av raeva modeller.

186
00:15:04,000 --> 00:15:06,000
Det er min bio.

187
00:15:06,000 --> 00:15:10,000
Det som har skjedd da, det er at noen ganger har jeg Igst det etterp3,

188
00:15:10,000 --> 00:15:13,000
men noen ganger har jeg ikke forstatt hva det har gjort galt.

189
00:15:13,000 --> 00:15:17,000
Og det er jo den store frustrasjonen, for da har du gjort veldig mye eksperimenter,

190
00:15:17,000 --> 00:15:21,000
som henter inn veldig masse tallgrunnlag, gjort regresjonsanalyser og fatt ut modellen din,

191
00:15:21,000 --> 00:15:25,000
og sa viser det seg at modellen klarer ikke a forutsi noen ting,

192
00:15:25,000 --> 00:15:28,000
og at den rett og slett er feil.

193
00:15:28,000 --> 00:15:29,000



Og det er jo krise.

194
00:15:29,000 --> 00:15:33,000
Mest sannsynligvis sa har jeg som forsker gjort noen gale valg.

195
00:15:33,000 --> 00:15:37,000
Jeg har valgt variabler som enten ikke er de «riktige»,

196
00:15:37,000 --> 00:15:39,000
eller jeg har ikke fatt med meg nok.

197
00:15:39,000 --> 00:15:41,000
Sa det ligger noen a skurrer da under datasettet.

198
00:15:41,000 --> 00:15:44,000
En eller annen ting som jeg ikke har tatt hensyn til, som er kjempeviktig,

199
00:15:44,000 --> 00:15:49,000
men som jeg ikke har vaert smart nok, eller hatt noen innsikt i & velge selv.

200
00:15:49,000 --> 00:15:52,000
Hva er det kjedeligste du opplever nar du driver med sanne forsgk da?

201
00:15:52,000 --> 00:15:55,000
Nar folk skal begynne a...

202
00:15:55,000 --> 00:16:00,000
Skal det vaere 19,2 eller skal det veere 19,1. Sann synes jeg er dritkjedelig.

203
00:16:00,000 --> 00:16:02,000
Det er ikke noe spennende.

204
00:16:02,000 --> 00:16:05,000
la, jeg synes jo sant er kjiempeartig, for man glemmer jo litt da,

205
00:16:05,000 --> 00:16:09,000



i den praktiske virkeligheten, hvor mange ting som kan variere pa en gang,

206
00:16:09,000 --> 00:16:11,000
og hvor lett det er & overse noe ogsa.

207
00:16:11,000 --> 00:16:15,000
Ja, og du har jo ingen garanti for at du har fatt med de viktigste tingene.

208
00:16:15,000 --> 00:16:18,000
Vi gjgr ofte sann, vi kaller det sann, exploratory studies.

209
00:16:18,000 --> 00:16:22,000
Fer du kommer til selve designet, sa gjgr du noen studier,

210
00:16:22,000 --> 00:16:24,000
hvor du skrur temperaturen opp.

211
00:16:24,000 --> 00:16:26,000
Er det en endring? Ja eller nei?

212
00:16:26,000 --> 00:16:29,000
Hvis det er en endring, sa skal mest sannsynligvis variabelen med,

213
00:16:29,000 --> 00:16:30,000
for den betyr noe.

214
00:16:30,000 --> 00:16:33,000
Gar du med hatt den dagen?

215
00:16:33,000 --> 00:16:36,000
Det er mest sannsynlig en variabel som ikke pavirker resultatet.

216
00:16:36,000 --> 00:16:39,000
Det kan vaere greit a sjekke, men mest sannsynlig har det ikke noe 3 si.

217
00:16:39,000 --> 00:16:44,000



Det er et klassisk eksempel her pa sanne variabler som er vanskelig a fa tak i.

218
00:16:44,000 --> 00:16:48,000
Det er at i Sentral-Europa er det typisk varmere enn i Norge.

219
00:16:48,000 --> 00:16:52,000
Og romtemperatur varierer.

220
00:16:52,000 --> 00:16:56,000
Sa jeg har, nar jeg var i Sveits og gjorde noen studier der,

221
00:16:56,000 --> 00:17:00,000
sa pa sommeren var det sa varmt at det pavirket reaksjonen,

222
00:17:00,000 --> 00:17:02,000
som hadde blitt gjort pa vinteren.

223
00:17:02,000 --> 00:17:03,000
Skjgnner du?

224
00:17:03,000 --> 00:17:07,000
For romtemperaturen var mer enn 10 grader forskjellig.

225
00:17:07,000 --> 00:17:10,000
Far dere med dere alt dette her, eller er det ting som plutselig gar dere hus forbi

226
00:17:10,000 --> 00:17:12,000
fordi dere ikke tenkte pa det?

227
00:17:12,000 --> 00:17:15,000
Nei, jeg har jo lyst til & presentere kjemikere som orakler,

228
00:17:15,000 --> 00:17:17,000
men det er klart at det er ting vi overser ogsa.

229
00:17:17,000 -->00:17:22,000



Det er en ting som er utrolig opptatt av nar vi sitter og gjgr statistiske analyser,

230
00:17:22,000 --> 00:17:25,000
dette her med det som pa engelsk kalles confoundere,

231
00:17:25,000 --> 00:17:28,000
eller pa norsk da, sann forstyrrende variabler

232
00:17:28,000 --> 00:17:31,000
som ligger rundt der og gromser til og gdelegger.

233
00:17:31,000 --> 00:17:33,000
Ja, det er veldig fascinerende,

234
00:17:33,000 --> 00:17:36,000
og dette tror jeg er mye mer en ting som er viktig i all forskning.

235
00:17:36,000 --> 00:17:39,000
Jeg bruker masse tid pa sosiale medier for a snakke om nettopp dette.

236
00:17:39,000 --> 00:17:43,000
Vi tolker og media er veldig glade i & presentere den type forskning,

237
00:17:43,000 --> 00:17:48,000
at det snakkes om kausalitet, at den ene er pa grunn av den andre.

238
00:17:48,000 --> 00:17:52,000
Vi ser dette mye i sgtningsmiddelforskningen,

239
00:17:52,000 --> 00:17:55,000
aspartam og sukralose og sant, jeg er veldig glad i det.

240
00:17:55,000 --> 00:17:58,000
For der er det ofte sann at i store befolkningsstudier

241
00:17:58,000 --> 00:18:02,000



sa ser vi at de som drikker mye aspartam for eksempel far mer kreft, da.

242
00:18:02,000 --> 00:18:06,000
Da presenteres det som om at det ene er pa grunn av det andre.

243
00:18:06,000 --> 00:18:09,000
Men, og her kommer akkurat dette inn,

244
00:18:09,000 --> 00:18:12,000
det kan godt vaere at de som drikker mer aspartam

245
00:18:12,000 --> 00:18:15,000
ogsa er mer overvektige, og sa kan du spinne sann uendelig,

246
00:18:15,000 --> 00:18:20,000
fordi at aspartaminntak her er ikke egentlig den parameteren du maler.

247
00:18:20,000 --> 00:18:22,000
Det er mange andre ting rundt.

248
00:18:22,000 --> 00:18:24,000
Et eksempel jeg liker veldig godt,

249
00:18:24,000 --> 00:18:26,000
det er at hvis du hadde na tatt en befolkningsstudie,

250
00:18:26,000 --> 00:18:28,000
meg og deg skulle gjort en befolkningsstudie na,

251
00:18:28,000 --> 00:18:33,000
og sa skulle vi sett pa livsalderen, gjennomsnittlig livsalder,

252
00:18:33,000 --> 00:18:35,000
som en effekt av & ga pa operaen.

253
00:18:35,000 --> 00:18:38,000



Altsa, hva er gjennomsnittlig livsalder til de som gar pa operaen

254
00:18:38,000 --> 00:18:40,000
versus resten av samfunnet?

255
00:18:40,000 --> 00:18:43,000
Og sa hadde vi sett sjokkerende nok at de som gar pa operaen,

256
00:18:43,000 --> 00:18:48,000
de lever lenger enn den gjengse Oslo-borgeren, GASP!

257
00:18:48,000 --> 00:18:51,000
Det ma vaere veldig helsegevinst ved a ga pa operaen.

258
00:18:51,000 --> 00:18:54,000
Men sa skjgnner vi at, ok, det a ga pa operaen er jo en parameter

259
00:18:54,000 --> 00:18:56,000
som koder for mye annet.

260
00:18:56,000 --> 00:18:58,000
Gjennomsnittlig inntekt er jeg helt sikker pa.

261
00:18:58,000 --> 00:19:00,000
Klasse er jeg helt sikker pa.

262
00:19:00,000 --> 00:19:03,000
Hvis du har rad til en personlig kokk,

263
00:19:03,000 --> 00:19:06,000
og har mindre stress, og er ofte pa ferie for eksempel,

264
00:19:06,000 --> 00:19:09,000
sa er det jo ogsa veldig viktig for gjennomsnittlig livsalder.

265
00:19:09,000 --> 00:19:13,000



Og dette er sann som er alltid veldig viktig a ta et steg tilbake for,

266
00:19:13,000 --> 00:19:17,000
uansett nar du hgrer om andres forskning og gj@r din egen forskning,

267
00:19:17,000 --> 00:19:20,000
sa har vi veldig lyst til 4 ga inn i et sdnn spor om at

268
00:19:20,000 --> 00:19:24,000
denne ene variabelen som vi studerer er akkurat det det er.

269
00:19:24,000 --> 00:19:29,000
Men sa er det ikke det som poenget, det er andre variabler som kan ligge rundt og klusse til.

270
00:19:29,000 --> 00:19:32,000
Og som ogsa gj@r at modellene blir darligere,

271
00:19:32,000 --> 00:19:35,000
og at vi ikke ser det vi egentlig tror vi ser.

272
00:19:35,000 --> 00:19:38,000
Ja, og da blir det jo viktig a lage disse regresjonsmodellene

273
00:19:38,000 --> 00:19:41,000
med mange variabler og mange stgrrelser inni,

274
00:19:41,000 --> 00:19:43,000
sann at vi kan begynne a justere litt for andre ting da.

275
00:19:43,000 --> 00:19:47,000
Ja, sa tror jeg det er veldig viktig a ta et steg tilbake,

276
00:19:47,000 --> 00:19:50,000
for det er en sann effekt der, det er et slags forutinntatthet

277
00:19:50,000 --> 00:19:53,000



om at vi blir dypt forelsket i vare egne modeller.

278
00:19:53,000 --> 00:19:57,000
Vi har brukt sa mye tid pa det, og vi har tenkt de riktige tankene,

279
00:19:57,000 --> 00:20:01,000
og dette har vi tenkt sa ngye igjennom at det ma jo veere — og sa er vi i gang.

280
00:20:01,000 --> 00:20:06,000
Men ta et steg tilbake av og til, fordi at vi forskere kan bli like blinde,

281
00:20:06,000 --> 00:20:09,000
og av og til mer blinde enn folk som ikke forsker, faktisk.

282
00:20:09,000 --> 00:20:13,000
Nar dere star og blander og kalkulerer pa kjemilaben,

283
00:20:13,000 --> 00:20:17,000
og sa prever dere a samle inn ulike variabler, og setter opp tallene i system,

284
00:20:17,000 --> 00:20:21,000
hender det at dere finner ting som er helt uventet?

285
00:20:21,000 --> 00:20:26,000
Ja, det hender, og det er jo spesielt nar vi kommer til modell,

286
00:20:26,000 --> 00:20:28,000
at vi kan finne ting som er uventet.

287
00:20:28,000 --> 00:20:31,000
En klassisk ting som har skjedd flere ganger,

288
00:20:31,000 --> 00:20:35,000
det er at vi gnsker a lage et produkt, la oss si paracet,

289
00:20:35,000 --> 00:20:40,000



og sa ser vi etter hvert sa vi gjgr design, og vi fyller ut eksperimentene vare,

290
00:20:40,000 --> 00:20:43,000
at det er noe annet her som og lages litt.

291
00:20:43,000 --> 00:20:46,000
La oss si ibux, det skjer ikke, men det er bare et eksempel.

292
00:20:46,000 --> 00:20:49,000
Sa vi far litt ibux av til, og sa er det sann,

293
00:20:49,000 --> 00:20:53,000
kan vi bare snu alt pa hodet og lage ibux i stedet for?

294
00:20:53,000 --> 00:20:56,000
Og sa kan modellen hjelpe oss a gjgre det.

295
00:20:56,000 --> 00:21:00,000
Ja, sa det betyr at da bruker dere den statistisk analysen

296
00:21:00,000 --> 00:21:03,000
som en feedback loop tilbake inn i kjemien.

297
00:21:03,000 --> 00:21:07,000
Og det er det som er sa kraftig med modellbygging som verktgy,

298
00:21:07,000 --> 00:21:10,000
at det ikke er der det stopper.

299
00:21:10,000 --> 00:21:13,000
| veldig mange andre studier, hvis du gjgr ting univariert,

300
00:21:13,000 --> 00:21:16,000
sa stopper det nar du har gjort tabellen.

301
00:21:16,000 --> 00:21:19,000



Mens i multivariat regresjonsanalyse spesielt,

302
00:21:19,000 --> 00:21:22,000
det er nar du har fatt modellen det ggye begynner.

303
00:21:22,000 --> 00:21:25,000
For da kan du begynne a predikere og forutsi andre produkter

304
00:21:25,000 --> 00:21:27,000
som du kanskje kan veere interessert i.

305
00:21:27,000 --> 00:21:32,000
Og sa er det nettopp det at du kan sitte foran en PC og forutsi noe.

306
00:21:32,000 --> 00:21:35,000
En ting som jeg tror folk glemmer litt med eksperimentell vitenskap,

307
00:21:35,000 --> 00:21:38,000
det er at det tar jeeskla lang tid.

308
00:21:38,000 --> 00:21:42,000
Noen star i timesvis, dagesvis, ukesvis og gjgr disse eksperimentene.

309
00:21:42,000 --> 00:21:46,000
Det er jo ofte, na fgler jeg at jeg blir sassy mot statistikken,

310
00:21:46,000 --> 00:21:49,000
men du ma huske det Jo! At de tallene du far,

311
00:21:49,000 --> 00:21:51,000
det har noen jobbet masse for a fa ut.

312
00:21:51,000 --> 00:21:54,000
Altsa den muligheten til a forutsi ting, det gjgr jo at du kan spare masse tid.

313
00:21:54,000 --> 00:21:56,000



Og tid er jo en kjempeviktig ressurs.

314
00:21:56,000 --> 00:21:59,000
Hva er ditt verste statistikkgyeblikk da?

315
00:21:59,000 --> 00:22:00,000
Gud, bedre.

316
00:22:00,000 --> 00:22:03,000
Mitt verste statist... ja, skal vi se.

317
00:22:03,000 --> 00:22:07,000
Det er en studie jeg holdt pa med pa doktorgraden,

318
00:22:07,000 --> 00:22:10,000
hvor det var en kjemisk reaksjon, og sa kunne det skje to ting.

319
00:22:10,000 --> 00:22:15,000
Og det var veldig interessant, fordi jeg hadde lyst til & kontrollere variabler,

320
00:22:15,000 --> 00:22:17,000
altsa hvordan jeg gjorde eksperimentet,

321
00:22:17,000 --> 00:22:20,000
og sa bestemmer jeg om jeg fikk det ene eller andre produkter,

322
00:22:20,000 --> 00:22:22,000
Om stoff A ble om til B eller C.

323
00:22:22,000 --> 00:22:23,000
Som er en kul tanke.

324
00:22:23,000 --> 00:22:26,000
Vi kaller det en switchable process, altsa en prosess du kan skru av eller pa.

325
00:22:26,000 --> 00:22:31,000



Og sa gikk jeg inn i dette, og begynte med en modell.

326
00:22:31,000 --> 00:22:34,000
Det kom ikke mal. Utvidet. Det kom ikke mal. Utvidet.

327
00:22:34,000 --> 00:22:35,000
Det kom ikke mal.

328
00:22:35,000 --> 00:22:39,000
Og det var liksom en sann gjaerdeig som bare vokste og vokste og tgyt ut over alt.

329
00:22:39,000 --> 00:22:41,000
Jeg hadde ingen kontroll pa det.

330
00:22:41,000 --> 00:22:45,000
Og da var det et sted ganske langt ut i den studien,

331
00:22:45,000 --> 00:22:47,000
der jeg innsa rett og slett at dette var ikke...

332
00:22:47,000 --> 00:22:48,000
Jeg kommer ikke mal.

333
00:22:48,000 --> 00:22:51,000
Statistikken viste meg det.

334
00:22:51,000 --> 00:22:54,000
Sa det er det verste gyeblikket at statistikken viste meg,

335
00:22:54,000 --> 00:22:58,000
at all den tiden jeg hadde brukt var egentlig bortkastet.

336
00:22:58,000 --> 00:23:02,000
Du har jo hatt grunnkurs i statistikk, du. Hvordan gikk det?

337
00:23:02,000 --> 00:23:03,000



Nei, det gikk jo veldig darlig.

338
00:23:03,000 --> 00:23:06,000
Det ble jo veldig abstrakt, veldig raskt.

339
00:23:06,000 --> 00:23:10,000
Og for meg som en handfast kjemiker som liker a holde i ting og r@re i ting,

340
00:23:10,000 --> 00:23:13,000
og veaere litt mer pragmatisk, sa ble det helt umulig a forsta

341
00:23:13,000 --> 00:23:16,000
hvorfor dette hadde relevans for meg.

342
00:23:16,000 --> 00:23:18,000
leg ble bare sittende som et spgrsmalstegn,

343
00:23:18,000 --> 00:23:22,000
og fglte at dette er det jo sanne rare mennesker med masse har som holder pa med.

344
00:23:22,000 - 00:23:25,000
Sanne ting som dette...

345
00:23:26,000 --> 00:23:28,000
Det var jo mye senere da at jeg forstod at,

346
00:23:28,000 --> 00:23:31,000
nei, dette har faktisk relevans for deg.

347
00:23:31,000 --> 00:23:35,000
Og jeg skulle gnske at det hadde blitt undervist pa en sann mate at jeg innsa det raskt.

348
00:23:35,000 --> 00:23:39,000
Kurset var veldig opptatt av & vaere abstrakt.

349
00:23:39,000 --> 00:23:43,000



Altsa, det tok nesten glede av a vaere mest mulig abstrakt.

350
00:23:43,000 --> 00:23:46,000
Det er veldig vanskelig for en kjemiker a forsta

351
00:23:46,000 --> 00:23:49,000
hvordan skal jeg bruke dette her, liksom.

352
00:23:49,000 --> 00:23:53,000
Sa du gnsker deg at statistikk skal bli litt mer handfast, du?

353
00:23:53,000 --> 00:23:57,000
Jeg tror vi som er fagpersoner har et problem av og til

354
00:23:57,000 --> 00:24:00,000
med at vi gjgr det sa himla vanskelig,

355
00:24:00,000 --> 00:24:02,000
og vi er sa fryktelig redde for a vaere folkelig.

356
00:24:02,000 --> 00:24:06,000
Og det er det jeg skal gnske, at statistikk var for folk flest,

357
00:24:06,000 --> 00:24:08,000
ogsa kjemikere.

358
00:24:08,000 --> 00:24:10,000
Fordi det kan brukes a vaere nyttig for alle.

359
00:24:10,000 --> 00:24:12,000
Og jeg tror uansett om du ikke er kjemiker,

360
00:24:12,000 --> 00:24:14,000
sa er kunnskap om statistikk viktig,

361
00:24:14,000 --> 00:24:18,000



fordi vi hele tiden forholder oss til statistiske modeller.

362
00:24:18,000 --> 00:24:20,000
Om det er kostholdsrad, om det er klimamodeller,

363
00:24:20,000 --> 00:24:21,000
uansett.

364
00:24:21,000 --> 00:24:23,000
Disse tingene pavirker oss,

365
00:24:23,000 --> 00:24:25,000
og det a vite og forsta hvor de kommer fra,

366
00:24:25,000 --> 00:24:28,000
det ma jo vaere bra for alle, tenker jeg.

367
00:24:28,000 --> 00:24:31,000
Nar vi tar steget videre fra univariat analyse,

368
00:24:31,000 --> 00:24:34,000
der vi ser pa en variabel om gangen,

369
00:24:34,000 --> 00:24:38,000
og bivariat analyse, der vi ser pa sammenhengen mellom to,

370
00:24:38,000 --> 00:24:42,000
sa er ofte regresjons-analyse det neste skrittet.

371
00:24:42,000 --> 00:24:45,000
Regresjons-analyse gir oss mulighet til & justere

372
00:24:45,000 --> 00:24:48,000
for de variablene som kan pavirke det vi studerer,

373
00:24:48,000 --> 00:24:51,000



men som vi kanskje ikke er sa interessert i,

374
00:24:51,000 --> 00:24:55,000
slik at vi far isolert sammenhengen mellom akkurat de to stgrrelsene

375
00:24:55,000 --> 00:24:57,000
vi er mest interessert i.

376
00:24:57,000 --> 00:25:00,000
Og det gir oss muligheten for a teste statistisk

377
00:25:00,000 --> 00:25:03,000
hvilke faktorer som faktisk hgrer hjemme

378
00:25:03,000 --> 00:25:06,000
i en stilisert modell av verden, eller ikke.

379
00:25:07,000 --> 00:25:10,000
| denne episoden av Nakne tall har vi snakket om

380
00:25:10,000 --> 00:25:13,000
statistiske modeller og regresjons-analyse,

381
00:25:13,000 --> 00:25:16,000
og det a analysere situasjoner der flere ting

382
00:25:16,000 --> 00:25:18,000
pavirker det vi ser pa samtidig.

383
00:25:18,000 --> 00:25:21,000
Men hva skjer nar vi ikke bare har mange,

384
00:25:21,000 --> 00:25:24,000
men enormt mange variabler?

385
00:25:24,000 --> 00:25:28,000



Hva skjer nar vi ikke bare har tall, men masse, masse tall?

386
00:25:28,000 --> 00:25:32,000
Vel, da kan den tradisjonelle statistiske framgangsmaten

387
00:25:32,000 --> 00:25:35,000
rett og slett kollapse, og vi ma tenke nytt.

388
00:25:35,000 --> 00:25:38,000
Vi ma slippe datamaskinene lgs pa tallene.

389
00:25:38,000 --> 00:25:42,000
Da vinner vi noe, men vi taper samtidig noe annet.

390
00:25:42,000 --> 00:25:46,000
Det skal vi snakke mer om i neste episode av Nakne tall.

391

00:25:47,000 --> 00:26:16,000
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