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Formáli 

Þessi ritgerð er 12 eininga lokaverkefni til BS gráðu við Háskóla Íslands. 

Ritgerðin er tileinkuð móður minni sem hefur frá upphafi undrast hvers vegna ég 
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veitt mér ómetanlega aðstoð í formi yfirlestrar. 

Ég vil þakka leiðbeinanda mínum, Daða Má Kristóferssyni fyrir góða leiðsögn og 

gagnlegar athugasemdir við vinnslu lokaverkefnisins. 
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Útdráttur 

Hlutverk hagrannsókna er notkun stærðfræðilegra og tölfræðilegra aðferða til 

rannsókna í hagfræði og til þess að sannreyna gildi hagfræðikenninga í 

raunveruleikanum. Stærðfræðilegar og tölfræðilegar aðferðir hagrannsókna nýtast til 

rannsókna innan annarra fræðigreina en hagfræði, t.d. viðskiptafræði, félagsfræði, 

líffræði, sálfræði, læknisfræði og stjórnmálafræði.  

Misbeiting stærðfræðilegra og tölfræðilegra aðferða hagrannsókna er stórt vandamál 

í dag með aukinni notkun tölfræðilegra aðferða í samfélaginu og nauðsynlegt að ráða 

bót þar á. Með aukinni tækni hafa orðið framfarir í söfnun og úrvinnslu gagna í 

hagrannsóknum, en engu að síður eru enn fyrir hendi óleyst vandamál.  

Í þessari ritgerð er fjallað um misbeitingu tölfræðinnar í hagrannsóknum og vandamál 

sem skapast í framhaldi af því. Ritgerðinni er skipt í þrjá kafla og fjalla þeir um hvernig 

bjögun verður til í gagnasöfnum, í úrvinnslu gagna og að lokum í túlkun niðurstaðna. Í 

hverjum kafla er fjallað um nokkrar tegundir misbeitingar og dæmi tekin um hvert 

þeirra. 

Markmið þessarar ritgerðar er að vekja fólk til umhugsunar um þau vandamál sem 

skapast þegar ekki er farið að reglum hagrannsókna. Einnig að benda fólki á að vera á 

varðbergi með gagnrýnni hugsun og glepjast ekki af innantómri tölfræði og 

rangtúlkuðum niðurstöðum sem fylgja í kjölfarið. 
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Inngangur 

Hagfræði er fræðigrein sem fjallar um það hvernig samfélagið ráðstafar takmörkuðum 

gæðum sínum í framleiðslu á vörum og þjónustu.  

Hagfræði þróar kenningar um líklega hegðun aðila á markaði, þ.e. einstaklinga, 

fyrirtæki og hins opinbera, og um það hvernig hagkerfi virka. Hagfræði styðst við 

vísindalegar aðferðir og notar einföld líkön til að búa til kenningar um flóknara samhengi 

hagstærða (Mankiw og Taylor; 2006). 

Hagrannsóknir er grein innan hagfræðinnar. Hlutverk hagrannsókna er notkun 

stærðfræðilegra og tölfræðilegra aðferða til rannsókna í hagfræði og til þess að 

sannreyna gildi hagfræðikenninga í raunveruleikanum (Shankleman; 1954). 

Hagrannsóknir sýna ekki aðeins tengingu hagstærða heldur mæla einnig hversu mikil 

áhrif stærðirnar hafa hver á aðra. Í hagrannsóknum eru forsendur sem gefnar eru og 

lausnir við hagstjórnarvandamálum studdar með vísun í raunveruleg gagnasöfn sem 

notuð er í greiningu á hagstærðum (Kumar; 2004). Stærðfræðilegar og tölfræðilegar 

aðferðir hagrannsókna nýtast til rannsókna innan annarra fræðigreina en hagfræði, t.d. 

viðskiptafræði, félagsfræði, líffræði, sálfræði, læknisfræði og stjórnmálafræði (Hill, 

Griffiths og Lim; 2008). 

Framkvæmd hagrannsókna hefst á skilgreiningu vandamáls og söfnun gagnasafna 

sem nota á við greiningu á hagstærðum. Kerfisbundin söfnun gagna á rætur sínar að 

rekja til 17. aldar þegar ríkistjórnir ákváðu skatta, tollagjöld og almenn útgjöld ríkisins. 

Til dæmis eru fyrstu gögnin sem tengjast tekjum heimilanna tengdar ákvörðunum 

ríkistjórna um hversu mikið átti að skattlegga. Undir lok 19. aldar voru það 

manntalsskrifstofur sem sáu um gagnasöfnun á sviði landbúnaðar og framleiðslu. Gögn 

sem voru notuð við fyrstu hagrannsóknirnar voru því tengd útflutningi, innflutningi og 

framleiðslu. Ríkistjórnir kunnu að meta aðgengi að gagnasöfnum við mat sitt á 

efnahagslegri afkomu hagkerfa og því varð úr að komið var á fót opinberrum stofnunum 

sem sérhæfðu sig í söfnun gagna. Markvissari vinnuaðferðir þróuðust í söfnun og 

birtingu gagna sem voru einnig sambærileg milli landa (Spanos; 1999). 
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Að lokinni söfnun gagna eru þessi gagnasöfn notuð til að sannreyna kenningar og til 

rannsókna, allt frá greiningu á stærð áhrifa skýribreyta eins og t.d. verðhækkanir á sölu 

til kenninga um hagsveiflur heilu hagkerfa (Klein; 1957). Þessar kenningar sem settar eru 

fram af fræðimönnum eru rannsakaðar sem tilgátur sem eru síðan eru rýndar og 

rannsakaðar. Tilgátur standa þar til þeim er hafnað og þar með kemur fram nýtt 

vandamál og hringrásin heldur áfram um óákveðinn tíma. Því má aldrei segja að ákveðin 

tilgáta sé sönn, aðeins að henni sé ekki hægt að hafna að gefnum ákveðnum 

tilgátuprófunum. Hún er fremri öðrum tilgátum sem voru forverar hennar (Chalmers; 

1999). 

Með aukinni tækni hafa orðið framfarir í söfnun og úrvinnslu gagna í hagrannsóknum, 

en engu að síður eru enn fyrir hendi óleyst vandamál. Vandamál sem eru í 

meginatriðum flest þau sömu og fræðimenn áður fyrr stóðu andspænis, en aukin tækni 

og þekking veitir fræðimönnum í dag yfirburði til að takast á við þessi vandamál. 

Misbeiting stærðfræðilegra og tölfræðilegra aðferða hagrannsókna er samt sem áður 

stórt vandamál í dag með aukinni notkun tölfræðilegra aðferða í samfélaginu og 

nauðsynlegt að ráða bót þar á (Klein; 1957). 

Hvernig á misbeiting sér stað? 

Kennedy (2001), segir að hagrannsóknir séu vitræn leikaðferð byggð á rökhugsun og 

þekkingu þar sem ákveðnar reglur gilda. Þessar reglur séu notaðar við helstu 

viðfangsefni rannsakenda sem ganga m.a. út á það að leggja mat á stærðir sem eru 

óþekktar og prófa tilgátur.  

Kennedy (2001), bendir á að mikilvægt sé að kennsla í hagrannsóknum sé skýr og góð 

vegna hugsmíðahyggju. Hugsmíðahyggja (e. constructivism) er kenning um nám og 

þekkingamyndun þar sem einstaklingar mynda persónubundna sýn á raunveruleikann 

og grundvallast á túlkun og merkingu. Nemendur túlki þannig nýtt námsefni út frá fyrri 

þekkingu og skoðunum, sem leiðir til þess að nemendur hafi ekki réttan skilning á 

reglum sem gildi í hagrannsóknum og fari ekki eftir þeim. Samkvæmt Kennedy er hægt 

að ráða bót á þessum vanda með betri kennslu og námsefni, þannig fá nemendur meiri 

skilning á námsefni sem leiði til þess að rétt sé farið að reglum hagrannsókna.  

Campell (1974), skefur ekki utan af sinni skoðun. Hann veltir fyrir sér hvenær fólk fór 

fyrst að misbeita tölfræðinni og kemst að þeirri niðurstöðu að það hljóti að hafa verið 
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þegar tölfræðin var fyrst uppgötvuð. Því til staðfestingar bendir hann á að allir þekkja 

einhvern sem þeir vantreysta, sá einstaklingur er óvandvirkur, kærulaus eða bara hreint 

út sagt heimskur. Eins og í dag þá hljóta að hafa verið slíkir einstaklingar uppi þegar 

fyrstu hagrannsóknirnar voru gerðar. Misbeitingu tölfræðinnar megi því rekja til þeirra 

rannsakenda sem eru óvandvirkir eða vita ekki betur. 

Eftir að stjórnmálafræðingurinn Charles Murray fékk mikla gagnrýni, í framhaldi af 

útgáfu bókar sinnar „The Bell Curve: Intelligence and Class Structure in American Life“, 

leit hann svo á að gagnrýni á fræðigreinar og bækur væri eingöngu útúrsnúningur 

fræðimanna í félagsvísindum. Murray gekk svo langt að segja að það hlyti að vera hluti 

af innsetningu dósenta að velja sér rannsókn sem skotmark og dæma hana ómarktæka. 

Murray telur síðan upp aðferðir sem stuðst er við til að ófrægja rannsóknir, þar á meðal 

að taka staðhæfingar úr samhengi, bæta við skýribreytum til þess að eyðileggja 

greiningu og hvernig einblína eigi á ósamræmi í gögnum og niðurstöðum (Murray; 

2005). 

Markmið þessarar ritgerðar er ekki að útlista hvernig draga eigi allar 

rannsóknarniðurstöður í efa, heldur vekja fólk til umhugsunar um þau vandamál sem 

skapast þegar ekki er rétt farið að reglum hagrannsókna. Einnig að benda fólki á að vera 

á varðbergi með gagnrýnni hugsun og glepjast ekki af innantómri tölfræði og 

rangtúlkuðum niðurstöðum sem fylgja í kjölfarið. 

Í þessari ritgerð verður fjallað um misbeitingu tölfræðinnar í hagrannsóknum og 

vandamál sem skapast í framhaldi af því. Ritgerðinni er skipt í þrjá kafla og fjalla þeir um 

hvernig bjögun verður til í gagnasöfnum, í úrvinnslu gagna og að lokum í túlkun 

niðurstaðna. Í hverjum kafla verður fjallað um nokkrar tegundir misbeitingar og dæmi 

tekin um hvert þeirra. 
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1 Gallað gagnasafn 

Fyrstu skref í hagrannsóknum eru að skilgreina þýði, safn þeirra viðfangsefna sem draga 

á ályktanir af.  

Þar sem þýðið er venjulega fremur stórt er gögnum úr þýðinu safnað í úrtak og 

rannsóknir gerðar með það gagnasafn. Niðurstöðurnar eru síðan heimafærðar á þýðið. 

Þróun gagnasafns byggist á söfnun, forgreiningu og líkanagerð. Til að koma í veg fyrir 

bjagað gagnasafn þarf fyrst og fremst að komast hjá söfnun lélegra gagna sem er 

algengt ef stuðst er við gallaðar kannanir og tilraunir. Einnig geta gallar í gagnasafni 

stafað af því að gögn eru umskrifuð, sameinuð eða afrituð.  

Gallað gagnasafn getur eyðilagt hvaða greiningu eða rannsókn sem það er notað í, ef 

ekki er tekið tillit til þeirra, þar sem skekkjur sem eru til staðar í gagnasafninu skapa 

skekkjur í niðurstöðum sem leiðir til þess að niðurstöðurnar verða ónákvæmar og 

jafnvel algerlega gagnslausar (De Veaux og Hand; 2005). 

1.1 Bjagað úrtak 

Algeng mistök í hagrannsóknum er þegar valið er úrtak sem er ekki þverskurður af 

þýðinu heldur gefur aðeins mynd af hluta þess. 

Úrtak er sagt vera slembið (e. random) þegar hvert stak í þýðinu hefur jafnar líkur á 

að verða valið í úrtakið. Slembnu úrtaki er ætlað að vera óbjöguð lýsing á þýðinu. Ef stök 

í úrtaki eru valin af handahófi úr þýðinu mun úrtakið gjarnan hafa sömu eiginleika í 

nokkurn veginn sama hlutfalli og þýðið (Campbell; 1974). Ef úrtak er ekki slembið þá eru 

sumir einstaklingar líklegri til að verða valdir í úrtakið en aðrir, hlutfall ákveðins hóps er 

mun stærra í úrtakinu en í þýðinu. Þetta er kallað selection bias, eða bjögun sem verður 

til við gagnasöfnun. Bjagað gagnasafn leiðir til rangra niðurstaðna sem getur falið í sér 

kostnað fyrir fyrirtæki, en að tryggja að gagnasafn sé óbjagað er einnig kostnaðarsamt 

(De Veaux og Hand; 2005).  

Þægindaúrtak (e. convenience sampling) er það kallað þegar þeir sem eru tiltækir eru 

valdir í úrtak vegna þess að það er hentugt. Til dæmis þegar spurningarlisti er lagður 

fyrir nemendur í einum bekk, ef einstaklingar eru stoppaðir úti á götu eða ef 
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rannsakendur auglýsa eftir einstaklingum með ákveðna eiginleika. Vandinn við að nota 

þægindaúrtak er sá að úrtakið verður ekki einkennandi fyrir þýðið, einstaklingar eru 

valdir af hentugleika eða velja það sjálfir með því að taka þátt í rannsóknum í kjölfar 

auglýsinga. Þessi aðferð gagnasöfnunar er algeng í mörgum fræðigreinum en getur leitt 

til mikillar bjögunnar (Polit og Beck; 2003). 

Misbeiting á sér stað þegar niðurstöður rannsókna, þar sem stuðst er við bjagað 

úrtak, eru sagðar vera einkennandi fyrir allt þýðið. 

1.1.1 Aðrar ástæður sem leiða til bjögunar í gagnasöfnum 

Mannleg mistök: Bjögun í úrtaki getur einnig verið afleiðing mannlegra mistaka, eins 

og t.d. mistúlkun á mælikvarða, talnavíxlun og röng staðsetning á tugabrotskommu. 

Bjaganir af þessu tagi er mjög erfitt og stundum ómögulegt að uppgötva nema með 

mikilli vinnu og sérfræðiþekkingu. Gögn geta verið bjöguð við upprunalega söfnun þeirra 

eða þau geta bjagast þegar þau eru afrituð, yfirfærð eða við sameiningu annarra 

gagnasafna. Að lokum geta þau umbreyst og þannig ekki verið einkennandi fyrir hina 

upprunalegu aðgerð sem þeim var ætlað að mæla.  

„Curbstoning“: Bandaríska manntalið gerði rannsókn árið 1986 þar sem fram kom að 

áætlað var að á milli 3-5% gagnasafnara stunduðu það sem er kallað „curbstoning“, sem 

þýðir að gagnasafnarar sitja á gangstéttarbrúnum og falsa svör án þess að heimsækja 

íbúana sem leiðir til þess að niðurstöðurnar eru rangar miðað við úrtakið (De Veaux og 

Hand; 2005). 

Í rannsóknum um útgjöld heimilanna, sem skrifstofa um tölfræði launþega 

framkvæmir (e. Bureau of Labor Statistics), er stundum brugðið á það ráð að hringja í 

valda einstaklinga í úrtaki til þess að athuga hvort gagnasafnarar hafi í rauninni heimsótt 

viðkomandi aðila. Sumir aðilar í úrtakinu eru valdir af handahófi en hringt er í aðra 

vegna þess að eftirlitsmönnum rannsóknarinnar finnast svör þeirra grunsamleg. Þeir 

aðilar eru látnir svara könnunum aftur til að athuga réttmæti svara þeirra (Swanson, 

Cho, Eltinge; 2003). 

Vísvitandi bjögun (e. conscious bias): Vísvitandi bjögun í gagnasafni verður m.a. þegar 

gagnasafnarinn velur hagstæð gögn sem munu gefa þær niðurstöður sem hann óskar, 

t.d. notkun á meðaltali í stað miðgildis sem gefur í sumum tilfellum ýktari útkomu (Huff; 

1991).  
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Gögn sem notuð er til að sannreyna kenningar henta ekki: Algengt er að gögn sem 

safnað er í sérstökum tilgangi séu notuð í aðrar rannsóknir (e. secondary data analysis) 

en það er vandasamt verk og leiðir oftar en ekki til bjagaðra niðurstaðna (Spanos; 1999). 

Að nota gögn sem ekki er safnað af rannsakendum er algengt og hefur sína kosti og 

galla. Helstu kostir eru að rannsakandinn sparar sér mikinn tíma og fjármuni með því að 

nota úrvalsgögn sem eru til og aðgengileg. Þrátt fyrir gjaldtöku er það að öllum líkindum 

mun ódýrara heldur en kostnaður sem fylgir því að safna og vinna úr gögnum. 

Rannsakandinn getur þá einbeitt sér að því að prófa tilgátur í stað þess að eyða tíma í að 

stjórna viðtölum og fjármagna gagnasöfnun. Auðvelt aðgengi er einnig að úrvali 

gagnasafna sem hið opinbera hefur safnað með fjölmörgum könnunum á landsvísu, 

með teymi sem hefur mikla reynslu í gagnasöfnun. Þetta er einstaklega hentugt þeim 

sem hafa ekki ráð á að framkvæma stórar rannsóknir sem snerta alla landsmenn eins og 

t.d. upplýsingar varðandi heilsu eða heilbrigði.  

Helstu gallar eða vandamál sem koma upp eru að gögnunum var ekki safnað með það 

fyrir augum að svara ákveðnum rannsóknarspurningum og því er sá möguleiki fyrir 

hendi að þær upplýsingar sem rannsakandinn er að leita eftir séu ekki til staðar í 

gagnasafninu. Þetta geta verið upplýsingar bundnar við sérstök tímabil eða sérstök 

landsvæði sem rannsakandinn vill afmarka en voru ekki tekin með í þýðið í upprunalegu 

rannsókninni og því ekki aðgengileg. Vandamál geta einnig komið upp ef bjaganir 

leynast í gögnunum, svo sem lágt svarhlutfall, sem rannsakandinn sem ekki tók þátt í 

upprunalegu gagnasöfninni veit ekki af. 

Af þessum ástæðum þarf að virða vel fyrir sér gögn af þessum toga áður en þau eru 

notuð til að prófa tilgátur þar sem ef til vill leynast bjaganir í gagnasafni, sem 

rannsakandi veit ekki af, sem munu leiða til þess að niðurstöður verða einnig bjagaðar 

(Boslaugh, 2007). 

Svarendur valda bjögun: Bjögun í gagnasafni getur einnig átt rætur sínar að rekja til 

svarenda. Ýmsar bjaganir eru tengdar svarendum, sem dæmi má nefna viðtalsbjögun (e. 

interviewer bias) sem verður þegar svarendur verða fyrir áhrifum spyrjanda. 

Spyrjandinn getur haft ákveðnar skoðanir eða fordóma á viðfangsefni sem er verið að 

rannsaka, eins og t.d. vímuefnanotkun. Svarendur eru þá líklegri til þess að verða fyrir 

áhrifum og breyta jafnvel svörum sínum ef spyrjandi viðrar sínar skoðanir. Svarendur 
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geta einnig valdið bjögun þegar þeir reyna að upphefja sjálfan sig þegar þeir svara gegn 

betri vitund, til dæmis þegar fjallað er um samfélagslega óæskilega hegðun eins og 

afbrotahegðun (Boslaugh, Watters; 2008). 

Kænskubjögun (e. strategic bias) er þegar þátttakendur velja svörin með það í huga 

að snúa niðurstöðunum sér í vil. Með því að hagræða svörum sínum telja svarendur að 

þeir geti áhrif á niðurstöður rannsóknarinnar. 

1.2 Stýrðar tilraunir  

Stýrð tilraun (e. controlled experiment) er þegar aðeins ein skýribreyta er höfð frjáls í 

líkaninu en allar aðrar eru hafðar fastar. 

Með því að hafa aðeins eina breytu frjálsa er hægt að skoða áhrif hennar á háðu 

breytuna þegar skýribreytan breytist. Stýrðar tilraunir eru algengar til dæmis þegar 

prófa á virkni nýrra lyfja. Í stýrðum tilraunum er þátttakendum skipt í tvo hópa þar sem 

áhrif skýribreytunnar er skoðuð í öðrum hópnum en hinn hópurinn er hafður til 

samanburðar.  

Misbeiting tölfræðilegra og stærðfræðilegra aðferða stýrðra tilrauna er algeng í 

auglýsingum. Stýrðar tilraunir eru þá notaðar til að sýna að ákveðnar vörur séu betri en 

aðrar samkvæmt „rannsóknum“. Þessar rannsóknir eru oftar en hitt byggðar á mjög litlu 

bjöguðu úrtaki og þannig eru meiri líkur á því að fá fyrir tilviljun jákvæðar niðurstöður, 

sem sýna að notkun viðkomandi vöru gefur breytingu til batnaðar. Ef ekki, þá er alltaf 

hægt að velja nýjan hóp í rannsóknarúrtak og byrja upp á nýtt (Huff; 1991). 

Í bók sinni lýsir Campell (1974) rannsókn sem gerð var árið 1916, þar sem 

sálfræðingur að nafni G.P Ferguson rannsakaði tengsl milli greindar hjá blökkumönnum 

og magns af „hvítu blóði“ þeirra. Ferguson hélt því fram að því fleiri forfeður sem 

blökkumenn ættu hvíta á hörund, því greindari væru þeir. Ferguson rannsakaði 

skólabörn í Virginíu fylki í Bandaríkjunum og komst að þeirri niðurstöðu að ef svört börn 

ættu enga forfeður hvíta á hörund þá stæðu þau sig námslega aðeins um 70% á við hvíta 

jafningja sína. Eftir því sem hvítum forfeðrum þeirra fjölgaði þá ykist greind þeirra. 

Ferguson staðfesti rannsókn sína með því að segja að svörtu og hvítu börnin hefðu alist 

upp í sama umhverfi og því væri greindarmunur líffræðilegur en ekki tengdur 

umhverfinu. Rannsókn Ferguson var síðar dæmd ómarktæk af sérfræðingum í gena-og 

mannfræði sem bentu á að úrtakið væri ófullnægjandi og alls ekki einkennandi fyrir 
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þýðið. Rannsóknin væri í heild sinni hlaðin rangri tölfræði til að staðfesta rangar 

ályktanir Ferguson sem væru uppfullar af kynþáttafordómum. 

Í meginatriðum er stýrð tilraun talin einföld aðferð en beiting hennar og túlkun 

niðurstaðna getur stundum reynst vafasöm. Frægt dæmi er um franskan skurðlækni 

Ambroise Paré að nafni, sem uppi var á 16. öld, sem er talinn hafa verið sá fyrsti til að 

framkvæma stýrða tilraun þegar hann meðhöndlaði brunasár hermanna. Dag einn þegar 

Paré hlúði að brunasári í andliti hermanns taldi eldri kona hann á að nota laukbakstur í 

stað áburðar á brunasárið. Sárið greri fljótt og Paré ákvað að gera tilraun til að 

sannreyna græðingarmátt lauksins. Á hermanni sem hafði hlotið brunasár um allt andlit 

huldi Paré annan helming andlitsins með lauk og hinn með áburði. Helmingurinn sem 

laukurinn hafði hulið greri fyrr en sá sem áburðurinn var notaður á. Paré komst því að 

þeirri niðurstöðu að laukur læknaði brunasár.  

Í raun var tilraun Paré einungis samanburður á áhrifum lauks og áburðarins á 

brunasár. Ef Paré hefði borið niðurstöðurnar saman við ómeðhöndlað brunasár hefði 

hann séð að laukurinn var einungis skaðlausari. Á þessum tíma voru áburðir oftast 

gróðrarstía fyrir bakteríur og úr vafasömum hráefnum (Jastrow; 1967). 

1.3 Hvernig er hægt að koma í veg fyrir bjögun í úrtaki? 

Það er aldrei hægt að ganga út frá því að gangasafn sé fullkomið þótt það líti út fyrir 

það. Stundum er auðveldlega hægt að sanna tilvist bjagana í gagnasafni en erfiðara 

getur reynst að sanna að safnið sé óbjagað.  

Þar sem margar ástæður eru fyrir því að úrtak getur verið bjagað þá eru fjölmargar 

aðferðir sem hægt er að notast við til að finna skekkjur í gagnasafninu. En með réttri 

aðferð er hægt að ákvarða nákvæmlega hvar helsta skekkjan leynist. Þegar búið er að 

greina hvar skekkjan er í úrtakinu er hægt að finna út hvað olli henni og hvernig hægt er 

að fyrirbyggja endurtekningu. Mjög kostnaðarsamt er að ganga úr skugga um að 

gagnasafnið sem unnið er með sé af hæsta gæðaflokki. Því verður að vega og meta 

ábata sem hlýst af söfnun gagna af meiri gæðum á móti kostnaðinum sem felst í því að 

tryggja gæði þeirra (De Veaux og Hand; 2005). 

Athuga þarf, að ef niðurstöður verða ekki þær sem við mátti búast, má ekki kenna 

gæðum gagnanna um, frekar en illur ræðari árinni. Vissara er að kynna sér vandlega eðli 
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og nákvæmni gagnasafnsins og athuga hvort það innihaldi ef til vill einhverjar stórfelldar 

bjaganir (Spanos; 1999). 

Lausn bjagana í úrtaki gæti leynst í spurningalistanum sem lagður er fyrir 

einstaklinga. Of langar spurningarnar, of erfiðar eða illa upp settur spurningalisti hefur 

allt áhrif á svör einstaklinga. Með einföldun og skipulagningu spurningalista mætti bæta 

svör svarenda (Biemer og Stokes; 1989).  

Biemer og Stokes (1989) segja frá aðferð sem manntalsskrifstofa Bandaríkjanna greip 

til, til þess að koma upp um svindl gagnasafnara. Árið 1982 hóf skrifstofan að safna 

upplýsingum um gagnasafnara sem höfðu verið uppvísir eða voru grunaðir um svindl. 

Tilgangur upplýsinganna var að greina hverjir væru líklegir til þess að falsa svör og við 

hvaða aðstæður slík hegðun væri algeng, þessar upplýsingar ættu að hjálpa til við 

uppgötvun á svindlum gagnasafnara. 

Það er staðreynd að stríðið við bjagað gagnasafn vinnst aldrei, sama hversu mikil 

varúð er viðhöfð við gagnasöfnun. Einhverskonar bjögun verður alltaf til staðar í 

gagnasafninu. Þegar gagnasöfnunin fer fram á almennum vettvangi þá eru þeir sem fara 

ekki af bæ ekki með í úrtakinu. Þegar farið er hús úr húsi er ekki tekið tillit til þeirra sem 

vinna utan heimilis og ef reynt er að taka þá með í úrtakið með því að taka viðtöl á 

kvöldin, þá eru þeir eru að heiman t.d. á fundum eða út að skemmta sér undanskildir. Sé 

merkjanlegt að úrtakið er bjagað og lýsi ekki þýðinu verður að gæta þess við túlkun á 

niðurstöðum. Þá er ekki rétt að yfirfæra niðurstöðurnar á allt þýðið (Huff; 1991). 
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2 Úrvinnsla gagna 

Gagnasöfnun er lokið og nú tekur við úrvinnsla gagnanna. Úrvinnsla er þegar hægt er að 

snúa gagnasafni sem hefur verið skráð, flokkað og túlkað í upplýsingar.  

Tilgátur eru settar fram og ákveða þarf hvers konar líkan á að nota og hvaða 

skýribreytur er mikilvægt að hafa með í líkaninu, þ.e. rannsakendur þurfa að hafa skýra 

hugmynd um hvað þeir eru að rannsaka. Misbeiting á sér stað þegar rannsakandi velur 

röng líkön eða skýribreytur, beitir vitlausum mælieiningum sem leiðir til rangra 

niðurstaðna jafnvel þótt gagnasafnið sé vandað. 

Sem dæmi hélt Glantz (1980) því fram í grein sinni, að í um helmingi greina sem 

gefnar væru út í læknisfræðitímaritum væri ekki beitt réttum tölfræðilegum aðferðum. Í 

flestum tilfellum væri röng notkun á t-prófum sem gerði það að verkum að 

rannsakendur fengju marktækar niðurstöður sem væru það ekki í raun.  

Dæmi um misbeitingu t-prófa eru meðal annars rangtúlkuð p-gildi, notkun t-prófa á 

gögn sem eru ekki normaldreifð og notkun staðalfráviks um meðaltal (e. standard error 

of mean) í staðinn fyrir staðalfrávik sem mælikvarða á nákvæmni mælinga (Lang; 2004). 

Röng úrvinnsla gagna sem leiðir til rangra niðurstaðna er vissulega vandamál sem 

mikilvægt er að koma í veg fyrir, sérstaklega í greinum eins og í læknisfræði þar sem 

rannsakendur túlka meðferðir sem áhrifaríkar þegar gögnin styðja það ekki í 

raunveruleikanum (Glantz; 1980). 

2.1 Mikilvægum breytum sleppt 

Í tölfræðilegum rannsóknum er fyrsta skrefið að setja upp líkanið sem síðar er metið. 

Huga þarf að framsetningu líkansins, hvort forsendur aðhvarfslíkansins halda (þ.e. engin 

misdreifni, sjálffylgni o.s.frv.) og hvaða skýribreytur eiga að vera með í líkaninu.  

Vanda þarf valið á hvaða skýribreytur eru hafðar með í líkaninu því ef mikilvægar 

breytur eru ekki hafðar með leiðir það til þess að við fáum bjagað mat á metlana í 

líkaninu. Þetta er kallað omitted-variable bias. Þessi bjögun getur t.d. orðið til þegar 

skýribreyta er ekki mælanleg, t.d. huglæg svo sem metnaður, eða að hún er ekki með í 

gagnasafninu.  
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Gefið er líkanið 

 

Í líkaninu er y háða breytan en x-in eru skýribreyturnar, β-urnar sýna hversu mikil 

áhrif skýribreyturnar hafa á háðu breytuna y. Einni skýribreytunni er nú sleppt í líkaninu 

og líkanið metið aftur sem:  

 

Með því að sleppa  úr líkaninu þá er það jafngilt því að setja = 0. Bjögunin er sett 

fram sem mismunurinn á metna gildinu á , ( ), þegar  er sleppt úr jöfnunni og 

sanna gildinu á . 

 

Bjögun í mati  fer eftir samdreifni og  ef hún er jákvæð þá fylgjast breyturnar 

að. Jákvæðu áhrif  á háðu breytuna fara inní matið á  og áhrif  á háðu breytuna 

verða því ofmetin.  

Ef tekið er dæmi um líkan þar sem háða breytan er einkunn á lokaprófi, og 

skýribreyturnar = hversu mikið nemandi lærir heima og = mæting í fyrirlestra. Nú 

er skýribreytunni sem sýnir mætingu í fyrirlestra sleppt og líkanið metið: 

 

Gert er ráð fyrir jákvæðri fylgni milli og  að mæting í fyrirlestra fylgi því hversu 

mikið nemandi lærir heima. Einnig er gert ráð fyrir því að , þ.e. ef nemandi mætir 

í fyrirlestra þá hafi það jákvæð áhrif á einkunn á lokaprófi. Niðurstaðan er því ofmat á 

áhrifum sem skýribreytan  hefur á háðu breytuna. Niðurstaðan er sú að ef nemandi 

lærir heima þá hefur það jákvæð áhrif á einkunn í lokaprófi, en þeir sem mæta í 

fyrirlestra læra gjarnan meira. Þannig koma áhrif skýribreytunnar um mætingu í 

fyrirlestra inn í áhrifin á hvort nemandi lærir heima (Hill, Griffiths og Lim; 2008). 
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Í grein sinni, Tölfræðigildrur og launamunur kynja, fjallar Helgi Tómasson, 

hagfræðingur, um umtalaðan launamun kynjanna. Helgi telur umræðuna á villigötum og 

bendir á að þegar launamunur kynjanna er metinn sé oft tekin einföld mynd af 

raunveruleikanum sem gefi bjagaðar niðurstöður. Til staðar sé bjögun sem tengist því að 

mikilvægar skýribreytur séu ekki hafðar með í líkanagerðinni (e. omitted variable bias) 

sem verður til þess að launamunur kynjanna verður ýktur. Helgi tekur einfalt dæmi:  

 

Þar sem y táknar meðallaun í þúsundum,og skýribreyturnar tákna: = kyn, = starf 

og = stöðu og e er leifaliður. Ef gögnum er stungið inn og líkanið metið fæst útkoman: 

 

Niðurstaðan hér gæti verið túlkuð á þann veg að munurinn á störfum útskýri 24,4 

þúsund króna mun í meðallaunum, yfirmenn fái um 122 þúsund meira en undirmenn og 

að karlar séu með um 21,5 þúsund krónum hærri laun en konur. En það eru fleiri 

breytur sem hafa áhrif á meðallaun svo sem starfsaldur (reynsla). Þegar þeirri breytu er 

bætt inní líkanið fæst: 

 

Hér er niðurstaðan önnur. Yfirmenn fá um 111 þúsund krónum hærri laun, reynslan 

útskýrir 84 þúsund króna launamun, munur á störfum er um 40 þúsund krónur og hér er 

dæminu snúið við og konur eru með 9 þúsund krónum hærri laun en karlar! Þetta er 

einfalt dæmi sem sýnir hvernig hægt er að fá skakka mynd af raunveruleikanum því 

mikilvægar skýribreytur eru ekki með í líkaninu. Því er mikilvægt, þegar alhæft er útfrá 

einföldum aðhvarfslíkönum, að hinkra og athuga hvort allar mikilvægar skýristærðir séu 

teknar með og hvort líkanið sé rétt skilgreint. 

Árið 1992 kom út rannsókn sem var byggð á gögnum frá Seðlabanka Boston og hélt 

því fram að bankar mismunuðu fólki af spænskum ættum sem sækti um lán gegn veði, 

þar sem hlutfall þeirra sem var neitað um lán var hærri í þeim þjóðfélagshópum en 

hvítum með sambærilegt lánstraust. Í framhaldi af því var rannsóknin gagnrýnd af 

ýmsum fræðimönnum, þar á meðal bandarískum hagfræðingi og nóbelsverðlaunahafa 

Gary Becker. Becker viðurkennir að mismunum ákveðinna þjóðfélagshópa sé alvarlegt 

http://www.hi.is/~helgito/gildrur.pdf
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vandamál en í baráttunni gegn því er engin hjálp í að notast við ranga aðferðarfræði. 

Becker bendir á að ef mismunun sé í raun fyrir hendi hjá bönkunum og þeir neiti frekar 

fólki af spænskum ættum og blökkumönnum en hvítum, þegar lán eru veitt, þá ætti það 

að þýða að þau lán sem eru veitt til þessara þjóðfélagshópa lúti strangari reglum um 

úthlutun lána sem ætti að skila sér í meiri arði til bankanna heldur en sambærileg lán til 

hvítra. Mismunun þjóðfélagshópa sé að finna í hagkerfinu en Becker telur það ekki vera 

einu skýringuna hér. Hann telur líklegt að skýribreytur vanti í líkanið og þar með sé 

bjögun í líkaninu sem metið er. Til dæmis vanti breytur sem sýna hlutfall vanskila á 

afborgunum lána sem gæti útskýrt muninn á hlutfalli neitana milli þjóðfélagshópanna 

(Becker; 1993). 

2.2 Notkun gagna til að fá ákjósanlegar niðurstöður 

Rannsakendur geta hagrætt líkönum og gögnunum þannig að niðurstöðurnar þjóna 

þeirra hentugleikum.  

Dæmi um það er á hvaða hátt gögn eru sett fram. Hægt er að setja gögn fram þannig 

að þau geti stutt báðar hliðar á deilumáli. Ef kannað er hvort millistétt þjóðfélags er að 

minnka eða stækka er hægt að breyta skilgreiningunni á því hverjir teljast til millistéttar 

til að fá þær niðurstöður sem óskað er eftir (Cohen; 1938). 

Campbell (1974) bendir á að í tengslum við kosningar sé algengt að gögn séu notuð til 

að fá niðurstöður sem hjálpa til í kosningabaráttu frambjóðanda. Campbell tekur dæmi 

tengt forsetakosningum og mælingum á fátækt. Hægt sé að leika sér með skilgreiningu á 

fátæktarmörkum til þess að láta líta út eins og bandaríska þjóðin sé að tapa stríðinu 

gegn fátækt. Hann nefnir sérstaklega mælingar sem gerðar voru í tengslum við 

forstetakosningar í BNA árið 1964, þar sem hópur efnahagsráðgjafa komst að þeirri 

niðurstöðu að um 20% bandarískra fjölskyldna, eða um 30 milljónir, lifðu á tekjum undir 

3000 bandaríkjadölum á ári og voru því undir fátæktarmörkum. Ef nánar er skoðað 

hvernig nefndin komst að þessari niðurstöðu þá var fyrst skilgreint hversu mikla næringu 

einstaklingur þurfti að lágmarki til að halda lífi, með tilliti til hitaeiningafjölda, vítamína, 

próteina o.s.frv. Þessar niðurstöður voru heimfærðar á matvörur og þannig var reiknað 

út að einstaklingur þyrfti að jafnaði um fimm dali á viku til matarinnkaupa. Fyrir fjögurra 

manna fjölskyldu var þessi upphæð um 1000 dalir á ári og á þeirri forsendu að 1/3 af 

tekjum fjölskyldu fari í matarinnkaup voru fátæktarmörkin reiknuð sem 3000 dalir á ári.  
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Þessi upphæð var frekar ýkt þar sem aðeins var tekið tillit til launatekna, ekki var 

tekið tillit til tekna af sölu eigna, arfi, eða tryggingabótum. Rannsakendur tóku heldur 

ekki tillit til þess að fjölskyldur geta tímabundið komist undir fátæktarmörk, eins og t.d. 

þegar annað foreldri missir vinnu tímabundið. Þessi upphæð, 3000 dalir, geta þess 

vegna verið meira en nóg fyrir eldri hjón sem eiga sitt eigið húsnæði og fá ágæta 

ávöxtun úr safni hluta- og skuldabréfa og geta selt eignir sínar hvenær sem er. Þau eru 

samt sem áður sögð vera undir fátæktarmörkum. Síðar kom í ljós að um þriðjungur af 

fjölskyldum sem voru sögð vera undir fátæktarmörkum áttu sitt eigið húsnæði og 

helmingurinn átti bíla og áttu ekki heima í hópnum undir fátæktarmörkum. 

2.2.1 Prósentur 

Við úrvinnslu gagna er algengt að tölugildi séu túlkuð sem prósentur.  

Ekki er alltaf rétt farið með prósentur, Campbell (1974) segir, að svo lengi sem til eru 

tölur sem hægt er að umbreyta í prósentur þá sé hægt að fegra niðurstöður eða draga 

upp dekkri mynd. Hægt sé að láta talnaniðurstöðu virðast vera lægri en hún er með því 

að túlka hana sem prósentuhlutfall af einhverju miklu stærra. Sama má gera ef 

niðurstaðan á að virðast hærri en hún er, þá er hægt túlka hana sem hlutfall af einhverju 

minna.  

Dæmi: Árið 2009 létust um 1,8 milljón manna af völdum HIV veirunnar í heiminum. 

Hægt er að túlka þessa niðurstöðu á tvo mismunandi vegu, til að ýta undir dramatíkina 

er hægt að bera þessa tölu saman við lægri tölu t.d. mannfjöldann á Íslandi og þannig 

láta þessa tölu virðast miklu hærri. Mannfjöldinn á Íslandi var 319.368 árið 2009 

(Hagstofa Íslands), þá sést að fjöldinn sem dó úr HIV veirunni árið 2009 var meira en 5,6 

sinnum mannfjöldinn á Íslandi. En til að draga úr þessari tölu má bera hana saman við 

mannfjöldann í heiminum sem var 6.809.972.000 árið 2009 (Population Reference 

Bureau) og fæst þá að hlutfallið 0,026% af mannfjöldanum sem lítur alls ekki út fyrir að 

vera há tala. 

Ekki er rétt að yfirfæra allar tölur yfir í prósentur. Ef grunngildið (e. base value) er lágt 

leiðir það til þess að yfirfærsla í prósentur gefur ranga mynd af raunveruleikanum. 

Fullyrðing er, að af kvenkyns nemendum sem hófu nám í eðlisfræði við Háskóla Íslands 

hafi aðeins 40% útskrifast. Þetta hlutfall er frekar lágt þangað til að það sést að einungis 

fimm stúlkur hófu nám í eðlisfræði og þar af skiptu þrjár um námsbraut á fyrstu 



 

22 

vikunum. Þetta er því fullkomlega eðlilegt hlutfall en lítur verr út í prósentum því 

grunngildið er lágt og því verður prósentan há fyrir hvert gildi. 

2.3 Rangur líkindareikningur 

Maðurinn lifir í óvissum heimi. Til þess að leysa vandamál tengd óvissu reynir maðurinn 

að nota líkindi til þess að spá fyrir um ýmis atriði í sínu daglega lífi, t.d. spá um 

veðurskilyrði, velgengni skurðaðgerða og allt þar á milli.  

Vandamál verður þegar líkindi eru ekki rétt reiknuð. Algengast er að misskilningur 

eigi sér stað þegar atburðir hafa ekki jafnar líkur eða líkur eru reiknaðar á samtengdum 

atburðum.  

Í hlutkesti með íslenska krónu er vitað að hlutfall af heildarköstum þar sem bergrisinn 

kemur upp er einn á móti tveimur. Nú er krónunni kastað níu sinnum og í hvert einasta 

skipti kemur þorskurinn upp. Þá hugsa margir að nú hljóti bergrisinn að koma upp. En 

þar liggur misskilningurinn. Krónan hefur hvorki samvisku né man hún hver útkoman var 

í fyrri köstum. Því skiptir engu máli hversu oft krónunni er kastað, það hefur engin áhrif 

á útkomu næsta kasts þar sem líkurnar eru ennþá einn á móti tveimur á að fá bergrisann 

eða þorskinn upp. Líkurnar eru fastar og óháðar. Sama má segja um tvær krónur sem 

kastað er samtímis. Hver útkoman er á annarri krónunni hefur ekkert með það að gera 

hvort bergrisinn eða þorskurinn komi upp á hinni. Til að vita hverjar eru líkurnar á því að 

þorskur komi upp á báðum krónum þá gildir sú regla að ef tveir atburðir A og B eru 

óháðir þá eru líkurnar á að atburðir A og B komi báðir í röð jafnt margfeldi á líkunum á 

aðskildum atburðum eða  eða P =1/4 (Wackerly, Mendenhall, 

og Scheaffer; 2008). 

Með háða atburði er annað uppi á teningnum. Í happdrætti þarf að draga tvö nöfn úr 

hatti. Hatturinn geymir 10 nöfn, fjögurra telpna og sex drengja. Ef reiknaðar eru líkurnar 

á því að draga tvær telpur úr hattinum þá er það ekki eins og dæmið með krónurnar. 

Líkurnar á því að draga eina telpu úr hattinum er 4/10 en ef nafnið er ekki látið aftur 

ofan í hattinn heldur dregið aftur eru líkurnar á því að fá telpu ekki lengur 4/10 heldur 

3/9 þar sem telpunum sem eftir eru í hattinum hefur fækkað og samtalan einnig 

minnkað. P(tvær telpur)= 4/10*3/9= 0,133 



 

23 

Algengt er að röng hugsun sé fyrir hendi þegar reiknaðar eru líkurnar á samtengdum 

atburðum eins og t.d. þegar kastað er tveimur krónum eða dregin nöfn úr hatti. 

Algengustu villurnar í líkindareikningi eru m.a. að margfalda líkurnar á atburði með 

fjölda prófana og að gera ráð fyrir að atburðir séu óháðir þegar þeir eru það ekki. 

Mistökin verða þegar notuð er margföldunarreglan fyrir óháða atburði, sem sýnt var 

fram á hér á undan, t.d. til að reikna út líkurnar á að sami atburður gerist tvisvar. 

Líkurnar á að fá tvær holur í höggi í röð í golfi geta virst útilokaðar en við nánari skoðum 

kemur annað í ljós. Þegar spilarinn hefur slegið eina holu í höggi þá er það óháð því 

hvort hann nær að slá aðra holu í höggi á næstu holu eða ekki, líkurnar á að slá holu í 

höggi í fyrstu holu eru núna orðnar 1,0 því atburðurinn hefur gerst. Líkurnar á að slá 

aðra holu í höggi strax eru því skv margföldunarreglunni 1,0 * líkurnar á að slá holu í 

höggi. Líkurnar eru enn þær sömu og hafa því ekki minnkað (Campbell; 1974).  

Árið 1998 var breskur lögmaður að nafni Sally Clark handtekin og dæmd fyrir morð á 

tveimur sonum sínum. Árið 1996 hafði hún eignast son og nokkrum vikum eftir 

fæðinguna dó drengurinn hennar skyndilega. Sally eignaðist annan son árið 1997 sem 

dó á svipaðan hátt aðeins nokkrum vikum eftir fæðinguna. Ástæðan fyrir því að Sally var 

dæmd fyrir morð var vitnisburður barnalæknisins Roy Meadow. Í vitnisburði Meadow 

hélt hann því fram að líkurnar á vöggudauða hjá barni væru 1/8543. Líkurnar á því að 

tvö börn dæju vöggudauða væru 1/73.000.000 (8543*8543). Að því gefnu að á hverju 

ári fæddust um 700 þúsund börn þá hélt Meadow því fram að endurtekinn vöggudauði í 

sömu fjölskyldunni myndi gerast einu sinni á hundrað ára fresti. Málið vakti mikla athygli 

og var síðar fellt niður eftir mikla gagnrýni á tölfræði Roy Meadows. Villa Meadows var 

sú, að hann hélt því fram að þessi dauðsföll væru óháðir atburðir, hann tók ekki tillit til 

þess að þessir atburðir gætu verið tengdir genum eða umhverfi barnanna. Líkurnar sem 

Meadow setti fram um vöggudauða 1/8543 voru einnig ýktar. Meadow fékk þessa tölu 

með því að taka tillit til ýmissa þátta tengdum Clark fjölskyldunni, eins og því t.d. að Sally 

og eiginmaður hennar reyktu hvorugt, sem minnka líkur á vöggudauða en hann horfði 

framhjá því að bæði börnin voru drengir sem eykur líkurnar á vöggudauða. Fram kemur 

að báðir drengirnir höfðu verið bólusettir nokkrum dögum fyrir dauða þeirra, en það 

gæti verið skýringin á dauðsföllunum, þar sem rannsóknir hafa sýnt að ef börn hafa 

ákveðinn genagalla eru líkur á vöggudauða eftir bólusetningar. Fjórum árum seinna, árið 

2003, var Sally Clark loks látin laus úr haldi. 
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2.3.1 Kennisetning Bayes 

Kennisetning Bayes er nefnd eftir höfundi hennar, Thomas Bayes, sem var enskur 

prestur sem var uppi á 19.öld.  

Í aðferð hans er gert ráð fyrir skilyrtum líkum og að líkurnar á atburði A séu skilyrtar á 

því að atburður B hafi gerst sem fylgir líkindadreifingu sem er þekkt (e. prior probability) 

áður en gagnasöfnun fer fram. Kennisetning Bayes er samheldin leið til að endurnýja 

skoðun tengdum atburði A með tillit til þekktrar líkindadreifingu B. (Spanos; 1999) 

Kennisetning Bayes útskýrir hvernig líkur breytast þegar nýjar upplýsingar koma fram. 

Í hagrannsóknum er kennisetning Bayes notuð til þess að varpa líkindum á tilgátu að 

gefnum ákveðnum upplýsingum, þ.e. skilyrtar líkur að gefnum upplýsingum sem eru til 

staðar.  

 

Þar sem P(h) er líkurnar á að tilgátan sé sönn áður en tekið er tillit til upplýsinganna 

(e. prior probability) og P(h|e) eru líkurnar á tilgátunni að gefnum upplýsingunum (e. 

posterior probability). Kennisetning Bayes er notuð þegar prófaðar eru tilgátur í ljósi 

nýrra gagna, þá sýnir kennisetningin hvernig líkurnar tengdar höfnun tilgátna breytast 

þegar ný gögn koma fram (Chalmers; 1999). 

Kennisetning Bayes er m.a. notuð í læknisfræði við sjúkdómsgreiningar. Sem dæmi 

þá fara líkurnar á að niðurstöður sjúkdómsprófana séu sannar eftir tíðni sjúkdómsins í 

þýðinu, þar kemur aðferð Bayes inn.  

Dæmi: Áreiðanleiki HIV prófs er 95%, þ.e ef maður er með HIV veiruna þá muni 

prófið sýna í 95% tilvika rétta niðurstöðu og ef hann er ekki með HIV veiruna þá sýnir 

prófið neikvæða niðurstöðu í 95% tilvika. Ef Jón Jónsson tekur HIV prófið og það sýnir 

jákvæða niðurstöðu, hverjar eru þá líkurnar á því að Jón sé með HIV veiruna? Prófið er 

95% áreiðanlegt sem þýðir að í 5% tilvika gefur prófið ranga niðurstöðu. Ef 10.000 

manns myndu taka prófið þá myndi prófið sýna falska jákvæða niðurstöðu í 500 tilvika.  

Settar eru fram líkurnar á því að vera með HIV veiruna ef prófið sýnir jákvæða 

niðurstöðu sem P(HIV|jákvætt). P(Neikvætt|ekki HIV)= 0,95 eru líkurnar á því að fá 
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neikvæða niðurstöðu þegar einstaklingur er ekki með HIV og P(jákvætt|HIV)= 0,95. 

Jafnframt eru skilgreindar líkurnar á því að vera með HIV jafnt stuðlinum a, P(HIV)= a, og 

þá eru líkurnar á að vera ekki með HIV P(ekki HIV)= 1-a.  

Þessar upplýsingar eru settar inn í jöfnu Bayes hér að framan: 

 

Formúlan sýnir líkurnar á því að Jón sé með HIV ef prófið sýnir jákvætt. Ef a tekur gildið 

½ þá sjáum við að líkurnar eru 95% að Jón sé með HIV ef prófið er jákvætt. Ekki er rétt 

hinsvegar að setja líkurnar svo háar, réttara væri að setja 1/10.000, þ.e. að einn af 

hverjum 10.000 sé með HIV. Ef a = 1/10.000 þá fáum við að líkurnar á því að Jón sé með 

HIV eru aðeins um 0,2% ef prófið er jákvætt (0,1896%) en ekki 95% (Wang; 1993). 
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3 Túlkun niðurstaðna 

Öðru hverju eru rangar ályktanir dregnar af góðu og gildu gagnasafni, ekki eru allir 

þættir teknir með í greiningunni eða vísvitandi horft framhjá þeim.  

Talnaniðurstöður ljúga ekki en túlkun þeirra og framsetning getur verið villandi. Þetta 

er einkum algengt í fjölmiðlum og stjórnmálum þar sem ákveðnar niðurstöður úr 

rannsóknum eru ræddar eða niðurstöður eru ekki rétt túlkaðar. Þetta getur verið vegna 

þekkingarleysis þeirra sem túlka niðurstöðurnar eða vísvitandi gert til að vekja viðbrögð 

við ýmsum málefnum. Þegar niðurstöður eru teknar úr samhengi í fjölmiðlum er ekki 

gefin rétt mynd af raunverulegum niðurstöðum (Cohen; 1938). 

3.1 Fylgni og delluaðhvarf 

Í tölfræðirannsóknum er algengt að reikna fylgni milli breyta. Fylgni er tala sem tekur 

gildi á milli mínus einn og einn og lýsir hversu sterkt sambandið er milli tveggja breyta í 

líkaninu.  

Þegar fylgnin er einn þá er fullkomið jákvætt línulegt samband milli breytanna, mínus 

einn lýsir fullkomlega neikvæðu línulegu sambandi milli þeirra. Stuðlar milli 1 og -1 lýsa 

hversu línulega háðar breyturnar eru. Fylgni milli breyta getur verið augljós, t.d. jákvæð 

fylgni milli hæðar og þyngdar. Stundum er hún ekki augljós, greining á fylgni getur 

þannig leitt til meiri skilnings á gagnasafni. 

Mikil fylgni milli breyta getur verið hrein tilviljun eða vegna stærðfræðilegra 

eiginleika ganganna. Fylgni er oft rangtúlkuð sem marktæk niðurstaða og staðfesting á 

orsakasambandi milli breyta (Cohen; 1938). 

Algengustu mistökin þegar fylgni milli breyta er túlkuð er að segja sem svo að fylgni 

sýni fram á orsakasamband milli breytanna. Þó breytur hafi jákvæða fylgni, t.d. 

krabbamein og reykingar, þá þýðir það ekki að reykingar leiði af sér krabbameini, það er 

önnur saga (Hooke; 1983). 

Algengt er að fylgni sé milli breyta og samband þeirra sé raunverulegt en erfitt reynist 

að vera viss um hvaða breytur eru orsök niðurstöðunnar og hverjar eru afleiðing. Í 

sumum tilvikum breytist samandið milli breytanna og þær sem voru orsök verða 
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afleiðingar. Fylgni milli tekna og eignarhalds á verðbréfum gæti verið erfitt að útskýra, 

eftir því sem tekjur hækka þá er meira keypt af verðbréfum en tekjur hækka einnig við 

kaup á fleiri verðbréfum, þannig er ekki rétt að eitt leiði af öðru (Huff; 1991). 

Í hagrannsóknum þurfa rannsakendur oft að vinna með tímaraðir. Tímaraðir sýna 

þróun yfir tímabil og eru líkön þar sem núverandi breyta y er fall af gildi y á fyrri 

tímabilum eða fyrri gildum á stýribreytu x. Tímaraðir hafa þannig fylgni yfir tímabil, t.d. 

tekjur Jóns á einu ári tengjast tekjum hans frá árinu áður. Tímaraðir eru settar fram á 

forminu  

 

Þetta er sjálfhverft líkan af gerð AR(1), þar sem það er með eina tafða breytu. 

Stuðullinn ρ segir okkur hvert hlutfallið af áhrifum á fyrra tímabili færist á næsta tímabil 

og  er leifaliður á tímabili t. Mikilvægt er í hagrannsóknum að tímaraðir séu sístæðar. 

Tímaröð er sístæð ef dreifni hennar ( ) og meðaltal (μ) eru föst yfir tímabil. Tímaröðin 

er því stöðug, hún sveiflast innan hæfilegra marka kringum ákveðið gildi. Röðin er hins 

vegar ósístæð þá er hún óútreiknanleg þar sem hún sveiflast mikið og óreglulega 

(Brooks; 2008). 

Ósístæðni er algeng í fjármálagöngum, t.d. eru gengisvísitölur sjaldnast sístæðar. 

Ósístæð röð leitar ekki aftur í meðaltalið, því annaðhvort er hún ekki með fast meðaltal 

eða þá að dreifni tímaraðarinnar er síbreytileg. Til þess að lýsa einkennum ósístæðna 

tímaraða er stuðst við líkan sem nefnist ráfferill (e. Random walk), því tímaraðirnar ráfa 

upp og niður án sérstaks mynsturs. Ráfferlar eru mikið notaðir til þess að lýsa hegðun 

tímaraða í fjármálum (Þórarinn G. Pétursson; 2004). 

Ráfferlar eru á forminu:  

 

Slembibreytan  inniheldur gildi síðasta tímabils og leifaliðinn . Stuðullinn ρ sem 

sýnir hlutfall af áhrifum úr fyrra tímabili er jafnt 1, sem þýðir að skellir á tímaröðina á 

einu tímabili færast yfir á næstu tímabil sem veldur ófyrirsjáanlegri leitni í tímaröðinni. 

Annað form á ráfferlum er:  
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Þetta form nefnist ráfferill með reiki (e. Random walk with drift), slembibreytan  

inniheldur einnig fastann α sem veldur því að tímaröðin hefur leitni upp á við eða niður 

á við að auki því sem hún ráfar. Hvort tímaröðin leiti upp eða niður fer eftir formerki α 

(Hill, Griffiths og Lim; 2008). 

 

Mynd 1 Ráfferill og Ráfferill með reiki 
Heimild: Mlodinow (2008) 

Hætta er á svokölluðu delluaðhvarfi (e. Spurious regression) þegar tímaraðir eru 

ósístæðar. Þegar dreifni og meðaltal gagna breytist yfir tímabil þá bregðast metlarnir í 

línulegri aðhvarfsgreiningu og góðar líkur eru á að marktækar niðurstöður fáist um 

samhengi sem er ekki fyrir hendi í raunveruleikanum. Ef beitt er venjulegri 

aðhvarfsgreiningu á ósístæð gögn geta fengist niðurstöður sem líta vel út, þ.e. 

útskýringarmáttur líkansins, , er hátt og t-gildin tölfræðilega marktæk, en í rauninni 

eiga tímaraðirnar ekkert sameiginlegt, forsendur línulegrar aðhvarfsgreiningar bresta og 

t-gildin eru ekki áreiðanleg. T-gildin eru ekki t-dreifð og þess vegna ógerlegt að prófa 

tilgátur. Delluaðhvarf getur verið afleiðing af því að tímaraðirnar tvær hafa ákveðna 

leitni (e. trend) í sömu eða gangstæða átt sem gefur vísbendingu um að fylgni sé á milli 

þeirra. Sú fylgni getur stafað af því að til er skýribreyta sem hefur áhrif á þær báðar en 

er ekki tekin með inn í greininguna (Hill, Griffiths og Lim; 2008). 

Til eru margar raunverulegar rannsóknir þar sem delluaðhvörf hafa komið fram. Sem 

dæmi má nefna samband milli hlutfalls giftinga í ensku þjóðkirkjunni (Church of 

England) af öllum giftingum í Englandi og fjölda dauðsfalla á hverja þúsund íbúa á 
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árunum 1866-1911. Á mynd 2 eru dauðsföllin á hverja þúsund íbúa táknuð með 

puntkunum og beina línan sýnir hlutfall giftinga í ensku þjóðkirkjunni. 

 

Mynd 2 Hlutfall giftinga í ensku þjóðkirkjunni og dauðsföll á hverja þúsund íbúa. (Yule;1926) 

Á myndinni sést mikil fylgni milli breytanna, eða 0,9512. Þessi fylgni er delluaðhvarf 

og fráleitt að halda að þessar breytur séu tengdar hvor annarri. Séu tölfræðipróf aftur á 

móti framkvæmd á líkaninu þá fást marktækar niðurstöður. Ef til vill er önnur breyta til 

utan líkansins sem hefur þessi áhrif á báðar breyturnar, eða væri úrtakið stærra og fleiri 

ár tekin með í úrtakið þá fengjust aðrar niðurstöður sem sýndu að ekkert samband væri 

milli breytanna (Yule; 1926). 

Árið 2011 kom út grein sem skýrði niðurstöður rannsóknar sem sálfræðingur að nafni 

Daryl J. Bem gerði á sviði dulsálarfræði. Dulsálarfræði (e. parapsychology) er grein innan 

sálarfræði sem fæst við rannsóknir á dulrænum fyrirbærum, t.d. dulskynjun, 

hugsanaflutningi og skyggnigáfu. Bem framkvæmdi níu rannsóknir sem áttu að sýna 

hvernig einstaklingar öðluðust þekkingu úr framtíðinni með skyggnigáfu í gegnum 

forskynjun eða með fyrirboða. Í einni tilrauninni voru hundrað einstaklingar fengnir til 

þess sitja fyrir framan tölvuskjá þar sem birt voru tvö tjöld. Þátttakendur fengu að vita 

að bak við annað tjaldið væri mynd og átti þátttakandinn að velja það tjald sem hann 

teldi að myndin væri á bak við, - tilraunin var endurtekin 36 sinnum með hverjum 

þátttakanda. Það var ekki fyrr en þátttakandi hafði valið annað hvort tjaldið að forrit 
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tölvunnar ákvað staðsetningu myndarinnar. Bem taldi að með þessu móti væri verið að 

rannsaka skynjun þátttakenda á atburðum framtíðar. Tilgáta rannsóknarinnar var að 

með skyggnigáfu gætu þátttakendur greint rétta staðsetningu myndarinnar oftar en af 

tilviljun (>50% tilfella). Við framkvæmd rannsóknarinnar var í sumum tilfellum stuðst við 

erótískar myndir og það var í þeim tilfellum sem að þátttakendur völdu rétt tjald í 53,1% 

tilvika. Þessar niðurstöður voru tölfræðilega marktækar og studdu að mati Bem tilgátu 

hans (Bem; 2011). 

Þessi rannsókn var gagnrýnd af fræðimönnum í sálfræðideild Háskólans í Amsterdam. 

Þeir gagnrýndu meðal annars það að skyggnigáfa væri fyrirbæri sem stríðir gegn ríkjandi 

heimsvitund mannsins sem sé ekki auðveldlega hafnað með einföldum 

tölfræðiprófunum. Í rannsókn sinni studdist Bem við einhliða t-próf í stað tvíhliða og 

rökstyður hann það með því að halda fram að betra hafi verið að styðjast við einfaldar 

tölfræðilegar aðferðir þar sem annars sé hætta á að lesendur haldi að fræðimenn séu að 

fela eitthvað á bak við skrautlegar tölfræðiaðferðir. Fræðimenn Háskólans í Amsterdam 

telja aftur á móti að Bem hafi stuðst við þessa aðferð í þeim tilgangi að fá marktækar 

niðurstöður. Á móti framkvæmdu þeir Bayesian t-próf, sem er byggt á kennisetningu 

Bayes, og fengu út aðrar niðurstöður sem studdu ekki tilgátu Bem. Í ljósi þessa álíta þeir 

nauðsynlegt að sálfræðingar hugi að rannsóknaraðferðum sínum svo ekki séu birtar 

niðurstöður sem séu í raun byggðar á röngum tölfræðiaðferðum og illa bjagaðar 

(Wagenmakers, Wetzels, Borsboom og van der Maas; 2011). 

3.2 Raunsæ - og tölfræðileg marktækni 

Í hagrannsóknum eru framkvæmdar tilgátuprófanir sem prófa tilgátur um ákveðnar 

fullyrðingar um þýðið.  

Tilgangur tilgátuprófana er að leitast við að hrekja núlltilgátuna í ljósi 

rannsóknargagna úr úrtaki. Tölfræðileg marktækni þýðir að ólíklegt sé að niðurstöður, 

úr tilgátuprófum sem framkvæmdar eru, séu vegna tilviljunar. Ef prófið yrði endurtekið 

myndu fást svipaðar niðurstöður. Tölfræðileg marktækni ræðst meðal annars af stærð 

og dreifingu úrtaks. Ef úrtak er nógu stórt verða allar niðurstöður marktækar þó þær séu 

það ekki í raunveruleikanum. Mörkin fyrir marktækni niðurstaðnanna eru oftast sett við 

5%, þ.e. gengið er út frá að í 95% tilvika séu niðurstöðurnar réttar. Í 5% tilvika gætu 

komið upp skekkjur þar sem niðurstöður eru túlkaðar sem marktækar en eru það ekki, 
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eða niðurstöður sem eru dæmdar ómarktækar 

geta reynst mikilvægar. Þessi mörk eru 

mismunandi og eru ákveðin áður en 

rannsóknin er framkvæmd. Síðan er stuðst við 

P-gildið sem lýsir líkunum á því fá jákvæðar 

niðurstöður þegar tilgátan er röng, eða 

svokallaða Type 1 error. 

Það að niðurstaða sé tölfræðilega marktæk 

þarf ekki að þýða að áhrif hennar séu næg til að 

vera þýðingarmikil eða gagnleg í vísindalegum 

skilningi (Hooke; 1983).  

Í flestum fræðiritum tengdum 

hagrannsóknum og rannsóknum er ekki greint 

á milli tölfræðilegrar marktækni og raunsærrar 

marktækni. Rannsakendur eru þess vegna 

hvattir til þess að líta á niðurstöður sínar með 

gagnrýnum augum og greina hvort 

niðurstöðurnar séu ekki einungis tölfræðilega 

marktækar heldur einnig raunsæar og í raun 

gagnlegar. Líta verður á niðurstöðurnar í 

hagnýtum skilningi. Styðjast þarf við þekkingu á 

viðfangsefni þegar dæma á um hvort 

niðurstöður séu raunsæjar (Wang; 1993). 

Wang (1993) bendir þá á, að áður en 

tilgáturannsóknir eru framkvæmdar sé betra að 

velta fyrir sér spurningunum:    

1. Eru áhrifin raunsæ? 

2. Eru áhrifin tölfræðilega marktæk? 

Ef svarið við spurningu 1 er nei þá ætti ekki að 

hafa fyrir því að athuga skref 2. Mynd 3: Raunsæ og tölfræðileg marktækni 

Heimild: www.economistsdoitwithmodels.com 
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Nefnd sem sérhæfir sig í jöfnun atvinnutækifæra í BNA (e. U.S. Equal Employment 

Opportunity Commission) styðst við tölfræðilegar aðferðir þegar nefndin athugar hvort 

marktækur munur sé á tækifærum ýmissa þjóðfélagshópa. Nefndin greinir meðal annars 

hvort hlutfall ráðninga sé mismunandi milli tveggja hópa t.d. kvenna og karla eða milli 

kynþátta. Til þess að geta rannsakað þetta þarf nefndin að ákveða hversu mikill 

munurinn þarf að vera til þess að það teljist ólögmæt mismunun. Nefndin gerir sér grein 

fyrir að munur er á tölfræðilegri og raunsærri marktækni og að tölfræðileg marktækni 

þarf ekki endilega að þýða að munurinn sé þýðingarmikill.  

Ein regla sem stuðst er við, þegar mældur er raunsær marktækur munur, er 4/5 

reglan eða 80% reglan, þar sem hlufall milli hópa er mældur. Ef t.d. ráðningarhlutfall 

hóps A (kvenna) er minna en 80% af ráðningahlutfalli hóps B (karla) þá er það merki um 

að raunsæ marktækni sé fyrir því að til staðar sé mismunum milli þjóðfélagshópa. Þessi 

regla hefur þó verið gagnrýnd þar sem í þeim tilfellum sem umsækjendur eru fáir eða 

fáar ráðningar hefur reglan sýnt fram á mismunum þegar slíkt var ekki fyrir hendi. 

Síðustu áratugi hafa félagsvísindin stutt raunsæa marktækni, þar sem algengt er að í 

þeim greinum sé mikið lagt upp úr tölfræðilegri marktækni en ekki nægri athygli beint 

að því hvort niðurstöðurnar í formi áhrifa eða mismunar séu raunsæar. Það getur skipt 

sköpum ef atvinnurekandi á yfir höfði sér ákæru vegna mismununar í ráðningum að ekki 

sé einungis tekið tillit til tölfræðilegrar marktækni heldur einnig raunsærrar (Dunleavy; 

2010). 

3.3 Útgáfuskekkja  

Útgáfuskekkja (e. Publication bias) á sér stað þegar ákveðnar niðurstöður rannsókna eru 

frekar birtar umfram aðrar.  

Þetta eru þær niðurstöður sem eru jákvæðar og eru í senn tölfræðilega marktækar og 

frekar birtar en þær sem sýna neikvæðar niðurstöður eða þær sem styðja ekki 

væntingar eða tilgátur rannsakenda (e. null result). Útgáfuskekkja er einnig þekkt sem 

skrifborðsskúffu vandamálið (e. file drawer problem), sem vísar til þess að neikvæðar 

niðurstöður eða þær sem eru í bága við tilgátur rannsakenda eru ekki birtar heldur 

stungið undir stól. Rannsóknir hafa sýnt fram á að þessi bjögun er raunveruleg og til 

staðar í rannsóknarritum. 
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Útgáfuskekkja er veigamikið vandamál í greinum eins og læknisfræði þar sem flestar 

rannsóknarspurningar eru að kanna áhrif ákveðins þáttar X á Y. Til dæmis rannsóknir 

sem kanna virkni ákveðins lyfs á heilsufar sjúklinga. Útgáfuskekkja er fyrir hendi þegar 

líkurnar á því að rannsókn sé birt er háð niðurstöðum rannsóknarinnar. Þessar líkur geta 

ráðist af því hvort niðurstöðurnar styðja tilgátur, hvort þær eru tölfræðilega marktækar 

eða stærð áhrifa sem mæld eru (Scargle; 2000).  

Vandamálið er að við framkvæmd rannsókna eru oftast sett marktektarmörk við 5%. 

Það þýðir að við endurtekningu rannsókna fæst í 5% tilvika sú niðurstaða að réttri 

núlltilgátu er hafnað, eða svokallaðri Type 1 error. Þessar niðurstöður eru falskar 

niðurstöður þannig að áhrif, sem eru það ekki í raunveruleikanum, eru túlkuð marktæk. 

Þegar valið er að birta einungis jákvæðu niðurstöðurnar þá er alltaf hætta á því að þær 

séu í raun ekki jákvæðar heldur séu þær tilviljun. Einnig eru jákvæðu áhrifin ofmetin 

þegar aðeins eru birtar þær niðurstöður sem styðja tilgátur eða eru í takt við væntingar 

rannsakenda, þar sem ekki er tekið tillit til þeirra tilfella þar sem lyfið virkaði ekki. Þessi 

hlutdrægni gagnvart jákvæðum niðurstöðum leiðir til þess að í útgefnum ritum eru 

rannsóknarniðurstöður á meðferðum ofmetnar og jafnvel séu sumar niðurstöður, sem 

gefnar eru út, falskar  (Sridharan og Greenland; 2009). 

Ef ómarktækar niðurstöður eru ekki birtar gætu aðrir rannsakendur eytt tíma og fé í 

rannsóknir á efni sem hefur verið rannsakað í þaula en niðurstöður ekki birtar. Þær 

niðurstöður sem eru birtar eru aðeins hluti af heildarniðurstöðum rannsóknarinnar sem 

framkvæmd var, en aðeins þær sem eru birtar voru tölfræðilega marktækar eða sýndu 

jákvæðar niðurstöður. Hjá lyfjafyrirtækjum getur þetta orðið vandamál ef um ytri 

fjármögnun er að ræða, þegar miklu fé hefur verið varið í rannsóknir, myndast hvati fyrir 

lyfjafyrirtækin og jafnvel þrýsingur frá fjárfestum að birta einungis jákvæðar niðurstöður 

og fela hinar sem styðja ekki virkni lyfjanna. Lyfjaframleiðendur eru fyrirtæki í 

viðskiptum og markmið þeirra er eins og annarra fyrirtækja að hámarka hagnað, þess 

vegna getur það leitt til þess að lyf sem eru gagnslaus eða hugsanlega skaðleg fara á 

markaði (Shuttleworth; 2009). 

Með svokölluðu funnel plot, sem sýnir myndrænt samband áhrifa meðferðar (x ás) og 

ýmsar stærðir tengda úrtakinu eins og t.d. staðalfrávik eða stærð úrtaksins (y ás) er 

hægt að ganga úr skugga um hvort útgáfuskekkja er til staðar .  

http://freelance-writereditor.com/
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Þegar stuðst er við staðalfrávik er oftast teiknuð inn á myndina brotin lína sem sýnir 

hvar öryggismörkin liggja. Tilgangurinn með því að skoða þetta myndrænt er sá að þegar 

rannsóknir eru með hærri staðalfrávik og þar af leiðandi ekki eins nákvæmnar þá er þess 

að vænta að þær verði tilviljanakenndari og þar með niðurstöðurnar dreifðari á 

myndinni. Á meðan raðast nákvæmari rannsóknir þétt saman í miðjuna. Þetta verður til 

þess að myndin verður samhverf, sem segir okkur að útgáfuskekkja er ekki til staðar 

(Mynd 4).  

 

Mynd 5 gefur til kynna að útgáfuskekkja sé til staðar þar sem aðeins sjást niðurstöður 

sem eru jákvæðar. Þessi mynd er ekki samhverf og engir punktar eru á vinstri hlið 

Mynd 4: Funnel plot – Útgáfuskekkja ekki tilstaðar. 
Heimild: The Cochrane Collaboration open learning material 

Mynd 5: Funnel plot – Útgáfuskekkja tilstaðar 
Heimild: The Cochrane Collaboration open learning material 

http://www.cochrane-net.org/openlearning/index.htm
http://www.cochrane-net.org/openlearning/index.htm
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myndarinnar sem er heldur grunsamlegt og frekar augljóst að þær niðurstöður sem 

vantar er jafnvel að finna í skrifborðsskúffum rannsakenda. (The Cochrane Collaboration 

open learning material)  

3.4 Innantóm tölfræði  

Alltof algengt er að sjá fréttir í fjölmiðlum þar sem niðurstöður „rannsókna“ eru ræddar 

sem oftar en hitt er engin tölfræði á bak við.  

Innantóm tölfræði er algeng í auglýsingum til að vekja athygli á vörum eða þjónustu 

og einnig alltof algeng í stjórnmálum til að sýna fylgi stjórnmálaflokka þegar kosningar 

nálgast. Oftast eru þetta kannanir með alltof litlu þýði þar sem jákvæðar niðurstöður eru 

heimfærðar á stórt þýði, t.d. heila þjóð.  

Huff (1991), bendir lesendum á hvernig eigi að líta á tölfræðilegar upplýsingar með 

gagnrýnu hugarfari og ekki gleypa allt hrátt. Fyrsta sem leita á eftir er bjögun, bjögun í 

úrtaki, í formi mælieininga eða afmörkun hagstæðra gagna meðan neikvæðum 

niðurstöðum er sópað undir teppið. Er fylgni milli breyta í raunveruleikanum? Er 

marktækni niðurstaðna raunsæ? Eru prósentur notaðar til þessa að ýkja niðurstöður og 

eru líkur rétt reiknaðar? Þetta er allt hægt að sjá án þess að fara út í flókna útreikninga 

heldur aðeins með því að skoða gögnin og nota skynsemina. 

Í frétt á vef Pressunnar sem birtist þann 31. júlí 2011 er fyrirsögnin „Einn af hverjum 

þremur ætlar sér að kaupa iPhone 5 strax og hann kemur út.“ Í fréttinni er fjallað um 

bandaríska markaðskönnun sem fyrirtækið Experian framkvæmdi með gögnum frá 

netverslunarfyrirtæki í sinni eigu, PriceGrabber. Könnun var send út til viðskiptavina 

netverslunarinnar og af þeim 2.852 sem svöruðu voru 35% sem sögðust ætla að kaupa 

nýja iPhone 5 um leið og hann kæmi á markað og 51% myndu kaupa hann innan árs frá 

útkomudegi. Af þessum niðurstöðum má ráða að eftirspurn eftir iPhone 5 verði 

gríðarleg. Ef gert er ráð fyrir að viðskiptavinum PriceGrabber sem svöruðu 

netkönnuninni megi lýsa sem tilviljanakenndu úrtaki úr öllum aldursflokkum, kynþáttum 

og af báðum kynjum þá er niðurstaðan sú, þegar það er heimafært á þýði með um 312 

milljónum Bandaríkjamanna, að Apple á von á að selja um 109 milljón iPhone 5 síma 

strax og hann kemur á markað og samtals um 160 milljónir innan árs. Þessi könnun er 

uppfull af bjögunum. Hún var aðeins send á viðskiptavini netverslunar og því er ekki 

hægt að staðhæfa að úrtakið sé þverskurður af þýðinu. Gert er ráð fyrir að neytendur 

http://www.cochrane-net.org/openlearning/index.htm
http://www.cochrane-net.org/openlearning/index.htm
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hafi sama smekk og af þessu úrtaki er ekki hægt að ráða að eftirspurnin verði mikil þar 

sem úrtakið er alltof lítið eða um 0,0009% þjóðarinnar. Það eina sem þessi könnun sýnir 

er að Apple fyrirtækið geti reitt sig á sölu um 1000 síma þegar iPhone 5 kemur á 

markað. 

Þegar kosningar nálgast hellast yfir almenning allskonar kannanir um fylgi 

stjórnmálaflokka. Með hverjum fréttatíma breytist fylgi flokkana og barátta flokkanna er 

gríðarlega spennandi, eða hvað? Við nánari athugun eru þessar kannanir margar hverjar 

kostaðar af flokkunum sem birta jákvæðar niðurstöður um fylgi sitt í fjölmiðlum. 

Tölfræðin í þessum könnunum stingur í augu. Í netkönnun sem Capacent birti 12. mars 

2009 var fylgi stjórnmálaflokka skoðuð fyrir Alþingiskosningar sama ár. Fram kemur að 

úrtakið hafi verið tilviljanakennt úrtak úr viðhorfahópi Capacent og úrtaksstæðin hafi 

verið 1.173 einstaklingar 18 ára og eldri. Svarhlutfallið var 62,2%. Lágt svarhlutfall gæti 

skýrst af því að um netkönnun var að ræða. Gera má ráð fyrir að lágt svarhlutfall hafi 

verið í elstu aldurshópunum í netkönnuninni og því um augljósa bjögun að ræða í 

svörum. Úrtakið er, eftir að búið er að reikna með svarhlutfallinu, þá einungis 

1173*0,622= 730. Niðurstöður 730 einstaklinga voru heimafærðar á þýði sem var um 

240.000 manns (Hagstofa Íslands). Því miður kemur ekki neins staðar fram í 

fréttatilkynningunni fyrirvari um að bjögun gæti leynst í könnunnini vegna gerðar 

hennar eða í niðurstöðum vegna þess hve úrtakið var lítið, enda hafa fjölmiðlar ekki 

áhuga á þeim upplýsingum.  

Fréttaflutningur og auglýsingar eru því almennt skoðanamótandi þar sem 

niðurstöður innantómrar tölfræði eru birtar almenningi sem staðreyndir og almenningur 

sem almennt er ólæs á tölfræði er því ógagnrýninn og vanmáttugur gagnvart dellunni. 
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Lokaorð 

Tölfræði er notuð í ýmsum vísindagreinum og mikilvægt er að rannsakandur geri sér 

grein fyrir helstu vandamálum sem fylgja þegar misbeiting á sér stað.  

Oftast er ekki aðeins um eina tegund misbeitingu að ræða, ein rannsókn getur falið í 

sér margar tegundir misbeitingar, t.d. vitleysur í mælingum, gallað úrtak, delluaðhvarf, 

og fleira. Þetta getur gert það að verkum að erfiðara er að koma auga á hvort misbeiting 

hafi átt sér stað eða ekki (Campbell; 1974). 

Til þess að niðurstöður rannsókna verði ekki merkingalausar þá þarf að reyna eftir 

fremsta megni að koma í veg fyrir að bjaganir myndist. Auka verður meðvitund 

rannsakanda á alvarleika þessara vandamála og auka fræðslu svo hægt sé að koma í veg 

fyrir misbeitingu. 

Cohen (1938) telur að þeir sem nota tölfræðilegar aðferðir af ásetningi til að villa um 

fyrir muni láta áminningar um réttar verklagsreglur tölfræðinnar sem vind um eyru 

þjóta. Horfast verður í augu við það að ekki er hægt að koma algerlega í veg fyrir 

misbeitingu tölfræðilegra og stærðfræðilegra aðferða. Hinsvegar er ljóst að eftir því sem 

tölfræðilegar og stærðfræðilegar aðferðir hagrannsókna eru notaðar í fleiri 

fræðigreinum þá er að minnsta kosti hægt að draga úr misbeitingu með því að bæta 

kennslu og námsefni í skólum.  

Fréttaflutningur fjölmiðla er stór hluti af daglegu lífi almennings og hefur mestu 

áhrifin á skoðanamyndun fólks á málefnum líðandi stundar. Ábyrgð þeirra á tölfræðilegri 

framsetningu frétta er því mikil. Vegna þess að sérfræðiþekking er þar sjaldnast til 

staðar býður það upp á rangtúlkun tölfræðilegra niðurstaðna. 

Það skiptir því miklu máli að almenningur sé upplýstur um helstu vandamál 

misbeitingar tölfræðinnar í hagrannsóknum. Almenningur þarf ekki sérfræðiþekkingu í 

tölfræði til þess að tileinka sér gagnrýna hugsun á niðurstöður rannsókna. Ef 

almenningur er á varðbergi er hægt að koma í veg fyrir að innantóm tölfræði og della, 

sem er sett fram af ásetningi sem sannleikur, leiki lausum hala og lifi án athugasemda. 
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