Appendiks 2
Teknikker til analyse af tal med Excel

Dette appendiks indeholder mange gentagelser fra kapitel 10, afsnit 4 "Teknikker til
analyse af tal” i Den skinbarlige virkelighed) dog med den forskel, at appendikset in-
deholder vejledning i, hvordan disse teknikker kan benyttes ved hjelp af regnearket
i Microsoft Excel, Microsoft Office Professional plus 2010.

Univariat analyse

Betragter du alene én variabel og dens fordeling pa undersogelsesenhederne, er du
i gang med den simpleste form for kvantitativ analyse, det der betegnes univariat
analyse.

Frekvensfordeling
Det kan veere en frekvensfordeling, du kan udtrykke i absolutte tal eller procenter.
Det kan fx vaere en opgerelse over, hvor mange i en sporgeskemaundersogelse der
har svaret i de enkelte svarkategorier pd hvert spergsmal. Denne analyseform har et
rent beskrivende formal.

Pa naeste side ser du et rddatasaet, der er organiseret i et Excel-regneark:
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Figur 1: Udsnit af regneark med respondenters besvarelser pa en spargeskemaundersggelse af trivsel

i en storre dansk virksomhed.
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Datasaettet stammer fra en trivselsundersegelse i en storre dansk virksomhed: Tal-
lene i matrixen repreesenterer svar pa et spargeskema om trivsel. Kolonne A angiver

svarpersonens nummer. Der er i alt 5418 besvarelser, men af pladshensyn er kun de
22 forste besvarelser medtaget. Svarene i kolonne B star for ken. 1 betyder kvinde, og

Hvor tilfreds er

»

»

»

2 for "Overvejende tilfreds

2 betyder mand. Svarene fx i kolonne G er svarene pa sporgsmalet.:
1 for "Meget tilfreds”

du med at veere ansat i virksomheden?” Her star

»

»

3 for Overvejende utilfreds

4 for "Meget utilfreds”

Disse svarkategorier angiver en ordinalskala (jf. kap. 4, afsnit 5: Méleniveauer for
data). En univariat analyse af disse trivselsdata kan besta i at give en oversigt over,
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hvor mange personer, der har svaret pa de forskellige spargsmal fordelt pa kategorier.
Det vil se saledes ud for spergsmalet i kolonne G:

Figur 2: Frekvensfordeling af respondenters besvarelse af spgrgsmalet: "Hvor tilfreds er du med at
veere ansat i virksomheden?”

Tilfredshed fordelt pd svarkategorier

Meget Overvejende Overvejende Meget

tilfreds tilfreds utilfreds  utilfreds Hovedtotal
Hvor tilfreds er du med at vaere ansat i Virksomheden? 2192 2885 279 26 5382

Du kan se, at der i alt er 5382 af de 5418, der har svaret pa dette spergsmal. Samtidig
kan du se, at de overvejende har svaret i de to forste svarkategorier.

Hvis du beregner den procentvise fordeling pa svarkategorierne, far du felgende
tabel:

Figur 3: Procentvis fordeling af respondenters besvarelse af spagrgsmalet: "Hvor tilfreds er du med at
veere ansat i virksomheden?”

Tilfredshed procentvis fordelt pa svarkategorier
Meget Overvejende Overvejende Meget

tilfreds tilfreds utilfreds  utilfreds Hovedtotal
Hvor tilfreds er du med at veere ansat i Virksomheden? 40,7 53,6 5,2 0,5 100,0

Med andre ord svarer mere end 94 % af respondenterne positivt pa dette spergsmal.

Sgjlediagram
Grafisk kan du udtrykke dette i et sgjlediagram:

Figur 4: Frekvensfordeling af respondenters besvarelse: Sgjlediagram

Hvor tilfreds er du med at vaere ansat i
Virksomheden?

® Hyor tilfreds er du med at
vare ansat i Virksomheden?

tilfreds tilfreds utiffreds | utilfreds
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Dette kan ske i Excel ved at markere tabellens indmad inklusive kolonne og reek-
kenavne og derefter klikke pa fanen “Indset”, veelge funktionen "Diagrammer” og
derefter klikke pa "Sejle”.

Gennemsnit
Hvis du har tal, der er skalerbare pa mindst intervalskalaniveau, kan resultatet af en
univariat analyse veere et gennemsnitstal. Se pd nedenstaende dataseet:

Figur 5: Pdbegyndte boliger og salg fordelt over kvartaler

Ar Kvartal Pabegt-1 Salgt
1 1 11300 142
2 5000 98
3 6000 50
4 5200 70
2 1 4300 78
2 7000 93
3 7000 50
4 3000 111
3 1 11000 114
2 14000 110
3 7500 96
4 3000 94
4 1 5000 99
2 5000 50
3 8500 100
4 5000 99
3 1 9200 93
2 9200 100

Kilde: Frit efter Vejrup-Hansen (2008).

Matrixen viser en oversigt over en virksomheds salg (Y) fordelt over kvartaler i 4,5
ar. X-variablen viser et indekstal for antal pabegyndte boliger kvartalet for. Hvis vi i
forste omgang kun ser pa salget, kan vi se, at det varierer over hele perioden mellem
70 som det laveste og 142 som det hojeste salg. Vi kan udregne det gennemsnitlige
salg over hele perioden ved at tage et aritmetisk gennemsnit af salgstallene ved at
leegge alle salgstallene sammen og dividere med antallet af kvartaler. S& nar vi frem
til det gennemsnitlige salg pr. kvartal, som er 98,17 ved hjalp af formlen:

gennemsnit = Yx/n, hvor x, er alle salgstal, som leegges sammen og divideres med
antal observationer n (=18).
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Spredning

Hvis vi ensker at vide, hvor meget salgstallene spreder sig om dette gennemsnit, kan
vi beregne spredningen. Formlen for spredning er folgende:

6'_5—J 1 i(xa'_f)Q

n—1:=

»_»

hvor "n” er antallet af observationer - i dette tilfelde 18. x, angiver de 18 forskellige
observationer af “salg t”, og x-streg er gennemsnittet, som vi fandt ovenfor. Formlen
siger, at differencerne mellem gennemsnittet og de enkelte salgsobservationer bereg-
nes og kvadreres, hvorefter de leegges sammen og divideres med n-1(=17), og endelig
tages kvadratroden af den fremkomne storrelse. I dette tilfeelde kommer vi frem til
en spredning pé 15,26. Tager vi spredningen og ganger med 2 — og henholdsvis treek-
ker den fra og leegger den til gennemsnittet - far vi folgende to veerdier: 67,65 og
128,69. Hvis fordelingen er tilnaermelsesvis normalfordelt, ved vi, at vi har godt 95 af
den samlede fordeling mellem disse to tal — se nedenstaende illustration:

Figur 6: Spredningen (ogsa kaldet standardafvigelsen) i en normalfordeling

AN

A 4 A * A A 4

-3 -2 -1 +1 +2 +3

— Antal standardafvigelser —

Kilde: Per Vejrup-Hansen (2012).

I Excel beregnes gennemsnit og spredning lettest ved at omdanne dataseettet til en
Excel-tabel. Veelg fanen "Indseet” og klik pa ikonet "Tabel” ude til venstre i fanen. Du
far nu folgende dialogboks frem:

[ Opret tabel -2 e |

Hvor er dataene til tabellen?
A4:D22)

Tabellen indeholder overskrifter

[ OK ][ Annuller ]

5
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Du angiver i feltet, hvor tabellen skal hente sine data. Husk at medtage overskrifter
og set flueben i “Tabellen indeholder overskrifter”. Klik pa >OK”™: Vi far nu en Excel-
tabel, der ser sddan ud:

Figur 7: Pdbegyndte boliger og salg fordelt over kvartaler: Tabel

A B C D E

A Kvartal B Pabeg tBd Salg
2 1 1 11300 142
3 2 9000 98
4 3 6000 90
5 4 5200 7o
6 2 1 4300 78
T 2 7000 93
8 3 7000 90
9 4 8000 111
10 3 1 11000 114
11 2 14000 110
12 3 7500 96
13 4 8000 94
14 4 1 9000 99
15 2 5000 90
16 3 8500 100
17 4 5000 99
18 b 1 9200 93
19 2 9200 100,
20

21

Det anbefales generelt, at du fra begyndelsen omdanner din matrix til en tabel. Det med-
forer bl.a., at afgreensningen bliver dynamisk, sa du fx kan indsatte eller slette reekker
og kolonner uden at skulle revidere formler og funktioner.

Anbring nu din marker i en tilfeldig tabelcelle. Der fremkommer nu en fane ”Ta-
belverktojer - Design”. Veelg fanen og st flueben i "Rackken total” lige nedenfor. Nu
tilfojes en raekke med Total”. Anbring din marker i denne rackke i kolonnen ”Salg”
sadan her:

1f 4 Juuu 4y
18 5 1 9200 93
19 2 9200 100

20 |Total | 1-
1

Tryk pé den lille pil til hejre for cellen. Du far nu en rekke muligheder. Tryk pa hhv.
”Gennemsnit” og “Stdafv”. Den sidste angiver spredningen omkring gennemsnittet.
Prov evt. selv nogen af de ovrige beregningsfunktioner i menuen for at se, hvad de
indeholder.
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Histogram

Onsker du at udtrykke salget grafisk, kan du bruge funktionen "Histogram”. G&
ind i fanen "Data” og velg funktionen "Dataanalyse” helt ude til hejre. Hvis denne
funktion ikke kan ses i din fane, skal du aktivere den. Du finder fremgangsmaden
til denne aktivering her: [http://office.microsoft.com/da-dk/excel-help/hurtig-start-
aktivere-og-bruge-et-tilfojelsesprogram-HA010370161.aspx].

Men inden du bruger funktionen "Histogram” skal Excel have at vide, i hvilke
intervaller dine data skal ordnes. Ved siden af "Salg t” skiver du "Interval”, og neden-
under angiver du intervalinddelingen. Velg fanen "Data”, dernaest “Dataanalyse”,
marker "Histogram” og klik "OK”. Folgende dialogboks kommer op:

-

Histogram @—ﬂ
Input
Inputomride: ) 1510
Intervalomride: tFedieFss
[T Etketter Hizelp

Outputindstilinger

@ Qutputomride: 9G4 53
) Ny regnearksfane:

(Z) Ny projektmappe

[T] Pareto (sorteret histogram)

[T Kumulativ frekvens

Diagramoutput

Angiv forst salgstallene i "Inputomrade”, angiv "Intervalomrade”, seet flueben i ”Dia-
gramoutput” og klik ’OK”. Du far nu et histogram som her:

7


http://office.microsoft.com/da-dk/excel-help/hurtig-start-aktivere-og-bruge-et-tilfojelsesprogram-HA010370161.aspx
http://office.microsoft.com/da-dk/excel-help/hurtig-start-aktivere-og-bruge-et-tilfojelsesprogram-HA010370161.aspx
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Figur 8: Pabegyndte boliger og salg: Histogram

A B C D E F G H | J
il Arkd Kvartal A Pabeg thd salg M Intervaller
2 1 1 11300 142 80 Interval  Hyppighed
3 2 9000 98 100 80 2
4 3 6000 90 120 100 12
5 4 5200 70 140 120 3
6 2 1 4800 78 160 140 0
7 2 7000 93 160 1
8 3 7000 90 Mere 0
) 4 4000 111
10 3 1 11000 114
11 2 14000 110 Histogram
12 3 7500 96
13 4 8000 9 - 20
14 4 1 9000 99 _% 10 I
15 2 9000 90 s
16 3 8500 100 = ¥ Hyppighed
17 4 9000 99 80 100 120 140 160 Mere
18 5 1 9200 93 Interval
19 2 9200 100
20 Total

Beregning af gennemsnit, spredning samt den grafiske fremstilling af tallene giver
en god oversigt over salgsfordelingen over kvartalerne.

Bivariat analyse

Den bivariate analyse beskeftiger sig med to variabler og deres indbyrdes samvariation.

Krydstabeller

For at undersege en saidan samvariation kan du krydse de to variabler. Det sker ved
at ssmmenholde vardierne pa de to variabler for hver enkelt undersogelsesenhed.
Resultaterne kan angives i en krydstabel.

Du kan tage udgangspunkt i et Excel-regneark eller et regneark, der er omdannet
til Excel-tabel til at danne krydstabeller mellem de forskellige variabler to og to med
den funktion, der hedder "Pivottabel”. Tager du udgangspunkt i den ovenfor refere-
rede matrix med trivselsdata, kan du se, at der er i alt 45 spergsmal i spargeskemaet.
Det vil sige, at du kan producere 45x44/2 krydstabeller (n(n-1)/2) = 990 krydstabeller.
Det er et meget stort arbejde, hvis dette skal gores i Excel uden et sarligt redskab.
Men her kan du betjene dig af den funktion i Excel, der hedder Pivottabel”.

I Excel finder du pivottabel-funktionen i fanen “Indset” helt ude til venstre:
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m_startside Indszet Sidelayo
= R EE
1% [E d B8 @

Pivottabel Tabel Billede Multimedie- Figure

< klip =
Tabeller Mustrat

Klik pa ikonet "Pivottabel” og felgende dialogboks "Opret pivottabel” kommer op:

-
Opret pivottabel m

Veelg de data, du vil analysere

(@ Vzelg en tabel eller et omréde
Tabeljfomrdde: || 4
(7) Brug en ekstern datakilde

%orbindelsesnavn:
Veelg, hvor pivottabellen skal placeres
() Nyt regneark
(@) Eksisterende regneark

Placering: |'Ark1154X51

Du skal nu vzelge Tabel/omrade, hvor Pivottabellen skal hente sine data. Du kan med
fordel veelge hele datasaettet fra variablen ”Keon” til den sidste variabel i kolonne "AT”.
Sa du vaelger omradet fra B2 til AT5419. Derefter skal du valge, om pivottabellen
skal dannes i det "Eksisterende regneark” eller i et "Nyt regneark”. Du veelger "Nyt
regneark”. Nu ser dialogboksen sddan ud:
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-

-
Opret pivottabel m

Veelg de data, du vil analysere

@ Vzelg en tabel eller et omride

Tabelfomrdde: | B1:AT5419
() Brug en ekstern datakilde
Forbindelsesnavn:

Veelg, hvor pivottabellen skal placeres
@) Myt regneark
() Eksisterende regneark

Placering: |'Ark1'1§A%$1 7

[ OK ]l Annuller ]/‘

Veelg”OK”. Nu kommer folgende skeermbillede op i venstre side af skaermen:

1

| Pivottabe

[=j]

Opret en rapport ved at
veelge felter pd
pivottabelfeltlisten.

OxO

=
5

Dette skeermbillede viser, hvor tabellen bliver dannet. Her vil du kunne folge, hvor-
dan din tabel ser ud og @ndre indhold, alt efter hvilke variabler du velger hhv. til
tabellens forspalte (reekker) og tabellens hoved (kolonner).

I hojre side af skaermen er der en menu, der ser sadan ud:
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U | Feltliste i pivottabel v X
P | Veelg felter, der skal fajes tl o
rapport:
[[IKen .
["Isamlet antal & ansat i Virksomheden
[ alder

[ stilling i Virksomheden

[“Hver er du ansat

[“Hvor tifreds er du med at vaere ansa...
[C]Hver tilfreds er du med din nuvaeren...

[T]Hver tilfreds er du med de karetajer ...
[F]Hver tilfreds er du med det avrige m. ..

[F]Hver tilfreds er du med de tekniske/e...
[T]Hver tilfreds er du med de fysiske for...
[]Hvor tilfreds er du med den uddannel...
[T]Hvor tilfreds er du med dine mulighed...
[“Hver tilfreds er du med Virksomhede. ..

[CHvor tilfreds er du med den made de...
[CHvor tilfreds er du med Virksomhede. ..

[CHver tifreds er du med den made de...
[CHver tilfreds er du med det selvstzen...
[CIHvor tilfreds er du med den generelle. ..

m

[CIHvor tilfreds er du med den generelle. ..
[“]Hver tilfreds er du med den lokale inf...
[CHver enig er duii felgende pastand: 1...
[CHver enig er dui felgende pastand: ...

[CHver enig er du i falgende pastand: ...
[l anin ar duo i frlaanda ndetand: |

Traek felter mellem omréder nedenfor:
“W Rapportfiter T Kolonnenavne

1] Reskkenavne X Veerdier

¥ | [£] udskyd layoutopdatering

Dette omrade angiver de variabler, du kan placere hhv. i forspalten ("Rakkenavne”)
og i tabelhovedet ("Kolonnenavne”). Du veelger variabler ved at treekke dem fra va-
riabeloversigten ned til felterne hhv. "Raekkenavne” og ”Kolonnenavne”. Du velger
variablen "Kon” og treekker den ned i feltet "Raekkenavne”, og du vaelger variablen
nr. seks fra oven: “Hvor tilfreds er du med at vaere ansat i virksomheden”, og treekker
den ned i feltet "’Kolonnenavne”. Til sidst skal du veelge en vilkarlig variabel, som du
traekker ned i 7Y, Verdier”. Hvis datamatrixen indeholder tal som variabelveardier,
som de gor her, skal du ogsa veelge, om vaerdierne skal leegges sammen, eller om det

11
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blot er antallet af hver vaerdi der skal findes. Excel tager automatisk sumveerdien,
men du er interesseret i antallet. Derfor mé du klikke pé den lille pil ved siden Sum-

variablen.

X Veerdier

Sum af Kgn b

Ao T b

Her er valgt ken som sumvariabel. Hvis du klikker pé den lille pil til hojre, far du en
dialogboks op. Du klikker pa det sidste emne i dialogboksen ”Verdiindstillinger...”.

Herved fremkommer en ny dialogboks som ser séledes ud:

»
Veerdifeltindstillinger

G

Kildenavn: Kgn

Brugerdefineret navn: | Antal af Kan

Summér vaerdier med | Vis vaerdier som

Opsummer verdifelt efter

Vzelg den type beregning, der skal bruges til opsummering
data fra det valgte felt

Sum
Gennemsnit
Maks

Mir

Produkt
Antal tal
Stdafv
Stdafup
Varians
ariansp

-

Talformat

OK

]’ Annuller ]

Al

ud:

Du klikker pa ”Antal” og derefter "OK”. Du far nu en pivottabel frem, der ser siledes
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Figur 9: Kon fordelt pa trivsel (1)

2

3 |Anta|af Kon lKolonnenavne |~

4 Rakkenavne - 0 1 2 3 4 Hovedtotal
5 0 5 531 82 6 1 125
6 (1 7 275 316 43 B 649
7|2 24 1866 2507 229 17 4643
g8 |3 1 1
9 Hovedtotal 36 2192 2885 279 26 5418

0

Her angiver 0 angiver, at spergsmalet ikke er besvaret. Der alt 125 personer, der ikke
har svaret pa spergsmalet om ken. Vi sletter derfor denne raekke. Det fremgar, at
en person har kennet 3, men det eksisterer ikke. Det ma veere en fejl ved udfyldelse
eller kodning. Sa den reekke sletter vi ogsa. Det fremgér af tabellens kolonne 707, at
der er 36 personer, der ikke har svaret pd trivsels-spergsmalet. Du fjerner reekker og
kolonner ved at trykke pa den lille pil ud for raeekkenavne hhv. kolonne navne. Der
fremkommer s en menu, hvor alle reekker hhv. kolonner er angivet med et flueben.
Fjerner du fluebenet i dem, du ikke gnsker at have med fjerner du hhv. ugnskede raek-
ker og kolonner. Du klikker bare i fluebenet, sa forsvinder det. Derefter klikker du pa
”OK”. Du far nu en tabel, der ser sidan ud:

Figur 10: Kon fordelt pa trivsel (2)

2

3 |Anta|af Kgn IKolonnenavne -T

4 Rakkenavne -T 1 2 3 4 Hovedtotal
531 275 316 43 8 642
6 2 1866 2507 229 17 4619
7 Hovedtotal 2141 2823 272 2% 5261

Du er ikke helt tilfreds med tabellen. Hvis du vil redigere raekke- og kolonnenav-
ne, skal du tage en kopi af pivottabellen og indsztte den med “Indset speciel”. Den
funktion finder du, hvis du hejreklikker pa det felt, hvor tabellen skal indsaettes.
Du far en dialogboks op, hvor du valger “Indset speciel”. Der kommer nu en ny
dialogboks op, som ser sddan ud:



14 IB ANDERSEN: DEN SKINBARLIGE VIRKELIGHED - SAMFUNDSLITTERATUR.DK

'3 '1
Indseet speciel l 2 ﬁj
Szetind
i Alt () Alt med kildetema
() Formler () Alt undtagen kanter
“H (7 Kolonnebredder
(71 Format () Formler og talformater
(7 Kommentarer (7 Wzerdier og talformater
(71 validering Alle sammenflettende betingede formater
Handling
@ Ingen () Multiplicer
(7 Adder (7 Divider
(7 Subtraher
[] spring over tomme [ Transponer
[ K ] [ Annuller
L

Du velger ”Veardier”, som du ser ovenfor. Derefter klikker du pa ”K”. Du har nu en
tabel, som ikke har bindinger til den oprindelige pivottabel. Der for kan du redigere
tabellen som du vil. Eventuelt med et sddant udseende:

Figur 11: Ken fordelt pa trivsel (3)

A B C D E F

1 Kgn fordelt pa trivsel

2 Trivsel

3 Meget Overvejende Overvejende Meget Hovedtotal
4 Ken tilfreds tilfreds utilfreds utilfreds

5 Kvinde 275 316 43 8 642
6 Mand 1866 2507 225 17 4619
7 Hovedtotal 2141 2823 272 25 5261

Tabellens forspalte angiver ken, og tabellens hoved angiver de fire svarmuligheder
pé det stillede spergsmal om tilfredshed. Variablen "ken” udger en nominalskala,
og variablen “tilfredshed” udger en ordinalskala (jf. kap. 4, afsnit 5). Tabellen viser,
at der i alt er 5.261 personer med i tabellen (de resterende 157 er internt bortfald).
Heraf er 642 kvinder og 4.619 mend. Tabellen viser, hvordan kvinder og mends
besvarelser fordeler sig over de fire mulige svarkategorier. Hvis du ensker at under-
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soge, om der er forskel pa kvinder og meends besvarelser, kan det fx gores ved at se pa
den procentvise fordeling af de to ken over de forskellige svarmuligheder. Det gores
ligeledes nemt i Excel ved hjelp af formelindsatning eller ved hjeelp af ”Verktojer
til pivottabel”. Bruger du den forste fremgangsmade, skal du forst tage en almindelig
kopi af ovenstaende tabel. Derefter skal du placere markeren i den kopierede tabels
celle i forste reekke og kolonne. Du kan nu bruge formlen *=B5/$F5*100 og traekke
igennem hele den kopierede tabel. Sa far den en tabel, der ser sadan ud, hvis du har
begranset decimalerne til to og tilfejet "procentvis” i tabeloverskriften:

Figur 12: Kgn procentvis fordelt pa trivsel

1 [Ken procentvis fordelt pa trivsel

L Trivsel

2 Meget Overvejende Overvejende Meget Hovedtotal
3 |Ken tilfreds tilfreds utilfreds utilfreds

1 Kvinde 42,83 49,22 6,70 1,25 100
3| Mand 40,40 54,28 4,96 0,37 100
5 |Hovedtotal 40,70 53,66 5,17 0,48 100.

Bruger du den anden fremgangsmade, skal du ga tilbage til din pivottabel. Marker
tabellen og fane-menuen vil eendre sig, sa der fremkommer en fane med ”Verktojer
til pivotabel. Sédan her:

| Vzrktejer til pivottabe |

Vis JMP : Indstillinger | Design
\ — G 21 o— o— o— o o= o
VI = | [ 05 L4 04 I= 1% i
h 1 Indszt Opdater Skift Ryd Marker Flyt Opsummer  Vis veerdier Felter, e
E udsnitsvaerktaj - = datakilde = =7 = pivottabel | veerdier efter som~ og:
Sartér og filtrer D_a_}a Handlinger Beregning_e_!'
H 1 ] K L M M o P Q

Du veelger fanen “Indstillinger” og klikker pé ikonet med %-tegnet (det sidste ikon
pé ovenstaende billede). Din pivottabel vil blive fyldt med de sammen procenter, som
tabellen ovenfor. Det er meget hurtigt og nemt. Men vil du have samme design pa din
tabel som ovenstéende, skal du igennem hele redigeringsprocessen igen. Det slipper
du for ved at bruge formelmetoden.

Umiddelbart ser det ud som om, at de to ken svarer meget i overensstemmelse
med hverandre.
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Sejlediagram i bivariat analyse

Dette kan tydeligt illustreres grafisk med et sejlediagram. I Excel markerer man blot
tabellens indmad, ken og svarmuligheder for derefter at klikke pa "Sejle” i funktio-
nen “Diagrammer” i fanen "Indseet”. Herved fremkommer folgende sgjlediagram:

Figur 13: Kon fordelt pa trivsel: Sgjlediagram

60,00%

50,00%

40,00%:

¥

50,00% N Kvinde

N rand

20,00%

10,00%

0,00%

Megettilfreds Overvejende Owervejende Meget
tilfreds utilfreds Utilfreds

Diagrammet viser ligeledes temmelig tydeligt en meget lille variation mellem kvin-
der og meends besvarelse. Samtidig viser diagrammet, at kvinders svar fordeler sig
mere spredt end mandenes svar.

Statistiske mal for samvariation mellem to variabler

Der findes en lang rakke statistiske mal for samvariation mellem to variabler, som
du kan udtrykke med en talstorrelse eller en sandsynlighed. Der findes grundlaeg-
gende to former for disse mal: ikke-parametriske mal og parametriske mdl.

Husk, at et statistisk samvariationsmal intet siger om arsagssammenhznge!

Ikke-parametriske mal

Disse mal betegnes ogsa som fordelingsfrie madl (se kapitel 10 i Den skinbarlige vir-
kelighed). Et hyppigt anvendt mél er y2-testet. Dette test kan udferes uanset hvilken
skala, vi arbejder med (nominal-, ordinal-, interval- eller forholdstalsskala). x2-testet
kan gennemfores i Excel, og den x>-storrelse, som x*-testet i Excel angiver, er sand-
synligheden for, at der ingen sammenhzeng er i tabellen. Med andre ord sandsynlig-
heden for, at der er en fuldsteendig ligelig fordeling mellem kvinder og maends svar.
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Excel har brug for to tabeller til at gennemfore dette test. Den ene tabel er den, der
er angivet i den tidligere figur, der indeholder de absolutte tal for "Ken fordelt pa
trivsel”. Den anden tabel er en konstrueret tabel, der angiver, hvordan fordelingen
burde se ud, sdfremt der var fuldsteendig ligelig svarfordeling mellem kennene (ogsa
kaldet "forventede veerdier”). Denne tabel beregnes ud fra ”i alt” veerdierne for hhv.
raekker og kolonner. For hver tabelcelle ganges deres kolonnes "Hovedtotal-verdi
med deres raekkes "Hovedtotal”-veerdi — og dette tal divideres med det totale antal
besvarelser (i dette tilfaelde 5261 besvarelser). Dette gores for hver celle i tabellen. I
Excel kan man bruge formelfunktionen til denne beregning (jf. appendiks 1). Ne-
denfor vises tabellen over de forventede veerdier:

Figur 14: Kgn fordelt pa trivsel: forventede veerdier

“u
41 Ken fordelt pa trivsel: forventede vardier

42

43 Hvor tilfreds er du med at vare ansat i virksomhed X

44 Kan Meget tilfreds Overvejende tilfreds Overvejende utilfreds Meget Utilfreds Hovedtotal
45 Kyinde 261.3 3445 33.2 3 642

46 Mand 1879.7 24785 238.8 219 4619

47 Hovedtot: 2114 2823 272 25 5261

48

49

I Excel finder vi x*-testet pé folgende méde: Ga ind i fanen "Formler” og valg “Flere
funktioner” og velg derefter ”Statistik” og endelig “chi2.test”. Der fremkommer nu
en dialogboks, hvor du skal angive omréderne for henholdsvis "observerede veerdier”
og "forventede veerdier”, og tryk pa "OK”. Excel vil nu beregne sandsynligheden for,
at der ingen samvariation er. Beregningen giver en verdi pa 0,00116. Det vil sige, at
der er godt 1 promilles sandsynlighed for, at der ikke er samvariation mellem kon og
tilfredshed. Alternativt ma du sa slutte, at der ma veare en eller anden form for sam-
variation, men x*-testet forteeller dig ikke, hvad det er for en eventuel samvariation,
der er mellem de to variabler.

Det er jo lidt overraskende, at x*-testet antyder, at der er en samvariation, nar vi
pa procentfordeling og sejlediagram vurderede, at der naesten var ligelig fordeling
mellem konnenes besvarelser. Dette afslorer en svaghed ved y’-testet. Nar man har
sa mange observationer (i dette tilfeelde 5216), vil x*-testet vise meget sma sandsyn-
ligheder for, at der ikke er nogen samvariation mellem de to variabler. Havde du taget
en stikprove pa 10 % af dem, der har besvaret spergeskemaet fx hver tiende respon-
dent (i alt 526 besvarelser), ville x>-testet have givet en sandsynlighed pa 0,6246. Altsa
godt 62 % sandsynlighed for, at der ingen samvariation er mellem de to variabler.

Der findes andre ikke-parametriske mal for samvariation mellem to variabler.
Disse forudsatter som regel en rangordnet skala (ordinalskala). Svarkategorierne i
trivselsvariabelen ovenfor udger en ordinalskala. Disse mél beregnes ved at give data
rang-veerdier. Den mindste veerdi far rang 1, den neestmindste rang 2 og sa videre.

17
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Der er ikke npdvendigvis lige sa langt mellem 1 og 2, som der er mellem 2 og 3 osv.
Dette er ikke-parametrisk statistik beregnet til at handtere. Et meget almindeligt
anvendt mal er Kendall rangordens korrelation. Som regel betegnet med det graeske
bogstav T (Tau). Dette mal kan beregnes for to variabler, der er malt pa ordinalska-
laniveau. Malet varierer fra -1 til +1 og angiver hhv. perfekt negativ samvariation og
perfekt positiv samvariation mellem to variabler. T = 0 angiver, at der ingen samva-
riation er mellem de to variable. T kan ikke umiddelbart beregnes ved hjaelp af Excel
regneark. (brug SPSS eller SAS). Hvis du ensker at bruge dette ssmmenhangsmal,
ber du henvende dig til en ekspert pa omradet. Kendall t svarer lidt til Pearson pro-

»_»

dukt-moment korrelationskoefficient ’r” (se efterfolgende).

Parametriske mal
Der findes andre samvariationsmal, der bygger pa statiske fordelinger (almindeligvis
normalfordelingen).

Korrelationsmal

Det mest anvendte mal, hvis to stokastiske variabler x og y er normalfordelt og malt
pé mindst intervalniveau, er (Pearson) korrelationskoefficienten, som almindeligvis
angives med bogstavet "R” eller ’1”. Dette mal er et mal for lineeer samvariation mel-
lem de to variabler. r varierer pd samme méde som Kendall fra -1 til +1. Fortegnet
angiver, om sammenhangen er positiv eller negativ. Tallet angiver, hvor godt varia-

belmalingerne pa x og y samler sig om en ret linje. Se illustrationen nedenfor:

Figur 15: Grafisk illustration af forskellige korrelationskoefficienter

Illustration af korrelationskoefficienten r
(a)

(b)

r=-0,98
o o
° °o o
° o ° o
000 500
o o

%o
%o
0000
o
Q9
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Denne koefficient er let at beregne i Excel regneark. Tag udgangspunkt i den tidligere
viste tabel som her:

A B C D E

2 1 1 11300 142
3 2 5000 95
4 3 6000 90
5 4 5200 70
6 2 1 4800 78
7 2 7000 93
8 3 7000 90
9 4 8000 111
10 3 1 11000 114
11 2 14000 110
12 3 7500 96
13 4 8000 94
14 4 1 5000 993
15 2 5000 90
16 3 8500 100
17 4 5000 99
18 5 1 5200 93
19 2 5200 100,
20

21

Kilde: Per Vejrup-Hansen, 2012.

Onsker du at se, hvordan sammenhangen er mellem salg og pabegyndt antal boliger
kvartalet for, kan du grafisk gengive dette i et Excel punktdiagram. Marker de to ko-
lonner med hhv. "Pabeg t-1” samt "Salg t”. G4 ind i fanen "Indsaet”, ga til "Diagram-
mer” og klik pd "Punktdiagram”. Der fremkommer nu nogle valgmuligheder for
punktdiagrammer. Klik pa det punktdiagram, der kun bestar af punkter (og ingen
streger og kurver). Nu far du felgende diagram frem:
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Figur 16: Pabegyndte boliger og salg: Punktdiagram

F =]
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120
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100 &
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20

o 5000 10000 15000

Dette diagram viser samhorende veerdier for salg og antal pabegyndte boliger i kvar-
talet for. Der er tilsyneladende en vis positiv samvariation mellem de to variabler. Du
kan leegge en tendenslinje ind i diagrammet ved at hejreklikke pa en af de bla punk-
ter i diagrammet. Der fremkommer nu nogle forskellige muligheder. Du klikker pa
“Tilfej tendenslinje” og du far felgende diagram frem:

Figur 17: Pabegyndte boliger og salg: Punktdiagram med tendenslinje

Salg t

160
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+* *
100 -
+ salgt

80 +
&0 Linezr(Salgt)

20

Excel placerer automatisk tendenslinjen, s& den bedst passer til de forskellige punk-
ter, hvis der er en lineser samvariation.
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Du kan beregne Pearsons korrelationskoefficient sddan her: Gé ind i fanen "Data”,
veelg "Dataanalyse”, derefter "Korrelation” og klik pa "OK”. Derefter viser folgende
dialogboks sig:

Korrelation [ 7 ﬁ,l

Input
= OK
Inputomrade: §CE2:6D519
_ Annull
Grupperet efter: @ Kolonner

[] Etiketter i farste raskke

Outputindstilinger

() Qutputornride: 27
@) My regnearksfane:

(2 Ny projektmappe

Hvor du angiver dine datas inputomrade og klikker pa "OK”. Herefter viser Excel
folgende beregning:

Figur 18: Korrelationsanalyse

A B C
Kolonne 1 Kolonne 2
Kolonne 1 1
Kolonne 2 0,745064 1

1 -h‘w|l\-1 et

Hvor tallet ud for kolonne 1 og 2 angiver Pearsons r = 0,745064, hvilket antyder, at
der er en god positiv samvariation mellem de to variable, svarende til det, vi sa pa
punktdiagrammet.

Du kan laese mere om Pearsons og Kedalls korrelationsmal i kapitel 10 i Den skin-
barlige virkelighed.

Regression
Tendenslinjens heeldning kan du beregne ved simpel lineaer regressionsanalyse, som
ogsa er temmelig nemt at foretage i Excel.

Ga ind i fanen ”Data”, veelg "Dataanalyse”, derefter "Regression” og klik”OK”.
Derefter viser folgende dialogboks:

21
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-

Regression
Input -
Input for Y-omrade: §D52:8D519 -
Input for X-omrade: gCe2ecs1y| |
[7] Etiketter [7] Konstant er nul |
|| konfidensniveau g5 3 |

Outputindstillinger
() Quitputomrade: E
@) My regnearksfane:
() Ny projektmappe
Residualer

[ Residualer [ residualplot
[ standardiserede residualer [ Linjetilpasningsplot

MNormal sandsynlighed
[ ] Plot af normal sandsynlighed

Hvor du indsetter omraderne for Y og X, hvor X angiver den sakaldte uathengige
variabel og Y den atheengige variable, hvilket vil sige, at din antagelse er, at antal pé-
begyndte boliger forarsager et bestemt salg plus minus tilfeeldige variationer. Klikker
du pa "OK?, far du folgende beregning:

Figur 19: Regressionsanalyse

A B C D E F G H I
1 RESUMEOUTPUT
2
3 Regressionsstatistik
4 Multipel R 0,745064
5 R-kvadreret 0,555121
6 Justeret R-kvadreret 0,527316
7 Standardfejl 10,49338
8 Observationer 13
9
10 ANAVA
11 fa SK MK F ignifikans F
12 Regression 1 2198,557 2198,557 19,96484 0,000388
13 Residual 16 1761,943 110,1215
14 |1 alt 17 3960,5
15
16 Koefficientetandardfe, t-stat  P-vaerdi Nedre 95% @vre 95% ledre 95,053vre 95,0%
17 Skzering 54,54349 10,07147 5,415643 5,72E-05 33,19292 75,89405 33,19292 75,89405
18 X-variabel 1 0,005142 0,001151 4,468203 0,000388 0,002703 0,007582 0,002703 0,007582

19
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Vi skal kun koncentrere os om tallene ud for raekke 4 "Multipel R”, 17 ”Skeering”
og "X-variabel 1”. Multipel R svarer nejagtig til den korrelationskoefficient r, som vi
fandt tidligere.

Tendenslinjen er en ret linje, som matematisk kan beskrives med denne formel:

Y = a + bX eller Salg t = a + bPdbeg t-1, hvor a er det stykke linjen afskeerer af Y-
aksen, og b er haeldningskoefficienten. Skeeringen = 54,54349 er altsa der, hvor linjen
skeerer Y-aksen og X-variabel 1 = 0,005142 er linjen haeldning. Du kan nu udtrykke
salgets atheengighed af pdbegyndte boliger med denne ligning:

Slag t = 54,54 + 0,00514 - Pabeg t-1. Det vil sige, at vi kan beregne en cirka-verdi
for salget, fx hvis Pabeg t-1 er fx 18000 ved at indsatte i ligningen. Dette vil sa give
et cirka salg pa ca. 147.

Heeldningskoeflicienten er et udtryk for styrken af sammenhzaengen mellem de to
variabler.

Regressionsanalyse forudsetter, at de to variabler er kontinuerte og minimum er
malt pd intervalskalaniveau. Ligeledes forudseettes det, at den athangige variabel
skal vaere normalfordelt og har samme spredning pa Y for alle X.

Logistisk regression

I den lineare regressionsanalyse ovenfor opfattes den atheengige variabel Y som et
observerbart tal. Hvis den afheengige variabel kun har to udfald fx "feler stress” og
“foler ikke stress”, kan vi anvende logistisk regression. Der forer for vidt her at for-
klare i detaljer, hvordan sadan en analyse gennemfores. En logistisk regressionsana-
lyse kan ikke umiddelbart gennemfores i Excel. Vil du gennemfore en sdédan analyse,
ber du henvende dig til en ekspert pa omradet.

Multivariat analyse

Multivariat analyse anvender du, nir du ensker at undersoge samvariationen imellem
flere variabler pd samme tid. Udgangspunktet for en sidan analyse er gnsket om at sand-
synliggere en eller flere arsagssammenhaenge for at kunne opstille en kausalmodel (en
model, der angiver arsagssammenheangene mellem et sat af variabler).

Korrelationsanalyse

En af de metoder, du kan anvende i den multiple analyse er korrelationsanalyse, som
tilfeldet var i den bivariate analyse. Nedenstédende tabel angiver som ovenfor sam-
variationen mellem "Pabegyndte antal boliger t-1” og "Salg t”, men nu indeholder
tabellen foruden disse to variabler en tredje variabel: "Antal kvadratmeter pabegyndt
boligareal t-1” illustreret i tabellen ved "KM t-17.

23
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Figur 20: Pabegyndte boliger, pabegyndte kvadratmeter og salg (konstrueret)

2 1 1 11300 5010 142
3 2 9000 4200 98
4 3 G000 3050 90
3 4 5200 2800 70
&6 2 1 4300 2650 78
7 2 7000 3700 93
8 3 F000 3900 90
9 4 2000 4600 111
10 2 1 11000 S000 114
11 2 14000 7050 110
12 3 7500 3100 96
13 4 2000 4500 94
14 4 1 9000 4300 93
15 2 9000 4100 90
16 3 8500 4500 100
17 4 9000 4400 99
18 5 1 9200 4200 93
19 2 9200 4300 100,

Du veelger nu at afprove folgende kausalmodel:
Pabeg t-1 KM t-1 Salg t

Det vil sige, at antal pabegyndte boliger i kvartalet for forarsager et bestemt antal
kvadratmeter pabegyndt boligareal i dette kvartal, som igen forarsager et bestemt
salg i det efterfolgende kvartal.

Du bruger nu igen korrelationsanalysen til at undersoge denne sammenhzng nu
med tre variabler. Du markerer de tre variabelkolonner i tabellen og anvender "kor-
relation” i "Dataanalyse”, som tidligere. Du far nu en korrelationsmatrix, der ser sa-
ledes ud:

Figur 21: Korrelationsmatrix

A B C D

Kolonne 3 0,745064 0,673545 1

1 Kolonne 1 Kolonne 2 Kolonne 3
2 |Kolonne 1 1

3 |Kolonne 2 0,936972 1

a4
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Af denne matrix kan du se, at der er en meget fin positiv lineser samvariation mellem
”Pabeg t-1”7 og "KM t-1” med en korrelationskoefficient pa 0,937. Samvariationen
mellem "KM t-1” og "Salg t” er pa 0,674. Samvariationen mellem "Pébeg t-1” og "Salg
t” er, som du tidligere har fundet frem til, 0,745. Det vil sige, at hvis vi vil forudsige
salget pé basis af disse de to variable, der her er neevnt, vil den bedste forudsigelse
veere den, der er baseret pa "Pébeg t-1”.

Multipel regressionsanalyse

Multipel regressionsanalyse har til formél at undersege den linesre samvariation
mellem to eller flere uathaengige variabler (x,, x,, x, ....) og en athangig variabel y.
Det vil sige af typen

y=a+b x +b,x +....
De uathengige variabler kan béde veere kvantitative og kvalitative, fx henholdsvis
alder og ken.
Betragt folgende eksempel, der er en oversigt over samhorende verdier for pris pa

lejligheder, storrelse og kvalitet:

Figur 22: Ejerlejligheder: Pris, kvalitet og stgrrelse

A B 5
1 Data vedrgrende pris pa ejerlejligheder
2 Y X1
3 |Pris 1000 kr. Kvalitet St@rrelse kv.m
4 753 Lav 52
5 897 Lav 66
7] 1083 MIDDEL 69
7 1007 MIDDEL 74
8 1135 MIDDEL 79
9 1100 MIDDEL 83
10 1146 MIDDEL 88
11 903 Lav 92
12 1077 MIDDEL 97
13 1112 MIDDEL 101
14 1262 MIDDEL 105
15 1297 H@J 106
16 1175 MIDDEL 108
17 1210 H@J 116
18 1308 H@J 130

Kilde: Per Vejrup-Hansen, 2012.

Regnearket eendres til en tabel og ordnes efter kvalitet. Der tilfgjes tre kolonner med
koder for kvalitet saledes:
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Figur 23: Ejerlejligheder: Pris, kvalitet, storrelse og dummyvariabler

A B C D E F

1 Datavedrgrende pris pa ejerlejligheder

2 Y B kKolonnefd x1 B xB x3BE kolonnel
3 Pris1000 kr. Kvalitet St@rrelse kv.m LAy MIDDEL H@J

a 1083 MIDDEL 69 0 1 1]
5 1007 MIDDEL 74 i) 1 0
] 1135 MIDDEL 79 0 1 1]
7 1100  MIDDEL 83 0 1 Li]
8 1146 MIDDEL B8 ] 1 1]
9 1077  MIDDEL 97 0 1 Li]
10 1112 MIDDEL 101 o 1 0
11 1262 MIDDEL 105 0 1 Li]
12 1175 MIDDEL 108 0 1 1]
13 753 LAV 52 1 0 0
14 897 LAV 6o 1 0 1]
15 903 LAY 92 1 0 0
16 1297 H@) 106 0 0 1
17 1210 H@l 116 0 0 1
18 1308 H@J 130 ] 1] 1

Den kvalitative variabel ”Kvalitet” kan ikke anvendes direkte, men der skal dan-
nes tre sakaldte ”dummyvariabler”. Dette gores ved at udvide med tre kolonner for
hhv. "LAV”, "MIDDEL” og "HQJ” kvalitet, sadan at de tre kvalitetskategorier kodes
med et ”1”-tal, hvor kategorien forekommer i kolonnen, og med ”O”, hvor den ikke
forekommer. I regressionsanalysen skal kun indga to dummyvariabler, nar der er tre
kategorier. Den sidste kolonne opfatter Excel som referencekolonne, hvilket du kan
se senere. Det vil sige, at dummyvariablerne LAV og MIDDEL indgar som uathen-
gige (forklarende) variabler - sammen med den kvantitative variabel "Storrelse”. De
tre forklarende variabler er markeret med X1, X2 og X3 over kolonnerne. De skal
udgoere en sammenhengende blok (vaere nabokolonner). Celleomradet C3-E18 bliver
sdledes X-omrade i regressionen, idet overskrifter (etiketter medtages). Dialogbok-
sen ser sadan ud (Vejrup-Hansen, 2012: 106f.).



IB ANDERSEN: DEN SKINBARLIGE VIRKELIGHED - SAMFUNDSLITTERATUR.DK 27

-

-
Regression - M
e
Input for ¥-omride: SAS3I5A513 =5
Input for X-omréde: & & EEE1R
Hijeel
[] Etiketter [ konstant er nul L ==
[ Kenfidensniveau 95 o

Qutputindstilinger

@ Quiputomréde: Shs22 E.5
(71 My regnearksfane:

[Z) Ny projektmappe

Residualer

Residualer Residualplot

[] standardiserede residualer

Mormal sandsynlighed
[7] plot af normal sandsynlighed

—

De vaesentligste oplysninger i den omfattende regressionsmatrix, som Excel produ-
cerer, er folgende:

Figur 24: Regressionskoefficienter

Koefficienter

Skeaering 914,12
Starrelse | 3,05
Lav -276,43
MIDDEL -64,45

Resultatet kan skrives pa folgende made:

Pris = 914 +3,05 - Sterrelse — 276 - LAV - 64 - MIDDEL
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Denne regressionsodel angiver, at for en given m2-storrelse har en lejlighed af lav
kvalitet en pris, der ligger 276.000 kroner under en lejlighed med hej kvalitet. En
lejlighed med middelkvalitet ligger 64.00 kroner under en lejlighed med hgj kvalitet.
Konstantleddet pa 912 (912.000) gaelder for referencekategorien hej kvalitet, idet de
to sidste led jo er lig med nul, nér kvalitet er lig med hgj. Konstantleddet angiver et
niveau i det relevante omrade for storrelser af lejligheder. For lejligheder af lav kvali-
tet er konstanten lig med 912 minus 276, dvs. at koefficienten til en dummyvariabel
angiver en niveauforskel. Koeflicienten til Storrelse er 3,05— dvs. at prisen oges med
godt 3.000 kroner pr. ekstra kvadratmeter. Det er et gennemsnit for alle lejlighedsty-
per under ét. Forskellen mellem lav, middel og hej kvalitet kommer kun til udtryk i
en niveauforskel i den anvendte model. Regressionens output “Linjetilpasningsplot”
(for variablen Storrelse) giver en udmeerket illustration, jf. figuren nedenfor. De for-
ventede verdier ifolge regressionsmodellen danner tre forskellige niveauer svarende
til de tre kvalitetsvurderinger. I figuren er det fremheavet ved, at der “manuelt” er
indtegnet tre rette linjer for hej, middel og lav. Linjerne er parallelle og har samme
haeldningskoeflicient, dvs. koeflicienten til Storrelse (Vejrup-Hansen 2012: 108).

Figur 25: Ejerlejligheder: Pris, kvalitet og starrelse: Tilpasningsplot

Stgrrelse kv.m Linjetilpasningsplot
1400 - HE)
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4 +
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£ 800 - B T
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E # Pris 1000 kr.
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Litteratur til fortsat leesning

Onsker du at vide mere om statistik og anvendelsen af Excel til statistiske bereg-
ninger, kan du med fordel leese Vejrup-Hansen, Per (2012). Statistik med Excel. 2.
udgave. Frederiksberg: Samfundslitteratur.
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