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FORORD

SAS er et stort, integreret software-system, der - som det af SAS Institute selv formuleres
- tiloyder komplet kontrol over data-tilgang, -behandling, -analyse og -praesentation. Der
skal i denne lille vejledning lgftes en lille flig af slaret til dette system.

Brugervejledningen omhandler hovedsageligt det rent praktiske arbejde, der
foregar i forbindelse med analysearbejde, efter at der er indhentet data, og der er kun
medtaget forholdsvis simple analysemader. For yderligere specifikation og udfarlig
vejledning kan henvises til diverse SAS-manualer® (f.eks. SAS® Language: Reference;
SAS® Procedures Guide; SAS/STAT® User’s Guide, Vol.1+2) samt til Andersen m.fl
(1995), Spector (1993) og Dilorio (1996). For vejledning i spgrgeskemakonstruktion og
oprettelse af eget dataset kan henvises til Nielsen (1998). Med hensyn til
spargeskemakonstruktionen kan ogsa anbefales Olsen (1998), som ser specifikt pa
maleproblemer i surveyanalyser, og de Vaus (1996), som er en mere generel metodebog
til surveyanalyse. Og for vejledning og gode rad vedrgrende indhentning af datamateriale
til sekundzr analyse kan henvises Bentzen m.fl. (1999). Til sidst angaende den mindre
teknisk-praktisk betonede del af analysefasen kan anbefales bl.a. Hellevik (1994),
Frankfort-Nachmias (1997) samt Rosenberg (1968).

Der er selvfglgelig allerede skrevet mange og lange manualer og brugervej-
ledninger til statistisk analyse med softwarepakken SAS, men dels indeholder disse som
oftest et hav af informationer, som de fleste brugere aldrig vil fa behov for, dels har man
som ny bruger af en softwarepakke et stort behov for at fa detaljeret vejledning til de
farste skridt - gerne med konkrete eksempler, som kan bruges som udgangspunkt i ens
eget arbejde. Givet vis vil man ret hurtigt fa brug for funktioner eller programkode, som
ikke bliver beskrevet i det fglgende, men nar man farst faler sig lidt hjemme i SAS-
layoutet og forstar logikken i funktionerne og programmeringen, sa er det forholdsvist
enkelt at satte sig ind i nye ting ved at bladre lidt rundt i en manual eller bare prove sig
frem pa skaermen.

| alle vejledningens eksempler benyttes et gve-dataseet, hvor hver enkelt
observation svarer til en skoleelev. Til hver elev er knyttet oplysninger om alder, hgjde og

! SAS-manualer kan vare vanskeligt tilgeengelige med hensyn til det statistiske stof. Ofte kan det faktisk vare en stor
hjelp ogsa at kigge lidt i en SPSS-manual, som er lettere tilgeengelig. Til gengeeld er SAS mere grundig med at fa
alle detaljer med og isar har de langt bedre indeksering end SPSS.



veegt samt elevens svar pa en raekke tilfredshedsspgrgsmal angaende forskellige aspekter
vedrgrende skolen. Det er tilstraebt, at vejledningsteksten sa at sige har et naturligt forlgb,
sa den simulerer en analyseproces. Dette har den store fordel, at det letter forstaelsen for,
hvordan en kvantitativ analyseproces kan se ud, og hvad man ger, i hvilken reekkefalge.
Det har dog ogsa nogle ulemper. Det er f.eks. vanskeligt at opstille et eksempel pa én
analyse, hvor samtlige de forskellige data-manipulationer og analyseformer, som man
gnsker at gennemga, naturligt kan passes ind. Af den grund er der da ogsa indfgjet enkelte
ekskurser, og der er tilfgjet et appendiks, hvor der rades bod pa nogle ‘hangepartier’,
hvad angar handtering af data. Det skal dog her understreges, at samtlige de gennemgaede
analyseteknikker er forholdsvis simple, og i visse af vejledningens eksempler ville der
kunne benyttes bedre, men ogsa teknisk set mere vanskelige analyseteknikker.

En anden ulempe ved sa vidt muligt at simulere en naturlig analyseproces
med forklarende tekst, er at det i forhold til deciderede manualer er vanskeligt at gare
teksten nem at bruge som opslagsvark. For at tilpasse sig det konkrete eksempel mister
gennemgangen visse steder noget i systematik. Dog er teksten kun pa godt 100 sider,
hvilket gar den forholdsvis hurtig at lsese igennem i et streek. Endvidere er der til slut i
vejledningen indfgjet et indeks med afsnitsangivelser over mange detaljer.

Til slut i denne forbindelse skal det blot naevnes, at man som SAS-bruger
efterhanden far sine egne vaner for, hvordan man helt konkret lgser problemer bade med
peg-og-klik og med programskrivning. En reekke steder anviser jeg forskellige mader,
hvorpa samme problem kan lgses, men stadigveek er der tale om valg og derfor ogsa
fravalg, saledes at andre SAS-brugere ville kunne tenkes at lgse tilsvarende problemer pa
anden vis.

Vejledningen baseres pa SAS Version 6.12. Nyligt er der udgivet en Version
8.00, men langt overvejende er der ikke @ndret pa de ting, der behandles i vejledningen,
hvorfor denne langt overvejende kan benyttes i forbindelse med arbejde i den nye version
ogsa. Saledes kan al vejledning i forbindelse med programmering benyttes umiddelbart i
den nye version, og resultat-udskrifterne ser med ganske fa undtagelser ligesadan ud.
Nogle fa steder i vejledningen er der dog indsat noter vedrarende endringer.

Undertegnede er ansvarlig for vejledningens indhold, og for hvad der er
udeladt, men for kommentering af tidligere udkast til vejledningen skal der lyde stor tak
til Mette Tobiasen og Martin Munk, begge pa Institut for @konomi, Politik og
Forvaltning, Aalborg Universitet, samt ikke mindst til Kamma Langberg, Analyseinstitut
for Forskning.

Henrik Lolle



1.AT FINDE RUNDT | SAS

Jeg vil i dette indledende kapitel se pa den grundleeggende struktur i de dele af SAS, som
bliver behandlet i vejledningen. | kapitel 2 og 3 beskrives derpd, hvad et datasaet og et
SAS-program er for noget, og farst derefter vil jeg ga over til den egentlige vejledning i
data-tilgang, -behandling og -analyse.

Grundstrukturen er bygget op omkring tre vinduer. Disse vinduer samt
brugerfladen ASSIST preasenteres i det falgende. Nar man har klikket dig ind pa SAS
mgder man straks to af disse vinduer, nemlig LOG-vinduet i gverste halvdel af skaeermen
og PROGRAM EDITOR-vinduet i den nederste, sadan som det er vist pa Skaermprint 1
herunder (det kan sattes op anderledes, men det vil normalt vere sadan, man ser det
forste gang).”

Skeermprint 1

1 GAS MEE
Ele Ed Vs Lecash Ghobah [Oplor Wiedes Help
L] = & Ok =] @0 | %m o] glel als®|

—

MNOTE: Coperight () 1989=199 by EAS Iretitubte Imec. . Cary, BC, USA.
NOTE: 8AE [r ) Propr istary Boltesarse Aelease B.1F THEED
Licensed o INSTITUT FOR DEEDMOHI, POLITIE OG FOAUALTHIRG, Haiue SRBEZBEOQ]

[l PROGRAK EDITOA - fniited]

2 | SAS Version 8 findes endnu et vigtigt vindue, der under skaldt *default’-indstilling ligeledes viser sig i &bnings-
billedet. I venstre side findes her en *Explorer’, hvor der kan ses, hvilke biblioteker, der er til radighed, og hvilke
resultater, der er udskrifter af, og det er f.eks. nemt herfra at springe’ ind i specifikke datasat eller resultatudskrifter.



Udover programeditoren og logskaermen findes der et OUTPUT-vindue,
hvor alle ens analyse-resultater vises, og hvis man farer vild i andre dele af SAS, kan man
altid finde tilbage til disse tre vinduer ved at trykke pa falgende funktionstaster: F5 for
PROGRAM EDITOR, F6 for LOG og F7 for OUTPUT. En oversigt over alle de enkelte
funktionstaster kan i gvrigt findes ved at skrive ’keys’ i kommando-linien (den lille
skriverubrik gverst til venstre i abningsvinduet), hvorefter der trykkes pa ’return-tasten’.

De enkelte vinduer kan i gvrigt seettes til enten at fylde hele skaeermen, en del
heraf eller figurere som en lille bjelke nederst pa skaermen - der klikkes blot pa en af
knapperne i vinduets gverste hgjre hjarne.

@verst i skeermbilledet, over LOG-skarmen findes dels en raekke ikoner, dels
en reekke menuer. Menuerne kan ogsa til enhver tid fremkaldes ved hgjreklik pa musen, i
form af en sakaldt pull down menu. Jeg vil ikke her beskrive alle mulighederne slavisk,
men blot referere til de muligheder, der bliver brug for undervejs i forbindelse med
eksemplerne.

LOG-vinduet:

LOG-vinduet fungerer som loggen pa et skib - alt, hvad der sker, beskrives her. Hvis der
keres analyser med “peg og klik”-brugerfladen ASSIST, sa angiver SAS de under-
liggende programstumper her, og hvis man kerer egne programmer fra programeditoren,
sa gentages disse i loggen med eventuelle fejimeddelelser (med red skrift), advarsler
(med gren skrift) eller andre oplysninger (med bla skrift). Fejimeddelelserne henviser ofte
til syntaksfejl, dvs. til fejl i programstrukturen eller i de enkelte “programord”, men kan
ogsa henvise til en ulovlig division med "0’ f.eks. Advarsler med gragn skrift, som altsa
ikke ngdvendigvis signallerer fejl, kan f.eks. dreje sig om, at programmet har resulteret i
beregning pa tomme felter, og dette resulterer i, at resultatvariablerne for de pagaldende
observationer ogsa bliver tomme. Efter en advarsel herom er det sa op til én selv at
bedgmme, hvorvidt programmet er ok alligevel.

PROGRAM EDITOR-vinduet:

PROGRAM EDITOR-vinduet er stedet, hvor man nedskriver, gemmer, retter og karer
sine egne programmer. Det kan dreje sig om programmer, der satter analyser i gang og
printer resultaterne ud, eller det kan dreje sig om sakaldte rekodninger eller andre
manipulationer af dataene for at tilpasse dem analysen. Rekodninger er man ngdt til at
lave i programeditoren, men de fleste analyser kan foretages fra brugerfladen ASSIST (se
efterfalgende)®. Der er imidlertid store fordele forbundet ved at analysere fra program-

* Simple rekodninger kan klares gennem klik og peg i den nye SAS Version 8.



editoren. For det fgrste kan man, sa snart man har faet lavet én analyse i programform,
lynhurtigt reproducere denne med simpel kopiering og indsettelse, som det kendes fra
f.eks. tekstbehandlingsprogrammer. Herefter kan programmet justeres, hvorefter der
foretages en anden, men lignende analyse - f.eks. blot med andre variabler. Pa den made
kan man altsa hurtigt fa opbygget et program til mange analyser. For det andet kommer
man ofte ud for, at man pa et senere tidspunkt skal foretage de samme analyser igen,
enten helt ngjagtigt som de er kart tidligere, eller med enkelte justeringer - f.eks. kun med
en delmangde af stikprgven eller med udprintning af nogle ekstra statistiske test. Af disse
arsager vil det derfor ofte vaere meget tidsbesparende at arbejde i programeditoren
fremfor i ASSIST.

Da det ofte kan veere svert at fa taget hul pa programmeringen, bl.a. fordi
man ikke ngjagtigt husker en given analyses programstruktur, vil det dog tit kunne betale
sig at kere en analyse i ASSIST til at starte med og sa kopiere det bagvedliggende
program fra LOG-vinduet og efterfalgende sette det ind i programeditorer. Dette gares
ved markering, kopiering og indsattelse. Man skal sa dog efter indsattelse af programmet
I programeditoren sgrge for at slette programnumrene i starten af hver linje. Alternativt -
og maske lidt nemmere - kan man efter karsel i ASSIST ga direkte til programeditoren og
derefter klikke pa funktionstasten F4. Pa den made indseattes programmet i program-
editoren, men for overskuelighedens skyld kan det i sa fald anbefales at slette den store
maengde af overfladige linjer, som SAS printer med (program-eksemplerne i naervaerende
vejledning skulle gare det nemt for laeeseren at bedemme, hvilke linjer der er vaesentlige).

Programmerne gemmes som i andre windows-baserede software-pakker,
gennem ’file’ — *save’/’save as’ eller ved klik pa diskette-ikonet. Det kan alt sammen lyde
en smule indviklet at skulle lave sine egne programmer i en tid, hvor man efterhanden er
blevet vaennet til peg og klik-brugerflader, men i praksis er det faktisk meget simpelt. Og
der er, som navnt, store fordele knyttet til analyse fra programeditoren.

Der skal her lige navnes to veesentlige detaljer angaende programeditoren.
Hvis man i tekstbehandlingssystemer som WORD eller WP markerer noget af en tekst, sa
vil markeringen forsvinde, hvis man bevager cursoren med piletasterne. Dette sker ikke i
SAS®. Markeringen bliver stéende, og hvis man nu begynder at skrive ny tekst, s&
forsvinder det markerede (men kan selvfalgelig genkaldes ved klik pa fortryd-ikonet).
Serg derfor for at klikke en gang med musen, inden du begynder at skrive igen efter
markering - med mindre selvfglgelig at det er meningen, at den markerede tekst skal
erstattes. En anden forskel mellem tekstbehandlingsprogrammer og programeditoren i
SAS er den made, hvorpa filer abnes. | tekstbehandlingssystemer er vi vant til at kunne



abne flere filer/dokumenter, som sa praesenteres i forskellige vinduer, man kan skifte
mellem. | SAS er der kun ét programeditor-vindue til radighed ad gangen, og derfor abnes
en ny fil (et SAS-program) oven i det, der allerede ligger der, sadan at de to programmer
kommer til at ligge i forleengelse af hinanden i samme vindue med det senest abnede farst
og med dettes navn®. S& hvis man vil kalde et andet program frem end det, der ligger pa
skeermen, uden at disse to programmer bliver rodet sammen, skal den programtekst, der
ligger der i forvejen, altsa farst slettes. Dette gares ved at klikke ‘Edit’ - ‘Clear text’ enten
fra menulinjen for oven eller via pull down-menuen (husk at gemme programmet farst,
hvis der er endret i det).

OUTPUT-vinduet:
OUTPUT-vinduet er som navnt stedet, hvor resultaterne vises. Dette “popper” op, nar
man via enten programeditoren eller ASSIST foretager statistiske analyser. Man kan sa
studere resultaterne og eventuelt kopiere dem og seatte dem ind i et tekstbehandlings-
program som f.eks. WORD eller WP. Kopieringen foretages ved at klikke pa edit - select
all eller bare blokke en del af resultaterne. Disse indseettes nu blot i et dokument i
tekstbehandlingssystemet. Hvis ikke den indsatte tekst automatisk fremstar, som den sa
ud i OUTPUT-vinduet i SAS, sa markér det indsatte, ga ind i skrifttype og vaelg SAS
Monospace punktstgrrelse 10. Husk blot at SAS-tabeller som oftest ikke vil kunne bruges
direkte til praesentation i rapporter. Enten er man ngdt til at @ndre dem en del, eller ogsa
benytter man slet ikke SAS-udskrifterne i praesentationen. | stedet for opbygges helt nye
tabeller i tekstbehandlingssystemet eller i et regnearksprogram (som f.eks. EXCEL), hvor
kun de relevante tal praesenteres. Sidstnaevnte alternativer er de hyppigst anvendte. Men
ved store krydstabeller f.eks. kan det af og til betale sig at overfgre SAS-tabellerne til
eksempelvis EXCEL. Hvordan man rent praktisk ger dette, vises senere i et eksempel.
Outputresultaterne kan ogsa gemmes inde i SAS gennem “File’ - ‘Save as’.
Sert nok kan man tilsyneladende ikke abne filen med gemte resultater fra output-vinduet,
men i SAS kun fra programeditoren - gennem ‘File’ - ‘Open’. Var i gvrigt opmarksom
pa, at analyseresultaterne ikke altid kan veere pa ét skeermbillede, og at man “ankommer”
til output-vinduet nederst i reekken af resultater. Nar output-vinduet “popper” op, er det
derfor en fordel med det sammen at ga til toppen ved at schrolle med bjelken til hgjre
eller ved at klikke pa ‘Home’-knappen, mens ‘Ctrl’-knappen holdes nede.

* Dette er imidlertid a@ndret i SAS Version 8.
% | Version 8 kan der &bnes flere forskellige programmer p& samme tid.



“Peg og klik’-brugerfladen ASSIST:

Oprindeligt var der kun programeditoren at arbejde fra i SAS, men det er nu muligt via
ASSIST med ganske fa museklik at foretage en lang raekke statistiske analyser. Man
kommer ind i brugerfladen ved at klikke pa ASSIST-ikonet gverst pa skeermen - den viser
tre reekker knapper med en stor firkant ovenover (nr. to knap p& Skeermprint 1) °. Man
kommer nu til Primary Menu, hvorfra der kan valges mellem en raekke undermenuer.
Klikkes der pa en undermenu-knap, kommer man et skridt videre ind i treestrukturen, ved
at undermenuen udspecificeres gennem visning af en raekke nye knapper. Pa den made
fortseettes, indtil man nar en “grenspids”, hvor de endelige specifikationer angaende
analysen foretages - hvilket dataset, hvilke variabler, hvilket output er der behov for osv.
Man kommer tilbage gennem treestrukturen ved at klikke pa en Goback-knap eller pa
krydset i vinduets gverste hgjre hjgrne.

Ved de fleste af vejledningens eksempler, med SAS-programmer il
rekodning eller analyse, angives kort, hvordan noget tilsvarende kan laves i ASSIST. Det
er imidlertid langt fra alt, der kan laves her, sa for de fleste brugere vil det vere
ngdvendigt at lere lidt programmering ogsa - og som navnt kan der ogsa tit spares en
masse tid ved blot at starte i ASSIST for sa efterfglgende at fortsatte i programeditoren.
Og en meget stor fordel ved at arbejde i programeditoren er, at man kan gemme sine
karsler. En vigtig forskel mellem karsler i ASSIST og programeditoren er i gvrigt, at
mens output fra ASSIST automatisk skifter tidligere output ud, sa bliver output fra karsler
i programeditoren blot lagt i enden af det tidligere output. Hvis man ikke er interesseret i,
at al outputet hober sig op, s& ma man selv sgrge for at slette det, inden man gar tilbage til
programeditoren og karer nye statistiske analyser. Dette geres ved at klikke ‘Edit’ -
‘Clear text’ (enten fra menuen gverst i skeermbilledet eller gennem pull down-menuen,
som fremkommer ved et hgjreklik pa musen) eller ved at taste "Ctrl” og "¢’ pa samme tid.
Sadan slettes i gvrigt tekst i programeditoren og logskaermen ogsa.

| den ASSIST-vejledning, der fglger umiddelbart efter en del af afsnittene,
vil det visse steder forudsattes, at man selv tenker sig til nogle mellemliggende trin.
Dette geelder f.eks. alle de steder, hvor der skal veelges datasat til analysen, samt de
variabler, der specifikt skal analyseres pa. Skrives der f.eks. “Valg ‘Active data set’ og
“Variables’ ”, sa betyder det, at der skal museklikkes pa knappen ‘Active data set’, hvorpa
der fremkommer et vindue med de datasat, der er til radighed. Der skal sa klikkes pa det
dataseet, man er interesseret i. Og derpa skal der klikkes pa knappen ‘Variables’, sa pa

® Der findes andre brugerflader i SAS. | Kapitel 9 beskrives ganske kort INSIGHT. Det nyeste skud pa stammen af
brugerflader er ANALYST, som vanligvis ligger fast i den nye Version 8. | VVersion 8 ligger indgangen til ASSIST i
gvrigt ikke lengere som en ikon. Her skal man klikke pa den nye menu ’Solutions’ og derpa *ASSIST.
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den eller de relevante variabler og til slut pa knappen ‘OK’. Det fungerer pa stort set
samme facon i alle procedurer, sa det ville veere meningslgst (og maske endda menings-
forstyrrende) at skrive det helt ud i alle eksemplerne.

Nar man vil tilbage til det oprindelige billede med LOG og PROGRAM-
EDITOR, kan der enten trykkes pa funktionstasterne F6 og F5 eller blot klikkes pa
krydset i gverste hgjre hjgrne pa ASSIST-vinduet. Vear opmarksom pa, at det gverste
kryds tilhgrer selve SAS, sa hvis der klikkes her, sparger SAS, om man virkelig mener, at
programmet skal lukkes ned.
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2.5AS DATASET

Det forudseettes egentlig, at leesere af denne vejledning har en grundleeggende viden om,
hvad et datasat er for noget, samt hvilke elementer et sadant bestar af, f.eks. gennem
leesning af den tidligere neevnte bog af Peter Nielsen. | denne bog beskrives det bl.a. ogsa,
hvordan man gennem ASSIST etablerer forbindelse med dataszt. Jeg vil dog ganske kort
rekapitulere disse ting i det fglgende.

2.1. Hvad er et SAS-datasat?

Et datasat i SAS er udformet som en todimensionel matrice (tabel)’. Prav selv at f4 et
overblik over et dataset ved at klikke pa kartoteks-ikonet i SAS (tredje knap fra hgjre pa
Skeaermprint 1) - man kan komme ind i en lidt anderledes opsetning af et dataset gennem
ASSIST ogsés, hvor man kan fa vist enten hele matricen eller en enkelt observation. Nar
man har klikket pa kartoteks-ikonet, “popper” der et lille vindue op, hvori vises de
forskellige SAS-biblioteker og derunder liggende datasat, der umiddelbart er til radighed
(se skaermprint 2). Ofte vil der automatisk vises de dataseet, som ligger under biblioteket
sasuser. Om og hvad der ligger af data, afhenger af hvordan SAS er installeret, og
hvilken version af SAS der er tale om, men der burde ligge en reekke gvesat til radighed.
Dobbelt-klik pa et tilfeeldigt dataseat, og der vises en Excel-lignende matrice, datasattet
(se skeermprint 3).

Skaermprint 2 Skarmprint 3

B sk O b b B LF Dy B Cefesis Bl O Wl

a = il.du’ IE ilﬁl!li 'IIEI'IWEE'

1]

" Der findes flerdimensionelle tabeller i SAS MDDB, men de vil ikke blive berert her.
8 Se f.eks. hvordan i Nielsen (1999), s. 173-74.
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Hver enkelt rekke er en observation, og hvis det er almindelige survey-data, vil denne
indeholde besvarelserne (og evt. andre informationer) fra en enkelt respondent. Hvis der
f.eks. er 1.500 reekker nedad, har vi altsa fat i en survey-undersggelse med besvarelser fra
1.500 respondenter. Ud ad mod hgjre ligger raekken af variabler, og hvis vi igen taler om
survey-data, sa vil en variabel typisk svare til ét svar’. Datasettet kan sandsynligvis ikke
vaere pa én side, som det viste eksempel, og man ‘schroller’ sa enten nedad eller udad
mod hgjre for at se resten.

Datasettet vises med labels - en variabelbeskrivelse - og ikke variabelnavne,
som hgjst ma fylde otte karakterer (og som skal begynde med et bogstav)'®. Hvis man
hellere vil have vist variabelnavnene, sa klikkes blot pa: ‘View’ - ‘Collumn Names’. Og
vil man have mere detaljerede oplysninger om en enkelt variabel, sa dobbeltklikkes pa det
gra felt med label eller navn, der hgrer til pageeldende variabel. Her kan f.eks. ses, hvilket
format der er knyttet til variablen. Formatet bestemmer, hvordan variablen skrives i
output; det kan eksempelvis veere et rent numerisk format med to decimaler, som ligger
fast i SAS, eller et selvfremstillet format, der skriver “ja” for “0” og “nej” for “1"" Hvis
man ger datasattet klar til redigering ved at klikke ‘Edit’ - ‘Edit Mode’, er det ogsa
muligt at slette enten variabler eller observationer, rette i enkelte observationer, sortere
dataseettet osv., og man kan gemme det manipulerede datasat under File, evt. med et nyt
navn (serg i hvert fald altid for at have back-up af det oprindelige dataseet; det vender jeg
tilbage til senere). Vejledning til disse ting er ikke det primare formal her, og det er
desuden nogenlunde simpelt at finde ud af, sa jeg gar skyndsomt videre med at beskrive
forskellige variabeltyper og derpa til det centrale i vejledningen: forberedelse og analyse.

Typer af variabler i et dataseet:

| forbindelse med variabler og de forskellige veerdier, disse variabler kan antage, taler
man om forskellige maleniveauer. Forskellige typer af variabler har forskellige
maleniveauer, og dette skel er meget vigtigt i forbindelse med data-analysen. Til mange
analyse-metoder er der nemlig krav om bestemte maleniveauer.

% Dog vil der ofte veere variabler med andre oplysninger ogsé. Séledes vil der nasten altid veere en variabel med et
id-nummer, som modsvarer det nummer, der star pad pagldende spergeskema. Hvis der er tale om en
landsdeaekkende undersagelse, vil der ofte ogsa veere en variabel indeholdende kommunenummer til identifikation af
den kommune, respondenten bor i. Og der vil kunne veere tale om en rekke andre oplysninger, som ikke stammer fra
respondent-svar, men som undersggeren har tilfgjet - uden konsekvenser for anonymiteten selvfglgelig. Herudover
vil der efterhanden, som der arbejdes pa datasettet, oprettes en reekke nye variabler, dannet ud fra de oprindelige.

10 Reglerne for navngivning er mindre strenge i Version 8.

! Se f.eks. herom i Nielsen (1999), s. 158-62.
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Det simpleste maleniveau er nominalskala. Her kan man blot klassificere de
forskellige veerdier, men man kan ikke rangordne dem. Et banalt eksempel kan her veere
et spgrgsmal om, hvilken farve man bedst kan lide: rgd, gren eller bla. Svaret kan enten
veere rad, gran eller bla (eller evt. ved ikke), og svarene kan derfor klassificeres, men der
findes ikke én naturlig made at rangordne disse svar pa - rad er f.eks. ikke naturligt
hverken starre eller mindre end bla, og heller ikke naturligt bedre eller vaerre end bla osv.
Et andet eksempel er en variabel for ken. Her er kategorierne mand og kvinde, og heller
ikke disse har en bestemt rangorden*?.

Det naeste maleniveau er ordinalskala. Her kan kategorierne rangordnes, og
der kunne f.eks. veere tale om en variabel for et surveyspegrgsmal om, hver enig eller
uenig respondenten er i et udsagn. Der kan eksempelvis vere afsat fem faste svar-
kategorier: ‘Meget enig’, ‘noget enig’, ‘hverken enig eller uenig’, ‘noget uenig’ og
‘meget uenig’. Det kan selvfglgelig diskuteres, hvordan svar-reekken skal vende, dvs. om
de skal vende som her eller omvendt, men bortset herfra kan de ikke naturligt skrives op
pa anden vis.

Derefter kommer intervalskala, hvor verdierne ikke blot er rangordnede,
men hvor der ogsa naturligt hegrer bestemte verdier til kategorierne, saledes at
afstanden/intervallet mellem to ‘nabo’-kategorier altid er den samme. Der er dog intet
naturligt nulpunkt i skalaen, og man kan derfor ikke beregne forhold mellem verdierne.
Det er ikke nemt at finde samfundsrelevante eksempler, og det hyppigst naevnte eksempel
er sikkert en variabel for ‘varmegrader’. Her kan der som male-enhed f.eks. benyttes bade
Fahrenheit og Celcius, og disse skalaer har forskellige nulpunkter. Man kan f.eks. ikke
sige, at 20 grader Celcius er dobbelt sa varmt som 10 grader Celcius. Var opmarksom
pa, at intervalskala ikke betyder, at de enkelte kategorier er inddelt i intervaller - en
narliggende misforstaelse - men altsa derimod at der er lige store intervaller mellem kate-
gorierne.

Til slut findes ratioskala eller forholdstalsniveau, hvor der foruden egen-
skaberne ved intervalskalaen ogsa findes et naturligt nulpunkt. Ofte vil man imidlertid
ikke skelne mellem ratio- og intervalskalerede variabler, da stort set de samme statistiske
analyser kan udfgres pa begge typer - eksempelvis linezr regression. Et eksempel pa en
ratioskaleret variabel kunne veere personlig indkomst, hvor f.eks. 400.000 kr. er dobbelt
sa stor en indkomst som 200.000 kr. Var dog opmarksom pa, at netop en variabel for

12 Selvom en variabel for ken defineres som nominalskaleret, kan den ligesom alle andre dikotome, nominelle
variabler i analyser behandles, som om der var tale om en interval- eller ratioskaleret variabel. Dette haenger sammen
med, at det vaesentlige karakteristikum ved interval- og ratioskalerede variabler i forbindelse med analyser er, at
afstanden mellem kategorierne ikke er forskellig (se herom nedenfor), og da der i dikotome variabler kun findes én
afstand, kan dette jo siges at veere tilfeldet.
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personlig indkomst ofte vil veere malt pa ordinalskala og ikke hverken interval- eller
ratioskala. For det farste vil man blot bede respondenten om at seette et kryds inden for en
raekke pa forhand opstillede indkomst-intervaller. For det andet vil disse intervaller typisk
ikke veere lige store, sadan at der heller ikke er lige stor afstand mellem de enkelte svar-
kategorier (eller disses centrum). | forhold til spargsmalet om hvilke statistiske analyser
der kan foretages med sadan en variabel, er det farste problem det mindste, og i praksis er
alle variabler jo alligevel indelt i intervaller, selvom de kan vare nok sa sma. Selv i
forbindelse med en variabel som alder vil man ikke bede respondenten om at angive
denne helt precist - f.eks. ‘treogtredieve syv ottendedele ar’, men blot bede om et heltal,
altsa ‘treogtredieve ar’. Blot der findes tilstreekkeligt mange intervaller, kan det uden
problemer forsvares at benytte sadanne variabler i forbindelse med en raekke statistiske
analysemetoder, der formelt kraever interval-/ratio-skalerede variabler. Det andet forhold -
at der ikke er lige stor afstand mellem de enkelte kategorier - er et stgrre problem, hvilket
dog langt fra afholder samfundsforskere fra at foretage statistiske analyser, hvortil der
mindst kreeves intervalskala. Dette skal imidlertid ikke diskuteres ngjere her. Blot skal det
pointeres, at det som et minimum forventes, at man er opmarksom pa de problemer, der
kan veere forbundet med formelt ukorrekt brug af analysemetoder.

Variabler fra de to fagrstnevnte skalaniveauer - nominal- og ordinalskala -
kaldes ogsa for diskrete variabler, fordi de kun er inddelt i et afgrenset antal kate-
gorier/veerdier, mens variabler fra de sidste to - interval- og ratioskala - benavnes
kontinuerte variabler, da der ikke er nogen granse for, hvor fint veerdierne kan inddeles.
Jeg senere i forbindelse med de enkelte statistiske metoder komme ind pa, hvilke
maleniveauer der formelt kraeves til disse.

2.2. Tilgang til dataseet

Fra SAS-systemet er der ikke umiddelbart adgang til alle de SAS-datasat, som ligger pa
ens computer eller det net, man er tilsluttet. Kun de dataset, som ligger pa
biblioteker/mapperlS, der automatisk skabes reference til ved abning af SAS-programmet
- f.eks. SASUSER - kan bruges umiddelbart. Hvis man derfor har indsat eller oprettet sit
eget dataset i1 et andet bibliotek, hvortil der ikke skabes automatisk reference, er man
ngdt til at udpege dette bibliotek for SAS™, Og hvis der er tilhgrende formater, skal der

13 Bibliotek 0og mappe er synonymer. SAS benytter termen ‘bibliotek’,
14 Se 0gsd herom i Nielsen (1999), s. 156-58.
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ligeledes udpeges et formatbibliotek (som dog gerne ma veere det samme). Dette gares
meget simpelt pa falgende facon i programeditorenlS:

* Prograneksenpel 2.1;
| i bname SKOLE ' H: \ DATA' ;
l'ibname library 'H \DATA' ;

Farste sa@tning er en sakaldt kommentarlinie. Kommentarlinier kan indszttes, hvor det
skal veere i et program, og SAS tager ikke notits af dem. De er der udelukkende for
overskuelighedens skyld. Kommentarlinier skal begynde med en stjerne (til hgjre for ‘g’
pa tastaturet) og slutte med et semikolon. Her kan man skrive, hvad programmet laver,
sadan at man senere kan finde rundt i det. Dette er isar vigtigt, nar der efterhanden bliver
skrevet mange programlinier eller maske -sider.

Anden sa&tning i eksemplet udpeger et dataset-bibliotek, og tredie sa&tning
udpeger et format-bibliotek. Der skal selvfalgelig ikke ngdvendigvis skrives ngjagtigt det
samme som i eksemplet. Det kommer helt an pa, hvad man har kaldt det bibliotek,
hvorunder ens data og formater ligger. | dette tilfeelde ligger begge dele pa ‘H:\DATA’.
Ordet ‘SKOLE’ i anden s&tning er et selvvalgt ord, som skaber en reference til biblioteket
‘DATA’ med tilhgrende sti (det kaldes i SAS-sprog for libref - library reference). Dvs.
hver gang man efterfglgende, henviser til ‘SKOLE’, sa ved SAS, at der er tale om stien
‘H:\DATA’ - det er altsa en slags kaldenavn. Men husk at referencen til biblioteket skal
genoprettes, hver gang SAS-systemet abnes (og man kan sa i gvrigt kalde det noget nyt,
hvis man skulle have lyst til det - det er jo blot et kaldenavn eller alter ego, som henviser
til den ngjagtige fysiske adresse). At man pa den made skal fortelle SAS, hvilke
biblioteker, men vil kunne hente datasaet og formater fra, kan forekomme lidt underligt,
for i de fleste andre softwarepakker som f.eks. WORD og WP skal man ikke udpege
sadanne™®. Men dette skal altsd geres hver gang man kommer ind i SAS, med mindre man
har bade dataset og formater liggende under biblioteket SASUSER. Ordet ‘library’ i
tredie seetning er reserveret af SAS, og det henviser altid til det bibliotek, hvor man har
placeret sine formater. ‘Library’ er altsa en fast reference til den fysiske adresse, hvor ens
formater ligger. Var i gvrigt opmarksom pa, at nar der laves formattilknytninger, sa skal
der skabes reference til formatbiblioteket uanset om dette er SASUSER-biblioteket. Der
bliver nemlig kun skabt automatisk reference til SASUSER-biblioteket som et data-

51 alle vejledningens programeksempler vil selvvalgte navne for biblioteker og variabler veare skrevet med
kapitzeler. SAS er i virkeligheden ligeglad med, om man benytter store eller sma bogstaver, sa dette er alene gjort
for, at leeseren kan skelne iser variabelnavne fra de faste ‘SAS-ord’.
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bibliotek - ikke som et format-bibliotek. Man kan imidlertid selv sgrge for, at
automatisere dette - se herom nedenfor.

Nar de tre program-linier er skrevet (eller kun nummer to eller nummer to og
tre, alt afhaengigt af om man vil have kommentarer med, samt om man har knyttet
selvfremstillede formater til variablerne, sa markeres disse med mus eller piletaster, og
der klikkes pa ‘run’-ikonen. Pa Skeermprint 1 er det den farste knap fra venstre, som viser
en lgbende person. Man behgver ikke at markere linierne, men der er flere fordele ved at
gere det inden karsel af et program: For det forste har man ofte flere programstumper og
gnsker ikke at kere det hele. Ved markering keres kun det markerede. For det andet
forsvinder alle programlinier fra programeditoren, nar man karer uden markering. Ganske
vist kan man ved tryk pa F4-funktionstasten genkalde linierne, men hvis man i
mellemtiden f.eks. har veeret inde i ASSIST og lavet en analyse herfra, sa vil det veere de
bagvedliggende programlinier til denne analyse, der fremkaldes. Sa et par gode rad: Gem
programmer ofte; saml programdele i stgrre ‘klumper’, sa de danner en logisk struktur,
der er nem at finde rundt i; og markeér den del af programmet, der skal udfgres, inden der
klikkes pa ‘run’-ikonen.

Udpegning af bibliotek(er) behgver ikke ngdvendigvis at ske via program-
editoren. Man kan alternativt gare det via det lille vindue ‘Libraries’, som valges ved at
klikke pa kartoteksikonen (se Skermprint 2) eller via ASSIST. Hvis man velger at gare
det i ‘Libraries’ (som er det letteste), klikkes der pa knappen ‘New library’. Derpa vises et
nyt lille vindue med plads til dels at skrive sit kaldenavn i boksen “Library’, dels at skrive
den fulde sti i boksen “Folder to assign’. Dernast klikkes pa ‘Assign’, og husk at gentage
processen, hvis der skal skabes reference til et formatbibliotek (i sa fald skrives ordet
‘library’ i boksen ‘Library’). | dette ‘Assign’-vindue kan man i gvrigt forteelle SAS, at
man fremover vil have skabt den pageeldende reference automatisk, hver gang man abner
SAS. Dette geres ganske simpelt ved at klikke i boksen med teksten: ‘Assign
automatically at startup’. Der kan imidlertid kun skabes reference til ét formatbibliotek ad
gangen, sa hvis man automatisk skaber reference til et formatbibliotek og efterfalgende
skaber reference til et andet, sa forsvinder referencen til det forste, og den automatiske
reference er herefter sat ud af kraft.

16 Det hanger sammen med, at SAS-programmer uanset platform (dvs. styresystem og maskine) er ens, og da man
ogsa skal kunne afvikle SAS-programmer ved kersler i baggrund pa stort anleeg, hvor man skal lave sadanne
henvisninger, kommer man altsa ogsa til det, selvom man sidder med sin egen hjemme-PC.
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Hvordan man ger i ASSIST (data-tilgang):

Fra ‘Primary Menu’ vaelges menuen ‘SETUP’; derpd ‘SAS data libries’ og til slut ‘Assign
a new libref’. | den gverste linie skrives det navn, som man vil bruge som
biblioteksreference, og i den nederste (tryk pa tabulatortasten for at komme derned)
skrives den fulde sti til den fysiske adresse, hvorpa der klikkes ‘ok’. Sa klikkes der ‘Go
back’ to gange og derpa ‘Assign format libref’ (hvis der er selvfremstillede formater
knyttet til en eller flere variable). Her skal der kun skrives stien, fordi ordet ‘library’ som
navnt er en af SAS fastlagt reference til formatbiblioteker. Til slut klikkes pa ‘ok’ og
igen pa ‘Go back’ to gange, sadan at man vender tilbage til ‘Primary Menu’,
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3.HVAD ER ET SAS-PROGRAM?

Der vil i eksemplerne i vejledningen blive anvendt tre forskellige former for programmer,
og disse vil kort blive beskrevet herunder. Der ma dog geres opmeaerksom pa, at de kun er
beskrevet og vist i en simpel form. For mere detaljeret og ngjagtig beskrivelse henvises til
SAS-manualer.

Konkrete eksempler pa programmer vil blive givet hele vejen gennem
vejledningen. Yderst vigtigt i forbindelse med sadanne programmer er, at de er skrevet
ngjagtigt i overensstemmelse med de syntaksregler, der gelder i SAS. F.eks. at alle
setninger afsluttes med semikolon, at man husker punktummet mellem biblioteks-
reference og datasat-navn osv. Der er dog ret frie hender med hensyn til layout-
strukturen, sa man kan f.eks. fint skifte linie halvt inde i en SAS-s&tning og indsatte
diverse tabulator-indryk, hvor man vil. Det er ogsa underordnet, om man benytter sma
eller store bogstaver eller begge dele. Men forsgg at fa indarbejdet en standard for,
hvordan programmerne opsattes, sadan at de nemt kan overskues.

« “Styrekort” er enkeltstaende programsatninger, hvori der gives SAS forskellige
oplysninger og anvisninger. Vigtigst er at fortelle, hvor de dataset, som man vil
arbejde med, befinder sig (et eksempel herpa er allerede vist i kapitel 2). Derudover
kan disse satninger eksempelvis dreje sig om, hvilket sideformat der skal benyttes i
output, eller hvilket sidenummer der skal startes med. Fglgende programsatning kan
f.eks. bruges, hvis der er ‘gaet kuk’ i ens sideformat:

options linesize=94 pagesi ze=58 date number pageno=1,

Seetningen sgrger for, at de fglgende udskrifter bliver med 94 karakterer pr. linje og 58
linjer pr. side, hvilket skulle vere default. Endvidere startes forfra med side nr. 1 i
output’et. Hvis man f.eks. er interesseret i et andet side-format, kan man selvfglgelig
endre tallene. Alternativt til programsztningen kan man klikke ‘File’ - “Print setup’ og
e&ndre formatet herfra. Som oftest vil man blot benytte denne type af programlinier i
starten af en SAS-session til at skabe reference til ens biblioteker.
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Et ‘data step’ er et program, hvor man rekoder variabler, danner indekser eller
foretager sig andre manipulationer af dataene. Farst specificeres med en ‘data-
setning’, hvilket navn man vil kalde det feerdig-manipulerede datasaet, samt med en
‘set-saetning’ hvilket dataszet man vil benytte som grundlag for manipulationerne - altsa
et output- og et input-datasat. Dernzst folger selve de s&tninger, hvor de forskellige
beregninger og manipulationer foretages. Disse setninger gennemlgbes én gang for
hver enkelt observation. Det vil altsa sige, at hvis man eksempelvis danner en ny
variabel, der er lig med summen af en rekke allerede eksisterende variabler, sa
foretager SAS disse operationer for hver eneste observation i dataseettet. Sidst i
programmet skrives en ‘run-satning’.

En “‘procedure’ er et program, der har en mere regelfast struktur end et datastep. Ofte
benyttes procedurer til at udfare statistiske beregninger og (almindeligvis) udprinte
resultaterne herfra, f.eks. almindelige frekvenstabeller eller korrelationsmatricer
(resultaterne kan evt. lagres i et nyt dataset). Men der findes ogsa andre former for
procedurer - f.eks. procedurer, der foretager systematiserede manipulationer pa
datasaettet som f.eks. sortering, og procedurer, der danner sakaldte ‘formater’, der
benyttes i forbindelse med formatering af output. Der findes en lang raekke procedurer
indbygget i SAS med en fast struktur, og som alle i deres program-kode begynder med
ordet ‘proc’ efterfulgt af procedurens navn, f.eks. ‘freq’ eller ‘mean’, og ved hver
enkelt procedure findes en reekke forskellige muligheder for at specificere helt pracist,
hvad det er, der skal foretages.
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4.UNIVARIAT ANALYSE

Vi skal nu i gang med selve analysen af data. Kapitel 4 handler om den indledende
deskriptive del af analysen - den del, hvor man ser pa de enkelte variabler én ad gangen.
Derefter falger et kapitel, hvor det gennemgas, dels hvordan man manipulerer data, sa de
egner sig bedre til den efterfalgende analyse af sammenhange mellem variabler, dels
hvordan man kan forbedre output, sa det bliver mere laesevenligt. | kapitel 6 og 7 ser vi pa
forskellige mader, hvorpd man kan analysere sammenhaznge mellem to eller flere
variabler (koncentrationen vil her ligge pa krydstabeller og korrelationskoefficienter), og
endelig i kapitel 8 vises, hvordan man kan danne sakaldte indeks og typologier -
komprimerede udtryk for to eller flere variabler.

4.1. Beregning af forskellige statistiske mal - minimum, maksi-
mum, gennemsnit, standardafvigelse osv.

En méde at analysere enkeltvariabler pd, er at beregne statistiske mal, som hver isar
rummer en del information om variablen, men som klart nok ogsa udelukker en masse
information. Det er mal som f.eks. gennemsnit og standardvariation. 1 almindelige
surveyundersggelser vil langt de fleste variabler vaere pa ordinalskala-niveau, og det kan
derfor veere problematisk at beregne f.eks. gennemsnit, varians og standardvariation, der
forudsaetter mindst intervalskalaniveau, mens mal som minimum, maksimum og
variationsbredde er uproblematiske. Ofte vil man dog veelge at fa beregnet statistiske mal,
der formelt set ikke er tilladte - f.eks. gennemsnit pa en ordinalskaleret variabel. Sadanne
“ulovligheder” kan give nyttig information pa trods af fejlbehaftelsen, og hvis der f.eks.
er dannet sumindeks, hvor flere variabler er summeret (se herom i Kapitel 8), er det
udbredt blandt samfundsforskere. Som det far er naevnt, er det imidlertid meget vigtigt at
vaere (og gare) opmarksom pa disse kilder til fejl, nar man sa at sige skerer en hal og
klipper en ta for at fa nogle vigtige informationer eller analyseresultater, man strengt taget
ikke kan ggre fordring pa.

En anden ting, man skal veere opmarksom pa ved disse statistiske mal, er, at
der som navnt er udeladt en masse information i de enkelte tal. F.eks. er det sjeeldent nok
at fa beregnet gennemsnit, fordi dette mal ikke siger noget om spredningen og eventuelle
skaevheder i fordelingen. For at undga at fa en fejlagtig opfattelse af fordelingen af den
pageeldende variabels verdifordeling, er det ngdvendigt at fa beregnet flere forskellige
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mal, som tilsammen kan give et tilstreekkeligt billede af fordelingen. Men hvor mange og
hvilke mal, der skal beregnes afhaenger selvfalgelig bade af variablenes maleniveau og
det konkrete behov.!’

Der findes flere forskellige mader, hvorpa man i SAS kan fa beregnet disse
univariate statistiske mal. Der skal her omtales procedurerne mean og univariate. Vil man
f.eks. have beregnet antal valide, antal missing values, minimum- og maksimumvardi,
gennemsnit og standardafvigelse for de to variabler ‘HEIGHT’ 0g ‘WEIGHT’ fra datasettet
‘ELEVER’ med biblioteksreferencen ‘skOLE’, kan fglgende programlinier skrives:

*Progr anmeksenpel 4. 1;

proc means dat a=SKOLE. ELEVER
n nmiss mn nmax nean std;
var Hel GHT VI GHT;

run;

| anden satning - efter kommentar-setningen - specificeres felgende: 1) Hvilken
procedure der er tale om, her ‘means’; 2) hvilket dataset der skal analyseres pa, her
‘SKOLE.ELEVER’; samt 3) hvilke statistiske mal, der skal beregnes. | alle vejledningens
eksempler specificeres det relevante data-set, men ofte vil dette veere overfladigt. Hvis
der ingen dataseet specificeres, vil det sidst aktiverede dataset nemlig benyttes til
analysen. Aktivering af et data-seet kan ske via en procedure eller via et data-step. Lag i
gvrigt maerke til, at nummer to se&tning er delt pa to linier, og at der er benyttet
indrykning. Som navnt tidligere, er sadanne layoutmassige detaljer ikke uoverens-
stemmende med syntaksreglerne, og de hjelper én til at kunne overskue programmet.

Ud over de statistiske mal, der er bedt om i programeksemplet, kan der bedes
om en serie andre. De fleste muligheder navnes herunder:

17 Se f.eks. Hellevik (1994), p. 195-210, for uddybning.
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N (antal valide observationer)

NMISS (antal observationer med manglende veerdi i pageldende variabel)
MIN (minimumsveerdi)

MAX (maksimumsvaerdi)

RANGE (variationsbredde)

SUM ('sum)

MEAN (gennemsnit)

VAR (varians)

STDERR (standardfejl for gennemsnit)

CV (variationskoefficient)

SKEWNESS (mal for skaevhed i fordeling)

KURTOSIS (mal for hvor spids eller flad fordelingen er)

T (Student’s t for test populationsgennemsnit pa 0)

PRT (Sandsynlighed for ovennavnte test - altsa populationsgennemsnit pa 0)

SKEWNESS og KURTOSIS er relevante, hvis man vil checke, om variablens verdier er
normalfordelte, men de kan veere svere at fortolke. Som Sven Kreiner skriver: “De to
udtryk for skeevheden og kurtosen er udpraeget utilneermelige og de to stgrrelser anvendes
da kun ogsa sjeldent i praksis” (Kreiner 1999, p. 52). Bade graden af utilneermelighed og
de to starrelsers sjeldne brug i praksis er dog ganske givet overdrevet her.

Hvis man har behov for at checke, hvorvidt vaerdierne stammer fra en
normalfordelt population, kan i stedet benyttes proc univariate, som kan udregne
sandsynligheden herfor. Dette gives der et eksempel pa nedenfor. Bedes der ikke eksplicit
om nogen statistiske mal, giver SAS jer default-malene, som er antal valide, minimum,
maksimum, gennemsnit og standardvariation.

Hvis man har behov for at se forskellige statistiske mal pa sub-grupper i
stikprgven, kan der indsatte en class-setning. Nedenstdende programeksempel viser
f.eks., hvordan de statistiske mal fra far kan beregnes for piger og drenge hver for sig
(variablen for ken har navnet SEX, og settes der flere class-variabler pa, opdeles output i
undergrupper af undergrupper):

*Progr anmeksenpel 4. 2;

proc neans dat a=SKOLE. ELEVER
m n max mean std;
var Hel GHT VI GHT;
cl ass SEX;

run;
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Herved fremkommer falgende output:

SEX N Qbs Variabler M ni mum Maxi mum Mean Std Dev
D 187 HEI GHT 132. 0000000 188. 0000000 162. 3208556 14. 9199925
VEI GHT 31. 0000000 88. 0000000 58. 9465241 12. 3064511
P 180 HEl GHT 132. 0000000 191. 0000000 160. 5166667 14. 5446625
VI GHT 33. 0000000 90. 0000000 57.1117318 11. 4851554

Drengenes hgjde og vaegt er gennemsnitligt en anelse stgrre end pigernes, ligesom disse
starrelser ogsa svinger mere hos drengene (se Std Dev - standardvariation). Det fremgar
imidlertid ikke af resultaterne, om disse forskelle er signifikante - dvs. om man f.eks. vil
kunne konkludere, at drengene generelt i populationen er hgjere end pigerne. Hertil skal
benyttes en form for variansanalyse, naermere bestemt en simpel t-test (er ikke beskrevet i
neervarende vejledning)®®.

Hvordan man ger i ASSIST (univariate statistiske mal):

Velg ‘Primary menu’ - ‘DATA ANALYSIS’ - ‘ELEMENTARY’ - ‘Summary statistics’.
Derpa vealges ‘Active data set’, “Variables’ og eventuelt ‘Class’ og ‘Output data set’ (det
sidste kun hvis man vil gemme resultaterne pa en datafil). Vi mangler nu kun at angive,
hvilke statistiske mal, vi vil have printet ud - muse-klik i de relevante bokse, hgjreklik pa
musen, veelg ‘locals’ og ‘run’ (eller brug menuraekken gverst i skeermbilledet).

Hvis man er interesseret i at fa printet medianen ud ogsa, er man ngdt til at ga
ind i en hel anden procedure. Fra ‘Data analysis’ velges ‘Utilities’ - ‘Compute
percentiles’. Derpa vaelges ‘Active data set’, ‘Variables’ og ‘Percentiles’. | Percentiles-
vinduet veelges 50-percentilen (medianen) og evt. andre.

Der kan i gvrigt ikke beregnes Student’s t test fra ASSIST.

Proc univariate:

| programeditoren kan man meget nemt via én og samme procedure fa alle ovennavnte
statistiske mal plus en raekke andre (bl.a. sandsynlighed for en normalfordelt population)
samt forskellige plots ud, nemlig ved univariate proceduren. En opstilling med standard-
valg plus test for normalfordeling ser saledes ud for de to variabler fra far (samme kan
ikke gares i ASSIST):

18

Selve programstumpen til pagaldende t-test ser ud som Proc ttest data=ELEVER
var hei ght weight;

falger: cl ass SEX
run;
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*Progr aneksempel 4. 3;

proc univariate data=SKO.E. ELEVER nor el ;
var Hel GHT Wl GHT;

run;

Det vil vaere for omfattende at komme ind pa alle de statistiske mal, der bliver beregnet
her. Der henvises til “SAS Procedures Guide”, kapitlet om proc univariate.

4.2. Frekvenstabeller
Den made at analysere enkeltvariabler pa, som de fleste vil fa mest brug for, er
udprintnining af univariate frekvenstabeller - proc freq. Herigennem far man et output-
billede med tabeller af de valgte variablers fordeling pa de forskellige veerdier, som disse
kan antage.™

Hvis vi f.eks. vil have en oversigt over fordelingen pa variablerne for ken og
vaegt, ‘SEX’ 0g ‘WEIGHT’, samt for en variabel, som indeholder svarene pa et spgrgsmal
om tilfredsheden med skolens lokaler og inventar, “v01’, skrives og kares faglgende
programlinier:

*Pr ogr ameksenpel 4. 4;

proc freq dat a=SKOLE. ELEVER;
t abl es sex vl GHT VO1;

run;

For kan ser vi herefter fglgende tabel i output-vinduet:

Cunul ative Cumnul ative
SEX Frequency Per cent Frequency Per cent

FEEFFrEfffrrfffrrfffirfffrrfffrrfffiffffrrffrreres
D 187 51.0 187 51.0
P 180 49.0 367 100.0

Tabellen skulle ikke give de store tolknings-problemer. | farste kolonne fra venstre
fremgar variabelnavnet og de to veerdier, ‘D’ for drenge og ‘P’ for piger, som variablen
antager. |1 anden kolonne ses frekvenserne, dvs. det nominelle antal drenge og piger i
stikprgven. Der er altsa 187 drenge og 180 piger. | tredje kolonne ses den procentdel, som
de to ken hver for sig udger. | fjerde og femte kolonne summeres henholdsvis frekvens
og procent op til det samlede antal i stikprgven fra oven og nedefter - 367 elever i alt, lig
med 100 pct.

9| forbindelse med udprintning af univariate frekvenstabeller kan der foretages Chi-square test for lige store andele
i de forskellige kategorier/vaerdier i variablen. Denne gennemgas imidlertid i kapitel 7, hvor Chi-square test for
uafhangighed mellem to variabler behandles.
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Der er imidlertid et potentielt problem ved kegns-variablen. ‘D’ og ‘P’ er ikke
bare nogle tegn, der bliver vist i output. Variablen er alfanumerisk (kan antage alle cifre
0g tegn) og den antager simpelthen veerdierne ‘D’ og ‘P’. Dette er uheldigt i forbindelse
med en raekke analyser, hvor der forudsettes rent numeriske variabler, og jeg vil i det
folgende kapitel 5 vise, hvad der kan gares ved dette problem.

For variablen *WEIGHT’ printes en alenlang tabel ud, fordi elevernes veegt
antager naesten samtlige veerdier fra 31 til 90 (kilo). Af og til kan man have brug for at fa
en sadan tabel printet ud, men som oftest vil det give et langt bedre overblik over
fordelingen, hvis variablen er rekodet til at indeholde interval-angivelser i stedet, og jeg
vil i det falgende kapitel ogsa komme ind pa lgsningen af dette problem. Med hensyn til
analyse af sammenhange mellem variabler skal det dog pointeres, at det kun i nogle
tilfeelde - f.eks. i forbindelse med krydstabeller - vil vere en fordel at rekode til inter-
valler, mens det i andre sa absolut vil vere en fordel at benytte sig af den oprindelige
variabel - f.eks. i forbindelse med korrelationskoefficienter og regressionsanalyse.

For variablen “v01’ far vi vist fglgende tabel:

Lokal er og inventar

Cumul ative Cunul ative

V01 Frequency Per cent Frequency Per cent
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
2 106 29 0 174 47.7
3 51 14.0 225 61. 6
4 81 22.2 306 83.8
5 58 15.9 364 99.7
6 1 0.3 365 100.0

Frequency Mssing = 2

Bemark forst at SAS under tabellen angiver, at to observationer har ‘missing values’ i
denne variabel - se mere angdende manglende verdier i det fglgende programeksempel.
Leeg dernaest marke til, at det ikke umiddelbart er til at gennemskue, hvad de enkelte
veerdier fra ét til seks star for. Man er selvfglgelig normalt i besiddelse af en sakaldt
kodebog, hvori bl.a. fremgar de ngjagtige spergsmalsformuleringer samt verdiernes
betydning. | det viste eksempel lyder spargsmalet: Hvor tilfreds er du med skolens lokaler
og inventar? Parantetisk kan det navnes, at ‘inventar’ helt klart ikke er et godt ord at
benytte i forbindelse med spgrgsmal til skoleelever, men den slags problemer ser jeg bort
fra her. Af kodebogen fremgar det endvidere, at veerdierne ét til seks har falgende
betydning:
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1 = Meget tilfreds

2 = Noget tilfreds

3 = Hverken tilfreds eller utilfreds
4 = Noget utilfreds

5 = Meget utilfreds

6 = Ved ikke

Men at disse ting fremgar af kodebogen, er ikke ensbetydende med, at det sa er nemt at
overskue. Nogle mener, at det er fuldt tilstreekkeligt med de rene tal og gider ikke bruge
tid pa at gare mere ud af det, mens andre har det langt bedre med at fa printet forklarende
tekst ud i stedet for. Dette gares ved at danne og tilknytte formater, og jeg vender som
naevnt tilbage hertil i fglgende kapitel.

Hvis vi skal kigge lidt fremad i analyseprocessen, og det er netop et af
formalene med den univariate analysedel, sa er der imidlertid et andet og mere alvorligt
problem med variablen ‘v01’. Flertallet af de mest gengse former for analyse af
sammenhange mellem to eller flere variabler kraever et maleniveau pa minimum ordinal-
skala, og ‘Ved ikke’-kategorien kan ikke som de gvrige rangordnes, og i hvert fald kan
den ikke rangordnes pa den viste made. Det giver f.eks. ingen mening at sige, at ‘Ved
ikke’ er stgrre end ‘Meget utilfreds’, eller for den sags skyld at ‘Ved ikke’ skulle veere
udtryk for en stgrre utilfredshed. Dette problem vil jeg komme narmere ind pa i det
folgende kapitel.

En sidste ting skal her navnes i forbindelse med frekvens-tabellen over
variablen “v01’. Vi ser, at der under tabellen angives, at der for to af eleverne i stikprgven
mangler besvarelse. Nar der er sa fa manglende besvarelser, kan det ikke siges at udgare
et problem. Havde disse derimod udgjort f.eks. 10-20 pct. af samtlige, kunne man
overveje at inddrage dem i selve analysen. Dette ggres ved at indsette en missing-option i
programlinjerne, som vist herunder:

*Progr aneksempel 4.5;
proc freq dat a=SKOLE. ELEVER;
tables vO1 / m ssing;

run;
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Det giver falgende output:

Lokal er og inventar

Cumul ative Cunul ative

V01 Frequency Per cent Frequency Per cent
FEfffffffffrfrfrrfffrfrffrfrffrerffrfrffefffrfrfeer
. 2 0.5 2 0.5
1 68 18.5 70 19.1
2 106 28.9 176 48.0
3 51 13.9 227 61.9
4 81 22.1 308 83.9
5 58 15.8 366 99.7
6 1 0.3 367 100.0

Vi ser her, at der ud for de to missing values star et punktum. Hvis der ingen vaerdi star
anfart ved en numerisk variabel, sa satter SAS automatisk et punktum i den, hvilket er
vigtigt at vide i forbindelse med de senere rekodninger. Laeg marke til, hvordan procent-
angivelserne for de enkelte verdier &ndres en lille smule i forhold til den sidst udprintede
tabel. Ved en stor andel missing values vil disse verdier a&ndre sig betydeligt og derved
give et helt andet indtryk. Som navnt vil en beslutning om at medtage de manglende
besvarelser i analysen afhange af disses andel ud af samtlige respondenter, men
derudover vil beslutningen ogsa afhznge af, hvorvidt man antager, at de manglende
besvarelser fordeler sig tilfeldigt pa en rekke - for den samlede analyse - vasentlige
variabler. Noget sadan kan nemlig skeavvride resultaterne og give anledning til direkte
forkerte konklusioner. En anden ting er i gvrigt, at i analyser, hvor der inddrages en raekke
variabler, som hver iser maske kun har nogle fa procent missing values, der vil
resultaterne kunne komme til at hvile pa et ret spinkelt grundlag - “mange beekke sma, gar
en stor 3”. Dette taler ligeledes for at inddrage missing values i analyserne. Indragelse af
missing values kan i gvrigt sammenlignes med problematikken af “Ved ikke’-svarene, for
heller ikke her er der tale om nogen naturlig rangorden. | kapitel 5 herunder tager jeg alle
ovennavnte problemstillinger op.

Hvordan man ger i ASSIST (univariate frekvenstabeller):

Velg ‘Primary menu’ - ‘DATA ANALYSIS’ - ‘ELEMENTARY’ - ‘Frequency tables’ -
‘Generate one-way frequency tables’. Velg herefter ‘Active data set’” og ‘Analysis
variables’. Hgjreklik nu pa musen, og vealg ‘locals’ og ‘run’ i pull down-menuen (eller
benyt i stedet menuraekken gverst i skeermbilledet). Hvis man vil have missing values med
i analysen, skal der dog farst klikkes pa ‘Aditional options’ - ‘Customize output’. Derpa
klikkes i boksen ‘Include missing values in calculations of statistics’ - ‘OK” og til slut
‘Go back’.
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4.3. Hvad fortzller fordelinger i stikpraven om populationen?

Ofte vil de veere af starst interesse at konkludere vedrgrende sammenhzange mellem flere
variabler, men af og til vil det ogsa veere interessant at gare udsigelser om populationen
blot pa baggrund af univariate fordelinger. | den farste frekvenstabel over variablen
vedrgrende tilfredsheden med lokaler og inventar i afsnit 4.2 sa vi, at 22,2 pct. var noget
utilfredse, og at 15,9 pct. var meget utilfredse (koderne 4 og 5). Altsa i alt var 38,1 pct.
utilfredse i en eller anden udstreekning. Men hvad siger dette statistisk set om
populationen, hvis vi forudseetter, at stikprgven er taget med simpelt tilfeldigt udtraek? Ja,
vi ma ga ud fra, at proportionen af utilfredse ligger omkring de 38,1 pct., men hvor meget
kan tallet svinge?

Det forholder sig saledes, at tages der en lang reekke stikpraver, sa vil deres
proportion (P) - af utilfredse (0,381) eller hvad der nu er tale om - fluktuere med en
normalfordeling omkring populationens proportion (7) med en standardfejl pa:

1-m

N
hvor N er lig med antallet af observationer i stikprgven, da der er tale om en
binomialfordeling. Nu kender vi jo ikke 77 men ved at udskifte denne stgrrelse med
stikprgve-proportionen P, gar vi kun en lille fejl, der heldigvis gar mod nul ved stigende
stikprgvestarrelse, og ved stikpraver pa over 100 har fejlen i praksis ingen betydning,
hvis P ikke ligger for langt fra 0,5. Da vi ved, at 95 pct. at observationerne i en
normalfordeling falder inden for plus/minus 1,96 standardfejl, vil populationens andel af
utilfredse med 95 pct. sikkerhed ligge inden for fglgende interval:

PL-P
N

P er i dette tilfeelde lig med 0,381 (de 38,1 pct. i omskrevet form), og N er lig med 365
(antallet af elever). Indsattes disse tal, far vi saledes, at andelen af utilfredse i
populationen med 95 pct. sikkerhed vil ligge inden for intervallet 33,1 pct. til 43,1 pct.

Vi kan ogsa opstille nulhypoteser angaende populations-proportionen og
derpd sammenligne denne med stikpreve-proportionen. Vil vi f.eks. vide, hvor stor
sandsynligheden er for, at andelen af utilfredse i populationen er pa 50 pct. eller derover,
sa udregner vi blot en Z-verdi, hvor vi bruger den estimerede standardfejl fra fer, og
efterfglgende slar vi op i tabellen over normalfordelinger, hvor vi finder sandsynligheden.
Den generelle formel ser saledes ud:

m=P+196
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P-H,

N
hvor Hy star for nulhypotese, som i dette tilfeelde er sat til 0,50. Ved udregning far vi en
Z-veerdi pa -4,68. Og et opslag i tabellen over normalfordelingen forsikrer os om, at
sandsynligheden for at andel utilfredse i populationen er 50 pct. eller derover i praksis er

lig nul (minus-tegnet forteeller blot, at vi udregner sandsynlighed i venstre side af
normalfordelingskurven, men da kurven er symmetrisk, kan vi se bort fra fortegn).

/=
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5.REKODNING AF VARIABLER SAMT DAN-
NELSE OG TILKNYTNING AF FORMATER
OG LABELS.

Som det fremgik af kapitel 4 gennem udskrivning af univariate frekvenstabeller, var der
forskellige problemer med variablerne i forbindelse med den efterfglgende analyse, og jeg
vil i dette kapitel foresla lgsninger herpa. Det drejer sig om at konvertere alfanumeriske
variabler til numeriske, interval-inddele variabler pa interval- og ratioskala-niveau samt
endelig at gare noget ved problemet vedrgrende missing values og ‘ved ikke’-kategorien i
ordinalskala-variabler. Endvidere sa vi, at det kunne veere vanskeligt at holde styr pa,
hvad de enkelte cifferkoder i tabellerne betgd. Dette problem vil vi ogsa fa lgst ved at
danne og tilknytte sakaldte formater. Til slut i kapitlet vil jeg behandle problemer i
forbindelse med sakaldte Multiple Choice-spargsmal, hvortil der ofte kreeves specielle
rekodninger. Multiple Choice-spgrgsmal er komplicerede i forhold til almindelige survey-
spgrgsmal, derved at der, som betegnelsen forteller, kan gives flere svar pa samme
spargsmal. Inden jeg forklarer disse forskellige former for rekodninger, vil jeg dog lige
vise, hvordan man tager back-up af det originale dataset og pa den made sikrer sig, at
man ikke uforvarende gdeleegger originale data.

5.1. Back-up af originalt dataseet
Det er altid fornuftigt at tage back up af det originale datasat, inden man begynder at
manipulere med det. Ligeledes kan man med fordel tage back up af nogle fa af de senere
versioner. Dette kan gares ved blot at kopiere dataszttet fra stifinderen og indsatte det et
andet sted, og evt. @ndre navnet sa man ved, at der er tale om en back up af originalen. Et
SAS-datasaet star anfert i stifinderen med ‘efternavnet’ sd2. Settet i naerveerende
eksempel har altsa felgende fysiske betegnelse (med den fulde sti): ‘h:\data\elever.sd2’
(husk at navnet ‘skole’ blot var en henvisning til biblioteket ‘data’.

Alternativt kan man kopiere datasattet i SAS, f.eks. som i nedenstdende
programsztninger (indledningsvist skal der selvfglgelig oprettes et bibliotek med navn
‘backup’):
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*Progr aneksempel 6. 1;

| i bname BACKUP ' H: \ BACKUP' ;
dat a BACKUP. ORI Gl NAL;

set SKOLE. ELEVER;

run;

Ved fremtidige karsler i SAS behgver man ikke assigne biblioteket ‘backup’ - kun i
tilfelde af, at noget er gaet helt galt, og der derfor er behov for at hente backup’en af
originalen. Saledes sikret er man Klar til rekodninger. De tre se&tninger - data-, set- og
run-setningen - udger et sakaldt data-step (se Kapitel 3). Som oftest benyttes et data-step
til data-manipulationer som f.eks. rekodninger, men her ses det i den simplest tenkelige
form, hvor der blot sker en kopiering. | set-setningen forteeller vi, hvilket data-seet der
benyttes som input-dataset, og i data-setningen forteeller vi, hvad output-dataseettet skal
hedde. Hvis output-seettet findes i forvejen, bliver dataene heri overskrevet, mens input-
settes bevares, som det er. | det falgende vises, hvordan der indsattes programsatninger
far run-seetningen, sadan at output-sattet er forskelligt fra input-sattet.

5.2. Fraalfanumerisk til numerisk

| forbindelse med programeksempel 5.1 skrev jeg, at det ville veere fornuftigt at rekode
variablen for kgn, ‘SEx’, fra at veere en alfanumerisk til at veere en rent numerisk variabel,
saledes at bogstaverne ‘D’ og ‘P’ blev konverteret til tallene ‘0’ og ‘1’ eksempelvis. Dette
kan geres ved ganske simpelt at kare falgende lille program:

*Progr anmeksempel 5. 2;
dat a SKOLE. ELEVERZ;

set SKOLE. ELEVER,

NEWSEX=0;

if sex=' D then NEwsEX=1;
run;

Leeg farst meerke til, at output-dataseettet gemmes under et nyt navn, ‘ELEVER2’, men
stadigveek under samme bibliotek, ‘SKOLE’, som input-datasattet. Selvom jeg har taget
back-up af originalen, er det altid klogt at forsgge at holde sit oprindelige dataset uberart.
Derfor danner jeg et nyt st i den farste rekodning. | de fglgende rekodninger bruger jeg
settet ‘ELEVER2’ som bade input og outputset. Men det kan faktisk anbefales at
‘pravekere’ hver eneste rekodning med et midlertidigt dataset og sa checke, om de
bergrte variabler ser ud, som de bgr. Dette gares ved at benytte SAS-biblioteket ‘work’.
Det vil sige skrive ‘work.elever’ f.eks. eller blot ‘elever’, da work-biblioteket bruges, hvis
intet andet er anfart. “Work’ er ligesom ‘library’ et reserveret ord i SAS, og det er en
reference til et temporaert/midlertidigt SAS-bibliotek - dvs. et bibliotek, hvis indhold
slettes, sa snart man igen forlader SAS. Der dannes altsa et nyt datast, liggende under
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det temporare bibliotek. Nar man har checket, at rekodningerne er foretaget korrekt, kan
man efterfglgende lagre dataseettet permanent - enten ved at overskrive det gamle eller
ved at danne et nyt. Dette kan geres ved at udfgre det samme program igen, blot hvor
datasetningen er endret.

Som det ses, er der kun to egentlige rekodnings-programlinjer i program-
eksempel 5.2. | den farste (NEWSEX=0;) dannes en ny variabel med navnet ‘NEWSEX’, 0g
denne variabel sattes i alle observationer lig med verdien ‘0’. | den fglgende if-setning,
settes ‘NEWSEX’ lig med “1’°, hvis og kun hvis den oprindelige kgnsvariabel, ‘SEX’, er lig
med ‘D’. Nu er det ikke sadan, at SAS lgber alle observationer igennem linje for linje.
Derimod lgbes alle linjerne igennem observation for observation. Hvis den forste
observation/respondent/reekke f.eks. er en dreng, sa sker der fglgende: En ny variabel
dannes og kommer til at ligge i slutningen af datasettet; denne variabel tilskrives verdien
‘0’; derpa andres verdien til ‘1’ pga. if-setningen; og SAS gar videre til den naste
observation og sa fremdeles. Nye variabler kan kaldes, hvad det skal vere, blot ma de
hgjst vaere otte karakterer lange.

Hvis der havde veeret missing values i variablen ‘Sex’, ville
programeksemplet vare ukorrekt. Sa ville nemlig de respondenter, hvortil der var missing
values, fa tilskrevet vardien ‘0’ i den nye variabel ‘NEWSEX’. For altid at veere pa den
sikre side er det derfor klogt under alle omstendigheder at tage hgjde for muligheden af
missing values. Programeksempel 5.3 viser, hvordan dette kan gares.

*Progr anmeksempel 5. 3;

dat a SKOLE. ELEVERZ;

set SKOLE. ELEVER;

if sex='P' then NEWwsEX=0;

else if sex=' D then NEWSEX=1;
el se NEWSEX=. ;

run;

Her spgrges specifikt til begge ken gennem en if then else-setning, og programordenes
betydning kan oversattes direkte til dansk: hvis - sa - ellers. Logikken i satningen er den,
at farst sparger man, om det er en pige. Hvis det er en pige, sa far ‘NEWSEX’ verdien ‘0’.
Ellers (dvs. hvis ikke) sperger man, om det er en dreng. Hvis det er tilfeldet, far
‘NEWSEX’ verdien ‘1°, og hvis det hverken er en pige eller en dreng, far ‘NEWSEX’
veerdien .”. Som det fremgik af outputet til programeksempel 5.2, sa betyder punktum i
SAS-sprog missing value, nar der er tale om numeriske variable. Sa nar vi tilskriver en
variabel veerdien punktum, er det i virkeligheden det samme som at forteelle, at der ikke
skal sta noget i den. Det skal lige navnes her, at hvis man sperger direkte til missing
valmues i en alfanumerisk variabel (variabler der kan antage veerdier i form af bade tal,
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bogstaver og andre tegn), eller hvis man vil sztte “verdien” af en alfanumerisk variabel
til missing, sa skal der benyttes notationen anfgrselstegn-blanktegn-anferselstegn (° °) i
stedet for punktum.

| ovennavnte eksempel kunne jeg i gvrigt helt udelade den sidste s&tning
(el se newsex=. ;). Numeriske felter (variabler i observationer), der ikke eksplicit tildeles
en veerdi, settes nemlig automatisk lig med et punktum. Det giver dog en ekstra sikkerhed
at have linjen med. Hvis f.eks. input- og output datasat er det samme (hvilket det ganske
vist ikke er i dette tilfaelde), og man tidligere har lavet en fejl-rekodning, sa er de felter,
der burde veere tomme, maske tildelt en reel veerdi, som “overlever” den nye rekodning.
Men om man ger det ene eller det andet afhaenger meget af, hvordan sikkerheden
indbygges i de vaner, man far i sin programmering.

Efter rekodning ser en frekvenstabel over den nye variabel, ‘NEWSEX’, saledes ud?

Cumul ative Cunul ative

NEWSEX Frequency Per cent Frequency Per cent
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
1 187 51 0 367 100 0

5.3. Dannelse og tilknytning af format samt paseetning af label.
Efter rekodningen af kensvariablen har vi det problem, at det kan vare sveert at huske,
hvilket tal der star for hvilket ken. Jeg vil derfor danne et format, som kan knyttes til den
nye variabel, saledes at der i stedet for ‘0” og ‘1’ bliver skrevet ‘Piger’ og ‘Drenge’. Som
navnt er dette ikke noget, der far indflydelse pa analyserne, men kun pa output (SAS
bruger de bagvedliggende tal i beregningerne). Jeg danner formatet saledes:

*Pr ogr ameksenpel 5. 4;

proc format |ibrary=library;

val ue FKON 0=' Pi ger'
1=" Drenge'

run;

Der skrives det lidt ulogiske ‘library=library’, fordi formatet skal lagres i format-
biblioteket, og dette bibliotek har jo netop det faste kaldenavn “library’. Man kan sparge,
hvorfor det sa ikke er lavet sadan, at man slet ikke behgver skrive noget, men det er der i
hvert fald én god grund til. Hvis man ikke skriver ‘library=library’, altsd bare ‘proc

20 | forhold til den tidligere viste tabel over variablen for kan figurerer drenge og piger nu i omvendt reekkefglge.
SAS skriver dem fra den mindste til den starste veardi, oppefra og ned, og da ‘P’, som er starre end ‘D’, har faet
veerdien ‘0°, som er mindre end ‘1’, s vil det vere sadan.
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format;’, sa dannes der kun et midlertidigt format i workbiblioteket, der, som tidligere
navnt, slettes, nar SAS lukkes ned.

Ordet ‘value’ skal altid anfares i forbindelse med denne type formater, mens
‘FKON’ er et selvvalgt navn for det format, der skal knyttes til den nye kensvariabel.
Bogstavet ‘F’ i starten af navnet er blot for at nemme forstaelsen; man kan kalde formatet
hvad som helst - blot maksimalt otte tegn, og til forskel fra variabelnavne ma det ikke
slutte med et nummer. Semikolonnet, der star lige under et-tallet, kunne lige sa godt veere
placeret umiddelbart efter det sidste anfarselstegn. Det er en vanesag, hvordan man
foretreekker sadanne layout-meessige detaljer. Pa samme vis med starrelsen af tabulerings-
indryk eller blanktegn rundt omkring.

Ekskurs: Om permanente kontra midlertidige formater

| forbindelse med format-biblioteker er det vaesentligt at bemaerke, at det ofte kan veere en
rigtig god ide udelukkende at benytte sig af formater, der er gemt i det midlertidige work-
bibliotek og sa blot gemme programmerne, der laver formaterne. Alene det at skulle
holde styr pa alle de formater, man i tidens lgb far hobet op, kan vere et stort problem.
Ydermere vil man ofte skulle analysere pa datasat, som andre har siddet med farst, og
man giver selv dataset videre til andre. Fordelen ved de permanente formater er
selvfalgelig, at de kan genbruges i efterfalgende projekter, men det kraever et gevaldigt
godt overblik og en god ordenssans. Yderligere fordele ved at benytte work-biblioteket
(ud over at det er nemmere at holde styr pa, og man ikke risikerer at overskrive formater,
der ikke skulle overskrives) er, at man ikke behgver ‘assigne’ formatbibliotek, og at de
nemt kan andres, hvis der skulle opsta behov herfor.

Selvom der altsa gennemgaende i denne vejledning vises eksempler med
formater, der gemmes permanent, vil det derfor for mange vare anbefalelsesverdigt at
holde sig til formater i work-biblioteket. Meget vigtigt er det imidlertid, at man i sa fald
husker at gemme programmerne, der danner de midlertidige formater. Velger man
imidlertid at benytte et permanent bibliotek til sine formater, kan det vere en stor fordel
at fa udskrevet oplysninger om samtlige formater pa et givent bibliotek. Dette gares ved
hjeelp af en “format”-procedure. Eksempelvis udskrives oplysninger om samtlige formater
pa biblioteket “library” med fglgende procedure.

Progr ameksempel 5.5
proc format library=library fntlib,;
run;
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For formatet “FKON”, som jeg lige har dannet, ser output ud som vist herunder, og det
fremgar, at vi bl.a. kan se, hvilken verdi der harer til hvilket ken. Det kan synes lidt
overflgdigt, at der bade angives start- og slutveerdi pa kategorierne, men det hanger
sammen med, at man kan lave formater, hvor hver kategori deekker over et interval (se
herom senere):

nI‘I‘l‘l‘fffl‘ffffI‘I‘I‘I‘I‘l‘fffl‘fffffI‘I‘I‘I‘l‘l‘fffl‘ffffI‘I‘I‘I‘I‘l‘fffl‘fffffl‘fffffffffffffffffT

., MN LENGTH 1 |vA>< LENGTH 40 DEFAULT LENGTH 6 FUZZ STD
iffffffffffffffff ffffffffffffffff fgéffff(ffffffffffffffff%%ffffffffff)fff%o

iffffffffffffffff ffffffffffffffff ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff%o

Pi ger
1 Drenge
Sffffffffffffffff FEEEFFEEFFEFrre<riffrefreerreefreerrefrrefrrefrreffrfffcE

* o0

Efter denne lille ekskurs vender jeg tilbage til det konkrete eksempel. Jeg har nu oprettet
et kans-format og skal derpa knytte dette til den nye kgns-variabel, og samtidig vil jeg
pahzfte en sakaldt label. En label er en kort forklaring/betegnelse af variablen.
Variabelnavnet ma jo maksimalt fylde otte karakterer, og da et survey-datasat ofte vil
indeholde langt over 50 variabler, vil det efterhanden komme til at knibe med at huske,
hvad de enkelte variabelnavne star for®’. Ved at pasatte labels, kan man fa forklaringer
ud i output. Format og label tilknyttes saledes:

* Prograneksenpel 5. 6;

dat a SKOLE. ELEVERZ;

set SKOLE. ELEVERZ;

format NEWSEX FKON. ;

| abel Newsex=’ Kgn - rekodet til nunerisk’;
run;

Format-setningen knytter formatet ‘FKON’ til variablen ‘NEWSEX’. Det er meget vigtigt,
at der er et punktum umiddelbart efter formatnavnet, og her ma der ikke veare nogen
mellemrum. Hvis ikke der saxttes et punktum, tror SAS at der er tale om et nyt
variabelnavn. Man kan nemlig udmarket knytte et og samme format til flere variabler.
Man skriver blot variabelnavnene efter hinanden efterfulgt til sidst af formatnavnet plus
punktum. Derefter kan seetningen afsluttes med semikolon, eller der kan fortseettes med
andre formattilknytninger.

21 Et godt rad i forbindelse med navngivning af variabler, nér man selv foretager en spargeskemaundersagelse, er at
opkalde dem efter spgrgsmalsnumrene, saledes f.eks. at variablen til spgrgsmal nummer 7 far navnet ‘v07’, og hvis
der er flere underspgrgsmal, kan de f.eks. kaldes ‘vO7A’ og ‘vO78B’. v’ star for ‘variabel’, men der kan benyttes et
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Format- og labeltilknytningen ovenfor samt rekodningen, som jeg lavede i
afsnit 5.1., kan selvfglgelig laves i ét skridt. Det ser saledes ud:

* Prograneksenpel 5.7;

dat a SKOLE. ELEVERZ;

set SKOLE. ELEVER;

if sex='P' then NEWwsEX=0;

else if sex=' D then NEWSEX=1;

el se NEWSEX=. ;

f ormat NEWSEX FKON. ;

| abel Newsex=' Ken - rekodet til nunerisk’;
run;

Og en frekvensudskrift af den formaterede kansvariabel ser ud som falger:

"Kegn - rekodet til numerisk’

Cunul ative Cunul ative
NEWSEX Frequency Per cent Frequency Per cent

FEEFFrEfffrrffrfffffrfffffrfffrrfffrrffrfrffffrffere
180 49.0 180 49.0

Pi ger
Drenge 187 51.0 367 100.0

hvilket som helst bogstav - variabelnavnet skal blot begynde med et bogstav (og hvis variablerne skal bruges som
elementer i tabeller, skal de ende pa fortlgbende cifre, ikke bogstaver).
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5.4. Inddeling i intervaller (fra interval- til ordinalskala) samt
mere om formater.

| kapitel 4 skrev jeg, at variablen “‘WEIGHT’ i nogle situationer var uoverskuelig at arbejde
med. Den kan simpelthen antage for mange verdier, og tabeludskrifter vil ikke kunne
overskues. Ved eventuelle krydstabeller, hvor der testes for sammenhange mellem
variabler, vil det ga helt galt, og en statistisk test som Chi-square vil veare ubrugelig. Jeg
inddeler derfor denne variabel samt ogsa ‘HEIGHT’ og ‘AGE’ i et tilpas antal intervaller,
saledes at de rekodede variabler antager veerdier svarende til disse intervaller. Hvis jeg
veelger at inddele i tre intervaller, vil variablerne altsa kun kunne antage tre forskellige
verdier, f.eks. ‘1’, ‘2’ og 3%, Jeg vil ferst danne formaterne for derefter at foretage
rekodningen og tilknytte de dannede formater samt ogsa tilfgje labels. Dette kan eksem-
pelvis se ud som i programeksempel 5.8 herunder. Et godt rad, nar der skal kares flere
programstumper, er at kare dem hver for sig, sa man bedre kan overskue eventuelle
fejlmeddelelser. Altsa markér farst programmet til formatdannelsen (proc format) og ker
det. Hvis det gar godt, sa markér derefter rekodningsprogrammet (data-step’et) og ker
det.

* Prograneksenpel 5.8;

proc format l|ibrary=library;

val ue FVGT 1='"Let"’
2="M ddel "’
3=" Tung'

val ue FHOQU 1=' Lav'
2='M ddel '
3=' Hgj '

val ue FALD 1="Ung'
2=' At dre'
3=' AEdst"’

run;

22 Det er normalt i en sadan situation at begynde med vardien “1’, hvorimod det ved sakaldte binare variabler eller
dummy-variabler, som de ogsa kaldes, er normalt at benytte sig af veerdierne ‘0’ og ‘1°’. Selvom det i mange analyser
ikke betyder noget, hvilke koder man benytter, blot at verdierne i ordinalskala-variabler rangordnes, og at man
kender denne rangorden, s vil det vare fornuftigt alligevel at gare ovennavnte til en norm.
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dat a SKOLE. ELEVERZ;
set SKOLE. ELEVER?;

if VWEIGHT<=.Zz then NEWAGHT=. ;

else if W @&HT<=50 then NeEWAGHT=1;
else if W GHT<=65 then NEWAGHT=2;
el se NEWNGHT=3;

if HEIGHT<=.Zz then NEWHGHT=. ;

else if HEIGHT<=150 then NEWHGHT=1;
else if HEIGHT<=170 then NEWHGHT=2;
el se NEWHGHT=3;

if AGE<=.z then NBEWAGE=.;
else if AGE<12 then NEwAGE=1;
else if AGE<15 then NEWAGE=2;
el se NEWAGE=3;

format NEWAGHT FVGT. NEWHGHT FHQJ. NEWAGE FALD. ;

| abel NEW\GHT="' Vaggt - tre kategorier'
NEWHGHT=' Hgj de - tre kategorier'
NEwaGE="' Al der - tre kategorier'

run;

For det farste leegger vi merke til tegnsammensatningen ‘<=’. Dette betyder mindre end
eller lig med, og inden jeg forklarer programmet ngjere, viser jeg herunder de forskellige
typer af sammenlignings-operatorer, som findes i SAS:

Sammenlignings-operatorer i SAS

Sakaldt mnemonisk

Symbol ekvivalent* Definition

= EQ Lig med (equal to)

N= NE Ikke lig med (not equal to)**

> GT Starre end (greater than)

< LT Mindre end (less than)

>= GE Starre end eller lig med (greater than or equal to)

<= LE Mindre end eller lig med (less than or equal to)
IN Lig med én i en liste (equal to one of a list)***

* Disse kan benyttes i stedet for symbolerne.
** ‘Ikke lig med” kan vaere anderledes, afthaengigt af computer-systemet.
*** Der findes intet tegnsymbol til denne operator

| programeksempel 5.8 har jeg - for at vise forskellige muligheder - sat if then else-
seetningerne op pa en lidt anden made end ved rekodningen af kensvariablen. Her sparges
direkte til, om den pagaldende variabel er blank, f.eks. i s@tningen: ‘i f we air<=.z then
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newnaHT=. ; . Leeg maerke til, at jeg ikke ngjes med at sperge, om variablen er lig med et
punktum, men derimod om den er lig med eller mindre end “.z’. Som oftest vil man kunne
ngjes med at sparge, om den er lig med et punktum, men i nogle tilfeelde vil det ga galt. |
SAS er der nemlig mulighed for at definere forskellige typer af missing values med
bogstaverne ‘a’ til ‘z” samt underscore, ‘_’. Sa vidt jeg ved, er det ikke meget udbredt i
surveydata, men man kan komme ud for det. Underscore er defineret som veerende
mindst, dernast faglger et alenestdende punktum, sa “.a’ til “.z’, hvorefter de valide
numeriske veerdier fglger - farst de negative, sa nul og til slut de positive.

Hvis man faler sig lidt usikker pa if then else-s&tninger, kan rekodningen i
stedet skrives med rene if-setninger - f.eks. sdledes for variablen ‘ace’ (jeg laver et
midlertidigt dataseet, da der kun er tale om en prave):

* Prograneksenpel 5.9;

dat a wor k. ELEVER;

set SKOLE. ELEVERZ;

if VWEIGHT<=.Zz then NEWAGHT=. ;

i f O<wEl GHT<=50 t hen NEWwAGHT=1;
if 50<WEl GHT<=65 t hen NEWAGHT=2;
i f VWElGHT>65 t hen NEW\GHT=3;

f ormat NEWAGE FALD. ;

run;

Jeg sparger her i hver sgetning, om variablens veerdi ligger inden for et interval - f.eks. i
setningen ‘i f O<we Gir<=50 then NewwHT=1;’. Hvis ‘wa i’ er stgrre end ‘0’ og mindre
end eller lig med ‘50°, sa skal ‘newar’ settes lig med “1°. For fuldsteendighedens skyld,
gives herunder endnu et programeksempel, der laver ngjagtigt den samme rekodning. Her
vises brugen af de logiske operatorer ‘and’, ‘or’ og ‘not’, som i gvrigt ogsa kan skrives
med tegnene ‘&’, ‘[T’ og “*’. Hvis man skriver ‘and’, betyder det, at bade det ene og det
andet skal veere sandt. Hvis man skriver ‘or’, betyder det, at én af delene eller begge dele
skal veere sand(e).

* Prograneksenpel 5.10;

dat a wor k. ELEVER;

set skol e. ELEVERZ;

if VWEIGHT<=.Z then NEW\GHT=

if WElGHT>=0 and WEl GHT<= 50 then NEWAGHT=1;
if WElaHT>50 and WEI GHT<=65 t hen NEWAGHT=2;
i f VWElGHT>65 t hen NEW\GHT=3;

run;
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En frekvenstabel for den rekodede variabel for vaegt, ‘NEWWGHT’, ser saledes ud:

Vagt - tre kategorier

Cunul ative Cunul ative
NEWAGHT Frequency Per cent Frequency Per cent

FEEFFrEffrrrfffrfffrffffiffffrreffrfeffireffrfrfffreres
Let 109 29.8 109 29.8

M ddel 155 42.3 264 72.1
Tung 102 27.9 366 100.0

Frequency Mssing = 1

Hvis man skulle komme til at knytte et forkert format til en variabel, knytter man bare det
rigtige til pd samme vis, sa erstatter dette den gamle tilknytning. Og hvis man kommer til
at knytte et format til en variabel, der slet ikke skulle knyttes noget brugerdefineret format
til, sa fjerner man blot tilknytningen. Dette sidste kan geres ved at lave en tom format-
setning, som i programeksempel 5.11 for variablen ‘newage’:

* Prograneksenpel 5.11;
dat a wor k. ELEVER;

set worKk. ELEVER;

format NEWAGE;

run;

Der findes endnu en metode til sammenlaegning af kategorier/verdier. Det kan anbefales,
at man til en start bruger den ovenfor beskrevne metode, men jeg viser herunder i
programeksempel 5.12 et alternativ - igen for variablen ‘WEIGHT’. Jeg starter med at
danne et format, hvor intervallerne afgraenses, og derefter tilknyttes dette format den
oprindelige variabel. Frekvenstabeller og krydstabeller samt tilhgrende Chi-square test vil
benytte sig af de tre intervaller, mens en raekke andre analyser, f.eks. regressionsanalyse,
vil benytte de bagvedliggende ikke formaterede veerdier.

* Progranmeksenpel 5.12;

proc format |ibrary=library;

val ue F2VGT | ow 50=" Let"
50<- 65=" M ddel '
65<- hi gh=" Tung’

run;

dat a ELEVER,

set SKOLE. ELEVERZ;

VE| GHT2=V\E| GHT;

format WEI GHT2 F2VGT. ;
run;

Intervallet ‘I ow-50" betyder fra og med 0 til og med 50. ‘Low’ inkluderer altsa ikke
missing values. Intervallet ‘50<- 65’ betyder over 50 til og med 65, og ‘65<- hi gh’ betyder
over 65 til maksimum veerdi. Mindre end-tegnet signalerer altsa, at den pagealdende veerdi
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ikke skal med, og det kan fint szttes pa den anden side af bindestregen, alt afhengig af
hvordan intervallerne pracist skal ordnes. | data step-programmet starter jeg med at
kopiere veegt-variablen over i ‘wa a2’ 0og knytter derefter formatet til denne nye variabel.
Jeg kunne udmerket have knyttet formatet til den oprindelige, men sa ville jeg afskere os
for nogle analysemuligheder. Man kan nemlig komme ud for at have brug for de
oprindelige tal i en SAS-funktion, hvor der kun vises de formaterede verdier. Hvis
uheldet er ude, kan man dog altid fjerne det, sadan som det blev vist i programeksempel
5.11.

5.5. “Missing values’ og ‘Ved ikke’-kategorier.

Som det blev navnt i Kapitel 4 er mange variabler i f.eks. survey-data pa ordinalskala-
niveau, men som oftest vil der i disse variabler ogsa vere kategorier, der ikke naturligt
passer ind i rangordenen. Dette gar sig geldende for variablerne ‘vo1’ til ‘vi1’. Disse
variabler indeholder svarene pa en serie tilfredshedsspergsmal og antager verdierne ‘1’
til “5°, som naturligt kan rangordnes, fordi de signallerer en stgrre eller mindre
tilfredshed. Men variablerne kan ogsa antage veerdien ‘6’, som star for “‘Ved ikke’, og der
kan desuden forekomme missing values.

En méde at lgse problemet pa, er at transformere veerdier, der ikke naturligt
passer ind i rangordenen, til midtersvaret. En anden er at sette dem til missing values. Jeg
vaelger her at transformere ‘Ved ikke’-besvarelserne til midterkategorien (‘Hverken
tilfreds eller utilfreds’), hvilket jo pa sin vis ogsa er korrekt, idet vedkommende jo netop
hverken er det ene eller det andet. P4 den anden side er der en arsag til, at man ofte i
konstruktionen af spgrgeskemaet har givet mulighed for begge svarmuligheder, sa helt
synonyme er de to altsa ikke oprindeligt teenkt.

Ofte vil en eksplicit angivelse af ‘Ved ikke’ signallere manglende viden,
mens angivelse af ‘Hverken tilfreds eller utilfreds’ signallerer noget, man kunne kalde
mellemforngjethed, hvor respondenten mener at have tilstraeekkeligt med viden til at kunne
foretage en vurdering, men hvor vedkommende vurderer det, der spgrges til, som
veaerende hverken tilfredsstillende eller utilfredsstillende. Og af den grund er en sadan
rekodning af “Ved ikke’-besvarelser altid noget, der skal ekspliceres, saledes at laeseren
selv kan tage stilling til ladigheden.

Missing values lader jeg veere, men man kunne ogsa velge at transformere
disse om til midterkategorien, hvilket ganske vist ville veere endnu mere diskutabelt. |
praksis er det dog ofte, men langt fra altid, ret ubetydelige forskelle, de forskellige
metoder giver i den videre analyse. Ver imidlertid opmarksom pa, om der kun er fa ‘Ved
ikke’-besvarelser og missing values, og (hvis antallet er stort eller det ligger pa grensen)
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undersgg dernzst om respondenterne med disse besvarelser/vardier er tilfeeldigt fordelt
pa vigtige baggrundsvariabler. Hvis ikke dette er tilfeeldet, bar metoden genovervejes. |
programeksempel 5.13 viser jeg rekodningen ("Ved ikke’ til midterkategori), inklusiv
formatdannelse.

* Prograneksenpel 5.13;

proc format l|ibrary=library;

val ue FTILFR  1="Meget tilfreds'
2="Noget tilfreds'
3=' Hverken eller’
4=' Noget utilfreds’
5=' Meget utilfreds'
6=" Ved i kke'

run;

dat a SKOLE. ELEVERZ;

set SKOLE. ELEVER?;

if v01=6 then REKV1=3;
el se REkv1=V01;

if v02=6 then REKV2=3;
el se REKV2=V02;

if v03=6 then REKV3=3;
el se REkV3=V03;

<Rekodni ng af v04-v10 er ikke vist>

if vlil=6 then REkv11=3;
el se REkvll=v1l1;

format VvO1--vl11l REKVI--REKV11l FTILFR ;

run;

Det eneste nye i programmet, hvad angar det rent programeringsmaessige, er den made,
hvorpa jeg har tilknyttet formatet til variabler. De to bindestreger mellem variabelnavnene
angiver, at format-tilknytningen ogsa skal gelde for alle de variabler, der i datamatricen
ligger mellem de navnte. Det er en made at liste variabler pa, som ogsa kan bruges i
andre situationer, f.eks. i forbindelse med SAS-funktioner, som bl.a. beskrives i afsnit
8.1. Jeg viser herunder forskellige former for variabel-lister i SAS.
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Forskellige typer af variabel-lister i SAS (eksempler med forklaring)

Eksempler Variabler som er med i listen

varl--var4 De to naevnte plus alle variabler der i data-matricen ligger mellem disse.

var 1-nuneri c-var4 Som ovenstaende, blot kun geeldende for de numeriske variabler.

var 1-character-var4 Som ovenstaende, blot kun geeldende for karakter-variablerne.

var 1l-var 4 Alle variabler med samme ‘karakternavn’ (her ‘var’), som slutter med cifrene 1,
2,3,004.

_nuneric_ Samtlige numeriske variabler i data-settet.

_Character _ Samtlige karakter-variabler i data-settet.

_all_ Samtlige variabler i data-sattet.

Program-eksempel 5.13 er forholdsvist langt, og noget er da ogsd udeladt, fordi
rekodningen af de enkelte variabler ligner hinanden. Ved flittig brug af klippe-klistre
metode kan man dog hurtigt fremstille lange programmer, sa ofte vil det ikke vare sa
slemt, som det ser ud pa papiret - man skal blot huske at ‘holde tungen lige i munden’.
Hvis man imidlertid vil gere det lidt simplere (i hvert fald at se pa), kan den samme
rekodning laves med tabeller (i computerterminologi ofte nevnt med den engelske term
arrays), som vist herunder (uden formatdannelsen):

* Prograneksenpel 5. 14;
dat a ELEVERZ;
set SKOLE. ELEVERZ;

array TAB TF(11) vO1-vl1;

array Rekv(11);

do 1=1 to 11;
if TAB TF(1)=6 then Rekv(1)=3;
el se Rekv(1)=TAB_TF(1);

end;

format VvO1--v11l REKVI--REKV11l FTILFR. ;
drop 1;

run;

Den farste array-s&tning setter de eksisterende variabler “v01” til “v11’ til at udgere en
éndimensionel tabel, og den anden array-setning danner nye variabler med navnene
‘REKV1’ til ‘REKV11’, som udggar en tilsvarende tabel. Do end-lgkken udfgres 11 gange
(nar f.eks. ‘I’ er lig med 3, star ‘REKV(1)’ for ‘REKV3’). Sidst i programmet er nu kun
format-tildelingen samt satningen ‘drop I;” tilbage. Drop-setningen sgrger for, at
variablen ‘I’ ikke gemmes i datasettet (denne skulle kun bruges midlertidigt, og det er
klogt at rydde op efter sig, sa der ikke efterhanden kommer til at ligge en masse
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overflgdige variabler i data-settet. Der findes ogsa en keep-satning i SAS, som kan
benyttes i situationer, hvor det er mere overskueligt og nemt at forteelle, hvilke variabler,
der skal med i data-seettet, i stedet for hvilke variabler, der ikke skal med.

Arbejde med arrays forklares mere indgaende nedenfor i afsnit 5.7. Afsnittet
er lidt mere kompliceret program-teknisk set end de gvrige afsnit i vejledningen, og det
kan uden problemer betragtes som en ekskurs og springes over, sa fremt der ikke arbejdes
med Multiple Choice-spargsmal eller arrays. Der gennemgaes ganske vist andre nye
programelementer i afsnittet, men disse gennemgaes atter i afsnit 8.1. vedrgrende
dannelsen af indeks. Umiddelbart herunder, i afsnit 5.6. vil vi se pa sammenlagning af
veerdier i variabler, der i forvejen har et begraenset antal verdier - altsa ordinal- eller
nominalskalerede variabler.

5.6. Sammenlaegning af kategorier i variabler,

Vi sa i afsnit 5.5., hvordan vi kunne lgse problemet med missing values og “Ved ikke’-
kategorier, saledes at vi fik variabler, der var brugbare i forbindelse med analysefasen.
Imidlertid vil man ofte have behov for yderligere rekodning. For selv om f.eks. en
ordinalskaleret variabel som ‘rexvi’ (rekodet fra variabel ‘v01’) kun kan antage et
begraenset antal verdier, nemlig heltal fra ‘1’ til ‘5, sa vil det ofte veere en fordel at
sammenlagge kategorier, sadan at antallet af mulige veerdier f.eks. indskraenkes fra ‘5’ il
‘3’. Eksempelvis kan man komme i en situation, hvor antallet af observationer i de
enkelte kategorier er for fatallig til, at der kan udferes statistiske test, eller at man vil
sammenligne to variabler, hvor den ene oprindeligt kan antage fem verdier og den anden
kun tre. Principielt kan denne rekodning foretages pa samme made som transformeringen
fra intervalskalerede til ordinalskalerede variabler, sadan som det blev vist i afsnit 5.4 -
nemlig med ‘if then else’-satninger, som sikkert er det almindeligste . Programeksempel
5.15 herunder viser dette.

* Prograneksenpel 5.15;

dat a LOLLE. ELEVERZ;

set LOLLE. ELEVER?;

if REkvl=1 or REKV1=2 then REkvlB=1;

el se if REkKv1=3 then REKV1B=2;

el se if REKvl=4 or REKV1=5 then REKV1B=3;
el se REKV1B=. ;

run;

Programmet kan imidlertid ggres nemmere og iser mere overskueligt. Med brug af
programsztningen ‘select’ kan den ovenfor viste rekodning udfgres pa falgende made:
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* Prograneksenpel 5.16;

dat a SKOLE. ELEVERZ?;

set SKOLE. ELEVERZ;

sel ect (REkV]) ;
when( 1, 2) Rexkvlse=1,
when( 3) REKV1B=2;
when(4,5) Rekv1B=3;
ot herw se REKV1B=. ;
end;

run;

| ‘select’-seetningen velges en variabel, og dernast ‘evalueres’ hver enkelt ‘when’-
setning, indtil der i parantesen findes en veerdi, der er lig med den valgte variabels verdi.
Findes der en “‘when’-seetning med den korrekte veerdi, udfgres den efterfalgende “ordre’.
Altsa hvis eksempelvis variablen ‘REKv1’ er lig med ‘4’, sa settes den nye variabel
‘REKV1B’ til veerdien ‘3’. Hvis ikke der findes en ‘when’-s&tning med den korrekte
veerdi, sa udfgres ‘otherwise’-setningen, som i gvrigt ikke ma udelades. Denne metode
virker ofte langt mere overskuelig, og iser galder dette, nar alternativet ville vare en
lang reekke ‘if then else’-s.aetninger.23

5.7. Multiple Choice-spgrgsmal

Et sakaldt Multiple Choice-spargsmal er et spgrgsmal, hvortil det er tilladt respondenten
at afgive flere svar. Der vil som regel veere opstillet en reekke faste svarkategorier i
tilknytning til spgrgsmalet, hvor man sa kan afkrydse en eller flere; og her skal man i
konstruktionen af spgrgeskemaet sgrge for meget tydeligt at forklare, at der kan afgives
flere svar samt evt. at notere et maksimalt antal svar. Denne type spgrgsmal kan vere
behagelige at medtage i et spgrgeskema (og nogle gange ngdvendige), men analysen er til
gengaeld mere kompliceret end ved almindelige spgrgsmal med ét svar. Og allerede i
indkodningen bgr man gere sig nogle tanker om, hvordan svarerne skal bruges i analysen.
Principielt to forskellige metoder at indtaste pa skal kort omtales her.

Mest almindeligt - og sikkert ogsa nemmest at arbejde videre med - er det at
lade hver svarkategori optreede som selvstendig variabel, som kan antage to verdier.
Sadanne variabler, der kan antage to, og kun to, veerdier, kaldes ofte for dummy-variabler
eller dikotome variabler. Verdierne vil her normalt veere ‘0’, som star for uafkrydset, og
“1°, som star for afkrydset.

Et andet alternativt er at kode alle svarene i én og samme variabel. Hvis
f.eks. respondenten har seks valgmuligheder og har afkrydset nr. 3, 5 og 6, sa indtastes
blot tallet 356 eller 653. Der er bade ulemper og fordele ved begge de naevnte metoder.

2 Programeksempel 19 kan imidlertid ogs& gares noget mere overskueligt pA anden vis - nemlig ved brug af
sammenligningsoperatoren ‘in’ (se afsnit 9.1. for et eksempel pa brug heraf).
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Ved farstnaevnte er det umiddelbart muligt at analysere pa svarkategorierne hver for sig,
men ikke den samlede svarkombination, mens det forholder sig lige omvendt ved den
sidstnaevnte metode.

Det anbefales at benytte farstneevnte metode, hvor analysen af enkelte
svarkategorier er lige til. Uanset hvilken metode, man velger at indtaste efter, viser det
sig dog ofte, at man alligevel gerne have mulighed for at analysere pa den anden made
0gsa - altsa bade pa enkeltkategorier og pa den samlede svarkombination. Jeg viser derfor
herunder, hvordan transformation af variabler kan udfagres for begge veje. Farst vises,
hvordan en serie dummy-variabler kan transformeres om til en enkelt variabel
indeholdende den eksakte kombination. Hvis vi genkalder os fgrnavnte eksempel med
besvarelse af kategori nr. 3, 5 og 6, sa vil falgende transformering skulle foretages:

Transformering af dummy-variabler fra Multiple
Choice-spgrgsmal til kombinationsvariabel.

Dummy-variable
D01=0

D02=0
Kombinationsvariabel

KOMB = 653

D03=1

D04 =0

D05=1

D06=1

Hver af variablerne D01 til D06 er en dummy-variabel, der kan antage vardien ‘0 eller
‘1’, hvor “1° signallerer, at svarkategorien er afkrydset. Hvis spgrgsmalet slet ikke er
besvaret, har alle variabler missing values. Spargsmalet drejer sig om, hvilke fag eleverne
gerne vil arbejde med pa et hgjere niveau. ‘oo1’ star f.eks. for dansk, ‘002’ for matematik
og ‘003’ for engelsk. | tilknytning til spargsmalet er det noteret, at der hgjst ma afkrydses
fire fag.

Transformeringen kan foretages via et forholdsvis nemt lille program, som
vises herunder. Der sker dog nogle nye ting rent programmeringsmaessigt, hvorfor jeg
efterfglgende vil forklare programmet indgaende.
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* Prograneksenpel 5.17;
dat a SKOLE. ELEVERZ;
set SKOLE. ELEVER?;

ARRAY TABEL( 6) DO1- DO6;
TAELLER=0;
kove=0;

i f sum(of DO01-D06)>4 or DO1=. then KOB=.;
el se do 1=1 to 6;
if TABEL(1)=1 then do;
KOVB=KOMB+! * ( 10* * TAELLER) ;
TAELLER=TAELLER+1,
end;
end;

drop TAELLER I;
run;

Foruden arrays benyttes i programeksemplet to nye ting, nemlig funktioner og aritmetiske
operatorer. Herunder vises, hvordan tegnene til aritmetiske operatorer ser ud i SAS, og de
er stillet op i den raekkefelge, som de udregnes i, hvor dog plus og minus er ligestillede
(normal matematisk raekkefglge). Hvis man vil @&ndre raekkefglgen, skal der indsattes
paranteser, ligesom det kendes fra almindelige matematik.

Aritmetiske operatorer i SAS

Symbol Definition
faled Exponential
* Multiplikation
/ Division
+ Addition

Subtraktion

Hvis eksempelvis variablen ‘taeller’ er lig med “2°, vil ‘10**TAELLER’ veere lig med
“10%, og hvis vi f.eks. vil lzegge to variables (co1 og oo2) veerdier sammen og multiplicere
denne sum med to, kan dette skrives som ‘(p01+002) *2’.

| den farste if-seetning i programeksemplet er der indsat en sum-funktion,
‘sum(of D01-006)°. Denne sammenteller verdierne i variablerne ‘oo1’ til ‘oo6’. Lag i
gvrigt meerke til, at der i angivelsen af variabel-listen kun er benyttet én bindestreg, hvor
jeg tidligere har benyttet to. Herved fortelles, at listen omfatter de naevnte to variabler
plus de variabler, der har samme bogstav-navn, og som har afsluttende cifre liggende
mellem de naevnte, og udfyldende hele intervallet — den gar altsa ikke, hvis der f.eks. ikke
findes nogen variabel med navnet ‘003’. Til gengeeld er der ikke krav om, at variablerne
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skal ligge placeret fysisk ved siden af hinanden i datamatricen, sadan som det er tilfeldet
ved benyttelse af to bindestreger (reglerne for variabel-lister er beskrevet i afsnit 5.5). Det
er meget vigtigt at huske det foranstillede *of” til listen. SUM-funktionen kan nemlig
indeholde bade lister, enkeltvariabler og aritmetiske udtryk, og hvis der alene star
"sun( D01- 006) *, tror SAS, at der er tale om et aritmetisk udtryk — dvs. summen af den ene
variabel trukket fra den anden, hvilket netop giver den ene variabel trukket fra den anden
(det er selvfalgelig ulogisk efter dagligdagsfornuft, nar der kun er ét aritmetisk udtryk,
men for konsistens i reglerne er det logisk). Der kunne istedet veere skrevet: ’sum( o1,
D02, D03, D04, 05, 006) . Det ville give samme resultat.

Foruden sum-funktionen findes i SAS en lang raekke funktioner, hvoraf jeg
lister nogle fa herunder.

Eksempler pa funktioner i SAS. Funktionsnavnet efterfalges i
programmet af en parentes indeholdende enten et argument* eller
en liste med variable/vaerdier. Ofte vil funktionen indga i en
forbindelse som fglgende:

VARIABELNAVN=FUNKTIONSNAVN(ARGUMENT ELLER VARIABEL-LISTE);

Funktion Beskrivelse (funktionen returnerer)

ABS Absolut veerdi af argument

MAX Maksimum verdi blandt de listede

MIN Minimum veerdi blandt de listede

SIGN Fortegn: -1 hvis mindre end 0; 0 hvis 0; 1 hvis stgrre end 0
N Antal valide veerdier blandt de listede

NMISS Antal missing values blandt de listede

SUM Sum af de listede

CEIL Mindste heltal starre end eller lig med argument
FLOOR Starste heltal mindre end eller lig med argument
INT Heltalsvaerdi af argument

ROUND Afrundet veerdi** af argument

* Et argument kan vare enten et variabelnavn, en konstant eller et matematisk udtryk. Og et
matematisk udtryk kan indeholdende variabelnavne, konstanter eller begge dele samt en eller
flere aritmetiske operatorer.

** Hvis der f.eks. skrives ‘round(121.453)’ vil det returnerede tal blive *121.000" (husk at bruge
punktum i stedet for komma). Man kan imidlertid afrunde pa selvvalgt decimal i stedet. F.eks. vil
‘round(121.453,.1)" returnere veerdien ‘121.500” og ‘round(121.453,.01) vil returnere vardien
*121.450°.

Mange funktioner laver de samme regneoperationer, som man vil kunne klare med de
aritmetiske operatorer. Der er imidlertid en meget afgarende forskel, nemlig i hvordan der
tages hensyn til missing values. Hvis man benytter aritmetiske operatorer, sa vil
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resultatvariablen blive sat til missing, hvis blot én af variablerne i det matematiske udtryk
er missing. Ved brug af funktioner vil dette ikke ske. | ovennavnte programeksempel gar
det ingen forskel, om man skriver alle variabel-navnene med plus-tegn imellem, eller om
man benytter sum-funktionen, da det under indtastningen er sgrget for, at hvis en af
variablerne har missing value, sa har de gvrige det ogsa. Men i mange tilfeelde kan det fa
afgerende betydning, om man benytter funktioner eller aritmetiske operatorer, og i afsnit
8.1. er dette eksemplificeret. | det folgende vil jeg imidlertid koncentrere mig om, hvad
der helt praecist foregar i programeksempel 5.17.

| setningen ’array TaBeL(6) DO1-006’; forteeller jeg SAS, at de seks dummy-
variabler skal betragtes som en tabel (med navn tase), der kan refereres til med et indeks.
Derpa initieres to nye variabler, en tzller samt den nye kombinationsvariabel, til
startveerdien ‘0’. | den farste if-seetning settes kombinations-variablen til missing value,
hvis der er afkrydset mere end fire fag, jeg har sat som gvre greense, og/eller hvis dummy-
variablerne har missing values (det er her nok at sperge til en enkelt, da jeg under
indtastningen har sgrget for enten at satte alle til missing values (hvis der ingen valg er
foretaget) eller at udfylde alle variabler med ‘0 eller “1’)**. Hvis ikke kombinations-
variablen skal vaere missing, sa gennemlgbes ‘do end-lgkken’ seks gange, hvor en til
lejlighed oprettet variabel ‘I’ benyttes som teeller. Hvis man ikke er vant til at arbejde med
tabeller, kan det vare lidt vanskeligt at holde styr pa, hvad der egentlig sker, sa jeg
gennemgar herunder de seks gennemlgb minutigst med udgangspunkt i ovennavnte
eksempel, hvor en elev havde afkrydset ud for fag nr. tre, fem og seks.

| de to farste gennemlgb udfares slet ingen beregninger, da disse kun
udferes, hvis dummy-variablen (eller tabel-elementet) er lig med “1’. | tredje gennemlgb
vil de to s&tninger med udregninger se saledes ud:

KoMB=0+3*(10**0);
TAELLER=0+1;

hvorfor variablen ‘kaw’ bliver lig med ‘3’ og variablen ‘tae.er’ bliver lig med ‘1’
Variablen ‘raeLLer’ benyttes altsa for at holde styr pa, hvor mange fag der er afkrydset, og
vi vil se den dybere mening med variablen i gennemlgb nr. fem. Gennemlgb fire paserer
forbi uden beregninger som de farste to, men i gennemlgb fem, hvor ‘Dos” (taseL(5) ’) er
lig med “1°, foretages de to beregninger igen, og s&tningerne ser nu sadan her ud:

24 Det kan diskuteres, hvorvidt ingen valg skal resultere i missing values. Det afhanger helt af, om man forventer, at
mindst et af svarmulighederne bgr benyttes, eller om det tillades ikke at foretage noget valg.
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KOVB=3+5* (10** 1) ;
TAELLER=1+1;

Ferst udregens parantesen, som egentlig er overflgdig, fordi potensoplgftninger som
naevnt altid udfgres farst, men indszttelse af paranteser kan af og til hjelpe med til at
gere udregningerne mere overskuelige. Tallet ‘10" opleftes altsa i farste potens, hvilket
giver ‘10°; derpa multipliceres dette ti-tal med ‘5°, hvilket giver ‘50°; og til sidst
summeres tallene ‘3’ og ‘50°, sadan at variablen ‘kaw’ settes lig med ‘53°, hvilket
betyder, at kategori tre og fem er afkrydset. | naste seetning teelles variablen “taeLLer’ op
med én, saledes at den nu bliver lig med ‘2. | sjette og sidste gennemlgb ser de to
seetninge saledes ud:

KOVB=53+6* ( 10* * 2) ;
TAELLER=2+1;

‘10’ opleftes i anden potens, hvorefter dette tal multipliceres med “6’, hvilket giver ‘600’.
Derpa sattes variablen ‘komb’ lig med ‘53" plus ‘600°, hvilket giver ‘653", hvilket lige
netop var, hvad jeg gerne ville ende op med, fordi eleven havde afkrydset ud for fag nr.
tre, fem og seks. Variablen ‘taeller’ teelles til sidst op med én, men det er i gvrigt
ligegyldigt nu, da beregningerne er ferdige, og jeg springer ud af lgkken. Sidst i
programmet er nu kun setningen ‘drop TaeLLEr 1;  tilbage, som sgrger for, at variablerne
‘TreLLer’ 0Q ‘17 ikke gemmes i dataseettet.

Eksemplet ovenfor kan med sma justeringer benyttes til lignende situationer
med feerre eller flere svarkategorier og med feerre eller flere som maksimalt antal svar
(evt. helt uden greense). Imidlertid skal der en ret afgerende justering til, fgrend
programmet kan benyttes til Multiple Choice-spargsmal med ti eller flere svarkategorier,
for der er kun afsat én ciffer-plads til hvert svar i kombinations-variablen. Eneste, men
vigtige, a&ndring i programmet er her at telle variablen ‘TAELLER’ op med to i stedet for
én, hver gang der findes en ny afkrydsning. Herved skabes to cifferpladser til hvert svar.
Hvis denne e&ndring var foretaget med det fgrnaevnte eksempel, hvor der var afkrydset i
kategori tre, fem og seks, ville variablen ‘koMB’ veere lig med ‘60503’.

Nar man har beregnet sin kombinations-variabel, kan denne benyttes som
enhver anden nominalskaleret variabel. Man kan dog risikere, at der findes et hav af
forskellige kombinationer, hvilket vil komplicere analysen. Ofte vil man dog kunne
argumentere for, at en del af kombinationerne kan slas sammen, alt efter hvad man gnsker
at sige noget om med sine analyser. Til slut vil jeg ganske kort beskrive, hvordan
transformeringen den modsatte vej - fra kombinationsvariabel til dummy-variabler - kan
arrangeres programmaessigt.
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* Prograneksenpel 5.18;
dat a SKOLE. ELEVERZ;
set SKOLE. ELEVER?;

array D(6);
do 1=1 to 6;

(1) =0;
end;
KOVB2=KOVB;

if koB ne . then do;
do until (kov82=0);
I =kOovB2- (i nt (kKove2/ 10) *10) ;
o(1)=1;
kovB2=i nt ( kove2/ 10) ;
end;
end;
else do 1=1 to 6;

o(1)=.;

end;

drop KOvB2 1
run;

Beregningerne i dette eksempel er en tand mere komplicerede end ved transformeringen
den modsatte vej, sa det er med at holde koncentrationen, nar programmet laves, samt
efterfglgende at checke dets funktion grundigt igennem. Programmet vil ikke blive
forklaret lige sa detaljeret, som det foregaende, men hovedtraekkene skitseres.

Der dannes forst otte nye variabler, ‘o1’ til ‘o6’, i array-setningen (laeg
meerke til, at en array-setning uden efterfglgende variabel-navne farer til dannelse af nye
variable). Derpa nulstilles alle otte dummy-variabler, og der dannes en kopi af
kombinations-variablen ‘kow’. Hvis kombinations-variablen ikke er lig med missing
value, sa gares falgende lige s mange gange, som der er cifre i kombinations-variablen:
Variablen ‘1’ sattes lig med det sidste ciffer (mod hgjre) i variablen ‘kove2’ (kopien);
dummy-variabel nr. ‘I’ settes til veerdien “1’; fra variablen ‘kovs2’ fjernes det sidste ciffer
mod hgjre. Hvis kombinations-variablen er lig med missing value, sa settes alle dummy-
variabler til missing value (else-satningen). Til slut droppes variablerne ‘kovs2’ 0g ‘1.

Hvis der er ti eller flere kategorier i Multiple Choice-spargsmalet, og der
derfor er benyttet to cifre til hver kategori i kombinations-variablen, da &ndres tallet ‘10’
alle steder i programeksemplet til “100°.

Multiple Response:

Sakaldt Multiple Response minder i kodning og analyse om Multiple Choise. Multiple
Response er et abent spgrgsmal - dvs. der er blot afsat plads, evt. med indtegnede linier,
til at respondenten kan notere et eller flere svar uden faste kategorier. Ved en manuel
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gennemgang af en lang reekke besvarelse dannes et overblik over, om besvarelserne kan
kategoriseres i et forholdsvis overskueligt antal kategorier. Hvis dette er tilfeeldet, dannes
et antal variabler lig med antallet af kategorier pa samme made som ved Multiple Choise-
spagrgsmal. En vaesentlig forskel er dog, at man ofte vil lade den farste variabel lig med
den farstindskrevne besvarelse i stedet for den forste kategori; den anden variabel lig med
nr. to indskrevne besvarelse osv. Hvis f.eks. en responden har besvaret med det, der
efterfglgende er bestemt som kategori nr. 4, 1 og 6 i naevnte reekkefglge, sa far variabel
nr. 1 veerdien 4; variabel nr. 2 far veerdien 1; og variabel nr. 3 veerdien 6. Dette gares,
fordi den af respondenten indskrevne reekkefglge af besvarelserne kan signallere en
prioritering, saledes at den farst indskrevne findes vigtigst. Metoden kan ogsa benyttes i
en situation, hvor der er faste svarkategorier, men hvor man beder respondenten om f.eks.
at prioritere vigtigheden af svarene, saledes at der ikke blot krydses af i svarfelterne, men
seettes et tal svarende til prioriteringen - f.eks. ‘1’ for farsteprioritet, ‘2’ for andenprioritet
osv. Under alle omstendigheder kan man - for at simplificere - have interesse i at
analysere svarene uden hensyntagen til evt. prioritering; og der skal herunder vises et
program, der kan transformere variablerne om til dummy-variabler, hvor hver variabel
star for en kategori og ikke et svarnummer.

* Prograneksenpel 5.19;
dat a SKOLE. ELEVERZ;
set SKOLE. ELEVERZ;

array D(8);
array TABEL(8) SVARL- SVARS;

if svARlL ne . then do 1=1 to 8;

(1) =0;

end;

if svARlL ne . then do 1=1 to 8;
if TABEL(1) ne . then D(TABEL(1))=1;
end;

drop 1;
run;

Variablerne ‘svAR1’ til ‘svARS8’ star for hvert af de mulige svar, respondenten kan give,
saledes f.eks. at vaerdien af ‘SVAR1’ henviser til et kategori-nummer. Programmet er i
forhold til de tidligere viste ret simpelt og skal ikke forklares n&ermere. Eneste nye aspekt
er, at i sidste if-setning benyttes verdien af et tabelelement som indeks i en anden tabel.
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0.BIVARIAT SAMMENH/ENG

Jeg skal nu gennemga den bivariate analyse. | afsnit 6.1 herunder behandles farst kryds-
tabeller med tilhgrende test for henholdsvis sammenhzng og ingen sammenhang mellem
to nominalskalerede variabler, og i afsnit 6.2 behandles mal for sammenhang mellem to
ordinalskalerede variabler.

Til nominalskalerede variabler kan Chi-square testen benyttes til at forteelle
om sandsynligheden for uafhaéngighed i populationen mellem to variabler, dvs. risikoen
for at bega en type to fejl, ifald man konkluderer, at der er sammenhang. Chi-square
testen kan imidlertid ogsa bruges til at teste for sandsynligheden for lige store andele af
de forskellige kategorier i en univariat fordeling, og der gives et eksempel herpa. Ud over
Chi-square testen vises to mal for sammenhangsstyrke mellem to nominalskalerede
variabler, nemlig Cramer’s V og Goodman & Kruskal’s lambda.

Korrelations-koefficienter som Gamma og Somers’ d benyttes i forbindelse
med ordinalskalerede variabler (eller evt. dikotome variable), og de forteller noget om
styrke og retning i sammenhangen mellem to variabler, hvor ‘-1 angiver perfekt negativ
sammenhang, ‘0’ angiver ingen ordinal sammenhang, og ‘+1’ angiver perfekt positiv
sammenhang. Samtidig kan sikkerheden for at sammenhangen f.eks. er forskellig fra ‘0’
beregnes ud fra den angivne standardfejl.

6.1. Krydstabeller, Chi-square test samt mal for sammenhangs-
styrke mellem to nominalskalerede variabler.
Den mest grundleeggende metode til analyse af bivariate sammenhange er ved hjelp af
krydstabeller, og det er essentielt, at man kan fortolke krydstabeller, far man begiver sig
ud i mere avancerede analyser. At metoden er grundlaeggende og ikke kan betegnes som
avanceret, betyder i gvrigt ikke, at den sa kun benyttes af begyndere i statistisk analyse. |
en reekke situationer er krydstabeller det bedste alternativ, i andre er de en god start. Og sa
har de endnu den fordel, at de egner sig fortrinligt til preesentation for et bredt publikum.
Vigtigt i den forbindelse er i gvrigt, at tabellerne praesenteres pa en informativ og over-
skuelig made og ikke som rene SAS-udskrifter.

Jeg vil i det folgende se pa de tre bivariate sammenhange mellem
variablerne for elevernes alder, hgjde og vaegt. Jeg benytter de rekodede variabler “newace’,
‘NevwaHT” 0g “‘Newneer’, fordi disse har tilpas fa kategorier til at de med stikprevestarrelsen
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in mente kan give mening i tabellerne samt til Chi-square beregningerne. | program-
eksempel 6.1 vises i en og samme procedure, hvordan de tre tabeller skrives ud.
Procecduren er den samme som ved univariate frekvensudskrifter. De to variabler i en
krydstabel skrives blot med en stjerne mellem, hvor variablen fer stjernen er
reekkevariabel og variablen efter stjernen er kollonnevariabel. Det kan i gvrigt veere en
god ide at gere det til en vane altid at nevne den uafhangige variabel farst og den
afheaengige til sidst, sadan at man aflaeser ens krydstabeller pa den samme made fra gang
til gang. Af og til kan det selvfglgelig veere vanskeligt at vurdere, hvilken variabel der er
det ene eller det andet, altsa hvilken vej kausaliteten vender, men nar det er indlysende, er
det fornuftigt som hovedregel at vende variablerne i en bestemt retning. Mest almindeligt
er at vende dem pa ovennavnte facon - altsa med den uafhengige farst og derpa den
afhaengige.”

* Prograneksenpel 6.1;
proc freq dat a=SKOLE. ELEVER?;

tabl es NEWAGE* NEWHGHT NEWAGE* NEWAGHT NEWHGHT* NEWAGHT / chi sq measur es;
run;

Udskrivning af krydstabeller over bivariate sammenhange sker altsa ved at indsatte en
stjerne mellem de to variabelnavne, og med det viste eksempel far vi udskrevet tre
krydstabeller. Skrastregen er indsat for at forteelle SAS, at nu felger der en fordring om
bestemte statistiske mal samt ting i forbindelse med tabelindholdet. Her beder jeg om
Chi-square baserede test (chisq) samt om forskellige mal for sammenhangens styrke
(measures). Hvis vi vil have de univariate fordelinger ud tillige, sa skriver vi blot dem pa
ogsa pa falgende made (de tre variabler uden stjernetegn mellem):

* Prograneksenpel 6. 2;
proc freq dat a=SkOLE. ELEVERZ;
tabl es NEWAGE NEWHGHT NEVWAGHT
NEWAGE® ( NEWHGHT NEWAGHT) NEWHGHT* NEWAGHT / chi sq measur es;
run;

Leeg meerke til, at jeg med parantesen kan ngjes med at skrive ‘newace” €n gang. Her er det
selvfalgelig begreenset, hvor meget arbejde der er sparet, men hvis én og samme variabel
skal krydses med en raekke variabler, kan denne metode Kklart betale sig. Og ydermere,

% Problemerne med at bestemme kausalitetsretningen angér i gvrigt ogsa narveerende gennemgaende eksempel. De
fleste vil ganske vist veere enige i, at alder logisk set kan betragtes som kommende for hgjde og vaegt. Derimod kan
der veere tvivl om, hvordan det forholder sig med hgjde og veegt indbyrdes. Umiddelbart forekommer det vel mest
logisk at betragte hgjde som farstkommende, men i virkeligheden kan det jo veere sveert at sige, om man vokser farst
i hgjde eller i rummal (og dermed veegt). | gvrigt kan det tilfgjes angdende den mere praktiske side, at passer en
tabel-udskrift bedre pa papiret, nar den vendes omvendt den szdvanlige, kan man selvfalgelig bare gere det
alligevel, istedet for at skulle endre sideopsatning — mere faste skal reglerne heller ikke vere.
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hvis det er muligt at beskrive variablerne i parantesen som en variabel-liste, er dette ogsa
tilladt (se om variabel-lister i afsnit 5.5). En del af output’et til programeksempel 6.2
vises herunder; farst de univariate fordelinger til “Newiar” 0g ‘Newnair’ 0g dernaest den
bivariate sammenhang mellem disse to variabler. Det kan vere vanskeligt at bedgmme,
om der er tale om en effekt fra hgjde pa veegt, eller om der bare er tale om sammenhang
mellem de to variabler. Jeg har her valgt at betragte hgjden som uafhaengig og veegt som
afhaengig. De univariate fordelinger vises kun, fordi jeg her til forskel fra tidligere far
beregnet Chi-square test for lige store andele af kategorierne i de enkelte variabler.

Hej de - tre kategorier

Cunul ative Cumul ative
NEWHGHT Frequency Per cent Frequency Per cent

FECFFrEfffrrfffrfffrrfffiffffrreffrfeffireffrfrfffferes
Lav 120 32.7 120 32.7

M ddel 114 31.1 234 63.8
Hoaj 133 36.2 367 100.0

Chi - Square Test for Equal Proportions

Vagt - tre kategorier
Cunul ative Cunul ative

NEWAGHT Frequency Per cent Frequency Per cent
FEEEEfffrfrfrffffffrfffffffffrffrfeffffffrrffffffrrerer
Let 109 29.8 109 29.8

M ddel 155 42.3 264 72.1
Tung 102 27.9 366 100.0

Frequency Mssing = 1

Chi - Square Test for Equal Proportions

‘Prob’ angiver sandsynligheden for lige store andele i populationen, og det ses, at ved
hgjde kan en hypotese herom ikke afvises, mens sandsynligheden for lige store andele af
de tre veegtkategorier er hgjst usandsynlig. Det beregningstekniske i Chi-square testen
vises nedenfor i forbindelse med test for uafhaengighed mellem to variabler.



58

TABLE OF NEWHGHT BY NEWAGHT

NEWHGHT( Hgj de - tre kategorier)
NEWNGHT(Vegt - tre kategorier)

Frequency
Per cent
Row Pct
Col Pct |, Let ,Mddel , Tung , Tota
FEEFFEEEf fEffrfff FEfrrfefe FEFFFfLf
Lav , 80 , 39, 0, 119
21.86 , 10.66 , 0.00, 32.51
67.23 , 32.77 , 0. 00
, 73.39, 25.16 , 0. 00
FREEEfFff fEffrfff FEfFfEfE FAFFFFfSf
M ddel , 29 , 70 15 , 114
7.92 , 19.13 , 4.10 , 31.15
25.44 , 61.40, 13.16
, 26.61, 45.16 , 14.71
FrEEEFFff fEFfrfff FEfrefEf FIfFFFfSf
Haj , 0, 46 , 87 , 133

0.00 , 12.57, 23.77, 36.34
0.00, 34.59, 65.41
, 0.00, 29.68, 85.29
FEFEFEfef FEFFEfff FEFFFEFF FAFFFFff
Tot al 109 155 102 366
29.78  42.35  27.87  100.00

Frequency Mssing = 1

| feltet for oven til venstre i tabellen angives det, hvad tallene i de enkelte celler betyder.
F.eks. at det gverste tal i hver celle er frekvensen, dvs. det nominelle antal observationer
(elever i dette tilfeelde). Hvis man har vendt variablene, som det blev anbefalet med den
afhengige til sidst, sa vil det farst og fremmest vere reekkeprocenterne (altsa tredje
talraekke 1 hver kategori for ‘NEWHGHT’), man skal koncentrere sig om. Man ‘scanner’
ned over tabellen og ser, hvorvidt der sker @ndringer i manstret for reekkeprocenterne. |
dette tilfeelde er der markante @ndringer, saledes at jo hgjere eleven er, des starre vagt er
der tendens til. F.eks. er ca. to tredjedele (67,23 pct.) af de lave elever lette, mens ca. to
tredjedele (65,41 pct.) af de hgje elever er tunge. Man kan billedligt udtrykke det sadan,
at der er en bevaegelse diagonalt fra gverste venstre hjgrne til nederste hgjre hjerne. Nar
jeg beveeger os nedad gennem tabellen, flyttes tyngdepunktet mod hgjre.

Nedenstadende Chi-square test bekraefter indtrykket fra tabelaflaesningen - se
forklaring efterfglgende. De statistiske mal er delt i to blokke. @verst findes de Chi-
square baserede mal, som alle kan benyttes til nominalskalerede variabler. | dette afsnit
beskrives selve Chi-square testen, som vises i gverste linie, samt Cramer’s V. Nederst
findes en blok med forskellige andre mal, der tester for sammenhangens styrke, og nogle
ogsa for retning. Var meget opmarksom pa, at nogle af disse mal kraever interval/ratio-
skalerede variabler, andre kraever mindst ordinalskalerede variabler, og atter andre egner
sig til de nominalt skalerede (SAS regner alle malene ud, sa leenge der blot ligger talkoder
bag variablenes kategorier, og man skal derfor selv sgrge for at holde styr pa, hvilke der
ma benyttes at tolke pa, og hvilke der ikke ma benyttes). | dette afsnit ser jeg fra denne
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blok pa Somers’ D samt lambda-koefficienten, da begge disse er konstrueret til nominal-
skalerede variabler.

STATI STI CS FOR TABLE OF NEWHGHT BY NEWAGHT

Statistic DF Val ue Prob
61;1‘fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
i - Square

Li kel i hood Rati o Chi-Square 4  260. 459 0. 001
Mant el - Haenszel Chi - Squar e 1 192. 590 0. 001
Phi  Coefficient 0.775

Cont i ngency Coefficient 0.613

Cranmer's V 0. 548

Statistic Val ue

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
Kendall s Tau-b 0.669 0.024
Stuart's Tau-c 0. 662 0. 026
Soners' D OR 0. 663 0.026
Soners' D R C 0.674 0.023
Pear son Correl ation 0.726 0.023
Spear man Correl ation 0.727 0. 023
Lanbda Asymetric C R 0. 389 0. 059
Lanbda Asymmetric R C 0. 446 0. 045
Lanbda Symmretric 0.419 0. 048
Uncertainty Coefficient R 0. 329 0. 023
Uncertainty Coefficient R C 0. 325 0. 024
Uncertainty Coefficient Symetric 0. 327 0. 024

Effective Sanple Size = 366
Frequency Mssing = 1

Chi-square:
Chi-square benyttes som navnt ovenfor til at teste en Hy hypotese om uafhangighed

mellem tabellens to variabler. Resultatet opgives som sandsynligheden for uafhaengighed,
0g jeg vil herunder kort redeggre for, hvordan denne sandsynlighed udregnes.

| udregningen af ‘Value’ for Chi square benyttes antal forventede i hver celle
I krydstabellen, under forudsatning om ingen sammenhang i populationen. Det forven-
tede antal i hver enkelt celle findes ud fra fglgende formel:

raekketotal x kolonnetotal
N

E=

hvor E er lig med antal forventede observationer i den enkelte celle, N er lig med antal
observationer i alt i stikprgven, og reekke- og kolonnetatal er det nominelle antal obser-
vationer i den respektive henholdsvis reekke og kolonne. Eksempelvis vil det forventede
antal observationer i gverste venstre celle i ovenfor viste krydstabel altsa skulle findes
saledes:
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_119x109 _
366

E 35

Og formlen for Chi-square value er herefter:

) (0-E)
E

hvor O er lig med det observerede antal observationer i den enkelte celle. Den heraf
fundne vardi bruges sammen med antallet af frihedsgrader: (k —1)x (r —=1), hvor k er lig
antal kolonner, og r er lig antal rekker, til at finde en p-verdi fra Chi-square
distributionen (findes bagerst i de fleste statistikbager)®®. Den ngjagtige p-veerdi udregnes
imidlertid ogsa af SAS og angives under ‘Prob’ (probability of no association). | ovenfor
viste udskrift er p-veerdien hgjst 0,001, og det betyder, at risikoen for at konkludere
forkert ved at pastulere sammenhang i populationen, er én promille eller derunder. Man
siger 0gsa, at signifikansniveauet er mindre end eller lig med 0,001.

| mange tilfelde stdr man i en situation, hvor ens krydstabel viser en fin
sammenhang, men hvor der under Chi-square testens output angives en warning om, at
sd og sa stor en andel celler i tabellen har en forventet frekvens pa under fem, eller at en
eller flere reekker eller kolonner er helt tomme. SAS giver en advarsel, hvis andel celler
med under 5 forventede observationer er pa 20 pct. eller derover. Nogle er af den mening,
at dette er en lidt lav greense, men kommer andelen over 30 pct. er der i hvert fald for stor
tvivl om, hvorvidt man uden videre kan stole pa Chi-square testen.

| nogle tilfeelde kan problemet lgses ved at rekode variablene, sadan at flere
kategorier slas sammen til én, hvorved der kommer flere observationer i de enkelte celler.
Eksempler pa en sadan rekodning er vist i afsnit 5.4. | andre situationer kan det forsvares,
at man lgser problemet ved analyse pa sakaldte subset, hvor en eller flere variabel-kate-
gorier helt treekkes ud i analysen - typisk “Ved ikke’-kategorier, hvor der ofte kun vil
vaere en forholdsvis lille frekvens. Hvis ingen af disse muligheder star abne, kan man ga
ind i en ngjere undersggelse af, hvorvidt man pa trods af advarslen maske alligevel kan
stole pa Chi-square testen. Disse to sidstnaevnte muligheder (altsd analyse pa subset samt
den ngjere undersggelse af Chi-square testens validitet) gives der eksempler pa i
afsnit 7.1,

% Formlen for Chi-square value for test for lige store andele i univariat fordeling er den samme. Det forventede antal
er her blot lig med stikprevens samlede antal observationer divideret med antallet af kategorier, og antallet af
frihedsgrader er lig med antallet af kategorier minus én.
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Cramer’s V:

Chi-square testen fortzller ikke direkte noget om sammenhzangens styrke. Pa basis af
Chi-square testen er der imidlertid udviklet forskellige mal, der kan sige noget herom.
Pearson, som intruducerde Chi-square testen udviklede efterfglgende Phi og Contingency
koefficienterne, og Cramer intruducerede senere koefficienten Cramer’s V, som er en
variant af disse. Fordelen ved denne sidstnavnte er, at den altid befinder sig mellem ‘0’
(ingen sammenhang) og ‘+1° (perfekt sammenhang). Formlen for Cramer’s V er:

2

X
N(k —1)

Cramer'sV =

hvor N er lig med antal observationer, og k er lig med det mindste antal reekker/kollonner
(hvis der f.eks. er tre reekker og fem kollonner, er k lig med tre). | ovennavnte eksempel
er Cramer’s V lig med 0,538, hvilket er en ret steerk sammenhang?’

Lambda:
Cramer’s V kan maske vere vanskelig begribelig som udtryk for styrke i sammenhzang.
Intuitivt er det sikkert nemmere at forsta de mal for sammenhang mellem to
nominalskalerede variabler, der benytter proportional reduction in error (PRE). Lambda
er et sadant mal, og det tager udgangspunkt i den procentandel fejl, man laver, hvis man
prgver at forudsige udfaldet pa den afhazngige variabel, dels nar man ingen kendskab har
om den uafhangige variabel, dels nar man har et sadant kendskab.

Jeg vil igen se pa det ovenfor viste eksempel med sammenhangen mellem
‘NevwaHT” 09 “nevwert’. Hvis vi ikke har kendskab til veerdien pa den uafhangige vil det
mest kvalificerede gaet pa udfaldet af ‘newar’, vaere ‘Middel’, da der befinder sig flest
elever i denne kategori - nemlig 42,35 pct. (se under krydstabellen). Fejlprocenten er
derfor 57,65 (100-42,35). Hvis vi derimod har kendskab til vaerdien pa den uafhangige,
reduceres procentandelen af fejlgaet betragteligt: 32,77 pct. for ‘Lav’, 38,6 (100-61,40)
for “Middel’ og 34,59 for ‘Hgj’. Herefter tages et vejet gennemsnit af disse tre fejlandele:

(32,77 x119) + (38,60 x 114) + (34,59 x133)

= 35,25
366

2" Der er ikke nogen fastsat regel for, hvor stor veerdi Cramer’s V skal have, far sammenhaengen kan betragtes som
veerende steerk. Og ofte vil veerdien da ogsa have mest interesse i forbindelse med sammenligning mellem forskellige
sammenhznge og ikke som et absolut mal for styrke.
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Reduktionen i andel fejl er altsa ca. 22,4 (57,65-35,25) procent-point, og den
proportionelle eller forholdsvise reduktion - altsa Lambda - er derfor:

P(1) - P(2) _57,65-3525

=~ 0,389
P() 57,65

Lambda Asymmetric C|R =

som det ogsa star anfert i den ovenfor viste statistikudskrift. P(1) er fejlproportion uden
kendskab til veerdien af den uafhaengige variabel, og P(2) er fejlproportion med kendskab
til denne. Malet er asymmetrisk, fordi stgrrelsen afhaenger af, hvilken variabel, der
betragtes som afhangig. Med ‘C|R’ menes saledes, at kollonnevariablen (newerr) er den
afhangige og reekkevariablen (newsar) er den uafhangige. Der angives i udskriften ogsa
en omvendt samt en symmetrisk version af lambda-koefficienten. Vigtigt i forbindelse
med Lambda er, at den er et mal for en bestemt type af sammenhang, nemlig
fejlreduktion. Der kan forekomme situationer, hvor Lambda er lig med “0’, men hvor
andre statistiske mal faktisk viser en sammenhang. Som det er anfgrt i en manual: “A
measure of association sensitive to every imaginable type of association does not exist”
(Norusis 1990, p. 125).

Vi har nu set, at mens Chi-square testen forteeller om sikkerhed/signifikans,
fortzeller de gvrige to navnte statistiske mal, Cramer’s V og Lambda, noget om
sammenhangens styrke. Vi far imidlertid ingenting at vide om, hvorvidt der findes en
bestemt orden i denne sammenhang, sadan at stigende veerdi pa den uafhaengige giver
tendens til enten stigende eller faldende veerdi pa den afhangige. En sammenhzang
mellem to variabler kan jo udmerket skifte fra side til side, og nar vi taler om
nominalskalerede variabler, er vi netop ogsa kun interesseret i sadanne ikke narmere
specificerede mal, fordi der ingen rangorden er i nominalskalerede variables veardier. |
det ovenfor viste eksempel er begge variabler imidlertid pa ordinalskala niveau, og jeg
har en hypotese om, at stigende hgjde giver tendens til stigende vagt. Derfor vil jeg gerne
have statistiske mal for den rangordensmassige sammenhzang, og ikke blot en hvilken
som helst form for sammenhang. Fra krydstabellen kunne vi med det blotte gje se, at der
var en tendens til stigning pa den afhangige variabel (‘newar’), nar den uafhangige
(‘newsar”) steg, men dels vil man ofte komme ud for tvivlstilfelde, dels vil man gerne
have et standardiseret mal for den rangordensmaessige sammenhangs styrke og retning.
Sadanne mal kan fas via beregning af Kkorrelations-koefficienter som f.eks. Gamma,
Somers’ d og Kendall’s tau b, og jeg vil gennemga disse i det falgende kapitel.
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Hvordan man ger i ASSIST (bivariate sammenhang, krydstabel):

Velg ‘Primary menu’ - ‘DATA ANALYSIS’ - ‘ELEMENTARY’ - ‘Frequency tables’ -
‘Generate n-way crosstabulation table’. Velg herefter ‘Active data set’” og ‘Analysis
variables’. Der er nu blot angivet, hvilke variabler der skal med i analysen - ikke hvilke
tabeller der skal printes ud. Klik pa knappen ‘crosstabulations’ og veelg nu de relevante
tabeller (krydstabellerne star angivet som variabelnavne med stjerne imellem ligesom i
programmet). Hgjreklik nu pa musen, og veelg ‘locals’ og ‘run’ i pull down-menuen (eller
benyt i stedet menuraekken gverst i skeermbilledet).

Hvis man vil have Chi-square test og eller korrelationskoefficienter beregnet,
skal man dog farst klikke pa ‘Additional options’ - ‘Statistics’. Chi-square testen fas ved
at sette flueben i den gverste boks, ‘calculate test of no association’, og Gamma-
koefficienten fas ved at satte flueben i nummer to boks, ‘calculate measures of
association’. Derpa klikkes ‘OK’ - ‘Go back’ og analysen kan kgres med ‘locals’ og

run’.

Undertrykkelse af talsterrelser i1 tabelceller samt krav om yderligere
talstarrelser veelges under ‘Additional options’ - ‘customize output’ (Nogle tal kan ikke
“bestilles” i ASSIST). Og dannelse af sub-set, hvor kategorier undertrykkes, foretages
ved at klikke pa ‘Subset data’ - “‘WHERE clause’, hvorefter der med en del museklik og
evt. lidt skriveri bygges en where clause op. Husk at ga ind og trykke ‘reset’ - ‘ok’, nar |
igen vil analysere pa det samlede datasat.
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6.2. Korrelation

Vi fandt i afsnit 6.1 i krydstabel med tilhgrende Chi-square test samt andre statistiske mal
en overbevisende sammenhang mellem ‘reiam” 0g ‘weiair’, men vi fandt ikke noget
statistisk beleeg for at konkludere, at denne sammenhang har en bestemt retning, samt
heller ikke hvor steerk denne sammenhang egentlig er. Hertil kan, hvis variablerne er pa
mindst ordinalskala-niveau, benyttes korrelationskoefficienter. Disse forteeller om retning,
styrke og sikkerhed og gar fra ‘-1’ (perfekt negativ sammenhang) over ‘0’ (ingen
rangordensmaessig sammenhang) til ‘+1’ (perfekt positiv sammenhang). Chi-square
testen kan udmaerket veere steerkt signifikant, uden at en korrelationskoefficient er det -
nemlig i det tilfeelde hvor der er sammenhang, men at denne skifter fra side til side ned
over krydstabellen. Jeg vil hovedsageligt i dette kapitel behandle koefficienterne
Goodman og Kruskal’s Gamma og Somer’s d, som (desvaerre) kun kan beregnes og
udskrives i forbindelse med krydstabeller. Jeg vil dog kort omtale andre, og i kapitel 7 vil
jeg behandle partielle korrelationskoefficienter.

Gamma:
Gamma-koefficienten er en sakaldt rang-korelationskoefficient, som sammenligner
observationerne parvist og opteller antal par, som er ordnet lige (konkordante), samt par
som er ordnet ulige (diskordante) med hensyn til de to variabler.

Et lige ordnet par vil sige, at hvis der
pa den ene variabel er en stigning i veerdi fra den  Variabel 2

ene observation i parret til den anden, sa vil der A f\

0gsd vare en stigning i veerdi pd den anden | g g5  Parmed tie’pa
variabel. Modsat vil et ulige ordnet par sige, at  ,1 variabel 2
hvis der pa den ene variabel er en stigning i veerdi 34+

fra den ene observation i parret til den anden, sa ~ , L

vil der veere en faldende veerdi pa den anden vari- 14+

abel. Observationer, hvor der ikke kan foretages TR I
sammenligning, fordi parrenes observationer har o2 / 3 k Variabel 1
samme veerdi i den afhangige eller uafhaengige Ulige ordnet par
variabel eller begge dele (sakaldte ties), lades ude Lige ordnet par

af betragtning. Anmarkning: Par med ’tie’ pd variabel 1 ville

. . . ses som en lodret streg.
Opteellingerne af ulige og lige ordne- ]

de par benyttes til at beregne en Gamma-koefficient, der ligger mellem -1 og 1, og
formlen er som falger:
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P-Q
P+Q

Gamma =

hvor P er antal lige ordnede par, og Q er lig med antal ulige ordnede par. Veardien angiver
andelen af overveaegt af konkordante par over diskordante, blandt par der ikke har tie pa
nogen af variablerne. Af formlen ses tydeligt, at: er der lige mange lige og ulige ordnede
par, da vil Gamma veere “0’; er der kun lige ordnede par, vil Gamma vere ‘+1’; og er der
kun ulige ordnede par, vil Gamma vere “-1’.

Det kan diskuteres, hvorvidt det er hensigtsmaessigt, at par med ties ikke
indregnes i formlen for Gamma-koefficienten, men et faktum er, at den herved har
tendens til at blive sterre end de fleste andre korrelationskoefficienter, hvilket da ogsa
tydeligt fremgar af output-eksemplet herunder.

Somers’ d:

En Asymmetrisk Somers’ d indregner ties pa den afhaengige variabel, som ikke samtidigt
har ties pa den uafhangige. | figuren ovenfor er netop vist et par med tie pa den
afhengige variabel, og det burde veare logisk, at hvis der forekommer forholdsvis mange
par, hvor vardierne pa den uafhangige variabel (effekt-variablen, hvis der er tale om
kausalitet) er forskellige, mens verdierne pa den afhangige variabel er ens, da vil
korrelationen veere svagere, end hvis dette ikke var tilfeeldet. Derimod kan det diskuteres,
hvorvidt ties pa den uafhangige skal treekke ned i sammenhangens styrke. Hvis vi nemlig
ikke er interesserede i selve forklaringskraften, dvs. i hvor meget variation i den
afhengige, der skyldes (effekt fra) den uafhaengige, men alene i, om den afhangige
variabel systematisk andrer veerdi, hvis og kun hvis den uafhangige variabel ger det, sa
vil det veere fornuftigt at se bort fra ties pa den uafhangige variabel (dvs. ikke lade disse
‘ties” treekke ned i sammenhangsstyrken). Formlen for en asymmetrisk Somers’ d er som
folger:

P-Q

Somem'dy:
P+Q+T,
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hvor Ty er lig antal ties pa den afhaengige variabel, hvor der ikke samtidig er ties pa den
uafhangige.?® Verdien angiver andelen af overvagt af konkordante par over diskordante,
blandt par der ikke har tie pa den uafhaengige variabel.

Selvom der altsa kan argumenteres for at inddrage ties, i hvert fald pa den
afheaengige variabel, sa er Gamma-koefficienten givet vis den mest benyttede i samfunds-
videnskabelig forskning af de navnte Kkorrelationskoefficienter. | mange surveyunder-
sggelser vil variablerne da ogsa kun kunne antage et meget begraenset antal verdier, og
der vil derfor uundgaeligt forekomme en del ties. Men om dette lige frem kan bruges som
argument for at benytte Gamma, er tvivisomt.

Gamma, Somers’ d samt en raekke andre koefficienter kan beregnes og
udskrives i forbindelse med krydstabeller - dvs. i proc freq. | programeksempel 6.3 vises,
hvordan dette gares.

* Prograneksenpel 6. 3;
proc freq dat a=SkOLE. ELEVERZ;
tabl es NEWAGE NEWHGHT NEVWAGHT
NEWAGE® ( NEWHGHT NEWAGHT) NEWHGHT* NEWAGHT / neasur es;
run;

Programeksemplet er identisk med eksempel 20, bortset fra at jeg her ikke beder om Chi-
square baserede test.

%8 Hvis man mener, at Gamma-koefficienten giver et forkert billede af sammenhangen, og man samtidig ikke har
nogen klar fornemmelse af, hvilken vej kausaliteten vender, eller hvis man er interesseret i et mal for forklarings-
kraft, sa kan den symmetriske korrelationskoefficient Kendall’s tau b evt. benyttes i stedet for Somers’ d (Somers’ d
findes dog ogsé i en symmetrisk version, hvor der i brgkens nevner benyttes et gennemsnit af veerdierne for de to
asymmetriske mal, men denne udregnes ikke af SAS). Kendall’s tau b indregner ties pa bade den afhangige og
uafhaengige variabel med formlen:

_ P-Q

JP+Q+T,)JP+Q+T,)
Kendall’s tau b siger, som navnt, noget om forklaringskraften, mens en asymmetrisk Somers’ d siger noget om
variationen i den afhangige variabel, nar og kun nar den uafhangige variabel &ndrer veerdi.

Ty,



67

STATI STI CS FOR TABLE OF NEWHGHT BY NEWAGHT

Statistic Val ue ASE
FEEffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffefere
Ganma 0. 890 0.019
Kendal | 's Tau-b 0. 669 0.024
Stuart's Tau-c 0. 662 0. 026
Soners' D OR 0. 663 0.026
Soners' D R C 0.674 0.023
Pear son Correl ation 0.726 0.023
Spear man Correl ation 0.727 0. 023
Lanbda Asymetric C R 0. 389 0. 059
Lanbda Asymmetric R C 0. 446 0. 045
Lanbda Symmretric 0.419 0. 048
Uncertainty Coefficient R 0. 329 0. 023
Uncertainty Coefficient R C 0. 325 0. 024
Uncertainty Coefficient Symetric 0. 327 0. 024

Effective Sanple Size = 366
Frequency Mssing = 1

Note: Nar der f.eks. skrives ‘Somers’ D C| R’, sa betyder det, at kolonnevariablen er den afhengige
variabel og reekkevariablen den uafhangige.

Gamma-koefficientens value er pa 0,89, hvilket signallerer sterk positiv
sammenhang, og ASE (asymptotisk standardfejl) er pa 0,019. SAS udskriver ikke
sikkerheden for, at Gamma-veerdien er forskellig fra 0, men denne er ganske nem at
beregne ved hjelp af standardfejlen. Ved at dividere standardfejlen op i veerdien
(0,89/0,019) fas en z-veerdi (antal standardvariationer), og dette tal kan slas op i tabellen
over standardnormalfordelingen - bagerst i de fleste statistikbgger. | dette tilfeelde
kommer vi op pa en z-veerdi pa ca. 47, hvilket i praksis betyder, at Gamma-vardien helt
sikkert er stgrre en ‘0°. Veer opmarksom pa, at testen er énsidig. Hvis der ikke pa forhand
er nogen antagelse om sammenhangens retning, ma den fundne signifikans fordobles for
at fa den tosidede sikkerhed.

Somers’ d har som ventet en noget lavere veerdi (pga. de indregnede ties i
den afhzngige variabel). Her kan ovennavnte beregninger for signifikans-niveau
naturligvis bruges pa samme vis, og formlen ser ud som falger:

7 = estimat — nulhypotese
standardfejl

| eksemplet ovenfor er nulhypotesen lig med ‘0°, da jeg tester for, om estimatet - altsa
veerdien af korrelationskoefficienten - er stgrre end ‘0’. Derfor kunne nulhypotesen i
praksis udelades af formlen, men det ses altsa, at man kan teste, hvorvidt estimatet er
signifikant sterre end enhver given starrelse.
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Vil man i stedet sammenligne to estimater, og teste om disse er signifikant
forskellige, kan man benytte falgende formel:

7= (estimatl — estimat2)
\/standardfejllz — standardfejl2>

Man tester altsa her, om forskellen er signifikant forskellig fra ‘0’. Dette kan vare en
relevant beregning, hvis man f.eks. har gentaget en tidligere undersggelse og vil teste for
endringer, eller hvis man vil teste forskellen mellem forskellige delpopulationer. Der kan
i gvrigt ogsa beregnes et 95 pct. sikkerhedsinterval for estimatet ved at multiplicere
standardfejlen med 1,96 og henholdsvis treekke det fundne tal fra og legge det til
estimatets veerdi:

95 pct. sikkerhedsinterval = estimat + (1,96 x standardfejl)

Hvordan man ger i ASSIST:
Se ASSIST-vejledningen under afsnit 6.1.

Lineaere sammenhange mellem to variabler:

Korrelationskoefficienten Pearson r maler den lineeere sammenhang mellem to variabler,
og denne skal kort omtales. Her bruges ikke rangordenen, men derimod variablenes
covarians samt deres standardvariationer. Der kraeves derfor her, at begge variabler er
interval- eller ratioskaleret og formelt ogsa normalitet i fordeling, og formlen ser saledes
ud?:

[(x —%)(y, -y

(x-%f  (yi-yf

Pearsonr =

2 Som det fremgar af formlen, divideres kovariansen med produktet af de to standardvariationer - alt i alt den

Xy

standardiserede kovarians. Derfor vil den ogsé kunne skrives som: Pearson r =
X<y
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hvor x, og vy, er veerdien af henholdsvis x og y i den i’te observation, og X og y er den

gennemsnitlige veerdi af henholdsvis x og y. Pearson r er den standardiserede kovarians
mellem de to variabler x og y. Ver bl.a. opmarksom pa, at enligt liggende observationer
langt veek fra gennemsnittet (outliere) gver stor indflydelse pa koefficientens starrelse. En
Spearman korrelations-koefficient kan bruges i stedet for Pearson, hvis der gnskes mindre
sensibilitet over for outliere og assymetrisk fordeling. Her erstattes variablenes verdier
med deres rangorden, og derefter beregnes Pearson r med disse starrelser.

Som det ses fra det ovenfor viste eksempel, sa beregnes og udskrives Pearson
r og Spearman i forbindelse med krydstabeller. Normalt vil man imidlertid benytte en
anden procedure i denne forbindelse, i og med det som oftest vil vere uinteressant - og
mange gange direkte forvirrende - at fa udskrevet krydstabeller over sammenhange
mellem interval- eller ratioskalerede variabler. Disse kan jo - i hvert fald i princippet -
antage et uendelig stort antal veerdier. Man bruger i stedet proc corr. En stor fordel i
denne forbindelse er i gvrigt, at man i proc corr kan fa printet sakaldte korrelations-
matricer ud, hvor de bivariate sammenhange mellem en raekke variabler vises. Som far
navnt, kan rangkorrelationskoefficienten Gamma desvarre ikke printes ud pa denne vis;
det kan derimod Kendall’s tau b, som ligeledes benyttes til ordinalskalerede variable.
Herunder viser vi, hvordan de bivariate Pearson korrelationskoefficienter for variablerne
‘AGE’, ‘HEIGHT’ 0g ‘WEIGHT’ beregnes og udskrives. Jeg benytter mig selvfglgelig her af
de oprindelige ratioskalerede variabler og ikke de rekodede, ordinalskalerede som i
eksemplet ovenfor.

* Prograneksenpel 6.4;
proc corr data=skol e. el ever2
pear son;
var AGE HElI GHT WEI GHT;
run;

Og programmet giver fglgende udskrift:
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Sinple Statistics

Vari abl er N Mean Std Dev Sum M ni mum Maxi mum
AGE 367 13. 057221 2.141062 4792. 000000 10. 000000 16. 000000
HEI GHT 367 161. 435967 14. 744661 59247 132. 000000 191. 000000
VEI GHT 366 58. 049180 11. 930979 21246 31. 000000 90. 000000

Pearson Correl ation Coefficients / Prob > |R under Ho: Rho=0 / Nunber of Cbservations

AGE HEI GHT VEEI GHT

AGE 1. 00000 0. 56904 0. 50285

0.0 0. 0001 0. 0001

367 367 366

HEI GHT 0. 56904 1. 00000 0. 85538

0. 0001 0.0 0. 0001

367 367 366

VEEI GHT 0. 50285 0. 85538 1. 00000
0. 0001 0. 0001 0.0

366 366 366

@verst 1 udprintet findes nogle univariate statistikker, og nederst findes selve
korrelationsmatricen. Som overskrift til matricen er det noteret, hvad de enkelte tal star
for - foruden selve Pearson r koefficienten er det altsa det to-sidede signifikansniveau
(sandsynlighed for at korrelationen er lig ‘0’ i populationen, givet den absolutte veerdi af
den beregnede koefficient) samt antallet af observationer i analysen.

Der gar en linie diagonalt gennem matricen fra gverste venstre hjgrne til
nederste hgjre hjgrne, hvor korrelationskoefficienterne er lig med ‘+1’ - altsa perfekt
positiv sammenhang, hvilket er indlysende, da de tre variabler her bliver korreleret med
sig selv. Pa hver side af denne linie afspejles den modstaende side, og der er altsa reelt
kun tre interessante koefficientstarrelser - en for hver af de tre mulige bivariate sammen-
henge. | den nederste linie midt for ses det, at Pearson r for sammenhangen mellem
"vel i’ 0g “ver e’ er pa 0,86. | det tidligere viste eksempel, hvor vi fik en Pearson r ud
for sammenhangen mellem de to rekodede variabler, sas en koefficient pa 0,73 - altsa lidt
forskellig fra den metode, hvor vi udnytter alle informationerne. Pa den anden side er de
trods alt ret sammenlignelige i styrke, og faktisk vil der som oftest vise sig en sadan
nogenlunde overensstemmelse. Mange er af den holdning, at der heraf kan drages den
konsekvens, at det i en del situationer kan forsvares at benytte ordinalskalerede variabler i
statistiske procedurer, der formelt kraever interval- eller ratioskalerede variabler.

| det viste eksempel printer jeg alle de mulige bivariate korrelationskoeffi-
cienter mellem de listede variabler. I mange tilfelde er man kun interesseret i nogle af
disse kombinationer. F.eks. vil man ofte blot have korreleret en enkelt variabel med en
reekke andre. Hvis vi f.eks. er interesseret i at korrelere ‘ace” med ‘Hergit” 0g “vei a4t’, men
ikke ‘Hel e’ med ‘ver ar’, sa kan vi skrive fglgende program i stedet:
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* Prograneksenpel 6.5;

proc corr data=skol e. el ever2
pear son;
var AGE;
Wi t h HEI GHT VEI GHT;

run;

Jeg vender tilbage til proc corr i det falgende kapitel i forbindelse med partial korrelation,
hvor der ses pa sammenhangen, kontrolleret for tredievariabel (dvs. korrelationen mellem
to variabler, justeret for effekten fra en tredje variabel — dette kaldes ogsa for den
specificerede sammenhzng), men forst i dette kapitel skal jeg behandle den mere
grundleeggende trivariate analyse ved hjelp af krydstabeller.

Hvordan man ger i ASSIST (bivariat sammenhang, korrelation):

Velg ‘Primary menu’ - ‘DATA ANALYSIS’ - ‘ELEMENTARY’ - ‘Correlation’. Velg
herefter ‘Active data set’” og ‘Variables to be correlated’. Derpa klikkes der pa de
variabler, der skal med i korrelationsmatricen. Sgrg ogsa for, at de/den korrekte
korrelationskoefficient(er) er afkrydset, og hvis der skal foretages partial korrelation,
geres dette ved at klikke pd ‘Additional options’ og dernast ‘Partial correlation
variables’.
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[ . TRIVARIAT SAMMENH/ENG

Vi skal nu se pa, hvad der sker med en sammenhang mellem to variabler, nar der
inddrages en tredjevariabel. Farst ser vi i afsnit 7.1. pa krydstabeller med tilhgrende
korrelations-koefficienter, hvor der kontrolleres for tredjevariabel, hvorefter vi i afsnit
7.2. ser pa partielle korrelationskoefficienter. De teknikker, der beskrives her ma
betragtes som indledende. | de fleste tilfeelde vil man med fordel kunne anvende enten
regressionsanalyse med dummye-variable eller loglinesre analyser, men disse analyse-
former kraever mere statistisk viden end forudsat blandt laserne af dette notat™.

7.1. Krydstabeller med kontrol for tredjevariabel.

| sidste afsnit sa vi, hvordan der var en signifikant og steerk sammenhaeng mellem hgjde
og veegt, hvilket for sa vidt ogsa var meget forventeligt. Jeg vil nu undersgge en ny
primeer sammenhaeng mellem to variabler, nemlig mellem alder og veegt. Vi ved jo
naesten uden at undersgge det ngjere, at der findes en bivariat sammenhzng mellem disse
to variabler, fordi vores stikprgve bestar af skoleelever i aldersklasser, hvor der sker en
stor vaekst (mellem 11 og 16 ar), og vi har jo lige set, at jo hgjere eleverne er, des tungere
er de ogsa. Men lad os sige, at vi har en teori om, at jo &ldre eleven er, desto mere er der
tendens til overveegt i forhold til hgjden. Problemet er altsa at finde ud af, hvordan vi
skiller os af med den helt naturlige og logiske sammenhang, der findes mellem alder og
veegt, sadan at vi star tilbage med den rest-effekt, der ikke angar hgjden.

Dette kan ganske simpelt gares ved at se pa den bivariate sammenhang
mellem alder og vegt, nar vi holder hgjden fast pa samme niveau. Inden for de enkelte
kategorier af hgjde (kontrolvariablen) ser vi pa den oprindelige sammenhang mellem
alder og veaegt. Hvis ikke der er nogen resteffekt, sa vil der ingen sammenhzang kunne ses
i disse enkelte delsammenhange. En ren bivariat analyse af sammenhangen mellem alder
og vegt vil altsa ikke kunne sige noget om teorien vedrgrende stigende overveegt med
stigende alder. Jeg praver dog alligevel farst at se, hvordan denne bivariate sammenhang
ser ud:

%0 Relevante procedurer i SAS er bl.a.: proc glm, proc catmod og proc factor.



74

*Progr aneksenpel 7.1,
proc freq data=skol e. el ever 2;

tabl es newage*newwght / chi sq neasures ;
run;

Krydstabellen og en del af de statistiske mal vises herunder:

TABLE OF NEWAGE BY NEWAGHT

NEWAGE( Al der - tre kategorier)
NEWANGHT(Vagt - tre kategorier)

Frequency
Per cent
Row Pct
Col Pct |, Let ,Mddel , Tung Tot a
fffffffff ffffffff ffffffff ffffffff‘ 199
16. 67 , 13, 93 , 2. 73 , 33.33
50.00 , 41.80 , 8. 20
, 55.96, 32.90 , 9. 80
FEFFfffff FEffffff FEFFrFfff FEFFFfff
AEdre , 28 63 , 31, 122
7.65, 17.21 , 8.47 , 33.33
22.95, 51.64, 25.41
, 25.69, 40.65, 30.39
FEFFfFfff FRFrrfff FRFFFFff FAFFFFFSf
At dst , 20 , 41 , 61 , 122

5.46 , 11.20, 16.67 , 33.33
16.39 , 33.61, 50.00
18.35, 26.45, 59.80

FEEFEEFEE FFEEFEEE FEEFELFE FEFFEFEE
Tot al 109 155 102 366
29.78 42,35  27.87  100.00

Frequency Mssing = 1

STATI STICS FOR TABLE OF NEWAGE BY NEWAGHT

Statistic Val ue

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
Kendall s Tau-b O 367 O 042
Stuart's Tau-c 0. 363 0. 042
Soners' D O R 0. 363 0. 042
Soners' DR C 0. 370 0.042

Vi ser en tydelig positiv sammenhang, saledes at jo eldre desto sterre vaegt - Gamma
veerdien er pa 0,53 og Somers’ d pa 0,36 (en middelsteerk sammenhang). For at checke
vores teori, kontrollerer jeg nu denne sammenhang for hgjde. Dette gares ved at indsatte
kontrolvariablen i proc freq umiddelbart far den uafhangige variabel pé falgende méade

* Prograneksenpel 7.2;
proc freq data=skol e. el ever 2;

t abl es newhght * newage*newwght / chi sq neasures;
run;

3! Det er naturligvis muligt at inddrage flere kontrolvariabler ved at forlenge raekken af variabler med stjernetegn
mellem - bare man husker, at variablerne i den primare sammenhzng, som man vil elaborere, kommer til sidst i
reekken. Det bliver dog meget hurtigt meget uoverskueligt, og desuden vil man som regel ogsa meget hurtigt have for
fa forventede verdier i de enkelte celler i krydstabellerne. Krydstabeller egner sig derfor ikke til samtidig kontrol for
mange variabler.
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Der viser sig imidlertid et problem her, for i den ferste og sidste af de tre tabeller er en af
kolonnerne helt tomme, og SAS regner derfor ingen statistiske mal ud for disse tabeller.
Men alene ud fra udskriften (er ikke vist) af de tre tabeller er der intet, der tyder pa, at
alderen skulle have nogen direkte effekt pa vaegten, som ikke samtidig angar hgjden. For
at vise tabellerne her, uden at de fylder flere sider, karer jeg falgende program, hvor jeg
undertrykker udskrift af frekvenser, procenter og kolonneprocenter, og jeg far derfor
alene skrevet reekkeprocenterne ud, som vist umiddelbart efter programmet:

*Progr aneksenpel 7. 3;
proc freq data=skol e. el ever 2;

tabl es newhght *newage*newwght / nofreq nopercent nocol chisqg neasures;
run;

TABLE 1 OF NEWAGE BY NEWAGHT
CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=Lav

NEWAGE( Al der - tre kategorier)

NEWNGHT( Vagt - tre kategorier)
Row Pct , Let ,Mddel |, Tung , Total
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff
ffffffff’ffffffff ffffffff ffffffff

ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff 110

Frequency Mssing = 1

TABLE 2 OF NEWAGE BY NEWAGHT

CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=M ddel
NEWAGE( Al der - tre kategorier)

NEWNGHT( Vagt - tre kategorier)

Row Pct , Let ,Mddel |, Tung , Total
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff
ffffffff’ffffffff ffffffff ffffffff

ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff 114

TABLE 3 OF NEWAGE BY NEWAGHT

CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=Hgj
NEWAGE( Al der - tre kategorier)

NEWNGHT( Vagt - tre kategorier)

Row Pct , Let ,Mddel |, Tung , Total
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff

ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff 133
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| de sidste to tabeller kunne der maske vere tale om en positiv sammenhzang. Havde jeg
imidlertid vist de fulde tabeller, ville det fremga, at den tilsyneladende sammenhang
kunne skyldes tilfeeldigheder, fordi det nominelle antal i mange af cellerne er forholdsvis
lille. Jeg er derfor ngdt til at have nogle statistiske mal for ssmmenhaengens sikkerhed og
styrke. For at beregne chisquare test og Gamma er jeg ngdt til at smide de to navnte
kolonner ud. | programeksempel 7.4 viser jeg, hvordan det gegres. Og samtidig med
udtraeekkelsen af de to kolonner beder jeg SAS om ikke at printe tabellerne ud, da det nu
kun er de statistiske mal, jeg er interesseret i. Jeg er ngdt til at lave tre proc freq (én for
hver veardi pa kontrolvariablen), da det dels kun er i to af tabellerne, der skal pilles en
kolonne ud, dels fordi det er forskellige kolonner, der skal pilles ud - i den fgrste tabel ma
veerdien for vaegt ikke veere lig med 3, og i den tredje tabel ma den ikke vaere lig med 1.

*Progr ameksempel 7. 4;
proc freq data=skol e. el ever 2
where newhght eq 1 and newwght ne 3;
tabl es newage*newwght / chi sq neasures;
run;

proc freq data=skol e. el ever 2

wher e newhght eq 2;

tabl es newage*newwght / chi sq neasures;
run;

proc freq data=skol e. el ever 2
wher e newhght eq 3 and newwght ne 1;
tabl es newage*newwght / chi sq neasures;
run;

Jeg har snydt lidt med output’et og viser kun Gamma- og Somers’ d-verdierne med
tilhgrende standardfejl til de tre tabeller:

Ganma Val ue ASE

i frfffffrffrfffrrrffifrfrrfffreffrrrrffrfffrerrre
NEWAGE by NEWAGHT ( NEWHGHT=1) 0.074 0.177
NEWAGE by NEWAGHT ( NEWHGHT=2) 0. 152 0. 147
NEWAGE by NEWAGHT ( NEWHGHT=3) 0. 270 0. 150
Soners' D R Val ue ASE

Frffrffffffffrffifffffrffifrfrrfffrerffifrffefffrerree
NEWAGE by NEWAGHT ( NEWHGHT=1) 0. 033 0. 081
NEWAGE by NEWAGHT ( NEWHGHT=2) 0. 083 0. 082
NEWAGE by NEWAGHT ( NEWHGHT=3) 0.127 0.074

Disse koefficienter skal sammenlignes med de oprindelige, som jeg gentager herunder:

STATI STI CS FOR TABLE OF NEWAGE BY NEWAGHT

Statistic Val ue ASE
FEErfrrfffrfrffrfffrrfffrfrfrrffrrerfffififrrfffrrrfeer
Ganma 0.533 0. 056

Sorers' D /R 0. 363 0.042



77

Det er tydeligt ogsa fra sammenligningen mellem de kontrollerede og de bivariate
korrelations-koefficienter, at langt overvejende er sammenhangen mellem alder og veegt
forsvundet efter kontrollen for hgjde®. Kun i den sidste kategori for hgjde kunne der med
en rimelig sikkerhed se ud til at veere en moderat sammenhaeng. Gamma er her 0,27 med
en Z-verdi pa 1,8 (0,27/0,15). Efter opslag i tabel for standard normalfordelingen findes
et signifikansniveau pa 0,036. Problemet er bare, at en sammenhang alene i denne del-
population ikke giver nogen mening i forbindelse med vores teori. Det virker ikke pa
nogen made logisk, at hypotesen om stigende overveegtsproblemer med stigende alder
alene skulle galde for hgje elever. Og nar samtidigt at signifikansniveauet ikke er
overvaldende godt, vaelger jeg at forkaste hypotesen.

Eksemplet ovenfor viser, at man ikke uden videre skal acceptere enhver
funden sammenhzng, blot signifikansniveauet er 0,5 eller derunder. Om man kan stole pa
en sammenhang afheéenger foruden den statistiske sikkerhed tillige af, om sammen-
haengen virker logisk, om der er teoretisk beleeg for den, samt om den kan stgttes af
tidligere empiri (og/eller andre sammenhange i samme undersggelse). Hvis slet ikke den
kan understattes af nogen af disse ting, kan det ende med, at man ma forkaste den og
tilskrive den tilfeeldighedernes spil, som det er tilfaeldet her. Og af signifikansniveauet pa
0,036 fremgar det da ogsa, at det langt fra var helt usandsynligt, at der netop ingen
sammenhang er i populationen af hgje elever. Fundet kunne dog give anledning til ngjere
undersggelser!

Ekskurs: ‘Warning’ fra SAS om for stor en andel celler i krydstabel med forventet
antal observationer pa under fem.

Jeg har i ovenstdende vist, hvordan vi kan afhjelpe problemer med ‘warnings’ i
forbindelse med krydstabeller ved at analysere pa sakaldte subset. Dette er specielt i
tilfelde af at der mangler (eller naesten mangler) hele reekker og/eller kollonner. I andre
tilfeelde, hvor SAS advarer om for stor andel af celler i tabellen med et forventet antal
observationer pa under fem, men hvor det ikke er oplagt ligefrem at smide kollonner eller
reekker ud, og hvor man heller ikke med fornuft vil kunne sla kategorier sammen, da kan

%2 En sakaldt partial Gamma (kontrolleret korrelation) kan eksempelvis udregnes som en vagtet sum af de enkelte
Gamma’er. Veegtene er ikke andel observationer i de enkelte grupper, men beregnes derimod for hver enkelt Gamma
som den reciprokke varians af pageldende Gamma (dvs. 1 divideret med kvardratet af standardfejlen) divideret med
summen af disse reciprokke varianser. Vagtene multipliceres nu med de enkelte Gamma-verdier, og de tre fundne
starrelser summeres for at udregne den partielle Gamma. | ovennavnte eksempel findes en partial Gamma pa 0,17.
Det kan endvidere testes, hvorvidt den partielle Gamma er signifikant forskellig fra nul. Variansen til den partielle
Gamma findes som summen af: de kvardrerede vagte multipliceret med de tilhgrende enkelte varianser. Herefter
findes en Z-veerdi som den partielle Gamma divideret med standardfejlen til denne (kvardratroden af variansen til
den partielle Gamma). Signifikansen findes nu i normalfordelingstabellen. (Se i gvrigt mere herom i Kreiner (1999)
p. 337-39.)



78

problemernes omfang i stedet vurderes ngjere. Dette kan f.eks. gares ved at undersgge,
hvor stort et bidrag de kritiske tabel-celler med forventet antal under fem giver til Chi-
square Value.

| det trivariate eksempel ovenfor kunne denne fremgangsmade vare benyttet
i forbindelse med den midterste tabel. | tilknytning til denne tabel bliver der nemlig
angivet, at 22 pct. af cellerne har en forventet veaerdi pa under fem. Nedenstaende program
viser, hvordan vi kan fa printet tal ud for de enkelte cellers bidrag til Chi-square Value
(‘cellchi2’). Desuden bedes i programmet om tal for forventet antal (‘expected’), og jeg
undertrykker tallene for procenterne samt kollonneprocenterne (‘nopercent’ og ‘nocol’)
for ikke at fa en alt for uoverskuelig tabel. (I tables-sa&tningen kunne jeg ngjes med at
skrive ‘Newacer NewnaT’, da jeg ovenfor har bedt om kun at fa tabellen ud for observationer,
hvor ‘newar” er lig med ‘27, men for at fa en sigende overskrift ud, veelger jeg alligevel at
seette “‘newnaHr’ ind som kontrolvariabel.)

*Progr aneksempel 7.5;
proc freq data=LOLLE. ELEVER2

wher e NEVWHGHT=2;

t abl es NEWHGHT* NEWAGE* NEWAGHT / nopercent nocol expected cell chi 2 chisq;
run;

Vi far efter karsel af programmet fglgende tabeludskrift og statistiske mal:

TABLE 1 OF NEWAGE BY NEWAGHT
CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=M ddel

NEWAGE( Al der - tre kategorier) NEWANGHT(Vegt - tre kategorier)
Frequency
Expect ed ,
Cel | Chi-Square
Row Pct , Let ,Mddel , Tung , Tota
FEEEEFffrfrffffe FAFFrffefe FAFFFfEFE FAFFFf]E
Ung , 8 , 20 , 2, 30
, 7.6316 , 18.421 , 3.9474
, 0.0178 , 0.1353 , 0.9607
, 26.67, 66.67, 6. 67
TEEFFEEEfrfrrff fEfrrrrf FEfFrfere FEfrrevfre”
Atdre , 11 , 32, 4, 47
, 11.956 , 28.86 , 6.1842
, 0.0765, 0.3417 , 0.7714
, 23.40 , 68.09, 8.51
FEEEEFFfffffffe FAFrrefe FAFFFFFE FAFFFF]E
At dst , 10 , 18 , 9, 37
, 9.4123 , 22.719 , 4.8684
, 0.0367 , 0.9803 , 3.5063
, 27.03, 48.65, 24.32
FEEFFEEEfrrrrff fEfrfeff FEfrfere FEffrefre”
Tot al 29 70 15 114
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STATI STI CS FOR TABLE 1 OF NEWAGE BY NEWAGHT
CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=M ddel

Statistic DF Val ue Prob
éﬁffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
i uare
L|ke|?hood Rati o Chi - Square 4 6. 505 0. 164
Mant el - Haenszel Chi - Squar e 1 1.378 0. 240
Phi Coefficient 0. 245
Cont i ngency Coefficient 0. 238
Cranmer's V 0.173

Sanpl e Size = 114
WARNI NG 22% of the cells have expected counts |ess
than 5. Chi-Square nay not be a valid test.

For det farste ses det, at Chi-square testen ikke har et tilstreekkelig lavt signifikansniveau
til at vi kan forkaste en hypotese om ingen sammenhang. Det kan diskuteres, hvorvidt det
er en god ide eller ej at blive ved med at sld kategorier sammen i sin sggen efter
acceptable signifikansniveauer, men hvis vi slar kategorierne ‘Ung’ og ‘Z&ldre’ samt ‘Let’
og ‘Middel” sammen, hvorved fas en firefelts-tabel, finder vi et fint signifikansniveau pa
0,014. Stadigvek er der dog en ‘warning’ om, at over 20 pct. af cellerne har en forventet
veerdi pa under fem, sa dét problem bliver altsa ikke lgst ved rekodningen, og der kan
umuligt slas flere kategorier sammen. Tabellen vises herunder (programmerne til rekod-
ning og udskrift vises ikke, da de falger samme principper, som tidligere viste eksempler.

TABLE 1 OF NEWACGE BY NEWAGHT
CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=M ddel

NEWAGE( Al der - tre kategorier)
NEWANGHT(Vegt - tre kategorier)

Frequency
Expect ed ,
Cel | Chi-Squar e,
Row Pct , Let , Tung Tot a
fffffffffffffff ffffffff ffffffff
Yngre 7
, 66. 868 , 10. 132
, 0.2553 , 1.6848
, 92.21 , 7.79
FEFFFfrfrffffff fEfrffff FEfFrvrfre”
Gamel , 28 , 9, 37

, 32.132 , 4.8684

, 0.5313 , 3.5063

, 75.68, 24.32
FEEEFEFFrrrfref Frefrefe Fefreree”
Tot al 99 15 114
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STATI STI CS FOR TABLE 1 OF NEWAGE BY NEWAGHT
CONTROLLI NG FOR NEWHGHT=M ddel

Statistic DF Val ue Prob

FEFEEfffrrrfrffffffrfrfrffffrrrrffffrirfrrffrfrrreeres
Chi - Squar e 1 5.978 0.014
Li kel i hood Rati o Chi-Square 1 . 579 018
Continuity Adj. Chi-Square 1 .618 032
Mant el - Haenszel Chi - Square 1 . 925 015
Fi sher's Exact Test (Left) 996

(Ri ght) 018

(2-Tail) 020

asG
eeoooo

Phi Coefficient
Cont i ngency Coefficient
Cranmer's V

. 229
. 223
. 229

[elole)

Sanpl e Size = 114
WARNI NG 25% of the cells have expected counts |ess
than 5. Chi-Square nay not be a valid test.

Den enlige celle med et forventet antal observationer pa under fem har en Chi-square
veerdi (‘Cell Chi-Square’) pa 3,5063, hvilket er mere, end hvad cellerne med fem og
derover i forventet antal udger, nemlig 2,4717. Dette er ikke nogen ideel situation, og det
vil vaere forbundet med nogen usikkerhed at forkaste nul-hypotesen om uafhangighed.
Dog skal det navnes i forbindelse med advarslen mod at benytte Chi Square testen, at
savel greensen pa 20 pct. af cellerne med kritisk lavt forventet antal observationer som
fastseettelsen af fem som det laveste antal observationer, der kan betragtes som varende
ikke-kritisk, kan diskuteres. Saledes taler nogle for at andelen af celler med kritisk lavt
antal forventede observationer kan sattes hgjere end de 20 pct., uden at det udlgser
advarsel, og andre taler for at senke graensen fra fem til tre for et acceptabelt niveau i
hver celle. Begge dele ville hver for sig medfare, at vi ville acceptere Chi Square testen i
ovennavnte eksempel, men under alle omstendigheder ligger eksemplet i greenselandet,
hvor der ikke findes éntydige regler.

Angaende kausalitet:
| forbindelse med eksemplet med kontrol for tredjevariabel skal der her til slut geres et
par vigtige tilfgjelser. Fgr man inddrager kontrolvariabler, er det vigtigt, at man har gjort
sig overvejelser om, hvilke variabler der potentielt kunne veare relevante. Kun variabler,
der kausalt/tidsmeessigt ligger tidligere end - eller mindst pa linje med - den afhangige
variabel kan komme pa tale. Ligger kontrolvariablen kausalt/tidsmassigt efter eller pa
linje med den uafhangige variabel, er der tale om specificering af sammenhangen, og
ikke om hvorvidt sammenhangen er &gte eller spurigs.

| det her omtalte eksempel ligger kontrolvariablen, hgjde, netop kausalt og
tidsmaessigt efter den uafhazngige, og det kan diskuteres, hvorvidt den ligger far eller pa
linie med den afhaengige. Sammenhangen findes altsa, og vi vil blot se, om der er en
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direkte effekt fra alder, som kan skilles ud fra den helt naturlige effekt pa savel hgjde som
veegt — en effekt som kan kaldes overveegts-effekt. | mange situationer vil det ogsa veere
af interesse, om sammenhangen er forskellig fra tabel til tabel efter kontrollen. I
eksemplet her var der faktisk forskel mellem tabellerne, men pa baggrund af teoretiske
overvejelser blev sammenhangen mellem alder og vagt blandt de hgje forkastet. | andre
situationer med andre variabler og problemstillinger vil det selvfglgelig ofte vere
plausibelt, at der er forskel i sammenhangen afhangigt af veerdien pa kontrolvariablen.
Det vil vaere for omfattende at komme ind pa alle de mange forskelligartede situationer,
man vil kunne komme ud for, men der kan henvises til Kreiner (1999) kap. 12 og 13 samt
til Rosenberg (1968).

Hvordan man ger i ASSIST (trivariat sammenhang, krydstabeller):

Der ggres som under bivariat analyse, blot med én tilfgjelse: Nar man skal velge
analysevariabler, sa skal kontrolvariablen veelges farst, dernaest den uafhaengige og
tilsidst den afhangige. Kontrolvariablen skal altid veelges ferst, uanset hvordan den
kausalt eller tidsmaessigt ligger i forhold til de avrige variabler. Under ‘Crosstabulations’
klikkes pa linjen med alle tre variabler - og evt. andre. Resten foregar som under bivariat
analyse.

7.2. Partial korrelation.

Jeg vil nu ganske kort vise, hvordan man ved hjelp af partial korrelation nemt kan
foretage samme kontrol som i ovenstaende krydstabel-eksempel. Partial korrelation kan
pa ingen made erstatte analyse med krydstabeller, i og med at der hermed udelades en stor
mangde detaljeret information, som man ofte vil vare interesseret i. | mange tilfaelde er
man imidlertid kun interesseret i en komprimeret information om sammenhangene, og
derforuden har vi set, at kontrollerede sammenhange i krydstabeller meget hurtigt bliver
yderst kompliceret at overskue, ligesom det kan veere vanskeligt at skille systematik fra
tilfeeldighed pga. fa observationer i de enkelte tabel-celler. Iser hvis variablerne i
analysen har mange kategorier, bliver problemerne ofte uoverskuelige. En anden made at
sige det pa, er at analysen drukner i detaljer.

Jeg viser herunder, hvordan vi kan fa printet dels bivariate korrelationskoef-
ficienter ud, dels de partielle, hvor der er kontrolleret for tredievariabel. Jeg veelger her at
bruge de rekodede variabler, og jeg velger koefficienterne Pearson r og Kendall tau b
(Gamma og Somers’ d kan ikke udskrives med denne procedure). Ved de partielle
koefficienter bliver der kun beregnes signifikansniveau for Pearson r.
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*Progr aneksenpel 7. 6;

*Si npel korrelation - alder og vagt - rekodede vari abl e;
proc corr data=lolle.elever2

pearson kendal | nosinpl e;

var newage;

wi th newwght ;
run;

*Partial korrelation - alder og vagt, kontrolleret for hgjde - rek. variable;
proc corr data=lolle.elever2

pearson kendal | nosinpl e;

var newage;

wi th newwght ;

partial newhght;
run;

Leeg merke til, at der efter specificeringen af korrelations-koefficienterne Pearson r og
Kendall tau b skrives nosimple. Hermed angives, at vi ikke er interesseret i at fa udskrevet
de simple, univariate statistikker, men kun korrelationskoefficienterne. Programmet giver
folgende udskrift (ferst de bivariate koefficienter, dernzst de partielle):

Correl ation Anal ysis

1 '"WTH Variables: NEWAGHT
1 '"VAR Variables: NEWAGE

Pearson Correl ation Coefficients / Prob > |R under Ho: Rho=0 / Nunber of Cbservations

NEVWAGE

NEWNGHT 0. 40559
Vagt - tre kategorier 0. 0001
366

Kendal | Tau b Correl ation Coefficients / Prob > |R under Ho: Rho=0 / Nunber of Cbservations

NEVWAGE
NEWNGHT 0. 36685
Vagt - tre kategorier 0. 0001

366
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Correl ation Anal ysis
1 ' PARTIAL' Variabl es:  NEWHGHT

1'"WTH Vari abl es:  NEWAGHT
1 'VAR Vari abl es: NEWAGE

Pearson Partial Correlation Coefficients / Prob > |R under Ho: Partial Rho=0 / N = 366

NEWAGE
NEWAGHT 0. 08464
Vagt - tre kategorier 0. 1064

Kendal | Partial Tau b Correlation Coefficients / N = 366
NEWAGE

NEWAGHT 0. 10968
Vagt - tre kategorier

Vi ser fra disse udskrifter, at mens der er en meget sikker og ogsa en moderat til staerk
bivariat sammenhaeng mellem “newace” 0g "newnam” (Kan ses fra bade Pearson r og Kendall
tau b), sa svinder denne ind til nasten ingenting efter kontrollen for hgjde. Kendall tau b
er saledes i bivariat analyse lig med 0,37, mens den i den trivariate analyse er helt nede pa
0,11. Vi ser endvidere, at Pearson r foruden at svinde meget ind bliver insignifikant efter
kontrollen (og i analyse pa de oprindelige variabler, som ikke vises her, er konklusionen
endnu tydeligere).

Hvordan man ger i ASSIST (trivariat sammenhang, korrelation):
Der ggres som under bivariat analyse. Blot skal der nu velges kontrolvariabel. Dette
gares under "additional options’, hvor der klikkes pa ’Partial correlation columns’.
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8.KONSTRUKTION AF INDEKS

Ofte vil man komprimere oplysningerne/dataene fra flere variabler, saledes at der dannes
én ny variabel, der indeholder et samlet mal for disse variabler. Der findes to hovedtyper
af komprimerede mal for flere variabler - additive indeks og typologier.

Typologier:

| en typologi gives variablen forskellige veerdier alt efter udfaldet pa en raekke forskellige
variabler. Ud fra to dikotome variabler kan der f.eks. dannes fire kategorier pa en
typologi-variabel - én kategori for hvert udfald (eller med andre ord: én kategori for hver
celle i en krydstabel for de to variable). De to variabler kunne eksempelvis vare ken og
en aldersvariabel med kategorierne ‘unge’ og ‘&ldre’, og vi ville fa et udfaldsrum, der
bestod af henholdsvis: ‘unge kvinder’, ‘unge mand’, ‘eldre kvinder’ og ‘aldre mand’.
Er der flere kategorier end to i de enkelte variabler, og/eller inddrages der flere variabler i
typologien, da vil antallet af udfald selvfglgelig stige; men ofte vil man sa sla nogle af
udfalds-rummene sammen, saledes at selve typologi-variablen stadigveek antager et ret
begraenset antal veerdier. Typologimetoden kan bl.a. vaere en fordel, hvis der analyseres
med krydstabeller og et forholdsvis stort antal variabler. Hvis f.eks. man benytter
ovenstaende ken og alders-typologi som uafhangig variabel i en krydstabel, vil dette
kunne sammenlignes med en trivariat krydstabels-analyse.

Indeks:
Et indeks er, som navnt, ligeledes et samlet mal for en reekke enkeltvariabler, men til
forskel fra typologier, vil et indeks vere konstrueret sadan, at det ligger pa ordinalskala,
og ofte vil man endda betragte det som en intervalskaleret variabel. Overordnet set findes
der to forskellige typer af indeks, nemlig refleksive og ikke-refleksive.

Ved et refleksivt indeks forsgger man at indfange en latent (skjult) variabel.
Det kunne f.eks. veaere holdning til indvandrere, og de enkelte items i indekset kunne sa
veere forskellige spgrgsmal angaende indvandrere, som respondenterne skulle erkleere sig
mere eller mindre enige i. Hvis enkeltspgrgsmalene hver iser haenger sammen med en
generel holdning til indvandrere, sa vil der vere en steerk sammenhang mellem disse -
hgje korrelations-koefficienter. Der vil sa kunne dannes et refleksivt indeks, som man
kunne kalde holdning til indvandrere. Man siger ogsaa, at det, der males, er éndimen-
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sionelt. Ofte vil dannelsen af indekset besta af en simpel addition af de enkelte item-
veerdier, men herom mere i afsnit 8.2.

Hvis indvandrerholdning derimod ikke med nogen rimelighed kan siges at
veere én homogen starrelse, men istedet besta af forskellige dimensioner, som kun delvist
eller maske slet ikke haenger sammen med hinanden, vil det vaere mere problematisk at
danne ét samlet indeks, man kalder for holdning til indvandrere. Hvis man alligevel ger
det, ma man i hvert fald veere ret overbevist om, at man har indfanget samtlige
dimensioner i holdningen til indvandrere, og at der ikke vil veere tale om et refleksivt
indeks. Et eksempel fra det virkelige forskerliv kunne maske her veare pa sin plads her:

Jorgen Goul Andersen (1998) forsgger i bogen “Borgerne og lovene” bl.a. at
indfange begrebet moral i privatsfeeren ved hjelp af en reekke items. Blandt spgrgsmalene
er der fire, hvor respondenterne skal svare pd, i hvor hgj grad de billiger henholdsvis det
at beholde fundne penge, det at lyve til egen fordel, det at undlade at gare opmarksom pa,
at man har faet for meget tilbage i en forretning samt det at give sit barn en lussing, hvis
barnet er groft ulydigt. Hvis man nu kun havde haft det sidstnavnte spgrgsmal med i en
undersggelse, og man brugte dette som indikator for moral i privatsfaeren generelt, sa ville
man bega en stor fejl. Det viser sig nemlig, at de respondenter, der billiger korporlig
afstraffelse af sit barn, slet ikke er de samme, som dem der billiger de gvrige ting.
Derimod er der sterk korrelation indbyrdes mellem de gvrige tre items, og Goul
Andersen kalder den latente variabel bag disse items for moral i mellemmenneskelige
relationer. Der er flere andre items, som ikke er navnt i ovenstaende, og i alt finder
Jorgen Goul Andersen tre forskellige dimensioner (eller latente variable) i privatsfaerens
moral. Nu skal jeg ile med at sige, at Goul Andersen fra start af var bevidst om, at der
sikkert ville udskille sig lige netop de tre fundne dimensioner og ikke kun én, men
eksemplet skulle alligevel kunne tjene som advarsel mod at tolke for vidt pa
enkeltitems.*

Det skulle gerne kunne ses nu, at der kan vere en stor fordel i at teste for
indbyrdes sammenhang blandt items, som vi mener er udtryk for en latent variabel. Men
hvis man sa ferst har fundet en indbyrdes sammenhang, hvorfor kan man sa ikke blot
benytte et enkelt af disse som udtryk for den latente variabel? Dette er selvfglgelig ogsa
bedre, end at benytte det enkelte item uden farst at have testet for sammenhaeng med de
resterende items. Men da enkeltitems som oftest sa at sige vil besta af bade en generel og
en specifik del, sa er det oplagt, at vi bedst indfanger det generelle ved at lave et samlet
mal af alle variablerne. Alle de specifikke dele far herved i det samlede indeks kun en

%3 Endvidere analyserer Goul Andersen sig frem til de tre dimensioner ved hjalp af faktor-analyse (en rafineret form
for korrelations-analyse), som vi ikke i denne vejledning vil komme neermere ind pa.
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lille vaegt. Dette kan billedligt sammenlignes med, at vi f.eks. har tre poser lakrids-
konfekt, hvor der er to slags konfekt i hver pose. Der er én slags konfekt, som gar igen i
alle tre poser, og som udger en betragtelig del (f.eks. mellem halvdelen og tre fjerdedele)
af den samlede mangde i de enkelte poser. Den anden del af poserne er forskel fra pose
til pose. Man kunne sige, at der er en generel del og en specifik del i hver pose. Hvis vi nu
blot tager en enkelt pose frem og kigger pa, sa vil vi se store andele af bade det generelle
og det specifikke. Hvis vi derimod blander det hele godt sammen, sa vil vi farst og
fremmest leegge maerke til det generelle. Der vil ganske vist vaere en masse andet konfekt,
men det vil veere noget blandet ubestemmeligt, og jo flere poser, desto mere
ubestemmeligt og vagt vil det specifikke tage sig ud.

Eksemplet med lakridsposekonfekten viser, at jo flere poser (items) og jo
starre andel generelt konfekt (latent begreb), desto bedre bliver fremvisningen af det
generelle. Eksemplet viser i gvrigt ogsa, at det er bedst, hvis den generelle del er
nogenlunde ligeligt repreesenteret i samtlige poser. Hvis f.eks. én ud af fem poser kun har
en forholdsvis lille generel del, vil denne pose sa at sige kontaminere sammenlagningen,
og det vil veere bedre at fjerne denne pose.

Ofte vil det kunne forsvares at danne ikke-refleksive indeks, blot man er
opmarksom pa, at der sa netop ikke er en indre sammenhangskraft mellem de enkelte
items. Et eksempel pa et sadant, der gennem empiriske studier er fundet brugbart, er
Galtungs indeks for social rang. Heri indgar bl.a. variabler for kan og alder, hvorimellem
der naturligvis ingen sammenhang er. Det, der alligevel ger, at man kan kalde malet for
et indeks, er, at det er konstrueret til at ligge pa ordinalskala, sadan at jo hgjere verdi pa
skalaen, des hgjere social rang indikerer det.

Jeg har her valgt at afgrense ikke-refleksive indeks fra typologier ved
spgrgsmalet om skala-niveau - nominal eller ordinal/interval. Andre steder kan ses andre
mader at foretage afgreensning pa og ogsa helt andre termer for sammensatte mal i det
hele taget. Det vil imidlertid kreeve uforholdsmaessig plads at skulle redegare ngjere for
de forskellige termer og forskellige opfattelser af, hvordan disse skal defineres, og det
vigtigste er da ogsa, at man er i stand til at argumentere rationelt for dannelsen af et
samlet, komprimeret mal, samt at dannelsen viser sig empirisk givtig.

| resten af kapitlet vil jeg koncentrere mig om refleksive indeks. | afsnit 8.1.
gennemgaes rent teknisk, hvordan et indeks kan dannes i SAS. Dernast vil jeg i afsnit
8.2. vise, hvordan en itemserie ved brug af Cronbach’s Alpha kan testes for reliabilitet,
dvs. for indre homogenitet og for indikation for latent variabel.
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8.1. Dannelse af additivt indeks i SAS.

En simpel summation er en ofte brugt metode til dannelse af et additivt indeks. Hvis jeg
f.eks. vil danne et indeks af variablerne ‘v01’ til “v05’, sa vil indekset komme til at ga fra
en minimumsverdi pa 5 (5*1) til en maksimumverdi pa 25 (5*5). Den nye variabel kan
sa benyttes i den videre analyse, f.eks. i korrelations- eller regressions-analyse. Hvis det
er hensigten at benytte indekset i forbindelse med krydstabeller, vil det vaere ngdvendigt
f.eks. at rekode de enkelte variabler til sakaldt dikotome variabler (dvs. variabler som kun
kan antage to forskellige veerdier). Hvis ikke der fer sammenlaegningen geres noget
sadant, vil der blive alt for mange verdier i indekset, og det vil vare ubrugeligt til
krydstabeller og Chi-square test. Alternativt kan man starte med at danne indekset og
dernast sammenlagge veerdier i dette.

De naevnte variabler er tidligere blevet rekodet (se afsnit 5.4), saledes at
veerdien 6 for ‘ved ikke’ er sat til 3, ‘hverken enig eller uenig’, hvilket man skal sikre sig
inden sammenlaegning. Et andet problem er dog, hvad man skal stille op med missing
values. Hvis der blot foretages summation uden at tage hgjde herfor, vil respondenter,
som af den ene eller anden grund ikke har besvaret alle spgrgsmal, generelt fa en lavere
indeks-veerdi, end respondenter, der har besvaret alle spgrgsmal. Normalt vil man sztte
bade ‘ved ikke’-kategorien og missing values til enten midterveerdien eller til gennem-
snittet af de besvarede. Dog vil man sette indeks til missing value, hvis der forekommer
over et vist samlet antal ‘ved ikke’ og manglende besvarelser. Hvis der kun findes en
meget lille andel ikke besvarede spegrgsmal, kan man tillade sig den luksus at lade
indekset vaere missing, blot et enkelt af spgrgsmalene fra item-serien er ubesvaret. Jeg
veelger i dette tilfelde med variablerne ‘vo1’ til ‘vos’, at der maksimalt ma vere to
ubesvarede og ‘ved ikke’ i alt. Rekodning og indeksberegning kan f.eks. se ud som i
programeksempel 8.1.
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*Progr anmeksempel 8. 1;

data X;

set SKOLE. ELEVER?;

if vO0l in(1,2,3,4,5) then ReEk2v1=Vv01,;
el se REK2VI1=.;

if v02 in(1,2,3,4,5) then REK2v2=V02;
el se REK2V2=. ;

if vO3 in(1,2,3,4,5) then REk2v3=V03;
el se REK2V3=.;

if v04 in(1,2,3,4,5) then REk2v4=Vv04,
el se REK2V4=. ;

if vO5 in(1,2,3,4,5) then REK2v5=V05;
el se REK2V5=. ;

MANGLER=NM ss( of REK2V1- REK2V5) ;
i f MANGLER>2 then SUM NDX=. ;
el se sum NDx=sum( of REK2V1- REK2V5) +( MANGLER* 3) ;

run;

| rekodningen ser vi en ny form. Hvis vi skal sperge, om en variabel er lig med én af
verdierne fra en liste af veerdier, kan vi skrive det i formen ‘in (vaedil, vaedi?2,
var di 3...) . | programeksemplet er det sadan, at hvis den oprindelige variabel er lig med
1,2,3,4 eller 5, sa skal den nye rekodede variabel vere lig med den oprindelige. Og hvis
ikke dette er tilfeeldet, sa skal den rekodede settes lig med missing value. Man kunne
ogsa skrive f.eks.: ‘if vo1=1 or v01=2 or v01=3...°, men ofte vil det vaere hurtigere
med den viste form. Ogsa her vil programmet i gvrigt kunne skrives ved brug af arrays.

| de tre sidste linjer fgr run-seetningen benyttes der funktioner og aritmetiske
operatorer. Disse er allerede beskrevet i afsnit 5.6., men da dette afsnit har karakter af en
ekskurs, vil jeg atter gennemga dem herunder.

Funktionen ‘nmiss’ sammenteller antal missing values i variabel-listen
mellem paranteserne (man siger ogsa, at funktionen returnerer denne verdi/dette antal),
og den nydefinerede variabel ‘mncer’ settes lig med dette antal. Funktionen ‘sum
sammenteller veerdierne i variabel-listen, og den nydefinerede variabel ‘sum noex” seettes
lig med denne sum plus antal missing values gange 3 (3 for midterveerdi). Se eksemplerne
herunder:

Eksempler pa hvordan programeksempel 22 vil virke i praksis

REK2V1 REK2V2 REK2V3 REK2V4 REK2V5 SUMINDEX
1 2 2 3 1 9
3 . 5 4 19
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| programeksemplet er af aritmetiske operatorer kun brugt additionstegnet. Herunder
vises symbolerne til fem aritmetiske operatorer.

Aritmetiske operatorer i SAS

Symbol Definition
faled Exponential
* Multiplikation
/ Division
+ Addition

Subtraktion

Eksempelvis vil ‘v1**3” betyde, at veerdien af ‘vo1’ opleftes til tredje potens, og
‘vo1*v02’ at verdierne i de to navnte variabler multipliceres. Regneoperationer foregar
som vanligt i nevnte reekkefglge fra oven (plus og minus er dog ligestillede), og hvis
reekkefglgen i en given operation skal veere anderledes, indsattes paranteser (i
programeksempel 8.1 er den sidste parentes i den aritmetiske beregning derfor ikke
ngdvendig, men den ger det mere overskueligt).

Angaende funktioner sa findes der i SAS en lang rakke, hvoraf der kun skal
navnes nogle ganske fa herunder:
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Eksempler pa funktioner i SAS. Funktionsnavnet efterfalges i
programmet af en parentes indeholdende enten et argument* eller
en liste med variable/vaerdier. Ofte vil funktionen indga i en for-
bindelse som faglgende:

VARIABELNAVN=FUNKTIONSNAVN(ARGUMENT ELLER VARIABEL-LISTE);

Funktion Beskrivelse (funktionen returnerer)

ABS Absolut veerdi af argument

MAX Maksimum verdi blandt de listede

MIN Minimum veerdi blandt de listede

SIGN Fortegn: -1 hvis mindre end 0; 0 hvis 0; 1 hvis stgrre end 0
N Antal valide veerdier blandt de listede

NMISS Antal missing values blandt de listede

SUM Sum af de listede

CEIL Mindste heltal starre end eller lig med argument
FLOOR Starste heltal mindre end eller lig med argument
INT Heltalsvaerdi af argument

ROUND Afrundet veerdi** af argument

* Et argument kan vare enten et variabelnavn, en konstant eller et matematisk udtryk. Og et
matematisk udtryk kan indeholdende variabelnavne, konstanter eller begge dele samt en eller
flere aritmetiske operatorer.

** Hvis der f.eks. skrives ‘round(121.453)’ vil det returnerede tal blive *121.000" (husk at bruge
punktum i stedet for komma). Man kan imidlertid afrunde pa selvvalgt decimal i stedet. F.eks. vil
‘round(121.453,.1)" returnere veerdien ‘121.500” og ‘round(121.453,.01) vil returnere vardien
*121.450°.

Mange funktioner laver de samme regneoperationer, som man vil kunne klare med de
aritmetiske operatorer. Der er imidlertid en meget afgarende forskel, nemlig i hvordan der
tages hensyn til missing values. Hvis man benytter aritmetiske operatorer, sa vil
resultatvariablen blive sat til missing, hvis blot én af variablerne i det matematiske udtryk
er missing. Ved brug af funktioner vil dette ikke ske, hvilket f.eks. gar det ngdvendigt at
benytte funktionen ‘sum’ i programeksempel 8.1 ovenfor. Se herunder for
eksemplificering af forskellen.
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Missing values i operationer med henholdsvis funktioner
og aritmetiske operatorer.

Programsatning Verdi af variablen
‘indeks’
I NDEKS=sum( of VvO1-V03); 3
I NDEKS=sum(v01, V02, Vv03); 3
I NDEKS=V01+Vv02+V03; .
I NDEKS=sun{v01l, V04, Vv05); 10
I NDEKS=V01+Vv04+V05; 10

Variabelvaerdier:

v0l = 2
V02 = (bl ank)
vo3 =1
vo4 = 3
V05 = 5

Ud over funktioner og aritmetisk beregning er der i programeksempel 8.1 vist en ny made
at definere en variabel-liste pa, nemlig med kun én bindestreg imellem. Med dette
forteelles, at listen omfatter de naevnte to variabler plus de variabler, der har samme
bogstav-navn, og som har afsluttende cifre liggende mellem de navnte, og udfyldende
hele intervallet - den gar altsa ikke, hvis der f.eks. ikke findes nogen variabel ved navn
‘rex2v3’. Til gengeeld er der ikke krav om, at variablerne skal ligge placeret fysisk ved
siden af hinanden i datamatricen. Se i gvrigt vedrgrende de forskellige typer af variabel-
lister i SAS i afsnit 5.5.

Vigtigt i forbindelse med dannelse af indeks (spejlvending af svar):

En meget vigtig ting i forbindelse med dannelsen af indeks, er at man skal sgrge for, at de
summerede variabler vender ens, saledes at f.eks. 1 signallerer meget enig i samtlige. Det
er meget almindeligt i spargeskemakonstruktionen at vende spgrgsmalene forskelligt,
bl.a. for at kunne teste validiteten og evt. for at kunne sortere ikke valide spgrgeskemaer
fra*. Hvis dette er tilfeeldet m& man enten for eller under summationen vende nogle af
spgrgsmalene. Hvis vi forestiller os, at variablerne ‘v02’ og ‘v04’ vender omvendt af de

% Af og til stiller man séledes spgrgsmal, som man logisk set vil kende svaret p8, hvis man kender svaret p et givet
andet spargsmal. F.eks. burde en respondent ikke kunne vere enig i et udsagn om, at indvandringen truer det danske
samfund, samtidig med at samme respondent er enig i et udsagn om, at indvandringen giver et positivt input til
udviklingen af det danske samfund.
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gvrige i eksemplet fra far, sa kunne en indeksdannelse se ud som i programeksempel 8.2 i
stedet (spejlvendingen kunne for den sags skyld ogsa foretages i seetningen med selve den
aritmetiske operation, hvilket ville veere en fordel, i fald vi skulle bruge de rekodede
variabler til andet end indeksdannelse). | programeksemplet viser jeg samtidigt, hvordan
vi kunne tildele missing values og ‘Ved ikke’-besvarelser den gennemsnitlige veerdi af de
besvarede i stedet for at give dem midter-veerdien ‘3’.

*Progr aneksenpel 8. 2;

data X;

set SKOLE. ELEVER?;

if vO01 in(1,2,3,4,5) then ReEk2v1=Vv01,;
el se REK2VI1=.;

if v02 in(1,2,3,4,5) then REK2v2=6-V02;
el se REK2V2=. ;

if vO3 in(1,2,3,4,5) then REk2v3=V03;
el se REK2V3=.;

if v04 in(1,2,3,4,5) then REk2v4=6- V04,
el se REK2V4=. ;

if vO5 in(1,2,3,4,5) then REk2v5=V05;
el se REK2V5=. ;

MANGLER=NM ss( of REK2V1- REK2V5) ;
i f MANGLER>2 then SUM NDX=. ;
el se sum NDx=sum( of REK2V1- REK2V5) +( MANGLER* mean( of REK2V1- REK2V5) ) ;

run;

Laeg merke til maden, hvorpa jeg spejlvender svarene til spgrgsmal to og fire. Der er fem
valide svarkategorier, sa hvis vi treekker veerdien fra tallet “6°, far vi det spejlvendte (1
bliver til 5; 2 til 4 osv.). Hvilket tal, veerdien skal treekkes fra, afhaenger selvfalgelig af,
hvor mange verdier variablen kan antage. Var der kun fire valide verdier (1-4), sa ville
vi istedet traekke veerdien fra tallet ‘5.

Jeg har nu vist den rent tekniske procedure for dannelse af et additivt indeks, men vi
ved endnu ikke, om der rent faktisk er tale om et refleksivt indeks, hvor der er en indre
sammenhangskraft. Jeg viser i afsnit 8.2. herunder, hvordan vi kan teste herfor ved hjalp
af Cronbach’s Alpha.

8.2. Reliabilitetstest - Cronbach’s alpha.

Cronbach’s alpha er den mest benyttede test for reliabilitet i itemserie til dannelse af
additivt indeks. Alpha-koefficienten kan antage verdier fra ‘0’ til “+1°, og teknisk set er
den et udtryk for, hvor stor sammenhangskraft der er indbyrdes mellem de enkelte items i
serien. Den kan imidlertid tolkes som andel forklaret varians i den latente variabel, hvor
‘+1” svarer til, at den latente variabel indfanges perfekt. De fleste setter 0,7 som et
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minimumskriterium for tilstreekkelig grad af reliabilitet. Formlen for Cronbach’s Alpha
er:

kcov/ var
1+ (k —1)cov/ var

hvor k er lig antal items, cov er lig med den gennemsnitlige kovarians mellem to items
fra en serie, og var er lig med den gennemsnitlige varians i de enkelte item. Ud fra
formlen kan det ses, at Alpha-veerdien vil stige med stigning i forholdet mellem den
gennemsnitlige kovarians og varians (dvs. med stigende gennemsnitlig korrelation
mellem item) samt ogsa med stigning i antallet af inddragede item.

Alpha-koefficienten beregnes og udskrives ved at indsatte en alpha-option i
proc corr, som jeg har beskrevet i afsnit 6.2. Inden dette gares er det dog vigtigt, at man
har sikret sig, at alle items “vender” ens - dvs. at der forventes positiv korrelation mellem
de enkelte items. | afsnit 8.2. vises, hvordan dette kan geres. Derudover er det
selvfalgelig vigtigt, at der teoretisk (eller pa anden baggrund) er beleg for at opstille en
hypotese om indre sammenhang mellem variablerne i indekset. Dette problem vil jeg
imidlertid ikke behandle her.

| nedenstdende program vises, hvordan vi beregner alpha for variablerne
"rex2vl’ til “rex2vs’, som blev dannet i afsnit 8.1., og som blev brugt til indeksdannelse:

*Pr ogr anmeksenpel 8. 2;

proc corr dat a=SKOLE. ELEVER2
al pha kendal | ;
var REK2V1- REK2V5;

run;

Nar vi beder om alpha-koefficient, far vi automatisk udskrevet univariate statistikker samt
korrelations-matrice med Pearson r koefficienter. Jeg har i ovenstdende program
endvidere bedt om (med tilfgjelse af ’kendall’) at fa udskrevet Kendall tau b-
koefficienter®. Det er en god ide indledningsvist at studere matricen med de simple
korrelations-koefficienter. Pga. den store mangde udskrifter, som programmet forarsager,
vises dog herunder alene resultater fra selve alpha-testen:

% Da der jo er tale om variabler pa ordinalskala, vil det vare rimeligt at studere en korrelationskoefficient, der er
udviklet specielt hertil — i modsatning til Pearson r som undersgger linezere sammenhange.
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Correl ation Anal ysis
Cronbach Coefficient Al pha

for RAWvari abl es :0.795839
for STANDARDI ZED vari abl es: 0.810855

Raw Vari abl es Std. Vari abl es

Del et ed Correl ation Correl ation

Vari abl er with Total Al pha with Total Al pha
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
REK2V2 0 685489 0 725349 0 711255 0 738855
REK2V3 0. 608361 0. 746756 0. 604005 0.772368
REK2V4 0. 689518 0.723295 0. 704646 0.740971
REK2V5 0.584116 0. 756547 0. 599255 0.773811

Vi bliver her prasenteret for to forskellige Alpha-koefficienter. Dels en koefficient for
sakaldte ‘RAW variables’, dels for ‘STANDARDIZED variables’. Som navnet siger, er
der ikke blevet gjort noget ved de ra variabler, mens de andre er standardiseret til at have
ens varians. Nogle gange kan der vare betragtelig forskel mellem de to koefficienter, ikke
mindst hvis variablerne er skaleret forskelligt (i sa fald benyttes den standardiserede
veerdi). Minimumsverdi, maksimumsveerdi og varians ved de forskellige variabler
fremgar af de univariate statistikker, som udskrives i forbindelse med Alpha-bereg-
ningerne, og efter konkret, substantiel vurdering kan det velges, hvilken Alpha-
koefficient man vil bruge, samt om nogle af variablerne evt. skal rekodes inden dannelse
af indeks.

| ovennavnte eksempel er variablernes varians nogenlunde ens, som ogsa ses
af de meget ens Alpha-koefficienter. Vi kan derfor ngjes med at koncentrere os om
koefficienten for de ra variabler. Dette vil veere langt det mest almindelige billede, nar der
benyttes et batteri af items med samme skala, f.eks. fra 1’ til ‘5’ som i tilfeeldet her.
Alpha-koefficienten er pa ca. 0,8, hvilket ma betragtes som tilfredsstillende, da
minimumskravet normalt seettes til 0,7.

Under de to koefficienter vises et skema, hvoraf fremgar de enkelte items
betydning for de to Alpha-koefficienter, dels hvad koefficientens verdi ville blive, hvis
pagzldende item blev udeladt af indekset, dels dette items korrelation med summen (eller
den standardiserede sum) af de resterende item. Bl.a. ser vi her, at variablen ‘rex2v1’ som
den eneste ikke korrelerer sterkt med de resterende variabler (korrelation med total =
0, 39), og Alpha-koefficienten stiger noget ved udtagelse af denne. Det er ikke entydigt i
dette eksempel, hvorvidt variablen skal pilles ud af indekset, men det bar overvejes,
hvorvidt man ud fra bl.a. en teoretisk vurdering vil have den med eller ej. Endvidere vil
man i tvivlstilfelde ofte gribe det lidt praktisk an og forsgge sig med paralelle analyser -
farst med det ene indeks, sa det naeste.
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O0.INSIGHT - HVYORDAN MAN OGSA KAN
FORETAGE INDLEDENDE ANALYSER

Til slut skal der lige kort omtales en ganske udmaerket made, hvorpa man i kombination
med de vanlige mader kan danne sig et indledende overblik over datasattet eller dele
heraf, nemlig via noget der hedder INSIGHT. Her kan man meget hurtigt fa vist grafer,
figurer og forskellige statistiske mal - bade hvad angar univariate fordelinger og bivariate
sammenhange mellem variabler. Man kommer ind i INSIGHT ved at klikke pa Globals
fra menuraekken gverst pa skermen. Der viser sig nu en undermenu-bjelke, hvor der
veelges Analyse og Interactive data analyse. Der skal nu valges et databibliotek og derpa
et datasat - enten dobbeltklikkes pa datasettet eller der enkeltklikkes efterfulgt af klik pa
open-knappen.

Datasettet bliver nu vist som tabel, og man kan nu klikke pa Analyse fra
menuraekken for oven, hvorefter der viser sig en bjelke med forskellige analyse-
muligheder. Det nemmeste vil imidlertid ofte vere farst at markere de variabler,der skal
analyseres pa. Dette gares ved at holde Ctrl-knappen nede, mens man med museklik i de
gra felter veelger de pagaldende variabler. Derpa klikkes pa Analyse, og en af
funktionerne velges. Resultaterne kommer sa gjeblikkeligt frem pa skeermen.
Eksempelvis kan man velge Distribution (Y), hvorefter der fremkommer en raekke
statistiske mal pa de valgte variabler, og desuden bliver der vist forskellige grafiske
fremstillinger. Man kan ogsa valge f.eks. at fa stolpediagrammer/histogrammer af
variabler eller scatterplots over bivariate sammenhange mellem variabler. Ved begge
valg kan man velge en rakke analysevariabler, saledes at der vises stolpediagram-
mer/histogrammer for hver enkelt variabel eller scatterplots over alle bivariate
sammenhange. Hvis man laver stolpediagrammer med variabler pa nominel- eller
ordinalskalaniveau, sa husk blot at sgrge for, at der skal sta ‘num’ i det lille gra felt over
variabelnavnet. Hvis der star ‘int’, sa klik en gang pa feltet og vaelg ‘nom’ i stedet. Ved
stolpediagrammer/histogrammer kan man i gvrigt ogsa fa et farste indblik i bivariate
sammenhange, for ved et museklik pa en stolpe i en af de viste variabler, fremhaves ikke
blot denne stolpe, men ogsa de omrader ved de gvrige variabler, hvor disse respondenter
er repraesenteret. Dvs. at hvis man har valgt en variabel for ken og tre holdningsvariabler,
sa kan man ved f.eks. at klikke pa den sgjle, der harer til mendene, se hvordan mandene
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har svaret pa holdningsspergsmalene. Samtidig markeres alle mandenes records (raekker)
i dataszettet. Og hvis man har lyst, kan man ga tilbage til datasatvisningen og trykke pa
hgjre museknap. Herved fremkommer en sakaldt pull down menu, og hvis man klikker pa
extract, dannes der et subset. Et subset er et nyt dataset, der kun bestar af en del af det
oprindelige. | dette tilfeelde kun af mand.

Der er masser af andre muligheder, men det vil veaere for omstendeligt at
komme omkring det hele her. Desuden findes en udmarket INSIGHT-hjeelp, hvis man
veelger Help under selection under Help-menuen.
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APPENDIKS - HANDTERING AF DATASAET

Med hensyn til manipulation af dataset har neervaerende vejledning koncentreret sig om
det, man kunne kalde for almindelige rekodninger af variabler, samt om beregning af nye
variabler pa baggrund af flere eksisterende variabler. Ofte vil man imidlertid have behov
for helt andre typer af manipulationer pa sine data, og jeg vil i dette appendiks ganske
kort beskrive forskellige typer af manipulationer, der kan benyttes til lgsning af nogle
meget gaengse problemstillinger. Det drejer sig om felgende, der vil blive beskrevet i
naevnte rekkefglge:

Sortering af datasaet

Andring af format-tilknytning

Tilknytning af faste SAS-formater

Andringer/rettelser i enkelte records

Omdgbning af variable

Flytning af variable

Bevarelse af veerdi i variabel fra én observation til den naste i et datastep
Samling af flere “sub-set” til ét samlet dataseet

Dannelse af “sub-set” - frasortering af records med bestemte egenskaber
Indleesning af dataset fra EXCEL

Hvordan man nemt laver et lille data-sat til at afprgve programmer pa
Eksempel pa hvordan man kan teste for sammenhang alene pa baggrund af tabel-
udskrifter
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A.1l. Sortering af datasaet

Som beskrevet i kapitel 1, kan en del manipulationer ordnes ved at klikke sig ind pa et
datasaet via kartoteks-ikonen - inde i “WIEV TABLE”. Her kan man bl.a. sortere data-
seettet efter én eller flere variabler. Dette geres ved enten at klikke pa “Data” og “sort”,
hvorpa sorterings-variabel eller -variabler veelges, eller at klikke pa en af de to sorterings-
ikoner - en for stigende og en for faldende sortering. Sortering kan imidlertid ogsa nemt
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foretages med en “proc sort”. F.eks. viser fglgende programeksempel, hvordan datasattet
“skole.elever2” sorteres efter stigende alder®:

proc sort data=SkOLE. ELEVER2 out =wor K. ELEVER;
by wel GHT;
run;

Leg merke til den ‘out’-option, der er indsat i fgrste satning. Nar man benytter
procedurer, der ikke blot beregner og foretager udskrift, men ogsa manipulerer data-
seettet, kan det vaere en fordel for en sikkerheds skyld at bevare det oprindelige datasat.
‘Out’-optionen sgrger for, at sorteringen alene gelder output data-settet. Stigende
sortering er sakaldt default, men hvis man vil sortere i faldende orden, indsattes ordet
“descending” umiddelbart fgr sorteringsvariablen. Og har man behov for at sortere efter
flere variabler, indsattes disse efter hinanden med blanktegn imellem. Fglgende
programeksempel sorterer f.eks. farst efter kan og derpa efter alder i faldende orden.

proc sort data=SkOLE. ELEVER2 out =wor K. ELEVER;
by sex descendi ng AGE;
run;

A.2. /AEndring af format-tilknytning

Det er ogsa muligt at eendre format-tilknytning inde i “WIEV TABLE”. Farst
dobbeltklikkes pa det gra felt med variabel-label (eller variabel-navn hvis man har a&ndret
visningen via “View” og “Collumn names”) og derpa andres formatnavnet. Hvis der er
tale om et selvfremstillet format, skrives navnet pa formatet i format-rubrikken, og hvis
der er tale om et fast SAS-format, veelges dette via pilen til hgjre for denne rubrik. En
sadan &ndring kan dog ogsa foretages ved blot at kare et “data-step”-program med en ny
“format”-sa&etning, hvorefter en tidligere formattilknytning overskrives.

A.3. Tilknytning af faste SAS-formater

| nerveerende vejledning er alene omtalt tilknytning af selvfremstillede udskrift-formater.
| SAS findes imidlertid en raekke faste formater, der uden videre kan tilknyttes variabler.
F.eks. kan det angives, hvor mange decimaler, man gnsker, at verdien til en given
variabel skal udskrives med. For en fuldsteendig oversigt over de mange forskellige
formater henvises til SAS-manualer. Herunder gives nogle fa eksempler pa meget

% De fleste dataset i dette appendiks benavnes blot *ELEVER’, og de indsattes alle i det midlertidige bibliotek
'WORK’. Som naevnt tidligere, er det egentlig ikke ngdvendigt direkte at skrive denne biblioteksreference, da SAS
automatisk regner med, at der er tale om "WorRK’-biblioteket, hvis intet andet er anfart.
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almindelige formattilknytninger samt en kort forklaring til hver, om hvordan variablen
optreeder i output.

format varl 8.4 Otte cifre i alt, heraf fire decimaler

format var2 comme9.2; N cifre i alt, heraf to decimaler, der indszttes tusindeadskiller

format var3 commax9.2;  Samme som ovenstdende, blot dansk notation, hvor tusindeadskiller
angives som ‘. og decimalerne falger efter *,’

format var4 z5.; Fem cifre i alt, ingen decimaler, foranstillede nuller undertrykkes ikke

A.4. /AEndringer/rettelser i enkelte records

Af og til vil man have behov for manuelt at @ndre veerdien pa en variabel i en enkelt
record eller at slette en hel record. Hvis man vil foretage den slags @&ndringer, kan dette
ligeledes gares via klik pa kartoteks-ikonet og efterfglgende valg af det pagaeldende
dataset. Fer endringerne foretages, skal man dog &ndre visnings-formen fra “Browse
Mode” til “Edit Mode”, hvilket gares via klik pa “Edit”-menuen. Man kan herefter frit
&ndre veerdier, men dette er selvfglgelig noget, der skal ggres med stor varsomhed.

Noget, man oftere vil fa behov for, er at slette hele records. F.eks. kan der
ved en fejl veere dannet nogle tomme records til slut, som man gerne vil af med. Dette
geres ved at klikke en enkelt gang pa den record, der skal slettes, og derpa klikke pa
“Edit” og “Delete Row”. Som oftest vil dette dog kunne geres langt lettere med en simpel
program-s&tning inde i et “data-step”. Faglgende program sletter f.eks. alle records (her
respondenter/elever), hvor variablen alder er mindre end ‘12’. Det oprindelige dataseet
bevares, men det nye midlertidige datasat “work.subset” indeholder kun elever fra 12 ar
0g opefter.

dat a wor k. subset;

set SKOLE. ELEVERZ;

if AGE=10 then del ete;
run;

A.5. Omdgbning og flytning af variabler

Nogle af de meget almindelige operationer pa data kan desvarre ikke foretages via
kartoteks-ikonet. Dette geelder f.eks. omdgbning af variabler samt flytning af variabler til
et andet sted i data-matricen. Disse ting kan i stedet klares f.eks. i “wiev-table”. Skriv
“fswiev” efterfulgt af et blanktegn samt derpa datasettets navn i kommando-linien (den
lille skrive-rubrik til venstre for ikonerne). Tryk derefter pa ENTER, og datasattet vises.
Hvis der derpa klikkes pa “Edit”, “Update” og “OK”, kan der foretages andringer som
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via kartoteksikonen. Men derudover kan der altsa ogsa @ndres i variabelnavne, og man
kan flytte variabler eller serier af variabler til nye steder i matricen. Andring I
variabelnavn foregar ved at klikke pa “Wiev” og “Rename”, mens flytning af variabler
foregar ved at klikke pa “Wiew”, “Arrange variables” og “Move”. &ndring i variabel-
navn kan dog lige sa let foretages via programsetningen “rename” i et data step. F.eks.
@ndrer folgende program variabelnavnene “vo1” og “v02” til henholdsvis “vari” og
“var2”.

dat a wor k. ELEVER;

set SKOLE. ELEVER?;

rename VO1l=vARl VO2=VAR?;
run;

A.6. Bevarelse af vaerdi i variabel fra en observation til den naste i
et data-step

Normalt, nar man foretager operationer pa en variabel i et data-step, vil operationer i
forbindelse med en enkelt observation ikke gve indflydelse pa den falgende observation.
Eller med andre ord: veerdierne i variabler hanger ikke sammen fra observation til
observation. Som det tidligere er beskrevet, skal man betragte et data-step som en lgkke -
eller i computer-terminologi et ‘loop’. Og hvert gennemlgb modsvares af en observation i
data-settet. Hvis saledes at en variabel i en regneoperation f.eks. far tildelt vaerdien ‘3, sa
gemmes dette tal ikke til det fglgende gennemlgb at programsstningerne i data-step’et.
Det ville i de fleste tilfeelde ogsa vere aldeles usmart, men af og til kan man fa behov for
at gemme verdien i en variabel fra gennemlgb til gennemlgb (fra observation til
observation). En sadan kan kaldes for en global variabel. F.eks. kan man fa behov for at
nummerere observationerne i data-settet fortlsbende fra én og opefter. Falgende lille
program laver en ny variabel ‘ow’, der far en fortlsbende nummerering, sadan at
variablen i observation nr. 1 far veerdien ‘01’, i observation nr. 2 far vardien ‘02" osv.

dat a wor k. ELEVER;
set SKOLE. ELEVERZ;
| DNR+1;

format IDNR z3.;
run;

Leeg feorst maerke til ‘format’-seetningen! Den er egentlig ungdvendig, men id-numre
skrives typisk uden at undertrykke evt. foranstillede nuller, hvorfor det er valgt at tilknytte
et format, der sgrger herfor (se i afsnittet Tilknytning af faste SAS-formater ovenfor). Leeg
dernaest meerke til, at selve regneoperationen ‘i onr+1” ikke svarer til den normale syntaks.
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Her er vi vant til at se en s&tning som f.eks. ‘i onvv=1onv+1”. Nar en ny variabel oprettes pa
denne made (uden efterfglgende lighedstegn) angives hermed, at dens vaerdi skal gemmes
fra observation til observation, samt at dens startvardi er lig med ‘0°. En anden made at
forteelle SAS, at veerdien skal gemmes er ved at benytte en ‘retain’-setning farst i
programmet, og ved denne metode benyttes samme syntaks som ved normal
programmering i regneoperationerne. Fglgende program foretager derfor ngjagtigt det
samme som ovenstaende.

dat a wor k. ELEVER;
set SKOLE. ELEVER?;
retain IDNR (0);
NY! D=1 DNR+1;
format IDNR Z3.;
run;

Nullet i parantesen angiver, at startveerdien i variablen ‘i1onk’ skal veere ‘0°, og man kan
frit skrive en anden veerdi, hvis det er gnskeligt. Eksempelvis kan det tenkes, at man
gerne vil have nummeret til at starte ved *1000’ istedet.

Til ovenstaende skal knyttes en enkelt kommentar. Der findes faktisk i SAS
en systemvariabel ved navn ’_n_’, som automatisk fungerer som en global variabel, og
denne satter fortlgbende nummer pa observationerne ngjagtigt som programmerne
herover gjorde. Hvis man imidlertid e&ndrer reekkefalgen af observationerne og senere vil
tilbage til den gamle orden, er det ngdvendigt at lave sin egen nummerering.

A.7. Samling af flere “sub-set” til ét samlet dataseet

Der skal her navnes tre hyppigt forekommende situationer, hvor man far behov for at
sammenlagge flere datasat til ét dataseet. Den ene situation opstar, nar flere personer har
veeret med i indtastningsfasen. Der er sa normalt blevet oprettet lige s mange datasat,
som der har vere personer med til indtastningen, og disse dataset skal efterfglgende
kaedes sammen til et stort datasat, indeholdende samtlige records - dette hedder pa SAS-
sprog for “concatenate”, og det kan f.eks. foretages i ASSIST, hvor man fra “Primary
menu” veelger “DATA MGMT” og derpa “COMBINE” og “Concatenate”. Det er dog
langt nemmere at foretage sammenkadningen via programeditoren. Fglgende program-
eksempel viser, hvordan to datasset “skoe peL1” 0g “skak per2” keedes sammen il
datasaettet “wor k. ELEVER”.

dat a wor k. ELEVER;
set SKOLE. DEL1 SKOLE. DELZ2;
run;
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Ovenstaende er et eksempel pa, hvordan man fgjer records sammen. Billedligt talt ligger
de to del-matricer vertikalt i forleengelse af hinanden i den samlede data-matrice. Man
kan imidlertid ogsa fa brug for at sammenfgje del-matricer i den horisontale retning. Det
kan f.eks. ske, nar man arbejder med panel-data. Her har man f.eks. to datasat bestaende
af de samme respondenter, men hvor svarene er fra to forskellige tidspunkter. Vi vil nu
gerne have fgjet disse data sammen, sadan at vi for hver respondent kan se svarene for
begge tidspunkter, og vi kan foretage sammenligninger. Det er selvfglgelig ngdvendigt, at
der i begge datasat eksisterer en variabel med et identifikations-nummer (gerne kaldet for
id-nummer), sa den samme respondent har samme nummer i begge datasat, og sadan at
der ikke forekommer gentagelser af id-numre i samme dataseet. Denne variabel skal i
gvrigt have samme variabel-navn, og de gvrige variabler (eller i hvert fald en lang raekke
af dem) har sa forskellige navne. F.eks. kan variablen til spargsmal 1 hedde “ulv1” i den
farste undersggelse og “u2v1” i den anden.

En anden situation, hvor man far behov for at sammenfgje matricer pa den
horisontale led, er hvor man har et dataset fra en survey-undersggelse, hvor
respondenterne er indelt i klynger, f.eks. geografiske omrader eller virksomheder. De
enkelte klynger kan have bestemte karakteristika, som man gerne vil fgje til survey-
dataene. Hvis klyngerne f.eks. er kommuner, kan det dreje sig om kommunestarrelse,
eller om der er tale om en land- eller bykommune. Her vil det kun veere datasettet med
klyngeoplysninger, hvor hver enkelt record er unik. Hvis vi igen taler om kommuner, vil
hver record indeholde en variabel for kommunenummeret som identifikation samt en
reekke kommunale oplysninger. | survey-dataene derimod vil der veere mange records
(respondenter) med samme kommunenummer, og ideen er, at records med samme
kommunenummer skal have tilfgjet de samme kommunale oplysninger.

De to ovenfor neevnte situationer, hvor vi skal have fgjet datasaet sammen pa
den horisontale led, og hvor sammenfgjningen sker via sammenligning af identifikations-
variablens veerdi i de to dataset, kaldes i SAS-terminologi for “match merging”.
Nedenfor vises et programeksempel, hvor der til dataseettet “SASDATA.SURVEY” tilfgjes
nogle kommunale registerdata fra datasattet “SASDATA.KOMMUNE”.

dat a SASDATA. SAMLET;

Mer ge SASDATA. SURVEY SASDATA. KOVMUNE;
by KOWR;

run;

For naermere oplysninger om, hvordan sammenfgjningen sker, kan henvises til SAS-
hjeelpefunktionen inden i “COMBINE”-vinduet i ASSIST-brugerfladen, og det er under
alle omstendigheder ngdvendigt at checke grundigt af efterfglgende, om sammen-
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fajningen er sket pa tilfredsstillende vis - iser de forste gange hvor man foretager den
slags operationer.

A.8. Indlasning af datasaet fra EXCEL eller andre programmer
Som det sidste punkt i dette apendiks vil jeg vise, hvordan man nemt indleeser data fra en
EXCEL-fil. Det kan f.eks. blive aktuelt i forbindelse med tilfgjelse af registerdata til et
eksisterende SAS-datasat, sadan som det blev beskrevet ovenfor - registerdata vil ofte
veere at finde i EXCEL-format.

Man skal huske at gemme den pagaldende EXCEL-fil i en tilpas gammel
version, saledes at den SAS-version, men benytter, kan laese den, ellers opstar der fejl
under importen. Alternativt kan EXCEL-filen farst gemmes som en sakaldt dbf-fil og
derefter importeres. Importen foregar ved at klikke pa “File” og derpa “Import”. Herefter
guides man gennem import-processen, sadan at dbf-filen gemmes som et SAS dataseet.

Det importerede dataseet er nemmest at arbejde videre med, hvis variabel-
navnene er indskrevet i den farste reekke i EXCEL-filen - i modsat fald giver SAS selv
navne til variablerne. Filer i andre formater kan importeres pa samme made.

A.9. Hvordan man nemt laver et lille data-seet til afprgvning af
programmer

Selvom man laser nok sa meget i vejledninger og manualer, kan man af og til fale sig lidt
usikker pa, hvordan bestemte programsatninger, funktioner, aritmetiske udtryk osv.,
virker. Iseer kan det veere et problem, hvis man ikke er vant til at programmere endsige
tyde manualer. Selvfglgelig kan man lave det, man tror er korrekt, og sa efterfglgende
checke om data-saettet ser fornuftigt ud (dvs. at stikpravecheck af forskellige variables
veerdier viser forventede resultater). Ofte vil det datasat, som man sidder med, dog veere
stort og vanskeligt at overskue, og derfor kan det mange gange vere en god ide at afprgve
programstumper pa et lille overskueligt prgve-data-set. Via programeditoren kan dette
gores ganske nemt. F.eks. opretter nedenstdende program et SAS data-set med fire
numeriske variabler og seks observationer:
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dat a wor k. TEST1;
i nput v1 v2 v3 v4;

cards;

21 35
1212 4
4 4 96
1110 4
33 73
run;

Forste linie skulle veere kendt. | anden seetning plejer der er vere en ’set’-s&tning, der
forteeller hvilket SAS input-set, der er tale om. Imidlertid er der ikke noget SAS input-
seet. Istedet dannes der et ved hjeelp af en ’input’-satning og en ’card’-sa&tning. ’Input’-
setningen forteller SAS, hvilke variabler, der er i datasattet, og ’card’-satningen
forteeller, at umiddelbart efter fglger en serie data-linier. Der er altsa fire variabler med
navnene ’v1’ til "v4’. Nar der ikke er andet specificeret ud for variabelnavnene, betyder
det, at de er numeriske, og at der er blanktegn mellem variabelveerdierne i de efter-
folgende data-linier. Data-linierne afsluttes med et semikolon.

Det data-set, der saledes er blevet dannet, kan efterfglgende benyttes til
afprevning af forskellige data-step med aritmetiske udtryk, funktioner, eller hvad det nu
er, man er usikker pa. Hvis f.eks. man er usikker pa, hvordan sum-funktionen og variabel-
lister heri virker, kan man afpreve fglgende program:

dat a TEST2;

set TEST1;

v5=sum( V1, v2, v3, v4) ;
v6=sunm( v1-v4);
v7=sum( oF v1-v4);
v8=sum( oF Vv1-v3, v4);
v9=sum(v1i, v3, v4) ;
run;

Alle programlinierne er syntaksmassige korrekte. Som beskrevet i afsnit 8.1, vil
variablen ’ve’ imidlertid ikke blive lig med summen af variabel-listen ’vi-v4’, men
derimod lig med verdien i ’vi’ minus verdien i ’v4’. Variablerne ’v5’, vz’ og ’v8’ vil
derimod alle blive lig med summen af variabel-listen *vi-va4’. Foretages en proc print som
falgende efter ovenstiende program fas en udskrift af alle variabel-veardierne®’:
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proc print;
run;

Og udskriften ser saledes ud:

Obs V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9

11
19
23
16
16

11 11 10
19 19 17
23 23 19
16 16 15
16 16 13
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Har man behov for andrer typer af variabler, kan dette selvfalgelig ogsa lade
sig gere. Nedenstaende program viser f.eks., hvordan der oprettes et lille data-seet med
bade numeriske og alfanumeriske variabler, og hvor en af de numeriske variabler er et
decimaltal:

dat a TEST3;

input vl v2 $6. v3 v4 2.1 V5;
cards;

01 kvinde 1 3 5

02 mand 2 12 4

03 mand 4 96

04 kvinde 1 10 4

05 kvinde 3 7 3

run;

Efter variablen ’v2’ er det angivet med formatet *$6. ’, at der er tale om en alfanumerisk
variabel pa seks karakterer, og efter variablen 'v4’ er det angivet, at der er tale om en
numerisk variabel pa to cifre med én decimal. For at undga undertrykkelse af fornastillede
nuller i variabel *v1’ pdhaftes SAS udskriftsformat hertil ved hjelp af en data-setning*®:

dat a TEST3;

set TEST3;
format vl z2.;
run;

Der bedes igen om et udprint ved hjalp af en proc print:

proc print;
run;

" N&r der i en procedure ikke skrives, hvilket data-seet der er tale om, benyttes blot det sidst behandlede.
% Dette er selvfalgelig ikke ngdvendigt. | gvrigt kunne man ogsé pahafte formatet i en proc print, men herved
geelder paheftelsen alene denne procedure, hvorimod den er permanent i et data-step.
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Og udskriften ser nu saledes ud:

Qos V1 V2 V3 V4 V5
1 01 kvi nde 1 0.3 5
2 02 mand 2 1.2 4
3 03 mand 4 0.9 6
4 04 kvi nde 1 1.0 4
5 05 kvi nde 3 0.7 3

Herefter kan man sa ga igang med at prgve de ting af, man er i tvivl om, hvorpa man igen
printer data-seettet ud for at checke. Alternativt kan man selvfalgelig blot klikke sig ind pa
data-seettet, som beskrevet i afsnit 2.2.

Til slut skal kort vises, hvordan en ekstern sakaldt radata-fil pa samme vis
som ovenstaende interne data kan indlaeses og gemmes som en SAS-fil. Jeg har i WORD
gemt en fil i ren tekst-format som *C:\DATA\RAADATA.txt’. En udskrift af filen ser ud som
falger:

01 02 3 2
kvi nde 1
02 221 3
mand 4
03 11 2 4
kvi nde 3
04 22 35
kvi nde 6
05 22 31
mand 4
06 30 2 2
kvi nde 1

Filen bestar af seks observationer, som hver har seks variabler. Hver enkelt observation er
delt pa to linier (eller records/poster som det hedder i edb-terminologi). Jeg kunne
selvfalgelig sagtens have skrevet hver observation pa én linie, men for at vise, hvordan
man kan indlaese observationer, der er delt op pa linier, har jeg valgt at gare det pa denne
vis. Falgende program indlaser dataene og gemmer dem pa SAS data-settet "work.test4’:

dat a TEST4;

infile 'd:\DATA\ RAADATA. t xt ' ;

input IDNRVL 2.1 V2 V3 / v4 $6. V5;
run;
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Infile-seetningen bruges til at indleese eksterne data-filer. Input-setningen bruges pa
samme Vvis som i ovenstaende eksempel. Nu er der blot ikke behov for en cards-satning.
Leeg meerke til hvordan der ved de variabler, der ikke er rent nummeriske uden dicimaler,
skal pahaftes et format. Ved variablen *vi’ angives saledes, at der skal vaere et komma
mellem de to cifre, og ved variablen ’v4’ angives, at der er tale om en alfanummerisk
variabel pa seks tegn. Laeg ogsa merke til hvordan det angives med en skrastreg, at der
skal skiftes linie. Radata-filen kunne have vearet gemt uden blanktegn mellem variablerne
(der skal dog sa fyldes ud med foranstillede nuller i nummeriske variabler og blanktegn i
alfanummeriske variabler). Hvis denne metode benyttes, skal der imidlertid veere formater
til samtlige variabler, fordi SAS ikke kan vide, hvornar én variabel stopper, og en anden
begynder. Efter karsel af proc-print faes fglgende udskrift:

bs | DNR V1 V2 V3 V4 V5
kvi nde
mand

kvi nde
kvi nde
mand

kvi nde

couhwNPR
couhwNPE E
wnNNENO
ONNRP NN
NWWN P W
NRORWN
RPRoOWhP

Tre hovedgrupper af forskellige indleesninger af data er nu vist: 1) Som SAS data-szt ved
hjelp af en set-seetning; 2) som data internt i selve indlaesningsprogrammet ved hjelp
input- og cards-satninger og 3) som eksterne radata ved hjaelp af infile- og input-
seetninger. Hovedvaegten i vejledningen har, som far navnt, ikke ligget pa indlaesning af
filer, og for yderligere information herom ma derfor henvises til andet materiale (f.eks.
Nielsen 1998 for indleesning via ASSIST og Spector 1993 for indlaesning af radata).

A.10. Eksempel pa hvordan der kan testes for sammenhang blot pa
baggrund af tabeludskrifter

Det blev vist i appendiks afsnit A.9, hvordan man kan indlaese data til en SAS-fil. | dette
afsnit vil jeg vise et ganske nyttigt eksempel pa anvendelse af et sadant lille dataseaet. Man
kan komme ud for situationer, hvor man ikke har tilgang til selve survey-datasattet, men
kun f.eks. en eller flere tabeludskrifter fra dette. Lad os f.eks. sige, at man selv har lavet
et survey, og at man samtidig har tilgang til tabeludskrifter af fordelinger fra en lignende
tidligere undersggelse. Det kunne f.eks. veere tilfredshedsundersggelser af et eller andet,
hvor det samme spgrgsmal er stillet i bade den gamle undersggelse og ens egen nye. Man
har eksempelvis fglgende frekvenser:
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| Tilfreds Utilfreds
Gammel survey 356 118
Ny survey 403 107

Man kan selvfglgelig beregne f.eks. Chisquare test og Gamma helt manuelt, men ofte vil
det synes noget lettere at fa SAS til at gare det - iseer fordi den samme syntaks med fa
modifikationer kan benyttes i forbindelse med andre tabeller. Det kan gares ved farst at
indleese i alt fire observationer, én for hver celle, og dernzst lave en proc freq, hvor der
benyttes en veaegt, som er lig med antal observationer, sddan som det vises herunder:

dat a wor k. TEST;

i nput AAR TI LFREDS VGT;
cards;

1 1 356

12 118

2 1 403

2 2 107

run;

proc freq data=TEST;
tabl es AAR*TILFREDS / chi sq measur es;
wei ght VGT;

run;

Indseettelsen af veegten ger, at den enkelte observation ganges op i antal med veegt-
veerdien for denne observation. Udskriften ligner saledes ngjagtigt den udskrift, der ville
fas, hvis vi havde haft tilgang til begge datasat og herfra havde udskrevet krydstabel uden
veegtning. | dette eksempel findes, at selvom andelen af tilfredse er steget med ca. fire
procent, sa er endringen ikke statistisk signifikant.
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