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(3)Denne guide til JMP® henvender sig primært til brugere, som har gået eller går på et grundkursus 
 i statistik. Guiden skal gøre brugeren i stand til hurtigt at tilegne sig de færdigheder, som skal 
 til for at kunne håndtere og analysere data i et omfang svarende hertil. Det er altså ikke 
 hensigten at beskrive alle de mange funktioner i JMP. Her henvises til de mere omfattende 
 manualer, som kan findes under Help i menubjælken i JMP.


JMP: Statistical Discovery 


JMP: Statistical Discovery™ er et produkt fra SAS Institute Inc. Med JMP 9 kan du udføre 
 datavisualisering, statistisk databehandling og avanceret analytics i samme softwareprodukt. 


JMP er let at anvende og udnytter interaktiv visualisering af data, grafik og statistiske 
 sammenhænge. JMP er tilgængeligt fra både Windows, Macintosh og Linux, og med 
 integration til SAS, R og Excel kan JMP benyttes overalt. JMP er et produkt fra SAS Institute 
 Inc. Lær mere om JMP her http://www.jmp.com/software/jmp9.


SAS Institute giver virksomheder verden over The Power to Know®


SAS er verdens førende leverandør af software og tjenesteydelser til business intelligence og 
 business analytics. SAS er grundlagt i 1976, privatejet og uafhængig af eksterne økonomiske 
 interesser. Flere end 45.000 virksomheder over hele verden får med SAS’ innovative løsninger 
 grundlag for at træffe bedre beslutninger hurtigere.


SAS leverer business analytics-software og konsulentydelser, der bidrager til at løse 
 forretningsmæssige problemstillinger. Det sker, når SAS omdanner kunders mange data til 
 konkret viden på tværs af forretningsområder og funktioner.



1. Indledning



(4)Man starter JMP ved at dobbeltklikke på JMP-ikonet. Derved fremkommer JMP-startsiden, 
 som indeholder en menubjælke, en værktøjsbjælke, en opdeling af skærmen i to områder med 
 overskrifterne ’Recent Files’ og ’Window List’ samt menuen ’Tip of the Day’.


Figur 2.1 – JMP-startside


Indledningsvis anbefales det at starte indlæringen af JMP med den gennemgang, man får 
 ved at klikke på Enter Beginner’s Tutorial nederst på menuen ’Tip of the Day’. For mere 
 fyldestgørende information om, hvordan man ændrer skala, farver på grafer etc., henvises til 
 hjælpefunktionen i JMP.


Lukkes eller scrolles menuen ’Tip of the day’ og klikkes på JMP-ikonet i værktøjslinjen, 
  fremkommer menuen  ’JMP starter’.



2. Start JMP
®


(5)Figur 2.2 – JMP Starter


For at JMP kan få noget at arbejde med, oprettes en datatabel. Det foregår enten direkte ved 
 indtastning eller ved indlæsning fra en fil. En tom datatabel klar til indtastning kan fremkomme 
 på flere måder: Man kan klikke på New Data Table i ’JMP Starter’-menuen, man kan i 
 menubjælken klikke på File > New > Data Table, eller man kan klikke på Data Table-ikonet 
 yderst til venstre i værktøjsbjælken. Uanset hvad man gør, fremkommer følgende skærmbillede:


Figur 2.3 – Datatabel



(6)Herefter kan man begynde at indtaste et JMP-datasæt, organiseret som angivet nedenfor. 


Har man allerede et datasæt liggende i en fil – behøver ikke at være en JMP fil, kan f.eks. 


være et Excel-regneark – kan man enten hente det ind ved at klikke på Open Data Table i 


’JMP  Starter’-menuen eller ved i menubjælken at klikke File > Open. Herefter får man den 
  sædvanlige oversigt over kataloger og filer. Når man har valgt en fil, klikker man på Open, og 
 så skulle man gerne have datasættet etableret.


Som man kan se i figur 2.2, bydes der på meget andet, såsom indlæsning af data fra databaser 
 og faciliteter, som kan benyttes ved oprettelse og arbejde med projekter og rapportskrivning. 


Et par af disse muligheder vil blive omtalt senere.



(7)
3. Datasæt i JMP
®

Et datasæt i JMP er i princippet det samme som en ganske almindelig tabel bestående af 
 rækker og kolonner. Kolonnerne (columns) opfattes som variable (variates) og rækkerne (rows) 
 opfattes som observationer.


Bemærk, at JMP i nærværende version benytter ”dansk” decimalkomma.


Filen Boligdata.jmp indeholder oplysninger fra 69 husannoncer i en søndagsavis i år 2000. 


Variablene (columns) er


nr    nummeret på annoncen
 geografi    kommune, huset ligger i
 kontantp   kontantprisen i 1000 kr.


boligst    boligstørrelse i m2
 grundst    grundstørrelse i m2
 vaerelse    antal værelser i huset


omr    område angiver, om huset ligger nord (omr = 1) eller syd (omr = 2) 
   for København


kvalitet    udtryk for herlighedsværdi vurderet på en skala fra 1 til 5, hvor 5 er højest
 kvalitetgr   gruppering af kvalitet med niveauerne: lav (kvalitet = 1 eller 2), 


  mellem (kvalitet = 3) og høj (kvalitet = 4 eller 5)


Det anbefales, at du åbner filen Boligdata.jmp og følger anvisningerne nedenfor.


Figur 3.1 – Boligdata.jmp
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(8)Hver række svarer til en boligannonce og værdierne af variablene angiver, at for f.eks. den 
 første annonce ligger huset i Brøndby, kontantprisen er 995.000 kr., boligstørrelsen er 150 m2, 
 grundstørrelsen er 695 m2, der er 2 værelser og herlighedsværdien er sat til 1. Variablen nr er 
 blot en ”tilfældig” nummerering af de 69 annoncer, mens variablen omr er en gruppering af 
 variablen geografi.


En oversigt over datasættets variable (columns) vises under pil 1. Oversigten viser også typen 
 af de enkelte variable.


VARIABELTYPER


Variable i JMP er en af tre typer:


Kontinuert (Continuous) betyder, at værdierne af variablen er tal, f.eks. variablen grundst, og 
 skal analyseres som ”tal”. Vises som blå kurve (trekant) i variabeloversigten (pil 2).


Ordinal betyder, at værdierne af variablen kan være enten tal eller karakterer, og skal analyseres 
 som værdier af en kategorisk (diskret) variabel, hvor ordningen har betydning. Den vises som 
 grønt histogram i variabeloversigten. Et eksempel på en ordinal variabel er kvalitet (pil 5).


Nominal betyder, at værdierne af variablen kan være enten tal eller karakterer, f.eks. variablen 
 geografi, og skal analyseres som værdier af en kategorisk (diskret) variabel, hvor ordningen 
 ikke har betydning. Vises som rødt histogram i variabeloversigten (pil 3).


I mange tilfælde vil vi arbejde med variable af typen Continuous, også selv om disse variable 
 i princippet er kategoriske (ordinal eller nominal). Måden at håndtere dem på er at tildele 
 variablens tekst en passende talværdi (value label), f.eks. ’Mand’ = 1, ’Kvinde’ = 2. Grunden 
 er, at det i mange tilfælde er praktisk at have en talværdi for hver kategori. Endvidere er det 
 praktisk, når man skal tegne grafer, foretage visse beregninger etc. Eksempelvis er der i nogle 
 markedsanalyser en svarskala af formen ’Meget uenig’ til ’Meget enig’. Her vil man ofte være 
 interesseret i at regne et ’tilfredshedsgennemsnit’ ud baseret på en gruppe af respondenter. I 
 nævnte tilfælde kunne ’Meget tilfreds’ være = 5 og ’Meget utilfreds’ være = 1. Et gennemsnit 
 på 4,1 vil så sige noget om den generelle tilfredshed. Teknisk har man samme mulighed for 
 variablen kvalitet, men den beregning er måske knap så informativ.


VARIABELNAVNE


Et variabelnavn er ikke altid lige sigende, og det er derfor en meget god idé at give sine variable 
 et sigende navn. Specielt når man selv har beregnet nye variable eller JMP har genereret nye 
 variable. Det kan nemlig senere hen være svært at huske, hvad der står i en variabel, hvis den 
 f.eks. hedder ’var01xc’ og består af noget, der minder om tilfældige tal. Så giv derfor hver 
 variabel et sigende navn og nogle kommentarer om, hvad den indeholder.


TILDELING AF VALUE LABELS I JMP® (NAVNGIVNING AF VARIABLENS KATEGORIER)


I datasættet boligdata har variablen omr værdierne ’1’ og ’2’, men det kan være nyttigt at tildele 
 disse værdier navne (value labels), så man kan huske, hvad de enkelte tal betyder. Vi vil derfor 
 hæfte et navn eller etiket (label) på de enkelte talværdier, således at 1 = Nord og 2 = Syd. I JMP 
 gøres dette på følgende måde: Peg på variabelnavnet omr (figur 3.1, pil 4) og højreklik. Nu 
 fremkommer en menu, hvor der klikkes på column info. (Eller dobbeltklik på variabelnavnet.) 
 Herved fremkommer en dialogboks, figur 3.2, der indeholder en række oplysninger om den 
 pågældende variabel, her omr. For at tilføje value labels tastes ’1’ i cellen Value (pil 1) og 
 derefter ’Nord’ i cellen Label (pil 2). Klik på Add (pil 3). Herefter tastes ’2’ i cellen Value (pil 
 1) og derefter ’Syd’ i cellen Label (pil 2). Klik på Add (pil 3). Herefter ser det ud som figur 3.2. 


Hvis du i datavinduet vil have vist labels, sættes hak i Use Value Labels (pil 4). Hvis der ikke 
er hak, vises ”talværdierne”. Klik nu på OK (pil 5). Herved lukkes dialogvinduet. Bemærk, at 
der efter variablen omr står en stjerne (figur 3.1, pil 5). Dette betyder, at der på variablen omr 
er tildelt labels til talværdierne.



(9)Figur 3.2 – Dialogboks for Column Info


REDIGERING OG KOMMENTARER TIL EN VARIABEL


Udover at angive value labels kan dialogvinduet, figur 3.2, benyttes til en række andre ting. 


Navnet på variablen kan ændres (pil 6), datatype kan ændres (pil 7), variabeltypen (kaldet 


’Modeling Type’) kan ændres (pil 8), og man kan vælge i hvilket format (f.eks. antal decimaler), 
 variablen skal vises (pil 9). Desuden kan man bestemme, hvor bred kolonnen i datafilen skal 
 være (pil 10).


Der kan åbnes en menu ved at klikke på Column Properties (pil 11), hvor der er en række 
 muligheder, hvoraf vi vil se på nogle få senere. Her vil vi blot nævne, at vælges Notes på den 
 menu, der fremkommer, får man tildelt et område, hvor der kan skrives en tekst om variablen.


CASES (OBSERVATIONER, RECORDS, POSTER, RESPONDENTER)


Tabellens rækker er observationerne og de kaldes i JMP for Cases. I en markedsanalyse 
 kaldes observationer også for respondenter. I generel databaselitteratur kaldes en række med 
 observationer også for ”poster” eller ”records”.


En god skik er at nummerere sine respondenter (rows) ved indtastningen, således at alle cases 
 har et unikt nummer. Hvis man overtager et datasæt, hvor dette ikke er gjort, kan man få JMP 
 til at tildele de enkelte cases et nummer fra 1 til antallet af respondenter (se næste afsnit).


BEREGNING AF NY VARIABEL


En ny variabel dannes ved at dobbeltklikke i ”det tomme område”, hvor den nye variabel 
 skal være, figur 3.1, pil 6. Herved dannes en ny variabel, som får et foreløbigt navn 
 (Kolonnenummeret). For at bestemme, hvad indholdet af den nye variabel skal være, 
 dobbeltklikkes på det foreløbige navn, hvorved dialogboksen figur 3.3 fremkommer, som blot 
 er den øverste del af figur 3.2.
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(10)Figur 3.3 – Column Info


Her kan man give nyt navn til variablen, datatypen kan bestemmes osv.  Indholdet af variablen 
 er på forhånd sat til ”uoplyst” (Missing/Empty), men kan ændres på forskellig måde, som vi 
 giver fire eksempler på:


OBSERVATIONSNUMMER


For at tilføje datasættet en variabel med observationsnumre kan vi ændre navnet til f.eks. 


obsnummer og derefter klikke på Initial Data Values og fra den åbnede menu vælge Sequence 
 Data. JMP foreslår, at variablen får værdierne 1 til 69 – altså netop observationsnummeret. 


Klik på OK, dialogboksen lukkes og variablen har fået tildelt værdierne 1 til 69.


Det er også muligt at give den første observation et givet tal og starte nummereringen derfra, 
 eller at give numre med et andet spring (step) end 1 osv.


KVADRATMETERPRIS


For at sammenligne huspriserne kunne man f.eks. beregne prisen pr. m2 bolig. Lav som før 
 en ny ”tom” variabel. Dobbeltklik på navnet, hvorved dialogboksen åbnes. Skriv f.eks. navnet 
 kr_per_m2. Klik på Column Properties (figur 3.2, pil 11) og vælg fra menuen Formula (vi 
 skal bruge en formel). Klik på Edit Formula. Herved åbnes en dialogboks, figur 3.4. Klik på 
 kontantp, klik på ÷ og klik på boligst. Herved fremkommer formlen som vist i figur 3.4. Klik 
 på OK.


Figur 3.4 – Formel-editoren



(11)Datafilen har nu fået tilføjet en variabel som vist i figur 3.5. Bemærk, at variablen også er 
 tilføjet til variabeloversigten, og at det er markeret, at variablen er kontinuert (blå kurve/


trekant). Der er tilføjet et  , der indikerer, at variablen kr_per_m2 er beregnet ud fra en formel. 


Ved at klikke på ”korset” kommer formlen frem. Her kan man dels se, hvordan variablen er 
 dannet, dels få lov til at rette i formlen. Hvis man ændrer tallene i nogle af de variable, der 
 indgår i formlen, vil værdien af den nye variabel også ændres. Dette kan undgås ved at hakke 
 af i Lock i figur 3.3. Så er variabelværdierne låst og kan ikke ændres (før der er låst op igen).


Figur 3.5 – Boligdata.JMP


LOGARITMETRANSFORMATION


I f.eks. regressionsanalyse har man ofte brug for at transformere sig til linearitet. Af forskellige 
 årsager viser det sig, at økonomiske data ofte bliver ”pæne”, når man logtransformerer 
 den afhængige variabel (y’erne). For at gøre dette benyttes Formula. Hvis man ønsker at 
 tage den naturlige logaritme til f.eks. kontantp, dannes en ny ”tom” variabel, der f.eks. kan 
 kaldes  lnkontantp.  Åbn dernæst formel-editoren, klik på log (den hører til under gruppen 
 transcendental) og klik kontantp ned som argument. Afslut ved at klikke OK.


LAGFUNKTION


Et sidste eksempel på, hvad Formula kan benyttes til i denne forbindelse, er funktionen lag. 


Denne funktion danner en ny variabel, der er en næsten tro kopi af inputvariablen. Forskellen 
 består blot i, at den nye variabel er ’rykket’ et skridt nedad, så det der før var case 1, nu 
 står ud for case 2. Det foregår på følgende måde: Dan en ny ”tom” variabel, der f.eks. kan 
 kaldes lagkontantp. Åbn formel-editoren, klik på lag (den hører til under gruppen row) og klik 
 kontantp ned som argument. Afslut ved at klikke OK. Derved rykkes et skridt nedad. Ønsker 
 man at rykke flere skridt nedad, f.eks. n skridt, erstatter man tallet 1 i lagformlen med tallet n. 


Laggede variable benyttes ofte i forbindelse med tidsrækker, men har også andre anvendelser. 


Bemærk, at de første n-observationer i en ny ”n-lagget” variabel er missing.



(12)OPSLAG I FORDELINGER


Ordet ’opslag’ er en overlevering fra den gang, man fandt sandsynligheder og fraktiler i 
 standardfordelingerne ved opslag i papirtabeller. Det kan man stadigvæk, men nu har man 
 også muligheden for at slå op elektronisk – en udvidet mulighed, fordi man i kontinuerte 
 fordelinger ikke længere behøver at interpolere. Vi vil som eksempel foretage opslag i en 
 binomialfordeling og en normalfordeling.


OPSLAG I BINOMIALFORDELING


Vi vil f.eks. betragte binomialfordelingen med p = 0,7 og N = 11. Den variabel, x, som følger 
 denne fordeling vil kunne antage værdierne 0, 1, 2, … 10, 11. Vi vil beregne sandsynligheden 
 for, at x = 5. Til det formål oprettes en ny variabel, som f.eks. kaldes p(x). Dobbeltklik på 
 variabel p(x) og vælg column properties. Vælg formula i rullemenuen og dernæst edit formula. 


Under Functions vælges Discrete Probability og herefter Binomial Probability. Klik, så p bliver 
 0,7. N skal være 11 og k skal være 5. Herefter skal det se ud som figur 3.6.


Figur 3.6 – Punktsandsynlighed B(N=11, p=0,7, x = 5)


Klik OK, hvorefter man gerne skulle have fået værdien 0,0566.


Ofte er det ikke punktsandsynlighederne men fordelingsfunktionen, man er interesseret i.


Opslag i f.eks. fordelingsfunktionen for Binomialfordelingen med N = 11 og p = 0,7, igen for 
værdien x = 5, frembringer sandsynligheden for højst at få værdien x = 5. Opret en ny variabel, 
som f.eks. kaldes P(x). Dobbeltklik på variabel P(x) og vælg column properties. Vælg formula i 
rullemenuen og dernæst edit formula. Under Functions vælges Probability og herefter Binomial 
Distribution. Klik, så p bliver 0,7. N skal være 11 og k skal være 5. Herefter skal det se ud som 
figur 3.7. 



(13)Figur 3.7 – Beregning i fordelingsfunktion for B(N=11, p = 0,7)


Klik OK, hvorefter man gerne skulle have fået værdien 0,0782.


Man kan også få brug for at finde sandsynligheden for at få noget større end eller lig med 
 f.eks. 5. Hvis man skal finde sandsynligheden for at få mindst 5 i en Binomialfordeling med 
 p = 0,7 og N = 11, er dette det samme som 1 minus sandsynligheden for at få højst 4. Denne 
 findes som vist i figur 3.8 og bliver 0,9784 eller ca. 97,8 %.


Figur 3.8 – Beregning i 1 - fordelingsfunktion for B(N=11, p = 0,7) 


OPSLAG I NORMALFORDELINGEN


Værdier af tætheden har sjældent interesse, men kan selvfølgelig beregnes. Ønsker man derimod 
 at finde sandsynligheden for værdier mindre end f.eks. 1,9 i en standardiseret normalfordeling, 
 gøres følgende: Opret en ny variabel, som her er kaldt P(x). Dobbeltklik på variablen P(x) og 
 vælg column properties. Vælg formula i rullemenuen og dernæst edit formula. Under Functions 
 vælges Probability og herefter Normal Distribution. Klik så værdien 1,9 ind som argument. 


Herefter skal det se ud som figur 3.9. Klikkes OK, fås sandsynlighedsværdien 0,9713.



(14)Figur 3.9 – Sandsynligheden for i en N(0; 1) at få en værdi mindre end 1.9


Ønsker man at finde sandsynligheden for værdier mindre end f.eks. 2,2 i en normalfordeling 
 med forventning 1,2 og standardafvigelse 2,5, skal man gøre plads i formlen til forventning og 
 standardafvigelse. Bemærk det lille hak (^) nederst til højre for ”1,9” i figur 3.9. Dette betyder, 
 at der kan tilføjes flere felter. Klik en gang på (^) i ”tastaturet” i figur 3.9. Herved åbnes et nyt 
 felt. Klik en gang til (^) og der åbnes endnu et felt. Herefter indtastes som vist i figur 3.10. I 
 rammen skal der altså stå: (Værdi, forventning(mean), standardafvigelse). 


Figur 3.10 – Sandsynligheden for i en normalfordeling N(1,2;2,52) at få mindre end 2,2 eller i 
 JMP-notation Normal Distribution[2,2, 1,2, 2,5]


Klikkes OK, fås sandsynlighedsværdien 0,6554.



(15)FRAKTILER I NORMALFORDELINGEN


Hvis man vil beregne en fraktil i den standardiserede normalfordeling, f.eks. 5%-fraktilen, 
 gøres dette som vist i figur 3.11. (JMP benytter det engelske ”Quantiles” for fraktiler.)


Figur 3.11 – Beregning af fraktiler (Quantiles) i en standardiseret normalfordeling


Klikkes OK, fås fraktilværdien -1,645.


Vil man beregne f.eks. 5%-fraktilen i en N(1; 22), gøres dette som vist i figur 3.12 ved at åbne 
 to nye felter. Klik to gange på (^) og indtast værdierne som vist i figur 3.12 – altså (værdi, 
 forventning(mean), standardafvigelse).


Figur 3.12 – Beregning af 5%-fraktilen (Quantile) i en N(1; 22)


Klikkes OK, fås fraktilværdien -2,2897.



(16)BEREGNING AF ”NØGLETAL” FOR ÉN VARIABEL


Vil man beregne gennemsnittet af (non-missing) tal i en variabel, f.eks. grundst, gøres dette 
 ved at oprette en ny variabel, som her er kaldt nøgletal. Dobbeltklik på variabel nøgletal og 
 vælg column properties. Vælg formula i rullemenuen og dernæst edit formula. Under Functions 
 vælges Statistical og herefter Col mean. Klik variablen grundst ind i det aktive felt, så det ser 
 ud som figur 3.13.


Figur 3.13 – Beregning af et kolonnegennemsnit


Klik OK. Herefter vil kolonnen nøgletal indeholde den gennemsnitlige værdi på 946,797.


På tilsvarende måde beregnes Standardafvigelsen for en kolonne ved Col STD DEV.


Antal non-missing-værdier i en kolonne beregnes ved Col Number.


Antal missing-værdier (uoplyste) i en kolonne beregnes ved Col NMissing.


Summen af non-missing-værdier i en kolonne beregnes ved Col Sum.


Den mindste værdi i en kolonne beregnes ved Col Minimum.


Den største værdi i en kolonne beregnes ved Col Maximum.


Fraktiler beregnes ved Col Quantile.


Således beregnes 75%-fraktilen for grundst som vist i figur 3.14.


Figur 3.14 – Beregning af 75%-fraktilen for variablen grundst


Klik OK. Herefter vil variablen nøgletal indeholde 75%-fraktilen på 1013,5.


Funktionen Formula kan også bruges til at generere en ny variabel via logiske operatorer som 
OR, AND, NOT, IF etc. Som eksempel kan nævnes:



(17)GRUPPERING AF EN VARIABEL


Antag, at man ønsker kontantprisen grupperet.  Det kan f.eks. gøres på følgende måde: 


Opret en ny variabel, kontantp_gr, der har værdierne 1, 2, og 3, hvor 1 er ejendomme til en 
 kontantpris på under 1.500.000 kr. og 2 er ejendomme til en kontantpris på mellem 1.500.000 
 og 2.500.000 kr. og 3 er ejendomme med en kontantpris på over 2.500.000 kr. 


Benyt Formula > Conditional > If. Den røde rektangel flyttes nu til ”else clause” nederst (ved 
 at klikke på ”else clause” nederst), hvorefter If anvendes en gang til (og dette gentages lige så 
 mange gange, der skal være intervaller).


Herefter skal intervallerne og værdierne defineres: Start i første ”expr” og benyt Comparison 
 og vælg a < b < = c. Her sættes a til 0, b til kontantp og c til 1500. I feltet ”then clause” skrives 


”1”. Herefter fortsættes med næste interval og så videre, indtil man er færdig. Herefter ser det 
 ud som i figur 3.15.


Figur 3.15 – Gruppering af en variabel


Dette er den generelle fremgangsmåde. I det konkrete tilfælde ville det nok være lettere at 
dividere kontantp med 1500, runde af og derefter lægge 1 til.



(18)UDVÆLGELSE AF EN GRUPPE AF RESPONDENTER


Ved udvælgelse af en gruppe af respondenter skal vi markere de rækker (rows), der skal 
 udvælges eller ikke udvælges. Klik på rows, figur 3.1, enten ved (pil 7) eller (pil 8).  På menuen 
 klikkes på Row Selection – og videre på Select Where. Herved fremkommer dialogboksen, 
 figur 3.16.


Hvis man f.eks. kun vil se på annoncer for huse fra Nord, peges på omr (pil 1), derefter på 
 does not equal (pil 2) og derefter skrives ’1’  (pil 3). Derefter klikkes på Add condition (pil 4), 
 hvorefter betingelsen fremkommer (pil 5). Klik på OK. 


Herved vil de cases, der ikke er ’Nord’, blive markeret, figur 3.17.


Figur 3.16 – Dialogboks for udvælgelse af rækker
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(19)Figur 3.17 – Markering af rækker


Herefter klikkes på Rows og på menuen vælges Exclude/Unexclude, hvorefter datafilen ser ud 
 som figur 3.18. Ved de analyser, der herefter udføres, vil de ekskluderede cases ikke indgå. De 
 ekskluderede cases kan inddrages igen ved at klikke Rows og Exclude/Unexclude. Klik herefter 
 på All rows (pil 1) og Selected (pil 2) i figur 3.18.


I ovenstående eksempel er der ved udvælgelse kun anvendt én betingelse. Men der kan 
 naturligvis inddrages flere betingelser, og disse betingelser kombineres ved enten: alle skal være 
 opfyldt (if all conditions are met), figur 3.16 pil 6, eller: mindst én betingelse skal være opfyldt 
 (if any condition is met).


Bemærk, at det ofte er lettere at lave et nyt datasæt, der kun indeholder de cases, man er 
 interesseret i, ved at markere ønskede cases, som i figur 3.17. Klik herefter Tables > Subset > 


Selected rows og OK. 



(20)Figur 3.18  – Udvælgelse af rækker


1 2



(21)
4. Grafer og tabeller (Graphs and Tables)


Når man ser et datasæt for første gang og ønsker at få et hurtigt overblik, kan det være 
 hensigtsmæssigt at anvende en eksplorativ tilgang. En både numerisk og visuel undersøgelse 
 af data kan ofte lede frem til den bedste måde at gennemføre en egentlig analyse på.


I JMP har man mulighed for interaktivt at lave tegninger, opstille tabeller og beregne nøgletal 
 ved brug af Graphs og Tables.


Vi vil illustrere brugen ved at gennemgå valgmulighederne Graph Builder og Tabulate i form 
 af et anvisende eksempel:


GRAPH BUILDER


Åbn datasættet Boligdata.jmp  
 og Graph, figur 4.1. 


Vælges Graph > Graph Builder, 
 fremkommer figur 4.2.


Figur 4.1


Kolonnerne (variablene) i 
 datasættet står i venstre side 
 under Select Column


Figur 4.2



(22)Klik på variablen kontantp, 
 hold musetasten nede, og 
 træk variablen kontantp til 
 en af zonerne rundt om ”det 
 kommende plot”. Bemærk, at 
 så snart variablen er trukket 
 ind i en zone, fremkommer 
 en graf af kontantp. Hold 
 stadig museknappen nede og 
 prøv at trække kontantp ind i 
 en anden zone for at se, hvad 
 der sker. Kontantp bliver først 
 liggende fast, når du slipper 
 museknappen. 


Hvis du fortryder placeringen 
 kan du altid klikke på Start 
 Over-knappen for at begynde 
 igen. 


Klik nu på kontantp, hold 
 museknappen nede og træk 
 kontantp over i Y drop zone 
 og slip museknappen. Nu bør 
 figur 4.3 vise sig.


Figur 4.3


Klik nu på Boligst, hold 
 museknappen nede, og træk 
 Boligst over i X drop zone og 
 slip museknappen. Du har nu 
 lavet et plot af kontantprisen 
 mod boligstørrelsen, figur 4.4. 


Bemærk, at der er en tendens 
 til at kontantprisen stiger, når 
 boligstørrelsen stiger, og at der 
 er tilpasset en ”smoothing”-
 linje (en blød tendenslinje).


Figur 4.4



(23)Måske vil du hellere have et 
 andet udseende af grafen 
 end punkter. Højreklik på 
 punkterne i plottet og menuen 
 i figur 4.5 åbnes. Klik på Points 


> Change to > Contour og 
 figur 4.6 fremkommer.


Figur 4.5


Hvis du synes, at du ikke vil 
 have “smootheren” med på 
 plottet, højreklikkes igen på 
 figuren og derefter Smoother > 


Remove. Herved fremkommer 
 figur 4.7, hvor ”smootheren” er 
 fjernet.


Figur 4.6


Det ses, at selvom der er en 
 tendens til, at kontantprisen 
 stiger med boligstørrelsen, er 
 der tydeligvis mange andre 
 forhold, der betyder noget for 
 kontantprisen.


Figur 4.7



(24)Måske er du ikke rigtig 
 tilfreds med plottet og vil 
 vende tilbage til figur 4.4 for 
 at elaborere på det. Klik Start 
 over, hvorved du starter forfra. 


Træk kontantp over i Y-zone og 
 Boligst over i X-zone. Herved 
 fremkommer figur 4.8 (som er 
 det samme plot som figur 4.4).


Figur 4.8


Klik på omr, hold musetasten 
 nede og træk omr hen på 
 Group X uden at slippe 
 musetasten. Plottet bliver nu 
 opdelt vertikalt i to områder 
 (fordi omr har to niveauer: 


Nord og Syd). 


Træk nu omr hen på Group 
 Y og slip musetasten. Du har 
 nu figur 4.9, hvor boligerne er 
 opdelt efter, om de ligger syd 
 eller nord for København, og 
 der er dannet en “smoother” til 
 hvert område.


Figur 4.9


Måske synes du, at det havde 
 været lettere at sammenligne 
 boligpriser i syd og nord, hvis 
 boliger og “smoothere” var i 
 samme plot. Dette kan opnås 
 ved at danne et ”overlay plot”, 
 således at de to plots i figur 4.9 
 kommer til at ligge oven på 
 hinanden. 


Start igen ved plot 4.8. Dette 
 kan du f.eks. gøre ved at klikke 
 på knappen Undo.


Klik på variablen omr, hold 
 musetasten nede og træk omr 
 over i Overlay-zone. Herved 
 fremkommer figur 4.10. 


Figur 4.10



(25)Når der klikkes på Color-
 zone, åbnes en liste over alle 
 elementer i plottet. Når du 
 dobbeltklikker på denne liste, 
 åbnes et vindue, hvor du kan 
 redigere størrelse, form og 
 farve af de enkelte elementer i 
 plottet, figur 4.11


Figur 4.11


For at vurdere om boligerne i 
 dette datasæt koster mere nord 
 for København sammenlignet 
 med syd for København, kan 
 man lave et nyt plot.


Træk kontantp over i Y-zone 
 (eller alternativt marker 
 kontantp og klik på Y-zone). 


Træk herefter omr over i 
 X-zone. Dette giver figur 4.12.


Figur 4.12


Klik i plottet og der åbnes 
 et vindue, klik Add > Box 
 Plot. Herved fås figur 4.13, 
 hvoraf det ses, at der er stor 
 spredning i boligpriser både 
 nord og syd for København, 
 men at  fordelingen af bolig-
 priserne ligger højere nord for 
 København sammenlignet med 
 syd for København. Bemærk 
 også, at der sammenlignet med 
 de øvrige boligpriser syd for 
 København er to rigtig dyre 
 boliger. 


Figur 4.13



(26)Måske har man lyst til også 
 at se, hvordan boligprisen 
 afhænger af herligheds-
 værdien, der er registreret som 
 variablen kvalitet. Markér 
 kvalitet og træk variablen hen 
 til den øverste del af X-aksen, 
 hvor der åbner sig en ny zone, 
 figur 4.14, og placer kvalitet i 
 denne zone.


Figur 4.14


For at gøre plottet færdigt 
 kan du redigere og ændre 
 alle elementer i plottet ved at 
 dobbeltklikke i området under 
 Legend.


Bemærk, at du også kan ændre 
 eller redigere akser ved at 
 dobbeltklikke på dem.


Når du er tilfreds, klikker 
 du på Done og du får den 
 færdige graf, figur 4.15, som 
 du kan kopiere og indsætte 
 i et manuskript eller i et 
  PowerPoint slide show.


Figur 4.15



(27)TABULATE


Formålet med at benytte Tabulate er at skabe et numerisk overblik over data.


Vælges Tables > Tabulate, 


fremkommer figur 4.17 Figur 4.16


Tabulate-menupunktet viser et 
 kontrolpanel med datasættets 
 variable (søjler), en liste 
 over nøgletal (statistics) og 
  drop-zoner for rækker og 
 kolonner, figur 4.17.


Figur 4.17



(28)Klik på både kontantp og boligst 
 og træk begge variable med over 
 i Drop zone for columns. Når du 
 slipper museknappen, viser en 
 dialogboks sig.


Vælg Add Analysis Columns, 
 figur 4.18.


Figur 4.18


En tabel med summen af 
 kontantprisen og boligstørrelsen 
 for samtlige boliger kommer 
 frem, figur 4.19.


Figur 4.19


For at ændre nøgletallet ”Sum” 


til den gennemsnitlige boligpris 


”Mean” klikkes på mean og 
 denne variabel trækkes over og 
 placeres over (den ene) Sum, 
 figur 4.20. Slip musetasten og 
 begge Sum ændres til Mean, 
 figur 4.21.  


Figur 4.20


Figur 4.21



(29)Antag, at man ønsker at lave 
 en yderligere opdeling efter 
 område.


Klik på omr og træk den over 
 i Drop zone for rows. Se pilen i 
 figur 4.22.


Herved fremkommer figur 4.23, 
 hvoraf det fremgår, at både den 
 gennemsnitlige kontantpris og 
 boligstørrelse er større nord for 
 København.  


Figur 4.22


Antag, at man ønsker en 
 yderligere opdeling efter 
 kvalitet.


Klik på kvalitet, hold 


musetasten nede og træk kvalitet 
 over i Drop zone for rows. 


Se pilen i figur 4.23. Herved 
 fremkommer figur 4.24.


Figur4.23


Antag, at man ønsker at 
 redigere lidt i tabellen.


Klik Change Format og en 
 dialogboks åbnes, figur 4.25.


Figur 4.24



(30)Klik i Use the same decimal 
 format og en ny dialogboks 
 åbnes, figur 4.26.


Figur 4.25


Her er valgt Fixed Dec med 
 Field Width ”10” og ingen 
 decimaler. Klik OK.


Figur 4.26


Dette giver den næsten færdige 


tabel, figur 4.27. Figur 4.27



(31)Før der laves for vidtløftige 
 konklusioner, var det måske 
 en idé at angive, hvor mange 
 boliger der ligger bag hver af de 
 10 grupper i tabellen.


Der tilføjes en kolonne med 
 antal boliger for hver række i 
 tabellen.


Klik på N og træk den over lige 
 til højre for tabellen. Herved 
 åbnes en ny søjle, hvor du 
 placerer N i samme række som 
 Mean, figur 4.28.


Hvis tabellen er færdig, klikkes 
 på Done, og man får figur 4.29, 
 den færdige tabel, som kan 
 kopieres ind i et manuskript 
 eller en rapport eller måske et 
 PowerPoint slide show. 


Figur 4.28


Figur 4.29



(32)Man kan også lave tabellen om 
 til et nyt JMP-datasæt, som kan 
 bruges til nye analyser.


Klik på den røde trekant ved 
 siden af Tabulate. I dialog-
 boksen, der fremkommer, 
 klikkes på Make Into Data 
 Table, figur 4.30.


Herved dannes et nyt datasæt, 
 figur 4.31.


Figur 4.30


Datasættet kan nu gives et navn 
 og gemmes til videre analyse.


Man kan f.eks. ønske at 
 illustrere de netop beregnede 
 nøgletal.


Figur 4.31



(33)Klik Graph > Graph Builder.


Klik kvalitet og træk kvalitet 
 over i X drop-zone.


Klik Mean(kontantp) og 
 træk denne variabel over i Y 
 drop-zone.


Du har nu figur 4.32.  


Højreklik på punkterne i 
 plottet. Herved åbnes en 
 dialogboks, figur 4.33. 


Figur 4.32


I dialogboksen vælges Points > 


Change to > Bar. 


Herved fremkommer figur 4.34.


Figur 4.33


På nær den laveste kvalitet 
 ses, at den gennemsnitlige 
 kontantpris stiger, når kvaliteten 
 vokser. 


For yderligere at illustrere 
 forskellen mellem nord og syd 
 kan man lave et overlay-plot.


Klik omr og træk denne variabel 
 over i Drop-Zone Overlay. 


Herved fås figur 4.35. 


Figur 4.34



(34)Det ses, at for samme kvalitet 
 er boligerne dyrere i nord end 
 i syd. Det ses endvidere, at det 
 specielt er for boligerne nord 
 for København, at kvalitets-
 variablen er lidt mærkelig. Enten 
 er der fejl i data, eller prisen 
 på et hus bestemmes af andre 
 ting, som kvalitetsvariablen ikke 
 opfanger.


Plottet kan naturligvis redigeres 
 og færdiggøres som tidligere 
 beskrevet under Graph Builder.  


Figur 4.35



Gem og udskriv


DATATABELLEN


Et datasæt gemmes mest bekvemt som en JMP-fil (.jmp), men datatabellen kan også gemmes 
 i andre formater, f.eks. som en Excel-fil  (.xls) eller som en tekstfil (.txt).


Undertiden kan man også have brug for at gemme som en dBSASE-fil (.dbf).


OUTPUTFIL


Output kan gemmes som en Report på et utal af måder, f.eks som:


•  JMP Report (.jrp), hvor filen kan åbnes og yderligere analyser foretages


•  Htm- og html-filer


•  Rich Text Format (.rft)


•  Tekstfil (.txt), ingen billeder


•  Word-fil (.doc)


•  Journal (.JRN). Dette er ofte et smart format at gemme resultaterne af analyser i, idet 
 filen navngives og kan genåbnes, og der kan foretages (visse) yderligere redigeringer. 


MIDLERTIDIG AFBRYDELSE AF EN ANALYSESESSION


Hvis JMP forlades med filer (f.eks. outputfiler) åbne, vil JMP spørge, om åbne filer skal 
 gemmes. Hvis man svarer ”Yes”, vil JMP næste gang den pågældende ”session” åbnes, åbne 
 de samme vinduer igen – dvs. stille sig på samme måde, som da sessionen blev afbrudt. 


KOPIERING AF (DELE AF) OUTPUT


Hvis man vil gemme noget af outputtet kan man skifte ”cursor”: Tryk på ”korset” til højre for 
 cursor-pilen, og markér det, du vil gemme, højreklik og vælg ”copy”. Det kopierede kan nu 


”pastes” ind i et Word-dokument eller i et Excel-regneark (eller et andet program).



(35)STATISTISK ANALYSE (ANALYZE)


JMP har flere menupunkter til at udføre statistiske analyser. Menupunkterne kan findes 
 i menuen under Analyze eller ved ikonerne på værktøjsbjælken. Her gennemgås kun 
 menupunkterne.


•  Distribution, der kan lave tegninger og udregne nøgletal for de enkelte variable – afsnit 5.


•  Fit Y by X, der kan lave tegninger og udregne nøgletal for et eller flere par af variable  
 – afsnit 6.


•  Fit Model, der kan foretage beregninger i en række modeller – afsnit 7. 


Menupunktet Matched Pairs og menupunkterne Modeling, Multivariate Methods og  Reliability 
 kan man få oplysninger om i manualen til JMP.



Statistik i JMP
®


(36)Man kan få en beskrivelse af enkelte variable (de såkaldte marginale fordelinger) ved at 
 benytte menupunktet Distribution.


Klik Analyze > Distribution, hvorved dialogboksen figur 5.1 fremkommer. Vi ønsker f.eks. 


at se fordelingen af variablene kontantp, boligst og omr. Disse variable føres derfor over i det 
 højre felt, figur 5.1, ved at markere dem og klikke på Y, Columns. Klik derefter OK.


Figur 5.1 – Distribution


Dette vil give outputtet i figur 5.2.


Figur 5.2 – Beskrivende statistik


Hvis man hellere vil have fordelingerne vandret, klikkes på den røde trekant foran Distribution, 
 figur 5.2, og derefter på Stack. Herved fremkommer figur 5.3.



5. Én variabel (Distribution)



(37)Figur 5.3 – Marginale fordelinger


For hver variabel får man et histogram. For de to kontinuerte variable fås desuden fraktiler 
 (Quantiles), boksplot og momenter (dvs. gennemsnit, standardafvigelse etc.), mens man for 
 den nominale variabel omr får frekvenser (relative hyppigheder).


Histogrammet kan redigeres ved at højreklikke på figuren og vælge mulighederne fra den 
 derved fremkomne menu. Man kan også vælge hånden oppe i værktøjsbjælken, placere 
 hånden på figuren, holde museknappen nede og flytte hånden fra side til side og op og ned.


Boksplottet over histogrammet er en grafisk repræsentation af de forskellige nøgletal. De 
 lodrette streger i selve boksen angiver hhv. nedre kvartil (25%-fraktilen), median (50%-fraktilen) 
 og øvre kvartil (75%-fraktilen). Grafen er et såkaldt Outlier Box Plot, idet punkter i forlængelse 
 af de stiplede linjer markerer mulige outliers, dvs. atypiske værdier såsom tastefejl o.l. Øvre og 
 nedre hjørne i diamanten angiver middelværdi (mean). Venstre og højre hjørne i diamanten 
 angiver hhv. nedre og øvre konfidensgrænse i et 95% konfidensinterval. Boksen refererer 
 således til værdierne under Quantiles og diamanten til værdierne under Moments . Diamantens 
 placering i forhold til medianen fortæller noget om graden af skævhed. Betragt grafikken, 
 eksempelvis variablen boligst i figur 5.3. Her ser man tydeligt, at middelværdien er større end 
 medianen, hvilket antyder en vis grad af højreskævhed, altså at fordelingen har lang hale til 
 højre. Det samme ses på histogrammet og direkte på talværdierne for median og middelværdi.


Ønsker vi flere tegninger eller beregninger for f.eks. variablen boligst, kan dette fås ved at klikke 
på ”den røde trekant” til venstre for variabelnavnet, hvorved der åbnes en menu, figur 5.4.



(38)Figur 5.4 – Menu


Her er der et væld af muligheder. Lad os se på nogle af dem:


Vi kan prøve at tilpasse en fordeling ved at vælge Continuous Fit, da vi jo betragter en 
 kontinuert variabel. Herved fremkommer en ny menu med en liste over fordelinger, man kan 
 vælge imellem, figur 5.5.


Figur 5.5 – Fordelingsliste


Vælges Normal, får man normalfordelingen med den estimerede middelværdi på 164,5 og den 
estimerede standardafvigelse på 50,2 lagt ind over histogrammet, som vist i figur 5.6.



(39)Figur 5.6 – Tilpasning af normalfordeling


Det drejer sig om en stikprøve af boliger. Det, der spørges om, er, om histogrammet – som 
 er udarbejdet på grundlag af stikprøven på de 69 boliger – giver os belæg for at påstå, at 
 boligstørrelser i regionen som helhed er normalfordelt. Dvs., hvis vi dannede et histogram på 
 grundlag af samtlige boliger i regionen, så ville vi få en histogramprofil svarende til den røde 
 kurve. Umiddelbart ser det jo ikke for godt ud. Man kan også teste normalfordelingsantagelsen 
 grafisk ved at opstille et normalfraktildiagram. Det gør man ved at vælge Normal Quantile 
 Plot på menuen. Derved fremkommer figur 5.7.


Figur 5.7 – Normalfraktildiagram


For at kunne acceptere påstanden om normalitet skal punkterne i diagrammet helst sno sig 
 tæt omkring den fuldt optrukne røde linje, i hvert fald befinde sig mellem de to stiplede røde 
 kurver. Det sidste synes nogenlunde opfyldt i det konkrete tilfælde.


Hvis man ønsker at se fordelingsfunktionen, vælges CDF plot på menuen. 


Vi vil hellere prøve at teste. Antag at vi har godkendt, at boligstørrelser er normalfordelt, og 
at vi ønsker at teste den påstand, at populationsmiddelværdien for boligstørrelser i regionen 
er 150 m2. For at gennemføre denne test vælges Test Mean på menuen. Derved fremkommer 
dialogboksen, figur 5.8



(40)Figur 5.8 – Dialogboks for Test Mean


Det øverste felt i dialogboksen er blevet udfyldt med påstanden/hypotesen om, at 
 populationsmiddelværdien er 150. Feltet nedenunder er tomt. Det udfyldes kun, hvis man 
 kender populationsvariansen og dermed også populationsstandardafvigelsen. Det gør vi jo 
 ikke. Vi har kun et skøn over den, baseret på den forholdsvis lille stikprøve på 69 boliger, 
 ikke den sande værdi. Herefter beregner JMP en teststørrelsesværdi, som sammenlignes med 
 fraktiler i t-fordelingen, hvorfor testen kaldes en t-test. Skulle vi på mystisk vis have kendt 
 populationsstandardafvigelsen, skulle den derpå beregnede teststørrelsesværdi have været 
 sammenlignet med fraktiler i standardnormalfordelingen. Denne fordeling betegnes ofte 
 z-fordelingen, hvorfor testen ofte kaldes en z-test. Både z-test og t-test tager udgangspunkt 
 i normalfordelingen. Hvis man som her sætter hak i feltet ud for Wilcoxon Signed Rank, 
 får man en test, som ikke tager udgangspunkt i normalfordelingen men i en rangordning 
 af observationerne, og en teststørrelse baseret på disse og på kombinatorik. Klikkes OK, 
 fremkommer figur 5.9:


Figur 5.9 – Output fra Test Mean


Udskriften indeholder – som man kan se – den fremførte påstand/hypotesen på de 
 150 m2 samt estimaterne på 164,5 og 50,2 for henholdsvis populationsmiddeltal og 
 populationsstandardafvigelse. Desuden indeholder udskriften teststørrelsesværdierne 2,4 
 og 288,5 ved henholdsvis t-test og Wilcoxon Signed Rank-test samt tre sæt sandsynligheder. 


Disse sandsynligheder kaldes signifikanssandsynligheder eller p-værdier Signifikans-
 sandsynligheden angiver sandsynligheden for at få teststørrelsesværdier, der er mindst lige 
 så ekstreme som den anførte værdi beregnet under forudsætning af, at testhypotesen er sand. 


Det er vist i figuren nederst, der vedrører t-testen. Den angiver gennemsnitsfordelingen med 
 teststørrelsesværdien 150 som middelværdi. Den i stikprøven beregnede middelværdi, dvs. 


stikprøvegennemsnittet, på 164,5 er i figuren markeret med en rød streg.



(41)Hvis alternativet til testhypotesen er, at populationsmiddelværdien er større end 150, så er 
 signifikanssandsynligheden, p-værdien, lig med arealet under den blå kurve til højre for den 
 røde streg. Det svarer til arealet under t-fordelingen til højre for teststørrelsesværdien t = 2,4, 
 i udskriften betegnet Prob>t. Hvis denne sandsynlighed er lille, i dette tilfælde = 0,0095, så er 
 et resultat på 2,4 eller derover et usandsynligt resultat under den antagelse, at testhypotesen er 
 sand. Derfor vil man hellere forkaste testhypotesen frem for at acceptere noget usandsynligt. 


Men hvad er stort og hvad er småt? Kriteriet herfor må man have specificeret på forhånd. 


Det er altså noget, man specificerer, ikke noget man beregner. Dette kriterium betegner 
 signifikansniveauet og fastsættes ofte til 0,05 (5%). Signifikanssandsynlighedsværdier, 
 p-værdier, mindre end 0,05 er hermed pr. definition små og medfører, at testhypotesen 
 forkastes. P-værdier over 0,05 er store og fører til accept af testhypotesen. I det konkrete 
 tilfælde er p-værdien lig med 0,0095 og altså væsentlig mindre end 0,05, hvorfor testhypotesen 
 forkastes til fordel for alternativet. Man kan også udtrykke det på den måde, at den estimerede 
 populationsmiddelværdi på 164,5 er signifikant større end den påståede på 150, og ikke bare 
 et tilfældigt udsving. Signifikans er i udskriften markeret med stjernemærkede p-værdier. 


Hvis alternativet til testhypotesen er, at populationsmiddelværdien er mindre end 150, så er 
 p-værdien lig med arealet under den blå kurve til venstre for den røde streg. Det svarer til 
 arealet under t-fordelingen til venstre for teststørrelsesværdien t = 2,4, i udskriften betegnet 
 Prob<t. Da denne sandsynlighed på 0,9905 er væsentlig større end niveauet på 0,05, kan 
 testhypotesen ikke forkastes. Det kan umiddelbart virke paradoksalt, da vi jo lige har forkastet 
 den samme hypotese. Forholdet er imidlertid, at når man formulerer alternativet ensidet – i 
 det sidste tilfælde, at populationsmiddeltallet er mindre end 150 – så ændres testhypotesen til 
 den komplementære påstand, altså at populationsmiddeltallet er lig med eller større end 150. 


Derved ophæves paradokset, idet vi accepterer det samme i de to tilfælde.


Hvis alternativet til testhypotesen er, at populationsmiddelværdien er forskellig fra 150, således 
 at såvel signifikant små som signifikant store teststørrelsesværdier taler imod testhypotesen, 
 så er signifikanssandsynligheden, p-værdien, lig med arealet under den blå kurve til højre 
 for den røde streg ganget med to. Det svarer til arealet under t-fordelingen til højre for 
 teststørrelsesværdien t = 2,4 ligeledes ganget med to, hvilket på grund af symmetrien svarer til 
 arealet til højre for 2,4 plus arealet til venstre for -2,4, i udskriften betegnet Prob>|t|. Da denne 
 sandsynlighed på 0,019 (=2*0,0095) er betydelig mindre end 0,05, forkastes testhypotesen, igen 
 markeret med en stjernemærket p-værdi. I stedet for at gange den ensidet bestemte p-værdi 
 med to og sammenligne dette tal med niveauet, kan man naturligvis vælge at sammenligne den 
 ensidet bestemte p-værdi med det halve niveau, i det konkrete tilfælde at sammenligne 0,0095 
 med 0,025.


Tolkningen af Signed Rank-testens p-værdier vil blot være en gentagelse af tolkningen af 
 t-testens p-værdier. Bemærk, at de små p-værdier for Signed Rank-testen er større end de 
 tilsvarende små p-værdier for t-testen (omvendt for den store p-værdi). Det skyldes, at Signed 
 Rank-testen er en grovere, mindre fintfølende, test end t-testen som følge af, at man i Signed 
 Rank-testen har erstattet de oprindelige observationer med range. Der vil altid gå information 
 tabt i en sådan proces.


Som det fremgår af menuen, kan man ved at vælge Test Std Dev komme til at teste hypoteser 
om standardafvigelsen. Vi vil dog som et sidste eksempel på valg fra menuen få JMP til at 
opstille konfidensintervaller. Vælges Confidence Interval, får man dialogboksen i figur 5.10.



(42)Figur 5.10 – Dialogboks til Confidence Interval 


Her kan man selv få lov til at bestemme typen af konfidensintervaller. Vælges 0,95, får man 
 95% konfidensintervaller, som det fremgår af figur 5.11.


Figur 5.11 Output fra Confidence Interval


Vi får konfidensintervaller for normalfordelingens to parametre middelværdi og 
 standardafvigelse. Begge konfidensintervaller har været vist før. Konfidensintervallet 
 for middelværdien har hele tiden stået under Moments, og konfidensintervallet for 
 standardafvigelsen fremkom i forbindelse med Continuous Fit > Normal. Tolkningen – 
 eksemplificeret ved konfidensintervallet for middelværdien – er, at intervallet, som strækker 
 sig fra 152,5 til 176,6 med en sandsynlighed på 0,95, vil indeholde populationsmiddelværdien. 


Der er en snæver forbindelse mellem konfidensintervallet for middelværdien og t-testen, da 
 begge tager udgangspunkt i de samme beregninger. Forbindelsen er, at konfidensintervallet 
 indeholder alle de specifikationer af testhypotesen, som vil blive accepteret af en tosidet test 
 med et testniveau på 0,05. Vi kunne altså have testet påstanden om en populationsmiddelværdi 
 på 150 ved blot at se, om tallet ligger inden for eller uden for intervallet. Da det ligger uden 
 for intervallet, forkastes påstanden. Det anbefales – hvis det ikke ligefrem strider mod 
 sagens natur – at man tester tosidet, enten ved brug af konfidensinterval eller ved at vælge 
 testfunktionerne på menuen.


Lad os til slut se, hvordan man ved hjælp af Distribution  kan teste hypoteser om en 
 populationshyppighed Vi danner en ny ordinal variabel kvalitetgr2 med værdierne ’lav’ og 


’høj’ ved  at gruppere variablen kvalitet, således at ’lav’ omfatter kvalitetsværdierne 1, 2 og 3 
 og ’høj’ omfatter værdierne 4 og 5 (se afsnittet ”Gruppering af variabel”). Benyttes Analyze > 


Distribution og indsættes kvalitetgr2 i Y, Columns-området, får man figur 5.12.



(43)Figur 5.12 – Dialogboks


Klikkes OK efterfulgt af Stack under den røde trekant ved Distribution, fås figur 5.13.


Figur 5.13 – Histogram og frekvenser


Klikkes på den røde trekant ved kvalitetgr2, fremkommer menuen i figur 5.14


Figur 5.14 – Menu


Vælges Test Probabilities, får man dialogboksen i figur 5.15. Det antages, at vi ønsker at teste 
en påstand om, at populationsandelen af boliger med kvalitetspåtegningen ’høj’ er lig med 
0,25 mod alternativet, at den er større. Det er i dialogboksen blevet markeret ved at sætte 
0,25 ind i den hvide boks ud for høj og ved at sætte mærke ud for probability greather than 
hypothesized value. 



(44)Figur 5.15 – Dialogboks


Klikkes Done, fås udskriften i figur 5.16.


Figur 5.16 – Hypotesetest i binomialfordelingen


Vi får at vide, at det er en Binomial Test, dvs. en test i binomialfordelingen. Det antages 
 med andre ord, at antal boliger med kvalitetspåtegningen ’høj’ i stikprøven på 69 boliger 
 er binomialfordelt med antalsparameter 69 og sandsynlighedsparameter 0,25. Vi ønsker 
 således at teste, om den i stikprøven observerede hyppighed af kvalitetspåtegningen ’høj’ på 
 0,29 er signifikant større end hypoteseværdien 0,25. Det er den tilsyneladende ikke, eftersom 
 p-værdien er på 0,26, altså væsentlig større end standardniveauet på 0,05. Forskellen kan 
 tilskrives stikprøveusikkerhed.


KOPIERE DELE AF OUTPUT


Hvis man vil gemme noget af outputtet, kan man skifte ”cursor”: Tryk på ”korset” til højre for 
cursorpilen, figur 5.16, og marker det, du vil gemme, højreklik og vælg ”copy”. Det kopierede 
kan nu ”pastes” ind i et Word-dokument eller i et Excel-regneark (eller et andet program). 



(45)
6. To variable (Fit Y by X)


Menupunktet benyttes til at beskrive eller analysere sammenhængen mellem to variable. (Er der 
 flere end to variable, benyttes menupunktet Fit Model, se senere.) Menupunktet fremkommer 
 ved at klikke Analyze > Fit Y by X. Herved fremkommer dialogboksen som vist i figur 6.1. 


Hvilken analyse JMP gennemfører, afhænger af, hvilken type variable man anvender.  


Figur 6.1 – Dialogboks for Fit Y by X


SAMMENHÆNG MELLEM TO KONTINUERTE VARIABLE 
 (LINEÆR REGRESSION MED ÉN FORKLARENDE VARIABEL)


Den afhængige kontinuerte variabel Y klikkes (eller flyttes) over i Y, Response-området, og 
 den forklarende kontinuerte variabel X klikkes over i X, Factor-området.


Flyttes der flere end én variabel over i Y, Response-området, vil JMP udføre en analyse for 
 hver Y-variabel – og tilsvarende, hvis der benyttes flere end én X-variabel. 


Block benyttes ikke ved analyse af sammenhæng mellem to kontinuerte variable.


Vi benytter indtil videre ikke knapperne: Weight, Freq og By.


Benyttes datasættet Boligdata.jmp, og ønsker man at forklare kontantprisen ud fra 
boligstørrelsen, indsættes kontantp som Y-variabel og boligst som X-variabel. Herefter klikkes 
OK, hvorefter plottet i figur 6.2 fremkommer.



(46)Figur 6.2 – Plot af kontantpris mod boligstørrelse


Klikkes der på den røde trekant, fremkommer fanebladet som vist i figur 6.3.


Figur 6.3 – Faneblad for Fit Y by X


Som default er der sat hak ved Show Points – svarende til, at punkterne vises.



(47)FIT MEAN


Sættes hak ved Fit Mean (Tilpas gennemsnit), vises der en vandret linje, der er gennemsnittet 
 af non-missing-værdier af Y-variablen, figur 6.4. Klikkes der herefter på diamanten til venstre 
 for Fit Mean, fremkommer udskriften som vist i figur 6.4.


Figur 6.4 – Fit Mean


Mean   er gennemsnittet af Y-variablen.


Std Dev   er standardafvigelsen til Y-variablen.


Std Error   er standardafvigelsen til gennemsnittet.


SSE (Sum of Squared Errors)   er SAK-værdien for Y-variablen. 


(SAK = Sum af Afvigelsernes Kvadrat). 


Udskriften svarer til en model, hvor den forventede værdi af Y er den samme for alle 
 observationer  (rækker).



(48)FIT LINE


Sættes hak ved Fit Line, tilpasses en linje, figur 6.5. Desuden fremkommer udskrifterne:


•  Linear Fit, der viser ligningen for den tilpassede linje.


•  Summary of Fit, der angiver forklaringsgraden R2 (Rsquare), justeret R2 (Rsquare Adj), 
 standardafvigelsen (Root Mean Square Error), som er det samme som kvadratroden af 
 variansestimatet i regressionsmodellen, Y-streg (Mean of Response) som er gennemsnittet 
 af Y-variablen og antallet af observationer (Observations).


Lack of Fit benytter vi ikke.


Figur 6.5 – Tilpasning af en linje


Analysis of Variance, variansanalysetabellen, indeholder C.Total (Corrected Total), den totale 
 variation – dvs. SAK-værdien i modellen, hvor alle observationer har samme middelværdi 
 splittet op på en ikke-forklaret del (Error) og en forklaret del (Model). Divideres igennem 
 med antal frihedsgrader (DF), fås den gennemsnitlige kvadratafvigelse (Mean Square), hvor 
 der ud for Error er et estimat for residualvariansen. Tager man kvadratroden af denne værdi, 
 får man Root Mean Square Error-værdien oppe i Summary of Fit. Dannes forholdet mellem 
 Mean Square-værdierne, får man F-teststørrelsen F Ratio med tilhørende p-værdi Prob > F. 


Denne F-test tester den hypotese, at alle koefficientparametre er lig med nul. Her er der kun 
én, nemlig koefficienten til variablen boligst. Derfor bliver der i dette tilfælde sammenfald 
mellem F-testen og t-testen ud for boligst i Parameter Estimates-tabellen, som marginalt tester 
hypotesen, at koefficienten til boligst er lig med nul. Som man ser, har de to test samme p-værdi 
(0,0001), og hvis man kvadrerer t-testtørrelsen t Ratio får man F-teststørrelsen F Ratio.



(49)Parameter Estimates indeholder estimater for de to parametre: Konstanten (Intercept) 
 og hældningen, deres standardafvigelse (Std Error), t-teststørrelse (t Ratio) og ”tosidet” 


signifikanssandsynlighed (Prob>|t|).


Klikkes der på trekanten til venstre for Linear Fit, fremkommer et faneblad, figur 6.6.


Figur 6.6 – Redigering af linje


Ved hjælp af dette faneblad kan figuren ”redigeres”. Der kan tilføjes konfidenskurver for linjen 
 (Confid Curves Fit) eller konfidensintervaller for individuelle observationer (Confid Curves Fit 
 Indv). I begge tilfælde skal der naturligvis vælges en konfidensgrad, hvor det typisk er 95%, 
 der vælges.


Alternativt kan konfidensgrænserne vises som ”skygger” – benyt Confid Shaded Fit eller Confid 
 Shaded Indv.


Linjen kan farvelægges (Line Color). Der kan vælges linjetype (Line Style) eller linjebredde 
 (Line Width).


Der er som default sat hak ved Report, hvilket svarer til udskriften i figur 6.5.


Man kan gemme de tilpassede værdier (Fitted Values eller Predicted Values). Save Predicted 
 tilføjer en kolonne til datasættet indeholdende de tilpassede (fittede) værdier.  På tilsvarende 
 måde kan man gemme residualerne ved brug af Save Residuals.


Plot Residuals giver et plot af residualerne mod den forklarende variabel (her Boligst).



(50)FIT POLYNOMIAL


Her kan der vælges at tilpasse op til sjettegradspolynomier. Det mest almindelige er dog et 
 andengradspolynomium – en parabel. Udskrifterne svarer til Fit Line.


FIT SPECIAL


Klikkes der på Fit Special, åbnes en dialogboks, figur 6.7, hvor der kan foretages 
 transformationer af Y-variablen og/eller X-variablen. Desuden kan der foretages tilpasning 
 med et polynomium – centreret eller ikke-centreret. Der kan også lægges begrænsninger på 
 konstanten og hældningen. 


Figur 6.7 – Dialogboks for Fit Special


Fit Spline, Fit Each Value og Fit Orthogonal er andre tilpasningsmetoder, som vi ikke vil 
 benytte her.


DENSITY ELLIPSE


Det kan undertiden være nyttigt at se på et todimensionalt billede af observationerne. Klikkes 
 på Density Ellipse, kan man indlægge niveaukurver i den todimensionale normalfordeling, figur 
 6.8. Figuren viser punkterne med 50%-, 90%- og 95%-niveaukurverne indlagt. Desuden får 
 man gennemsnit (Mean) og standardafvigelse (Std Dev ) for hver af de to variable. Endvidere 
 vises den beregnede korrelation samt signifikanssandsynligheden for test af hypotesen om, at 
 korrelationen er nul – altså, at der ikke er nogen signifikant korrelation mellem de to variable.


Signifikanssandsynligheden aflæses til p = 0,0001, hvorfor hypotesen forkastes. Endelig 
angives, at testen er baseret på 69 observationer.



(51)Figur 6.8 – Niveaukurver


Klikkes på Group By…, figur 6.3,fremkommer en dialogboks, hvor man kan vælge en variabel, 
 således at de efterfølgende analyser gennemføres for hver værdi af den valgte variable. F.eks. 


kan man opdele analysen efter område, figur 6.9.


Figur 6.9 – Opdeling af analysen


Herefter kan man f.eks. benytte Fit Line, hvorefter der tilpasses en linje til hvert af de to 
områder, figur 6.10.



(52)Figur 6.10 – Tilpassede linjer til hver af de to områder


SAMMENHÆNG MELLEM EN KONTINUERT OG EN NOMINAL VARIABEL (ENSIDET VARIANSANALYSE)
 Vi vil i første omgang undersøge, hvordan kontantprisniveauet afhænger af kvalitetsniveauet. 


Forinden er en ny ordinal variabel kvalitetgr med værdierne ’lav’, ’mellem’ og ’høj’ blevet 
 dannet ved at gruppere variablen kvalitet, således at kvalitetsværdierne 1 og 2 sættes til ’lav’, 
 værdien 3 til ’mellem’ og værdierne 4 og 5 til ’høj’. (Se afsnittet ”Gruppering af variabel”.) 
 Kontantp flyttes over i Y, Response-området som Y-variabel, og kvalitetgr flyttes over i X, 
 Factor-området som X-variabel, figur 6.11


Figur 6.11 – Dialogboks


Da kvalitetgr er en nominal variabel, udfører JMP en ensidet variansanalyse, hvor der først 
vises et plot, figur 6.12.



(53)Figur 6.12 – Ensidet variansanalyse, plot


Der kan nu foretages nogle beregninger og nogle yderligere tilføjelser til plottet.


Klik på den røde trekant. På fanebladet, der herved fremkommer, klikkes på Display Options. 


Herved fremkommer endnu et faneblad med en mængde muligheder, figur 6.13.



(54)Figur 6.13 – Display options


Box Plots   tilføjer Box Plots til figuren.


Mean Diamonds   tilføjer for hver gruppe en diamant, der viser gruppegennemsnittet og 95%


konfidensintervallet for gennemsnittet.


Mean Lines   tilføjer for hver gruppe en linje i gennemsnittet.


Mean CI Lines   tilføjer linjer for 95% konfidensintervallet for gruppegennemsnittene.


Mean Error Bars   tilføjer linjer +/- en standardafvigelse over/under gennemsnittet.


Grand Mean   tilføjer en gennemsnitslinje for alle observationer af Y-variablen.


Connect Means   tilføjer en linje, der forbinder gruppegennemsnittene.


Means/Anova – i det første faneblad – giver en ”standardudskrift”, der som regel indeholder 
det, der er nødvendigt, figur 6.14, dvs. en udskrift tilsvarende den, der fremkommer ved 
regressionsanalyse. 



(55)Figur 6.14 – Standardudskrift


Det gælder Summary of Fit og Analysis of Variance. F-testen tester her en hypotese om, at 
 prisniveauerne er ens for boliger i de tre kvalitetskategorier. Da p-værdien er lille, 0,0001, 
 forkastes denne hypotese. Derudover får man en tabel Means for Oneway Anova, som 
 indeholder gennemsnit og standardafvigelser for kontantpriserne for de tre kvalitetskategorier, 
 samt 95% konfidensintervaller for kontantprisniveauerne. Som man ser, er det kategorien ’høj’, 
 der skiller sig ud og giver anledning til, at hypotesen ovenfor forkastes. Konfidensintervallerne 
 knyttet til ’lav’ og ’mellem’ overlapper hinanden, mens konfidensintervallet knyttet til ’høj’ 


ligger forskudt. Det ses også tydeligt på figuren, hvor konfidensintervallerne er indtegnet.


Udover valgmuligheden Means/Anova på det første faneblad tilbydes flere andre muligheder:


Quantiles   viser nogle fraktiler (Quantiles).


Means and Std Dev   viser en del af udskriften af Means/Anova.


Compare Means   benytter vi ikke.


Nonparametric   giver mulighed for nogle test til sammenligning af de forventede 
 værdier mellem grupperne, hvis antagelsen om normalfordeling 
 ikke kan opretholdes – benyttes ikke her.


Unequal Variances   viser test for, om varianserne i de enkelte grupper kan antages at 
 være ens, herunder Bartletts test. Desuden vises Welchs test for, om 
 de forventede værdier er ens – selvom varianserne er forskellige.


Normal Quantile Plot  viser et normalfraktildiagram for hver gruppe.


CDF Plot   viser fraktildiagram for hver gruppe.



(56)Save tilføjer en søjle med residualer (Save Residuals) eller standardiserede residualer (Save 
 Standardized) eller normalfraktiler (Save Normal Quantiles) eller tilpassede værdier (Save 
 Predicted).


I de fleste grundbøger i statistik gøres der en del ud af det specialtilfælde, hvor den 
 forklarende variabel kun har to kategorier. Det behandles i disse bøger som en t-test, løsrevet 
 fra variansanalysen. Lad os se, hvordan udskriften ser ud i JMP. F.eks. kan vi undersøge, 
 om kontantprisniveauet er det samme i de to områder nord og syd. Flyttes kontantp over 
 i  Y, Response-området som Y-variabel, og omr over i X, Factor-området som X-variabel, 
 fremkommer figur 6.15.


Figur 6.15 – Ensidet variansanalyse


Klikkes OK, får man en gentagelse af figur 6.12. Klikkes på den røde trekant, fremkommer 
 fanebladet, figur 6.16.


Figur 6.16 – Display options



(57)Bemærk, at valgmuligheden Means/Anova er ændret til Means/Anova/Pooled t, og at der er 
 tilføjet valgmuligheden t Test. Vælges Means/Anova/Pooled t, får man udskriften, figur 6.17.


Figur 6.17 – Standardudskrift


Som man ser, får man den sædvanlige variansanalyseudskrift samt de beregninger, der er 
knyttet til en t-test. T-testen og F-testen under Analysis of Variance tester begge en hypotese 
om, at kontantprisniveauerne i de to områder er ens. Derfor er de to test også ens. Det illustreres 
af, at p-værdierne Prob>|t| og Prob > F er ens, og at teststørrelsesværdien t Ratio kvadreret 
er lig med teststørrelsesværdien F Ratio. Baggrunden for t-testen er, at specialtilfældet med 
kun to grupper giver mulighed for en lidt simplere databehandling. Man kan nøjes med at 
betragte de to stikprøvegennemsnit og vurdere ved hjælp af t-testen, om afstanden mellem 
dem er så stor, at den næppe kan skyldes tilfældigheder, men må skyldes en reel forskel på 
kontantprisniveauet i de to områder.



(58)SAMMENHÆNG MELLEM NOMINELLE VARIABLE (ANTALSTABEL/KONTINGENSTABEL/TOVEJSTABEL)
 Vil man undersøge, om der er en sammenhæng mellem boligens kvalitet og om boligen ligger 
 nord eller syd for København, indsættes kvalitetgr i Y, Respons-området som Y-variabel og 
 omr i X, Factor-området som X-variabel, figur 6.18.


Figur 6.18 – Tovejstabel


Klik OK. Herved fremkommer udskriften, figur 6.19. Der vises først et såkaldt Mosaic Plot, 
der angiver kvalitetsfordelingen for hvert af de to områder. Herefter vises selve tabellen, 
med række-, søjle- og totalprocenter. Ved at klikke på den røde trekant kan nogle procenter 
fjernes, og der kan f.eks. tilføjes de forventede antal under antagelsen om uafhængighed. Den 
del af tabellen Tests, som vedrører -LogLike, bruger vi ikke. Den sidste del af tabellen viser 
Pearsons test. Desuden vises en variant af Pearsons test, nemlig Likelihood Ratio-testen, 
der ofte giver en bedre tilnærmelse til χ2-fordelingen. Pearsons test tester en hypotese om, at 
der er uafhængighed mellem de to inddelingskriterier – eller udtrykt på en anden måde: at 
kvalitetsfordelingerne er ens i de to områder. Hvis p-værdien er lille – sådan som den er her, 
nemlig 0,0193 – må vi forkaste hypotesen om ens kvalitetsfordelinger. De ser heller ikke særlig 
ens ud på mosaikplottet. 



(59)Figur 6.19 – En tovejstabel


Klikkes på den røde trekant til venstre for Contingency Analysis…, ses det, at der kan udføres 
 andre analyser, nemlig Correspondence Analysis, Cochran Mantel Haenszel, som vi ikke 
 benytter her.


Hvis tabellen er en 2×2-tabel, kan man også udføre Relative Risk og Odds Ratio, som vi indtil 
videre ikke benytter.
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