Notat

Metode til beregning af usikkerhedsmarginer i Laeringsbarometeret'

Resultaterne af Laeringsbarometeret er behaeftet med statistisk usikkerhed. Denne
usikkerhed tages der hgjde for i koblingen med institutionernes bevillinger, ved at
beregne usikkerhedsmarginer for indikatorgennemsnittene. | dette notat ggres der
rede for, hvordan Uddannelses- og Forskningsstyrelsen beregner usikkerhedsmargi-
ner for resultaterne. Der tages bl.a. hensyn til, at besvarelserne af malingen ikke er
normalfordelte omkring gennemsnittet.

Baggrund

Lzeringsbarometeret maler de studerendes oplevelse af laeringsmiljget pa uddannel-
serne og deres egne leeringstilgange ud fra en stikprgve af de studerende pa de en-
kelte institutioner. Generaliseringer af resultaterne fra stikprave til population er der-
for forbundet med statistisk usikkerhed, der afspejler, at besvarelserne i stikprgven
kan adskille sig fra populationen.

| forbindelse med koblingen af resultaterne med bevillingssystemet tages der hgjde
for den statistiske usikkerhed. Konkret tages der i koblingen hgjde for den statistiske
usikkerhed i to tilfeelde? :

- Ved opgarelsen af institutionens udvikling skal forskellen mellem indikator-
gennemsnittene i udgangsmaling og opgarelsesmaling veere statistisk signi-
fikant fra hinanden for at have betydning

- Ved opgarelsen af institutionens niveau skal indikatorgennemsnittet i ud-
gangsmalingen veere statistisk signifikant hajere eller lavere end hhv. den
gverste eller nederste greensevaerdi for at have betydning.

Den statistiske usikkerhed, som Uddannelses- og Forskningsstyrelsen tager hgjde
for ved koblingen til bevillingssystemet, beregnes som sakaldt "bootstrappede” usik-
kerhedsmarginer. Denne metode er valgt, frem for almindelige konfidensintervaller,

som beregnes ud fra standardfejlen af gennemsnittet, fordi Leeringsbarometerbesva-
relserne ikke er normalfordelte omkring gennemsnittet. | det felgende beskrives fgrst

behovet for at benytte alternative usikkerhedsmarginer. Dernaest gives farst en gen-
nemgang af metoden til beregning af bootstrappede usikkerhedsmarginer, og deref-
ter en konkret algoritme og et kodeeksempel til beregningerne.

Grundlag for metodevalg
Den almindelige metode til beregning af usikkerhedsmarginer, 95 procent konfiden-
sintervallet, forudsaetter at besvarelserne er normalfordelte.

' Notat blev oprindeligt publiceret d. 20.12. 2019 og er revideret d. 13.3 2026 i forleengelse af
dialog om metoden, sadan at de bootstrappede usikkerhedsmarginer opgeres med tilbage-
leegning, som beskrevet i metodeafsnittet, og stikpravestarrelsen, der udtreekkes med tilbage-
laegning, har samme starrelse som den oprindelig stikprgve. Dette har ikke historiske bevil-
lingsmaessige konsekvenser, da der ikke er blevet identificeret andre institutioner til dialog om
Laeringsbarometeret end, der allerede har vaeret gennemfgrt dialog med, og institutioner der
har veeret dialog med ikke har faet reduceret deres grundtilskud.

2 En uddybet beskrivelse af Laeringsbarometermalingen og den made resultaterne kobles til
bevillingerne findes pa Uddannelses- og Forskningsministeriets hjiemmeside.
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Besvarelserne i Laeringsbarometeret er ikke normalfordelte, jf. figur 1. Besvarelserne
er i stedet "trunkeret” mod helt enig, det vil sige, at besvarelserne ligger skubbet op i
mod den hgje ende af skalaen, og fordelingen er dermed venstreskaev.

Derfor er de traditionelle usikkerhedsmarginer ikke retvisende. Eksempelvis kan de
symmetriske 95 procent konfidensintervaller risikere at ligge ude over skalaen (over
5).

| stedet bruges sakaldt bootstrappede usikkerhedsmarginer, som baserer sig pa den
konkrete fordeling i data. De bootstrappede usikkerhedsmarginer danner ogsa et 95
procent interval om middelveerdien, men intervallet er asymmetrisk og fglger forde-
lingen i besvarelserne.

| forbindelse med udarbejdelsen af usikkerhedsmarginerne er forskellen mellem de
almindelige og de bootstrappede usikkerhedsmarginer ogsa undersegt. Flere steder
er forskellen markant, og da de bootstrappede usikkerhedsmarginer vurderes at
vaere mere retvisende benyttes de i bevillingsmodellen.

| resten af notatet gennemgas beregningsmetoden af de bootstrappede usikker-
hedsmarginer.

Figur Fejl! Ingen tekst med den anferte typografi i dokumentet..1
Antal besvarelser i alle laeringsbarometerspargsmal fordelt pa svarkategori

Antal svar
300.000 A
48%
250.000 A
200.000 A
150.000 A
22%
19%
100.000 A
9%
50.000 -
2%
o
Helt uenig Uenig Hverken eller Enig Helt enig

Anm.:  Opgearelsen viser alle svar pa tveers af alle spgrgsmal. Der kan derfor indga op til 38 observatio-
ner pr. individ. Ubesvarede spargsmal er ikke vist
Kilde: ~ Uddannelses- og Forskningsministeriet pa baggrund af data fra Laeringsbarometer (2018).

Metodebeskrivelse
Bootstrapping er en metode, hvor man ved at resample sit dataseet kan opna starre
viden om dets egenskaber, blandt andet i forhold til usikkerhed.

Bootstrapping foregar ved, at man traekker en raekke stikpragver ud af sit datasaet (til-
faeldigt og med tilbagelaegning). Nar der treekkes tilstreekkelig mange stikprgver, kan
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statistik fra stikprgverne (gennemsnit, spredning mv.) give et billede pa usikkerheden
i det oprindelige dataseet?.

Til beregning af de bootstrappede usikkerhedsmarginer i Laeringsbarometeret er der
tilfeeldigt og med tilbagelaegning trukket 5.000 nye dataseet, med et antal observatio-
ner svarende til antallet af gennemfgrte besvarelser i stikpraven pr. institution, som
der, for hver institution og hver indikator, er beregnet et gennemsnit for. Der er der-
med beregnet 5.000 gennemsnit pr. indikator, pr. institution. Disse gennemsnit af-
spejler fordelingen pa de enkelte indikatorer og kan dermed bruges til at danne usik-
kerhedsmarginerne.

Til usikkerhedsmarginerne er 2,5 og 97,5 percentilen af de 5000 udtraekninger be-
nyttet. Derved skabes en usikkerhedsmargin for institutionsgennemsnittene som "det
sande” gennemsnit for populationen med 95 pct. sandsynlighed ligger inden for. Det
skal bemaerkes, at fordi der er et element af lodtreekning i bootstrapping, kan usik-
kerhedsmarginerne variere pa de yderste decimaler mellem forskellige genberegnin-
ger.

Algoritmebeskrivelse

Her findes en beskrivelse af algoritmen til beregning af bootstrappede usikker-
hedsmarginer. Beskrivelsen er teenkt som en vejledning til udarbejdelse af egen
kode, til beregning af bootstrappede usikkerhedsmarginer. Afhaengigt af hvilken soft-
ware der bruges, kan algoritmen variere.

| eksemplet indeholder Leeringsbarometerdata gennemsnitsbesvarelsen pa de ni in-
dikatorer, institution og institutionsvaegte for hver respondent.

Algoritme
- Indlees Leeringsbarometerdata (sorter evt. efter relevante strata) (A).
- Opret tomt datasaet (B).
- Loop fra 1 til 5.000.

o Treek tilfeeldigt og med tilbageleegning et nyt dataseaet (C) fra (A). Da-
tasaettes treekkes, sa der er et antal observationer svarende til antal-
let af gennemfgrte besvarelser i stikprgven pr. institution

o Beregn vaegtet institutionsgennemsnit for hver indikator pa (C).

o Gem institutionsgennemsnit i (B).

o Kar naeste gentagelse af loopet.

- (B) indeholder nu 5.000 institutionsgennemsnit pr. indikator.

- Pabaggrund af (B) findes 2,5 og 97,5 percentilen af de beregnede gennem-
snit, pa hver indikator og for hver institution. Disse percentiler udger usikker-
hedsmarginerne for de pagaeldende gennemsnit.

3 Introductory Econometrics A Modern Approach, Fourth Edition, Wooldridge (2009)
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Eksempelkode (SAS)

*Sti til data;

libname laerbar 'Y:\Data\Rawdata\706907\Grunddatal\laerbar' ac-
cess=readonly;

options obs = max;

*Indles data: Fulde population;

data laerbar;

set laerbar.laerbarzoom studerende ident;
if skalad4 4 = -99 then skala4 4 = .;

if stikproeve = 1;

proc sort; by ident;

run;

$let var list = overensstemmelse konstrutiv feedback interesse moti-
vation stoette medstuderende underviserinteraktion laering forstaa-

else organiseret laering overfladelaering dybdelaering;

data skalaer;
set laerbar (keep = hoved inst wgt stikproeve inst overensstemmelse
konstrutiv feedback interesse motivation stoette medstuderende under-
viserinteraktion laering forstaaelse organiseret laering overfladela-
ering dybdelaering) ;

array n {*} &var list.;

skala sum = sum(of n[*])/9;

run;

proc sort data= skalaer; by hoved_inst;

run;
$macro bootstrap mean inst (nsamples);

proc sort data= skalaer; by hoved inst;

run;

$let total=;
%let total s=;

%$do i=1 %$to &nsamples;

proc surveyselect data=skalaer out=temp nop-
rint method=PPS WR N=[antal gennemfprte besvarelser 1 stikprgven pr
institution];
strata hoved inst;
size wgt stikproeve inst;

run;

/*Institutionsgennemsnit*/
proc means data = temp mean n maxdec=4
noprint;

class hoved inst;
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weight NumberHits; /*Tilfeojet 2026*/
var &var list.;
output out = tempé&i. /autoname;

run;

data tempé&i.;
set temp&i. (where=( type =1));

run;
%let total= &total. tempé&i.;
$end;

data bs inst;
set &total.;

run;

proc datasets;
delete &total. temp;

run;
proc sort data=bs inst; by hoved inst; run;

proc univariate data=bs inst (where=(_ stat ='MEAN'))
noprint;
by hoved inst;
var &var list.;
output out = bs inst desc pctlpts=2.5 97.5
pctlpre=&var list.;

run;

$mend;

$bootstrap mean inst (5000);
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