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Alyktun i einum hopi

Samanburdur vid viomidsgildi

begar alyktad er um einn hop gefur
nulltilgatan (T,) pydistoluna upp sem
eitt tiltekio gildi, viomidsgildio.

V10 hofum eina urtakstolu, t.d.
medaltal. Medaltalid endurspeglar
pydid ekki ndkvaemlega. Vid viljum
vita hvort trtaksmedaltalid vikur pad
mikid fra viomidsgildinu ad hin sé
osennileg ef nulltilgatan veeri rett.

Ef urtakstalan er 6sennileg, hofnum
vid nulltilgatunni og tokum upp
adaltilgatuna i stadinn.

Alyktunarferli®
Ein urtakstala (medaltal, hlutfall, ...)

Vid setjum fram adaltilgatu (T,) og
nulltilgatuna (T,), andhverfu hennar.

Eitt vidmidsgildi (pydistalan undir T,).

Vid buum til likan yfir breytileika
urtakstolunnar fra einu urtaki til annars
undir T,.

Vid berum urtakstdluna saman vid
vidmidsgildid; breytileiki urtaka verdur
til pess ad hun vikur fra vidmidsgildinu.

Ef urtakstalan er dlikleg ef T, er rétt,
hofnum vid nulltilgatunni og tokum upp
adaltilgatuna.
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Alyktun { tveimur hdpum

Mismunur tveggja urtakstalna

Tveir hopar hvor med sitt medaltal
og stadalfravik i pydi, p.e. tvo pyoi.

Vid hofum adeins urtaksupplysingar
um hopanna, p.e. tvo trtaksmedaltol
og tvo urtaksstadalfravik. bessar
urtakstolur eru breytilegar fra einu
urtaki til annars.

Vid viljum vita hvort munur s¢ 4
medaltolunum i pydi. bvi setjum vid
fram nulltilgatu, bium til likan yfir
breytileika i mismun medaltalanna
fra einu trtaki til annars.

Alyktunarferli®

Tveer urtakstolur (medaltal, hlutfall, ...)

Vid setjum fram adaltilgatu (T,) og
nulltilgatuna (T,), andhverfu hennar.

Pad er ekkert vidmidsgildi heldur
tilgreinir T, ad enginn munur sé a
medaltolunum i pydi.

Vié baum til likan yfir pad hvernig

medtaltalsmunurinn breyttist fra einu
artaki til annars ef T, veeri rett.

Ef mismunur medaltalanna i urtakinu
er pad mikill ad hann veeri dliklegur ef
nulltilgatan veeri rétt, hdfnum vid henni
og tokum upp adaltilgatuna.
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Daemi um rannsokn

Athugun 4 protkvida hja nynemum Vi6é gerum rad fyrir ad inngripid hafi
ahrif og frammistada tilraunahdpsins

Patttakendumier skiptd tvo hopa meo sé pvi 6nnur en samanburdarhoépsins

tilviljunarskiptingu (random a profi.

IS FORT): Ahrif inngripsins beetist pa vid pann
Tilviljunarskipting tryggir ad munur 4 mun sem verdur a milli hépanna
hopunum raedst af likindum og pvi vegna pess ad patttakendum var skipt
haegt ad reikna hversu olikir hoparnir [ pa eftir tilviljun.

geta ordi0 ad jafnadi.

Annar hopurinn faer radgjof og pjalfun Einstaklingar ur byi beirra

vegna profkvida; nefndur tilrauna- eda sem fa adstod vegna profkvioa
pjalfunarhopur.

Hinn feer ekkert inngrip (intervention); Einstaklingar dr bydi beirra
samanburdarhopur. sem fa enga adstod I
Ef inngripid hefur engin ahrif, etti

mismunur hopanna ad radast af
tilviljun einni.
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Tilgatur

Vid gerum rad fyrir ad pydi peirra sem
fa ragjof og pjalfun einkennist af
annarri medaleinkunn en pydi peirra
sem eru i samanburdarhopi.

. Nulltilgatan er
Tl : ILl 1 & lLl 2 andhverfa
adaltilgatunnar

T, : ILl — ,Ll eins og adur.
0 1 2

betta er sett upp sem tvihlida tilgatur,
p.e. bedi jakvad og neikvead ahrif eru i
samraemi vid adaltilgatuna.
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Tveir peettir geta ordid til pess ad
munur sé a urtaksmedaltolum i
hopunum tveimur.

« Tilviljunarbundin breytileiki milli
urtaka vegna vals i hopanna tvo.

« Ahrif inngripsins (til gods eda
ills), p.e. munur pydismedaltala.

Fyrri ahrifapatturinn er alltaf til stadar
en sa seinni adeins ef T, er rong.

Ef munur a hépunum tveimur i urtaki
er meiri en svo ad pad samraemist
fyrri moguleikanum, alyktum vid ad
seinni moguleikinn sé fyrir hendi.
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Urtakadreifing 6hadra medaltala
Tilgétur sem medaltalsmunur Mismunur medaltala undir T,; n= 20 I

Tvihlida tilgatur ma einnig setja upp 400

sem mismun medaltala. 200 T

Ty =, 70 5 s NREn
To: ptr=1,=0 B

100 — ]

oLcrl I

Fjoldi

Nulltilgatan lysir tilteknu astand i
pyoi. Vid getum buid til likindalikan
sem lysir breytileika medaltalsmunar
pegar nulltilgatan er rétt.

Ef munur medaltala i urtaki er pad Undir T, er mismunur urtaksmedaltala
mikill ad hann veri oliklegur ef emgéngu tllkommn‘ vegna vals i hépapna
STl s S, e tvo. Vid getum metid pennan breytileika

. . o fra einu urtaki til annars, urtakadreifingu
henni og tokum upp adaltilgatuna ad mismunarins. Myndin synir dreifinguna

munur s¢ 4 pydismedaltolunum. fyrir 2.500 rtok midad vid ad T, sé rétt.

-2 -1 0 1 2
Mismunur medaltala
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Grunnupplysingar

Eg tek 40 manna tilviljunartrtak Grunnupplysingar
og sk%pti med hendingaradfero i n =n, =20

tvo hopa. _

Annar hopurinn feer ra0gjof og X, =83

pjalfun vegna profkvida en hinn S| = 1,26

el | X,=70

Eg hef adgang ad einkunnum

peirra ad lokinni medfero. s, =178

1. Setja fram adal- og nulltilgatu

2. Velja marktektarstig (o)

3. Framkvama rannsOknina og fa upplysingar ar urtokunum
4. Reikna #- eda z-prof eftir pvi hvort a vid

5. Bera saman vid vendigildi eda reikna p

6. Tulka nidurstodu
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Formulur fyrir # 1 6hadum hopum

Stadalvillan gefur okkur Y _V
urtakadreifingu (sampling , { = Xl XZ
distribution) fyrir mismun { -pI’Of OA_
medaltalanna. X,-X,

Skv.markgildissetningunni .
er urtakadreifingin df — nl + n2 — 2
normallaga.

-profid metur hversu
liklegur pessi mismunur 2 2

medaltala i Grtakinu er Staoalvilla A . S 1 S )
undir nulltilgatunni. o) )?1_ X, = |— T+ —

A:7.3, bls. 220221 ,
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Utreikningur z-profs 1 tveimur hopum

Stadalvilla
t-prof
2 2
. Sy S, — —
Ox-x, =4/ T X, —-X, 83-70
hE e T 0487
Oy % )
1,261° 1,777 A
V20 7 20 1,3
= =2,67
B \/1,590+3,158 0,487
20 20

df=n+n,—2=40-2=38
=,/ 0,0795+0,158

= 0,237 =0,487 1(38)g 005 = 1,96
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Olik stadalfravik i pyoi

Adgreindar dreifitolur

Hingagd til hofum vid gert rad fyrir ad
pyodisstadalfravikin séu 6lik fyrir
hopana tvo, p.e. 6, # o,.

Oft er edlilegt ad gera rad fyrir pessu;
ahrif inngrips geta t.d. verid breytileg
eftir einstaklingum og pvi breytt
dreifingu jafnvel pott medaltalio
breytist ekki.

Stadalvillan sem vid hofum notad a
adeins vio ef 6, # 6, og gefur adeins
g60a ndlgun ad urtakadreifingunni.
Nidurstada t-profsins er pvi ekki
fyllilega namkvaem. Algengast er ad
leidrétta pad med pvi ad breyta
vendigildinu sem flett er upp.

A:7.3, bls. 223-224
© 1998-2003 Gudmundur Arnkelsson

2
2 2
S %
n<=on
df =— 2
S 1+ S5 1

Formulan synir Welch-Satterthwaite
leidréttinguna. Med henni eru reiknadar
breyttar frigradur sem eru notadar til ad
fletta upp vendigildinu.

Leidréttingin skiptir adeins mali ef urtok
eru litil, misstor og urtaksstadalfravikin
eru 0lik 1 hopunum tveimur.
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Lei10retting frigrada

Welch-Satterthwaite leidrétting (sf N S5 jz

Hér til hli6,ar hafa frigradurnar verid df = n, n, B
leidréttar. Adur flettum vid #-gildinu §2 : 1 §2 2 1

upp midad vid 38 frigradur og fengum (lj —+ (2j e
vendigildid #(38), s = 1,96. M) ) T
Leidréttingin gefur til kynna ad vid (0,0795+0,1 58)2

hofum litillega ofmetid fravikio fra - , 1 , 1 2
nulltilgatunni; vid ettum aod finna (0’0795 ) 10 + (0’1 5 8) 10
vendigildid med pvi ad ﬂetta upp 0.0564

midad vid 34 frigradur. I reynd skiptir = 1’ T 2
pad p6 ekki mali pvi nyja vendigildid er 0,00632- 27() +0,0250- 270

1(34)0,025 = 1,96 e0a sama talan og adur.

Vid reiknum pessa leidréttingu neer — 0,0564 _
aldrei i hondum; t6lfraediforrit sja um 0,000316+ 0,0012482
pad. =36,056-2=34,056 =34

A:7.3, bls. 223-224 ,
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A:7.3, bls. 221-223

SOomu stadalfravik 1 pyoi

Samlagdar (pooled) dreifitolur

Ef gera ma rad fyrir ad stadalfravik séu
eins i pydi fyrir bada hopa, 6,= o, feest
nakveaem stadalvilla an leidréttinga.
Formulan til hlidar byggist & pvi ad
badi urtaksstadalfravikin gefi spa um
eitt og sama pydisstadalfravikid. P4 ma
reikna spagildi fyrir petta sameiginlega
stadalfravik og nota pad til ad reikna
spagildi stadalvillunnar.

Samlagdar dreifitolur byggja a pvi ad
taka nulltilgatuna mjog bokstaflega,
p.e. ad gera rad fyrir ad hoparnir komi
ur sama pyoi—ekki einungis ad pydin
tvo s€u med sama medaltalid.
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52 (n1 _1)'512 +(n2 _1)'522

n+n,—2
. L (11
x-x, 49 | Tt
non

df =n +n,—2
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A:7.3, bls. 221-223

Samlagdar dreifitolur

Stadalvilla midad vid samlagdar
dreifitolur

Utreikningarnir gefa somu stadalvilluna
og adur. betta gerist ef hoparnir eru
jafnstorir eins og hja okkur.

Ef hoparnir eru misstorir og su forsenda
a0 pydisstadalfravikin séu jafnstor
stenst, gefa samlagdar dreifitolur
nakveaemari spa um stadalvilluna heldur
en adgreindar dreifitdlur.

Munurinn skiptir p6 ekki mali nema
urtokin séu litil eda tolfraediprofio sé a
morkum pess ad vera marktekt.
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(19)-1,26* +(19)-1,78>

G2 =
38
- 19:1,5876+19-3,1684
- 38
30,1644+ 60,1996
- 38
:M =2.378

=4 0,2378 = 0,488
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Samanburdur dreifinga

Samanburdur pydisstadalfravika
med profi Levenes

Agresti (bls. 224) meaelir med
bvi ad nota alltaf t-proéf fyrir

Utreikningur profsins er flokinn, svo
vi0 stydjumst vid utreikninga ar
SPSS.

V10 profum nulltilgatuna ad 6,=0,,
p.e. ad pydisstadalfravikin séu eins i
badum hépunum.

Ef prof Levenes er marktaekt, hofnum
vi0 pvi ad stadalfravikin séu eins i
hopunum og litum a pau sem o6lik.

ba notum vi0 #-prof fyrir adgreindar
dreifitolur.

A:7.3, bls. 223-224
© 1998-2003 Gudmundur Arnkelsson

adgreindar dreifitdlur par sem
nidurstodur pess verda
svipadar og fyrir samlagdar
dreifitdlur nema pegar mikill
munur er a dreifitolum
urtaksins.

Hér er tekin hefdbundnari
nalgun en su sem Agresti
meelir med.

SPSS birtir prof Levenes
begar bedid er um t-prof.
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Utreikningar i SPSS

Group Statistics

Std. Std. Error

Hépar N Mean Deviation Mean
EINKUNN  Samanburdarhépur 20 7,00 1,78 40
bjalfunarhépur 20 8,30 1,26 .28

Levene's Test for
Equality of Variances

Independent Samples Test

t-test for Equality of Means

Marktekt fyrir 95% Confidence
pr(')f Levenes Sig. Mean Std. Error Interval of the Mean
F Sig. t df (2-tailed)  Difference Difference Lower Upper
EINKUNN  Equal variances 787 380 -2.668 38 011 1,30 49 2,29 -31
assumed
Equal variances 2,668 34,261 ,012 -1,30 49 -2,29 -,31

not assumed

Ferri frigradur pegar gert er rad fyrir
6likum pydisstadalfravikum

Spagildi stadalvillu eru pau somu

par sem hoparnir eru jafnstorir

© 1998-2003 Guomundur Arnkelsson Alyktanir i tveimur hépum

14



Forsendur tveggja hopa ¢-profs

\

Normaldreifing 1 pyo1

. S eqqe Somu forsendur og fyrir
Engir fravillingar -prof i einum hopi

Tilviljunarval 1 urtak

_/
TllVﬂJ unarskipting i hép d Ny vidbotarforsenda fyrir ¢-
14 . , ’ . 4 f 4 °© h 7
— Hoparnir purfa ad vera 6hadir prof 1 tveimur hopum |
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Haoir hopar

 t-prof 6hadra hopa Snid med hadum hoépum
midast vid » Rannsoknir 4 pdrum
tilviljunarskiptingu i + Pérun (matching)
hopa
P e Samanburdur vio
— I sumum

forprof

rannsoknarsnidum er
pessi forsenda ekki
fyrir hendi

A:7.0, bls. 210-211 ,
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Hermilikan fyrir hada hopa

Ef hoparnir eru 6hadir hefur
frammistada i 60rum hopnum
engin ahrif 4 frammistodu i
hinum. I h4dum hépum er hins
vegar fylgni a milli hopanna, p.e.
frammistada i 60rum hopnum
tengist frammistodu 1 hinum.

H4adir hopar verda oft vegna
pOrunar, pess ad sami
einstaklingur er metin a 6likum
timapunktum eda val & einum
einstaklingi i annan hopinn hefur
ahrif a val einstaklinga 1 hinn
hopinn.

Vid getum hermt (simulate) badi
ohada og hada hopa, skodad
urtakadreifingarnar og tengsl
medaltala.

Grunnupplysingar
M= H,= 6,955
6,=1,338 6,=0,934
n,=n,= 20

Ohadir: p= 0,00
H4oir: p=0,61
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Urtakadreifing hadra medaltala

Urtakadreifing fyrir
had medaltol er

greinilega minni en
fyrir 6had medaltol.

Medaltol 6hadra
hopa er med enga
fylgni yfir urtok en
medaltol 1 hadum
hopum eru med
umtalsverda fylgni.

60

£, 40
Ohaoir s

hopar 2

0

60

Haoir 40
hopar ¢

20

Urtakadreifing

1 1
-5 -10 -05 00 05 10 15
Mismunur medaltala

ol I
-15 -1.0 -05 00 05 10 15

Mismunur medaltala
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8.0

7.5

7.0

Seinna prof

6.5

6.0

Tengsl medaltala

C 1 1 1 1
6.0 6.5 7.0 75 8.0
Hopur 1

C | | | |
6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
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Ahrif 4 stadalvillu

Ohadir hopar Hadir hopar

Melitala Hopur1l Hoépur2 Hoépurl Hopur 2

o 1,338 0,934 1,338 0,934
, Oy 0,299 0,209 0,299 0,209
Reiknadar
maglitolur O%_x, :]f%*‘% 0,365 0,365
Monte-Carlo 9% -x, 0,378 0,245
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Parad ¢-prof

Pr6f 4 mismun hadra malinga

Parad ¢-prof byggist 4 pvi ad nota
mismunatolur.  stad tveggja hadra
malinga, er notud ein mismunatala fyrir
fyrir hvert par. Parid verdur pvi stakid vid
profunina.

bPannig ma t.d. draga fyrri malinguna fra
peirri seinni og profa nidurstoduna meo z-
profi.

Ef enginn munur er & for- og eftirprofi
gttt mismunurinn ad vera 0,0; petta ma
pvi proéfa med einshops ¢-profi.

Vi0 tokum mismunartdluna, reiknum
stadalfravik, stadalvillu og framkvemum
t-prof.

A:7.4,Dbls. 226-229
© 1998-2003 Gudmundur Arnkelsson

Stadalfravik mismunar

Y(Di _5)2

n—1

Sp =

Stadalvilla mismunar

~ _ Sp
DN

Parad t - prof

>

[ =

S
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Utreikningur parads #-profs

Saman Mis

. > Nr.  bjalfun burdur munur
Tilgatur ITI' Hp = Hs 1 8 6 2
To: 4y = 44 5 8 7
4 8 6 2
. 5 9 6 3
Marktektarmork I a= 0,05 6 10 8 2
7 9 7 2
8 10 7 3
. S 1,15 115 9 10 4 3
Stadalvilla = =——=—""_=0,257 10 8 9 -1
;FD \/ﬁ 20 4,472 11 7 6 1
12 9 10 -1
Parad 7 - prof 12 ; 2 ;
, =~ 15 8 6 2
Parad ¢-prof I _ D _ 18 ~7.0 16 9 5 3
65 0,257 17 6 4 2
18 9 7 2
19 10 8 2
ioildi t(19), .. =1,729 20 9 7 4
Vendigildi I‘ ( )0,05 ; = 85 67 T8
s 1,2 1,34 1,15

g
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Parad #-prof 1 SPSS

Paired Samples Statistics

Marktekt

Std. Std. Error 4 oo
Mean N Deviation Mean Ul‘taksupplysmgar I
Pair1  PJALFUN 8,5000 20 1,2354 2763
SAMANB 6,7000 20 1,3416 ,3000
Paired Samples Correlations
: N _ Comelation  Sig. Fylgni milli hépanna
Pair 1 PJALFUN 20 603 005
& SAMANB ’ ’
Paired Samples Test
Paired Differences 95% oryggisbil
Medatalsmunur 95% Confidence
Std. Std. Error Interval of the Difference Sig.
Mean Deviation Mean Lower Upper t df (2-tailed)
Pair 1 PJALFUN
- SAMANB 1,8000 1,1517 2575 1,2610 2,3390 6,990 19 ,000

Stadalvilla svipud og i Monte-Carlo
athugun

t-profid sjalft
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