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Daemi1 um marghlida dreifigreiningu

Taflan synir medaleinkunnir eftir prju Kynferoi
misseri i haskola eftir adalgrein fyrir Adalgrein  Karlar Konur Heild
nemendur sem i tolvufraedi 4 5 .27 30 29
eme d1.1 sem voru i tolvu &01 4 Tolvufreedi  “sar (0.53) (0.62)
fyrsta misseri. | 31 34 31
, . . . Verkirdl g 51y (0,65) (0,58)
Hér eru nidurstodur ekki brotnar 00 25 923
. - e Annad . : :
nidur eftir einni frumbreytu heldur (0,73) (0,77) (0,78)
samtimis fyrir tver. Gognin henta Heild 26 29 27
fyrir tvihlida dreifigreiningu. (0.78) (0.69) (0.75)
Stadalfravik eru innan sviga. n=39 i
Hun hefur dkvedna kosti umfram hverju holfi snidsins.

einhlida dreifigreiningu: Patttakendur
geta veri0 faerri, mat 4 Vlllunn.l VeﬁSur Vio kallum petta krossada’
leegra og haegt ad skoda samvirkni. toflu.

© 20042008 Gudmundur B. Arnkelsson Tvihlida dreiﬁgreiﬂin%



Fj0ld1 patttakenda

Tvihlida dreifigreining profar badar
frumbreytur i somu Grvinnslu. Ahrif
kynferdis er profad i tveimur 117
manna hopum og ahrif adalgreinar i
premur 78 manna hépum.

[ einhlida dreifigreiningu pyrfti tvd
234 manna urtok til ad profa badar
frumbreytur. Med pvi a0 krossa
breyturnar i einni og somu rannsoknin
getum vi0 profad ahrif beggja breyta
med helmingi faerri patttakendum og
pvi minni tilkostnadi en ef breyturnar
veeru ekki krossadar.
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Kynferdi
Adalgrein Karlar Konur Heild
Tolvufraedi 39 39 78
Verkfraedi 39 39 78
Annad 39 39 78
Heild 117 117 234

Ef vid gerdum eina rannsékn
fyrir hvora frumbreytu, veeri hvor
rannsokn um helmingi minni en i
krossada snidinu. Nakveemni
mats a pydismedaltolum myndi
ba minnka um 30% par sem
stadalvillan er o/vn.
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Lagra mat a villunni

Leifin er mat okkar a villunni. Matid
redst af pvi hvort 6llum mikilvegum
breytum er haldid inni i likaninu.

Ef Adalgrein hefur umtalsverd ahrif a
einkunn, er villan ofmetid ef adeins
Kynferdi er inni i likaninu.

Myndin synir ad i einhlida greiningu
er leifin 98% af heildardreifingunni.
Ef Adalgrein er tekin inn i myndina,
redst um 21% dreifingarinnar af
henni. Villan er pvi mun minni en vid
holdum par sem leifin er adeins 77%
af heildardreifingunni.

Summa Medalsumma

Hrif kvadrata df kvadrata F p
Kynferdi 3,1 1 3,11 57 0,018
Leif 126,2 232 0,54
Heild 129,3 233

Summa Medalsumma
Hrif kvadrata df kvadrata F p
Kynferdi 3,1 1 3,11 7,2 0,008
Adalgrein 26,8 2 13,38 30,9 0,000
Leif 99,5 230 0,43
Heild 129,3 233

Pegar frumbreytum fjolgar, minnkar summa
kvadrata fyrir leifina. Frigradum leifarinnar
feekkar hins vegar einnig og pvi ekki vist ad
mat okkar a villunni minnki. bvi parf alltaf ad
igrunda hvada frumbreytur fari inn i likanid.

Tvihlida dreifigreining
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Samvirkni (Interaction)

Myndin synir ad einkunnir eru 6likar
eftir adalgrein og ad konur hafa ad
jafnadi harri einkunn en karlar.

Ahrif Adalgreinar eru misjofn eftir
kynferdi og pvi segjum vid ad pad s¢
samvirkni milli Adalgreinar og
Kynferdis.

Samvirkni eru hrif sem vid getum
adeins metio i tvihlida eda marghlida
dreifigreiningu. Hun er pvi enn ein
roksemdin fyrir pvi ad nota tvihlida
dreifigreiningu i stad einhlida.

Medaleinkunn eftir 3 misseri

3,2

3,0

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0+

Kynferdi

Karlar

Konur

T T T
Tolvufraedi Verkfreedi eda 6nnur Annad
raunvisindi

Adalgrein eftir 3 misseri
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Daemi um samvirkni

Samvirkni er til stadar pegar linur
linuritanna eru ekki samsida.

bar taka ymis form. Efsta myndin
synir mismikil kynjahrif eftir aldri en
b6 pannig ad karlar eru alltaf harri.
Hér veri réttmaett en villandi ad segja
karla ad medaltali harri en konur.

Midmyndin synir kynin stundum j6fn
en karla stundum herri. Hér veri afar

villandi ad segja karla harri en konur.

Nedsta myndin synir ymis konur eda
karla haerri. Hér veri beinlinis rangt
a0 tulka kynjahrifin.

-----
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Likan tvihli0a dreifigreiningar

Likan tvihlida dreifigreiningar er

svipad einhlida dreifigreiningu. Vid

gerum rad fyrir ad meligildi hvers )ﬂ ik = ,ui j + Ei ik
staks radist af medaltali hopsins og

fraviki fra pessu medaltali (villunni). gl ik~ N (O, g )

Heér midast medaltal hopsins vid
krossun frumbreytanna og pvi hefur
pad tvo nidurskrifud audkenni.

Villan hefur somu eiginleika og adur
p.e. normaldreifingu med medaltalid
0,0, eitt stadalfravik 6had holfum
likansins og engin tengsl milli
einstakra nidurstadna (6had villa).
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Mat a likaninu

bydismedaltolin eru metin med =1 +
samsvarandi Urtaksmedaltdlum. )gjk H J ij
Villan er metin med leifinni, p.e. ij =X ik [II j
fravikinu fra urtaksmedaltali hopsins.

1 =¥ =_L
Vid getum skodad leifina til ad meta luij — Xij — n; z Xijk
eiginleika villunnar. Ef dreifing k

leifarinnar svipar til normaldreifingar,
engin aberandi fraviksgildi eru til
stadar og stadalfravikin eru svipud i
Ollum holfum snidsins, getum vid gert
rad fyrir pvi ad forsendur tvihlida
dreifigreiningar séu fyrir hendi.
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Meginhrif og samvirkni

Medaltal hvers holfs ma sundurlida i
fjora ahrifapeetti.

Venjulega skiptum vid okkur ekki af Iuij = H + a, + IB J +a J

heildarmedaltalinu heldur vinnum
me0 fravikio fra pvi: p—.

Medaltali hops er deilt nidur 1 luij - lut - ai T IB j T algij

heildarmedaltalid, meginhrif fyrir
frumbreyturnar tver og samvirknihrif
peirra.

Tvihlida dreifigreining byggist a pvi
a0 akvarda framlag hverra hrifa fyrir
sig til hopmedaltalanna.
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Mat a samvirkni

Breytileiki vegna samvirkni er metinn
a sama hatt og meginhrif. Vid faum
summu kvadrata og getum reiknad
medalsummu kvadrata og F-prof.

F-profid profar pa nulltilgatu ad o6ll
samvirknihrifin séu null 1 pydi. Pad
samsvarar pvi ad hopmedaltolin radist
fullkomlega af meginhrifunum i pyai.

Ef F-profid er marktaekt, getum vio
gert rad fyrir a0 meginhrifin dugi ekki
til ad 1ysa hopmedaltolunum heldur
baetist samvirknihrif vid hvert peirra.

Summa Medalsumma
Hrif kvadrata df kvadrata F p
Kynferdi 3,1 1 3,11 73 0,007
Adalgrein 26,8 2 13,38 31,4 0,000
Kynferdi * Adalgrein 2,4 2 1,18 2,8 0,065
Leif 97,1 228 0,43
Heild 129,3 233

Kynferdi

Adalgrein Karlar Konur
Tolvufraedi 2,74-0,12+0,12-0,00= 2,7 2,74+0,12+0,12+0,00= 3,0
Verkfraeoi 2,74-0,12+0,34+0,12= 3,1 2,74+0,12+0,34-0,12= 3,1
Annad 2,74-0,12-0,46-0,12=2,0 2,74+0,12-0,46+0,12=25

Wij = My + a; + B + af;

2% o—o—o0
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Sundurlioun dreifingar

Vid getum sundurlidad medaltdlin
nidur i meginhrif og samvirknihrif.
Sama gildir pvi um dreifinguna.

Heildardreifingin skiptist i tvenn
meginhrif, samvirknihrif og leif.
Summa kvadrata skiptist samsvarandi
og frigradur deilast nidur a4 sama hatt.

Taktu eftir pvi ad summa kvadrata
fyrir leifina er minni en pegar adeins
voru meginhrif, sbr. Lagra mat 4
villunni. Metid stadalfravik er po
svipad og adur par sem frigradum
leifar hefur feekkar einnig.

Summa

Medalsumma

Hrif kvadrata df kvadrata F p
Kynferdi 3.1 1 3,11 73 0,007
Adalgrein 26,8 2 13,38 31,4 0,000
Kynferdi * Adalgrein 2,4 2 1,18 2,8 0,065
Leif 97,1 228 0,43

Heild 129,3 233

SO =0, + 5 + O S5
df, =df , + df; +df ,, +df_

Pessi nidurdeiling breytileikans gildir pegar
jafn fjoldi er i 6llum holfum. begar 6jafnt er i
holfum snidsins, leggst breytileika hrifa ekki
saman i heildarbreytileikann.
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Lysandi tolfraedl

Heér virdist allt med felldu.

Pad eru engin brottfallsgildi, par sem
allir 234 patttakendur eru med i
toflunni.

Pad er jafnt i 6llum holfum.

Medaltolin eru 6ll edlileg innan 0—4
markanna.

Leaegsta stadalfravikio er 0,51 en pad
hasta 0,77. Hlutfallid hesta og legsta
er 0,77/0,51=1,5 eda vel innan marka.

H4 medaltol eru med lag stadalfravik
og lag medaltol med ha stadalfravik.

Report

Medaleinkunn i haskéla eftir pju misseri

}gs\a stadalfravikid

}a&sﬁa stadalfravikid

Kynferdi Adalgrein eftir 3 misser Mean N Std. Deviation
Karar Tolvufraedi 2,7474 39 ,68399
:;i“;tf;%?éa onnur 3,0964 39 51297
Annad 2,0477 39 , 73041
Total 2,6305 117 , 77846
Konur Tolvufreedi 2,9792 39 ,53347
:;iﬂf;ih?éa onnur 3,0808 39 64813
Annad 2,5236 39 ,76556
Total 2,8612 117 ,69430
Total Tolvufraedi 2,8633 78 ,62043
:;i“;tf;%?éa onnur 3,0886 78 58072
Annad 2,2856 78 , 78094
Total 2,7459 234 ,74502
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Skodun a fylgibreytu

Fylgibreytan fyllir vel upp i 0 til 4
kvardann. Dreifingin er mjog nalegt “
normaldreifingu en med langan nedri o
hala. Pad vottar einnig fyrir
rjafurhrifum.

Expected Normal
°
I

Fraviksgildin i nedri halanum verdur
til pess ad vid viljum vera 4 vardbergi
gagnvart fravillingum.

Breytan cr takmérkué Og tekur ekki Observed Value
gildi laegri en 0,0. Pvi er ovist ad
fravillingar eigi eftir ad valda 8 78! I
erfidleikum.
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Misleitni

Krossad kassarit stydur pad sem vid . T gt
.o .y o .\r/ael;rl:ggldieba 6nnur

toldum okkur sja pegar fylgibreytan w 3 v

var skodud. . I T

Pad er litil misleitni en pvi nedar sem
kassarnir eru & myndinni pvi steerri
eru peir. Nedri skeggin eru almennt
mun lengri en pau efri, hugsanlega
visbending um rjafurhrif.

0182

Medaleinkunn i haskdla eftir prjd misseri
N
I

Nokkur fraviksgildi en mest hja T e
konum i verkfradi. Par er nedri

halinn einnig mjog stuttur. Myndran

athugun 4 leif myndi syna petta betur.
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Framkvaemd urvinnslunnar

Urvinnslan er framkvamd svipad og i
einhlida dreifigreiningu.

Vid forum i Analyze/General
Linear Model/Univariate og setjum
fylgibreytuna i efsta textareitinn og
frumbreyturnar badar i pann naesta.

Vid notum merktu takkana til ad bidja
um vidbotarurvinnslu svipad og pegar
vid geroum einhlida dreifigreiningu.

A0 lokum ytum vid 4 OK til a0 byrja
urvinnsluna eda Paste til ad fa
skipunina yfir 1 skipanagluggann.

i.‘:- pdstak endardmes |00
£ ST Slemrdinasdi [SAT
i SAT- Mg Hus 541
ﬁ_‘_,‘- Sl itk e | 1
& isndasibunn | ami
& Enskusinkunn | framhs

x|
Dopeerudient ' atsabiln B
l_'] [ i Medatsinkunn | hasks ﬂ
Fcad Fasciods) _Conbass_ |
D 0 e |Sex] o]
& Adalgrsn st 3 mis
El (Post Hoe )
Farchom Fackalzl
!
[
Lovanatalz]
]
WS Weight
o §
[0k ] Faate | Besst| conce| Hew |
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Bedi1d um linurit medaltala

V10 notum sams konar stillingar og m mﬁ'
fyrir einhlida dreifigreiningu. e 2] ::m = o_|
Auk pess forum vid i Plots, setjum ] r— |
adra frumbreytuna i efri textareitinn ]
og hina i1 pann nedri og smellum svo 4 - o | |
Add. by
A0 sidustu smellum vid & Continue
til ad fa hefobundid samvirknirit fyrir
tvihlida dreifigreiningu
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Prof Levenes

Prof Levenes er Omarktaekt.

Adur vorum vid buin ad sja ad hasta
urtaksstadalfravik var 1,5 af pvi
leegsta og pvi ekki visbending um
alvarlega misleitni.

Krossada kassaritid gaf til kynna ad
dreifingin ykist eftir pvi sem medaltol
veru legri, sama synir myndin.

Pad er pvi vaeg visbending um
misleitni vaentanlega tengt skekkju i
villudreifingu en sennilega engin stor
fravik.

© 2004-2008 Gudmundur B.

Dependent Variable: Medaleinkunn i haskdla eftir prju misse

Levene's Test of Equality of Error Variance®

F df1 df2 Sig.

Tests the null hypothesis that the error variance o

1,366 5 228 ,238

the dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept+Sex+Major+Sex * Major

0,0

Spread

0,3+

0.4

0,5+

T T T
08 09 10
Level

* Plot of LN of Spread vs LN of Level

Slope = -,625 Power for transformation = 1,625

Tvihlida dreifigreining
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Dreifigreiningartaflan

Hér faum vid floknu og ruglingslegu
dreifigreiningartoflu SPSS.

Vid getum fullyrt ad einkunn s¢ olik
eftir kyni og einnig 6lik eftir
adalgrein.

Vid vorum buin ad sja ad mynstur
medaltala yfir adalgreinar var annad
fyrir karla heldur en konur. Pessar
nidurstodur koma i veg fyrir ad vio
getum fullyrt ad svo s€ 1 pyoi. Hins
vegar vari varhugavert ad fullyrda
blakalt a0 engin samvirkni sé 1 pyoi.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Medaleinkunn i haskola eftir prju misseri

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 32,2287 5 6,446 15,135 ,000
Intercept 1764,294 1 1764,294 4142,790 ,000
Sex 3,113 1 3,113 7,310 ,007
Major 26,759 2 13,380 31,417 ,000
Sex * Major 2,356 2 1,178 2,766 ,065
Error 97,099 228 ,426
Total 1893,620 234
Corrected Total 129,326 233

a. R Squared =,249 (Adjusted R Squared =,233)
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Linurit yfir medaltol

Pessa mynd syndi €¢g ykkur adur en
hér er hun til ad hjalpa vid talkun
nidurstadna.

327 Kynfersi

Karlar

Konur
3,0

2,8

Vid sjaum ad konur eru med harri
einkunnir ad jaftnadi heldur en karlar.

2,6

Einkunnir eru hestar i tolvufraedi og 24
verkfraedi en laegstar 1 60rum

greinum.

Medaleinkunn eftir 3 misseri

2,2

2,0+

Samvirknin bendir til ad yfirburdir . . .

Tolvufraedi Verkfreedi eda 6nnur Annad

raunvisindi

kvenna séu ekki fyrir hendi 1 Adalgrein eftir 3 misseri
verkfraedi. Vid getum po ekkert
fullyrt pvi hrifin na ekki marktekt.
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Athugun a leif

Athugun a leifinni stydur pad sem vid
toldum okkur adur vita.

Pad er litils hattar neikvaed skekkja
med tilhneigingu til fraviksgilda.
Villan er pvi hugsanlega ekki
fyllilega normaldreifd.

Fravik fra normaldreifingu eru po
ekki storvaegileg. Pad veri helst ef
fraviksgildi yllu erfidleikum.

Hugsanlega purfum vid ekkert ad
gera en til alita keemi ad umbreyta
gognunum.
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Expected Normal

Normal Q-Q Plot of Studentized Residual for GPA

Observed Value

O o ©]
205 182 117 221

Tvihlida dreifigreining
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Fyrirfram samanburOir

Vid hofum engar fyrirfram tilgatur og
pvi er ekki réttmaett ad profa
samanburdi an leidrettingar.

Til gamans syni €g po Oleidréttan
samanburd raungreina a moti 60rum
greinum.

Samkvaemt honum eru einkunnir 0,7
harri 1 raungreinum en 60rum.
Samanburdur peirra vid adrar greinar
skyra yfir 90% af peim breytileika
sem tilheyrir meginhrifum
Adalgreinar.
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UNIANOVA
GPA BY Sex Major

/Contrast(Major)= SPECIAL (0.5 0.5 -1).

Contrast Results (K Matrix)

Dependent
Variable

Medaleinkunn

Adalgrein eftir 3 misseri i haskéla eftir
Special Contrast brju misseri
L1 Contrast Estimate ,690
Hypothesized Value 0
Difference (Estimate - Hypothesized) 690
Std. Error ,090
Sig. ,000
95% Confidence Interval Lower Bound ,512
for Difference Upper Bound 869
Test Results
Dependent Variable: Medaleinkunn i haskdla eftir brj 4 misseri
Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Contrast 24,780 1 24,780 58,187 ,000
Error 97,099 228 ,426

Tvihlida dreifigreining
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Samanburdir med adferd Bonferroni

Eftir & samanburdi getum vid gert
med adferd Bonferronis.

Nidurstada paradra samanburda er i
samraemi vid pad sem vid hofum
pegar komist ad.

Vid getum fullyrt ad pad s€u harri
einkunnir hja peim sem eru afram i
Tolvunarfraedl en peim sem hafa skipt
yfir 1 adrar greinar. Vid getum einnig
fullyrt ad einkunnir séu haerri hja
peim sem hafa skipt yfir i verkfradi
heldur en peim sem foru i annad.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Medaleinkunn i haskola eftir prji misseri

Bonfemoni
Mean X

(I)Aalgrein eftir  (J) ABalgrein eftir Difference 95% Confidence Interval
3 misseri 3 misseri (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Télvufraeoi Verkdradi eda -2253 10450 1096 - 4773 0268

onnurraunvisindi

Annad 5777 10450 ,000 3257 8297
Verfrmoi eba  Tolvufredi 2253 10450 1096 -,0268 4773
onnurraunvisindi

Annad 8029 10450 ,000 5509 1,0550
Annad Tolvufrzeoi _5777* 10450 1000 -8297 -3257

Verkiras0i eda -8029° 10450 ,000 1,0550 -5509

onnurraunvisindi

Based on observed means.

*. The mean difference issignificant at the ,050 level.

Adalgrein Medaltal Stadalfravik Fjoldi
Tolvunarfraedi 2,9, 0,62 39
Verkfraedi 3,1, 0,58 39
Annad 2,3 0,78

Heild 2,7 0,75 117

Medaltol med dlika nidurskrifada bokstafi eru Olik

samkvsemt adferd Bonferronis.
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Samanburdir med Schetfe

Scheffe gerir okkur kleift ad gera
hvada samanburd sem er, ekki
endilega paradan.

V10 purfum ad taka nidurstoduna og
deila i F-10 med frigradunum.
Adalgrein hefur tver frigradur.

Fyrir fyrri samanburdinn faum vid pvi
F(1, 228)= 58,187/2= 29,1, p< 0,001.
Sa seinni gefur F(1, 228)=4,647/2=
2,3, p> 0,10. Fyrri samanburdurinn

skiptir langmestu mali en vid getum
ekki utilokad ahrif hins 1 pyoi.
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UNIANOVA
GPA BY Sex Major

/Contrast(Major)= SPECIAL (0.5 0.5 -1)
/Contrast(Major)= SPECIAL (1 -1 0).

Test Results

Dependent Variable: Medaleinkunn i haskéla eftir prji misseri

Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Contrast 24,780 1 24,780 58,187 ,000
Error 97,099 228 ,426

Test Results

Dependent Variable: Medaleinkunn i haskdla eftir prju misseri

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Contrast 1,979 1 1,979 4,647 ,032
Error 97,099 228 ,426
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