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Markmzio

Leggja dherslu & ad tekid sé tillit til allra patta i likanasmidi
Syna sveigjanleika bayesikrar nalgunar i likanasmidi
Syna daemi um likansmidi fyrir radkvarda

Vekja umhugsun gagnsemi markadskannana med synideemi um
kennslukannanir



e Laerdémur;

222 toflur villands

starf=1 starf=2

karlar 154.000 241.429
konur 126.667 200.000

Tafla 1: Laun eftir starfi og kyni
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2x2 toflur villands

starf=1 starf=2 aldur=1 aldur=2
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e Leaerdémur:Petta er hlut af kennsluefni sem ég hef notad i 20 ar
um ad ekki megi sleppa mikilveegum breytum

e Gognin eru bain til med likani sem mismunar konum i hag, en
allar 2x2 toflur gefa karla med haerri laun
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Pao ma ekki sla olikum hopum saman

Ha laun Lag laun
Karlar 18 12
Konur 7 3

Tafla 3: Launadreifing i fyrirtaeki
A. 70% kvenna med ha laun, 60%
karla med ha laun.
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Pao ma ekki sla olikum hopum saman

Ha laun Lag laun Ha laun Lag laun
Karlar 18 12 Karlar 2 8
Konur 7 3 Konur 9 21

Tafla 3: Launadreifing i fyrirteeki ~ Tafla 4: Launadreifing i fyrirtaeki
A. 70% kvenna med ha laun, 60% B. 30% kvenna med ha laun, 20%
karla med ha laun. karla med ha laun.

Ha laun Lag laun
Karlar 20 20
Konur 16 24

Tafla 5: Launadreifing i fyrirtaekjum A+B. 40% kvenna med ha laun,
50% karla med ha laun.




Bayesisk hugsun

e Pess vegna getur Bayesisti sagt: Breytan X er N(u,0?) og
vissa min um pu er N(a, 7).
1. Set fram likan f(x|0)
2. Set fram ,,a priori” vitnseskju: m(6)
3. Safna gbégnum x.
4. Set fram ,a posteriori” vitneskju m(6|x)

m(0]x) < w(0)1(0]x), 1(0]x) = f(x|6)
1(8]x) = sennileikafall=likelihood-fall
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Bayesisk hugsun

e Bayesistar leyfa ad likur séu talkadar sem maelikvardi & vissu
e Pess vegna getur Bayesisti sagt: Breytan X er N(u,o?) og
vissa min um p er N(a, 7).

e Gangurinn er eftirfarandi

1. Set fram likan f(x|6)

2. Set fram ,,a priori” vitnseskju: 7(6)

3. Safna gbégnum x.

4. Set fram ,,a posteriori” vitneskju 7(6|x)

7w(0)x) o< w(0)I(0|x), 1(0]x) = f(x|6)
1(0]x) = sennileikafall=likelihood-fall



Teknatrior

7(0|x) er flokid fall

Ef likanid f(x|0) og prior-dreifingin w(#) mynda
~conjugate"par pa eru til lokud form a 7 (6|x).

Slikt ekki i bodi fyrir flékin likdn og pess vegna gengur taekni
natimans Gt & ad herma dreifinguna 7(6|x).

Hermunartaekni byggir & freedunum um Markov kedjur. P.e. ad
honnud er Markov kedja sem hefur 7(6|x) sem
jafnveegisdreifingu.

MCMC=Markov-Chain-Monte-Carlo er nafn a slikum
hermiadferdum.

Gibbs-sampling og Metropolis-Hastings eru taekni atfaerslur a
MCMC.



Um radokvarda

Vinseel hugmynd er ad melda breytan, y, sé klippt atgafa af
samfelldri 6maeldri (latent) breytu y=*. Ef breytna y tekur gildi fra 1
til k pa,

1 y*<a
, - 2 a <y. < 1)
.k Ck—1 .< y*
Punktarnir ¢y, ..., cx_1 eru proskuldar i breytunni y* sem gefa

rodudu breytunni y gildi. Breytan y* er ekki mald en gert er rad
fyrir han fylgi einhverri dreifingu, t.d.:

y* ~ N(0,1) (2)



Heegt er ad baeta vid skyribreytum:
y*=XB+e e~ N(0,1) (3)

Ef fyrir hendi eru gogn & forminu:

yi X1 X2 o Xip
Yn Xn1 Xnp2 - Xpp
ba er vandinn ad meta 3 og (c1, -+ ,cx_1). Likanid gefur pa mat a
likunum,
Py <jIX = x) = ®(q; — xB), (4)

bar sem & er dreififall stadladrar normalhendingar. Hugmyndin er
ad mzldi kvardinn sé klippt atgafa af dmaeldrar breytu, y;*. Til ad
stikar sé greinanlegir (identifiable) parf pvi einhvers konar skordur.
Dami um slikar skordur er ad setja stadalfravik y* jafnt 1. Jafna
(4) synir ad atreikningur sennileikafallsins (likelihood function) er
einfaldur og pvi haegt ad finna mat mesta sennileika (ML-mat) & 3

og (C17 Tt 7Ck—1)-



Marguio likén (spurningalistar)
Med hugtakinu margvitt likan (multivariate model) er att vid ad
fyrir hvern einstakling eru morg svor. Pegar verid er ad meela félk er

oft naudsynlegt ad leidrétta fyrir til kyni, aldri og hugsanlega fleiri
breytum. T.d. margvitt normal adhvarfslikan:

yi:(yi17"'7yip),:XiB+Ei (5)

B e o PBip T
B = : D : (6)
Bra o o B
0% o112 ' O1p i
V(E:) = V((ei,. -»ep))=X=| + - : (7)
Oip o Opp |

Hér er y; vektor ad breytum sem skyra & hja einstaklingi /.
Skyristaerdirnar eru i vektornum x;. Samdreifnistikanir (covariance),
ojj i X fylkinu lysa tengslum hnita i og j i i maelda vektornum begar
leidrétt hefur verid fvrir x;.



Ef hnit i meaeldum vektor y; samanstanda af gildum af radkvordum
ba er breytan ekki samfelld og ma zetla ad normaldreifingin sé ekki
g60 nalgun. Vel ma hugsa sér svipada nalgun og i einvida tilfellinu,
b.e. ad radkvardinn sé klippt atgafa ad dmeaeldri undirliggjandi
breytu y*. I sliku likani yrdu pa proskuldar i hverri hnit. Eins og i
einvida tilfellinu parf ad setja skordur (hlidstaett pvi ad setja
stadalfravik 6meeldu steerdarinnar jafnt 1). Margvitt likan er
floknara en einvitt og koma margar atfeerslur af slikum skordum til
greina. Morgum mismunandi Gtfeerslum er lyst af t.d. Agresti
(2002), Congdon (2005) og Rossi, Allenby & McCulloch (2005).
Par er gengid at fra pvi ad einstaklingur i svari J spurningum. Svor
einstaklings 7 vid spurningu j eru taknud med breytunni yj;, sem
tekur gildi fra 1 upp i k. Hugmyndin er ad hvert hnit i y; sé skorin
atgafa af y;* sem fylgi margvidri normaldreifingu:

yi ~ N(ui, 7). (8)
Likanid leyfir pvi mismunandi kvardanotkun einstaklinga med pvi ad

vera med einstaklingsbundin u} og X*. Ad sjalfsdgdu parf ymis
hlidarskilyrdi til ad haegt sé ad meta svona.
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I spurningakdnnum par sem hver og einn kvardar sitt svar & ekki ad
reikna med ad
1. Ad haegt sé ad draga ,ratio-scale” alyktun (Rossi, Gilula &
Allenby, 2001)

2. Hver hefur sitt level og skrefsteerd.
Samanber Celcius of Fahrenheit.

Namer spurningar

1 2 3 4 5 6
Einstaklingur1 4 5 4 5 4 5
Einstaklingur2 2 3 2 3 2 5
Einstaklingur3 1 5 1 5 1 5

Tafla 6: Sammala einstaklingar.



Einfalt einvitt dems

Til ad syna ad hvernig nota ma nytisku Bayes-adferdafraedi vid
atskyringu a radkvordum er hér tekid einfalt synideemi ar
R-tolfraedipakkanum R Development Core Team (2005). Gert er
rad fyrir ad tveer maeldar skyristaerdir, X; og X». Gert er rad fyrir
ad sanna likanid sé a forminu:

yi = Bo + Bixi1 + Biaxiz +€i i ~ N(0,1) (9)
1 —co<y<aq
2 a<y'<o

yi = (10)

5 o<y <oo

Skyristaerdirnar X; og Xz eru jafndreifdar U(0,5). Vektorinn

B =(0.5,1,—0.5). Gert er rad fyrir 300 meelingum og ad y sé
kvordud, 1,2,3,4,5. Gogn geetu til deemis litid at eins og synt er i
toflu 7.



] Yy xi X
5

1 495 2.26
2 4 415 266
299 2 242 431

300 1 1.14 1.00

Tafla 7: Daemi um gogn i einféldu deemi.



Heegt er ad meta likanid med hefdbundnum ML adferd.
Nidurstodurnar eru syndar i toflu 8.

Omr s.e-f3 t—gi|di
X1 1.09 0.072 15.24
Xy, -051 0.054 -9.43

Tafla 8: Nidurstada ML-mats i einfoldu deemi.

Med pvi ad byrja med mjog veikar fyrirfram upplysingar faest med
bayesiskt mat med Gibbs-MCMC adferd. | toflu 9 er synt
artaksmedaltal og stadalfravik Markov-kedjunnar. Reiknud voru
2000 skref of fyrstu 200 hent.

E(B) V(B
X, 108 0072
X, -051 0.054

Tafla 9: Medaltal og stadalfravik bayesisks mats.
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Gogn ir kennslukonnun

[ markadskonnun er pad tidkad ad svarendur eru latnir kvarda ymis
atridi med spurningalista. Daemi um slikt eru kennslukannanir sem
framkvaemdar eru i Haskéla Islands og eiga sér hlidstaedur i 63rum
haskélum vida um heim. Ad aliti héfundar er notkun videigandi
likana til alyktana at fra slikum meelingum vanpréud. Kannanirnar
fara pannig fram ad safnad er svérum vid dkvednum spurninarlista
fra nemendum. Hverjum nemanda bydst ad svara slikum lista fyrir
hvert namskeid sem vidkomandi er skradur i. Pad er ekki skylda ad
svara og ekkert eftirlit er med pvi hvort nemandinn svarar einn og
6hadur eda hvernig hann ber sig ad vid svorin. Ljést er pvi ad gaedi
malinganna er mjog misjofn.



Hofundur hefur undir hondum gdgn um kdnnunina haustid 2005.
Henni svorudu 4053 nemendur fra einu svari per nemanda upp i 21
svor per nemanda. Fjoldi svara per nemenda er syndur i mynd 4.
Par sést ad i kringum 400-500, p.e. samtals um 20%, svara 4 eda 5
namskeidum. Svarendur voru sjalfum sér samkvaemir med kyn sitt,
b.e. innan hvers einstaklings pba var kynid 6breytt. Hugsanlega er
betta leidrétt med vélreenum heetti. Karlkyns svarendur voru 1384,
kvenkyns svarendur voru 2603 og kyn 6uppgefid 66. Alls barust
17723 svor.



Fj6ldi nemenda

600

500

400

300

200

100

Fjoldi svara fra nemendum

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Fioldi svara

Mynd /: Dreifing svarfjélda eftir nemendum.

18 21

n
it
S
el
?



Kyn er moguleg skyribreyta og somuleidis er hugsanlegt ad nota
spurninguna: Hvad einkunn telur pa ad pa fair i ndmskeidinu?, sem
skyrirbreytu. Pyding pessara breyta var metin fyrir eina spurningu
hja i einu namskeidi. Alls 96 svor. Nidurstddur ar ML-mati eru
syndar i tolfu 10. S6mu gbégn voru metin med bayesiskri adferd par
sem veikar fyrirfram upplysingar voru notadar. Matid sem synt er i
toflu 11 er reiknad med 10000 umferdum i Gibbs-sampler.

OmL  s.e-f3 t—glldl
kyn 0.15 022 0.67
einkunn 0.31 0.11 2.89

Tafla 10: Nidurstada ML-mats fyrir eina spurningu i einu namskeidi.

EB) VV(©)
kyn 0.15 0.22
einkunn  0.31 0.11

Tafla 11: Medaltal og stadalfravik bayesisks mats fyrir eina spurningu i
einu namskeidi.



Edlilegt er ad gera ra fyrir ad nemendur noti kvardann a
mismunandi hatt. Heitin ,repeated-measures", ,panel-data" og
Jongitudinal-data" eru samheiti & pvi fyrirbaeri ad margar maelingar
eru & hverjum einstaklingi. | beim fraedum er mikilvaegur pattur ad
leidrétta fyrir einstaklingsahrifum. Hugtok ,first-difference"(FD) og
fixed-effecs"(FE) eru teeknilega nalganir sem hafa pad ad markmidi
ad leidrétta fyrir einstaklingsahrifum. Um paer adferdir ma lesa i
kennslub6kum eins og t.d. Cameron & Trivedi (2005); Wooldridge
(2002); Pinheiro & Bates (2000). Einfalt og algengt er ad notast
vid einstaklingsst6dlud svor,

(xij — xi)/si, (11)
bar sem Xx;; er svar einstaklings i vid spurningu j, X; er medaltal hja
einstakling namer i og s; er stadalfravik hja einstakling namer /.
Pad ad draga x; fra leidréttir fyrir pvi ad einstaklingar noti skalann
misnunandi hatt & pann hatt ad peir stadsetji sig & mismunandi
hatt. Pad ad deila med s; er vidleitni til ad leidrétta fyrir pvi ad
skrefstaerdin i kvardanum sé mismunandi eftir einstaklingum, t.d.
svipad og ad sumir maeldu hitann 4 Fahrenheit og adrir & Celius.



Til ad syna hvernig nota megi adferdafraedi Rossi, Gilula & Allenby

(2001) var valid eitt namskeid med 96 gildum svérum vid 16

spurningum.

yij =

vi=Wit,--syin)s

{1 —OO<yl-jf<C1

J =16.

i~ (ui, 7).

Til ad gera stika greinanlega eru settar ymsar skordur, t.d.:

wi = p+ 71+ 0iz,

zj ~ N(0,%)

(15)

bar sem z; er 16 vid 6meeld breyta med samdreifnifylki . Gibbs
sampler er settur upp i nokkrum prepum. Prepin eru valin pannig

ad skilyrtar dreifingar verdi paegilegar.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1.00 0.06 0.39 0.01 0.10 0.24 0.04 —0.07 0.10 0.05 0.02
0.06 1.00 0.26 0.14 0.26 0.22 0.29 0.24 0.07 —0.09 —0.01
0.39 0.26 1.00 0.05 0.12 0.35 0.12 0.02 0.06 —0.03 —0.10
0.01 0.14 0.05 1.00 0.09 —0.02 0.13 0.21 0.18 0.23 0.20
0.10 0.26 0.12 0.09 1.00 0.17 0.33 0.32 0.04 —0.11 0.12
0.24 0.22 0.35 —0.02 0.17 1.00 0.40 0.11 —0.05 —0.09 0.02
0.04 0.29 0.12 0.13 0.33 0.40 1.00 0.48 0.05 —0.13 0.01
—0.07 0.24 0.02 0.21 0.32 0.11 0.48 1.00 0.03 0.01 0.06
0.10 0.07 0.06 0.18 0.04 —0.05 0.05 0.03 1.00 0.11 —0.05
0.05 —0.09 —0.03 0.23 —0.11 —0.09 —0.13 0.01 0.11 1.00 0.21
0.02 —0.01 —0.10 0.20 0.12 0.02 0.01 0.06 —0.05 0.21 1.00
—0.14 0.09 —0.15 0.22 0.10 —0.10 0.02 0.12 —0.04 0.14 0.40
—0.05 0.19 —0.11 0.26 0.12 —0.00 0.26 0.25 —0.03 0.14 0.36
0.03 —0.18 0.01 —0.06 —0.21 —0.06 —0.27 —0.17 —0.17 —0.00 —0.05
—0.03 —0.24 —0.02 —0.07 —0.23 —0.19 —0.33 —0.19 —0.07 0.01 —0.06
—0.00 —0.16 0.02 —0.11 —0.27 —0.08 —0.21 —0.15 —0.11 0.03 —0.10

Tafla 12: Einstaklingshreinsad mat & fylgni svara.



Hlutverk
Kennari er ahugasamur um kennsluna

Markmid og namskeidslysing er i samraemi vid kennslu
Kennari hvetur til spurninga/umreedna um efni namskeidsins
Vidmét kennara gagnvart stidentum er vinsamlegt

Préf og verkefni i namskeidinu endurspegla aherslur i kennslu

Framsetning er skyr og skilmerkileg
Adstada til kennslunnar er fullnzegjandi
Fjoldi takja/ahalda er nagjanlegur
Stidentar fa nzegar leidbei

Hradi yfirferdar i namskeidinu er?

Hvert er kyn pitt?

Hversvegna tokstu petta namskeid?

Ahugi a efni namskeidsins vid upphaf pess?
Kennitala nemanda

ngar/adstod um notkun taekja/ahalda
Kennarinn er, i samanburdi vid adra H.l.-kennara?

Namskeidid er badi 6rvandi og krefjandi
Kennari heldur ahuga pinum i kennslustun
Pad er audvelt ad skrifa nidur glésur i fyri
Kennari er jakvaedur gagnvart hugmyndun
Stidentar hafa nagan adgang ad kennara
Namsefni og verkefni yta undir skilning a
Namskeidid er vel skipulagt

Taeki/ahold eru i gédu asigkomulagi
Stidentar hafa naegan adgang ad taekjum,
Namskeidid er, i samanburdi vid dnnur H.|
Vinnualag i namskeidi midad vid dnnur na
Ad jafnadi var vinna a viku vegna namskei
Deildarniimer

Hvada einkunn byst pii vid ad fa i namske
Ahugi 4 efni namskeids vid lok pess?

Tafla 13: Spurningar i kennslukénnun.
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Tilvitnanar

Hér hefur verid rakid hvernig setja megi upp bayesiskt likan fyrir
einvida og margvida radkvardahendingu. Augljéslega er hagt ad
baeta vid skyristeerdum, t.d. aldri, kyni o.s.frv. [ markadskdnnunum
er gognum stundum safnad med spurningalistum eru svarendur
stundum latnir kvarda svor sin. Ef svarendur hafa ekki samraemt sig
fyrirfram er edlilegt ad gera rad fyrir ad peir noti kvardann
mismunandi.



Tilvitnanar

Hér hefur verid rakid hvernig setja megi upp bayesiskt likan fyrir
einvida og margvida radkvardahendingu. Augljéslega er hagt ad
baeta vid skyristeerdum, t.d. aldri, kyni o.s.frv. [ markadskdnnunum
er gognum stundum safnad med spurningalistum eru svarendur
stundum latnir kvarda svor sin. Ef svarendur hafa ekki samraemt sig
fyrirfram er edlilegt ad gera rad fyrir ad peir noti kvardann
mismunandi. Rossi, Gilula & Allenby (2001) segja: ,, we focus on
two major uses of customer-statisfaction-measurement ratings data:
(1) measurement of the relationship between overall satisfaction
with the specific product attributes and (2) identification of
customers with extreme views. Scale usage heterogeneity can
substantially bias analysis aimed at either use". Pvi er oft
naudsynlegt ad leidrétta fyrir pvi ad einstaklingar noti kvardann 4
mismunandi hatt.






Slik leidrétting er p6 alls ekki allra meina bét. Pad ma ekki sla
misleitum hépum saman. [ kennslubék i markadsfreedum segir
Churchill (1995) ,,it has been observed that there are large cultural
or cross-country differences in scale usage, making it difficult to
combine data across cultural or international boundaries". Hefni,
vilji og smekkur svarenda raedur gaedum gagna i spurningakénnun.
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Morris (1978) lysir likindafreedilegu likani sem meta & haefni
einstaklinga til ad greina skemmt epli fra 6skemmdu. Hann nefnir
einnig vinsmdkkun eins og Randall (1989). Ljést er ad sumir
einstaklingar geta ekki greint skemmt fra 6skemmdu og sumir sem
geta greint & milli gaetu metid skemmt epli betur.






Ef vit 4 ad vera i markadskonnunum verdur ad nota likan sem
raedur vid svona atridi. Pad ma ekki slad saman hépum sem
hugsanlega sniia kvar@anum sitt i hvora attina, samanber demid
med fyrirtaeki A og fyrirtaeki B. | pvi deemi virtist sambandid i
summunni vera 6druvisi en i hvoru fyrir sig.
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Jafnvel p6 ad allar forsendur séu uppfylltar parf ad talka Gtkomur
med varad. Hofundur bessarar greinar er algerlega sammala
Parducci (1968) og Rossi, Gilula & Allenby (2001), ,,we do not
believe that even properly adjusted ratings data can provide ratio
scale information. For example, if a respondent gives only ratings
at the top end of the scale, we cannot infer that he or she is
extremely satisfied", b.e. ekki ma alykta ad sa sem svarar 6llum
spurningum med haesta gildi kvardans afar anaegdur.
Einstaklingsleidréttingin bydur upp & einstaklingshreinsad mat a
fylgnifylki (eda samdreifnifylki) margvidu, 6maeldu hendingarinnar
sem liggur ad baki kvéroudum svérum.



Ad ofansdglu zetti ad vera |jost ad ég tel ekki rétt ad framkvaema
battagreiningu a 6leidréttum gégnum. Pad ma aldrei sleppa
mikilveegum skyristaerdum. Rampichini, Grilli & Petrucci (2004)
segja: ... it should be recognized that the satisfaction of a student,
as expressed by the ratings, depends not only on the course
characteristics of interest, but also on the student’s traits and
expectations. Therefore a fair comparison among courses requires
the calculation of net measures that adjust for individual
characterisics. Such measures can be obtained, among
others, by means of multilevel models . ..



og sidar i somu grein:

The descriptive indicators proposed in the previous section are
mainly useful for the analysis of a single course. However, when it
comes to comparison among courses, the are not appropriate since
the evaluations expressed by the students are influenced by
individual expectations and traits of the student themselves. Any
comparison among courses that is based on the descriptive
indicators, could be misleading. .. To make fair comparison
among courses it is necessary to isolate the influence of
these components on the expressed evaluations. In
particular, it is important to net out the effects related to
the individual characteristics of the students in order to
obtain fair rankings of courses, schools, universities, etc.
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Bayesisk adferdafraedi opnar moguleika & vinnu med fl6kin
likdn an pess ad rannsakendur purfi ad skuldbindast bayesisku
heimspekinni. Ef ,diffuse”prior er notadur er Gtkoman oft
svipud og ML.
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