POGLAVLJE 9
ANALIZA KOVARIJANSE, ANCOVA (GLM 2)

9.1. Šta ćemo saznati u ovom poglavlju?

U prethodnom poglavlju videli smo kako se one-way ANOVA može opisati u okviru jednačine za multiplu regresiju, koristeći dami (dummy) varijable za kodiranje pripadnosti grupi. U dodatku u V poglavlju smo videli kako multipla regresija može inkorporirati nekoliko kontinuiranih prediktorskih varijabli. Stoga ne bi trebalo da nam bude iznenađujuće što jednačinu za regresiju u okviru ANOVE možemo proširiti kako bi obuhvatila jednu ili više kontinuiranih varijabli koje predviđaju ishod (tj. zavisnu varijablu). Kontinuirane varijable ovog tipa, koje nisu deo glavne eksperimentalne manipulacije ali imaju uticaja na zavisnu varijablu, poznate su  kao kovarijati i mogu biti uključene u one-way ANOVA analizu. Merenje kovarijata i uključivanje istih u ANOVU nazivamo analiza kovarijanse (ANCOVA). Ovo poglavlje se fokusira na ovu tehniku. Počećemo sa kratkim osvrtom na teoriju ANCOVE i na činjenicu da postoji dodatna pretpostavka na koju moramo misliti (homogenost regresionih nagiba). Prikazaćemo primere iz SPSS-a i videti kako se interpretiraju i  izveštavaju rezultati dobijeni ovom tehnikom. 
9.2. Šta je to ANCOVA?
U poslednjem poglavlju za primer smo koristili posmatranje efekta vijagre na libido. Hajde da razmislimo koji još faktori osim vijagre mogu imati uticaj na libido: pa, očigledan je uticaj ispitanikovog seksualnog partnera (znamo da je potrebno dvoje za tango!), ali postoje i drugi faktori takođe,  kao što su ostali medikamenti koji potiskuju i zamaraju libido (antidepresanti, kontraceptivne pilule). Ako su ove varijable (zvane kovarijati) izmerene, onda je moguće kontolisati uticaj koji imaju na zavisnu varijablu, uključujući ih u regresioni model. Iz onoga što znamo o hijerarhijskoj regresiji, trebalo bi da nam bude jasno da ako prvo unesemo kovarijate u regresioni model a tek onda dami (dummy) varijable koje predstavljaju eksperimentalnu manipulaciju, možemo videti koji efekat nezavisne varijabla ima posle efekta kovarijati. Na taj način mi kontolišemo (ili parcijalizujemo) efekat kovarijati.
Postoje dva razloga za uključivanje kovarijata u ANOVU:

· Da se smanji greška varijanse u grupi: u diskusiji o ANOVI i t-testu, navikli smo na ideju da pristupamo efektu eksperimenta tako što upoređujemo količinu varijabilnosti u podacima koji ekperiment može da objasni sa količinom koju ne može. Ako možemo da objasnimo deo ove neobjašnjene varijanse na osnovu drugih varijabli (kovarijata), onda smanjujemo grešku varijanse, što nam omogućuje pristup mnogo preciznijem efektu nezavisne varijable.
· Eliminacija konfundirajućih varijabli: u bilo kom eksperimentu mogu da postoje nemerene varijable koje utiču na rezultat (varijable koje variraju sistematično sa eksperimentalnom manipulacijom). Ako se za neke varijable zna da utiču na zavisnu variablu u toku  merenja, onda  je ANCOVA savršena za odstanjivanje sistematskih grešaka ovih varijabli. Onog trenutka kada smo identifikovali moguću konfundirajuću varijablu, ona može biti izmerena i unešena u analizu kao kovarijata.
Postoje i drugi razlozi za uključivanje kovarijata u ANOVU, ali pošto ne nameravam da opisujem računanje ANCOVE, preporučujem da zainteresovan čitalac konsultuje Wildt & Ahtola (1978) ili Stevens(1992,poglavlje 9).

Zamislite da istraživač, koji je sproveo studiju o vijagri u prethodnom poglavlju, iznenada shvatio da bi libido ispitanikovog seksualnog partera uticao na libido samog ispitanika (pogotovo što je  merenje libida bilo bihevioralno). Iz tog razloga su ponovili studiju na drugom setu ispitanika, ali ovoga puta su izmerili partnerov libido. Partnerov libido je meren po tome koliko često su pokušali da iniciraju seksualni kontakt. U prethodnom poglavlju smo videli da ovakav eksperimentalni scenario može biti prikazan u obliku jednačine (8.2). Setimo se onoga što znamo o multiploj regresiji (Poglavlje 5) i nadam se možemo videti da ovakva jednačina može biti proširena da uključi i ovu kovarijatu (pogledaj jednačinu (9.1)):
LIBIDOί = b0 + b3KOVARIJATAί + b2VISOKAί+ b1NISKAί + εί

LIBIDOί = b0 + b3PARTNEROV LIBIDOί + b2VISOKί + b1NIZAKί + εί
9.3. SPROVODJENJE ANCOVE U SPSS-u

Podaci za ovaj primer su u tabeli 9.1 i mogu se pronaći u fajlu ViagraCovariate.sav. Tabela 9.1 sadrži ispitanikov libido, libido njegovog partnera i aritmetičke sredine (i standardne devijacije u zagradama) različitih skorova. Preporučujem stavljanje ovih podataka u urednik (editor) podataka ručno. Ovo može da se uradi na isti način kao i sa podacima o vijagri u prošlom poglavlju, s tim što mora da se napravi dodatna varijabla u koju će se smestiti vrednosti kovarijata.
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(nastavak tabele)
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Tabela 9.1 podaci iz ViagraCovariate.sav

9.3.1. UNOŠENJE PODATAKA

U suštini, podatke bi trebalo izneti u editoru za podatke kao u tabeli 9.1 (izuzev redova za aritmetičke sredine i standarne devijacije). Tako da, napravite varijablu kodiranja nazvanu doza (dose) i koristite opciju Labels da definišete vrednost oznaka (kao u poglavlju 8 preporučujem 1=placebo, 2=niska doza, 3=visoka doza). U svakoj situaciji je bio drugačiji broj učesnika, tako da morate uneti devet vrednosti jedinice u ovu kolonu (tako da prvih devet redova sadrži vrednost 1), praćeno sa osam redova koji sadrže vrednost 2 i 14 redova koji sadrže vrednost 3. U tom trenutku, trebalo bi da imate jednu kolonu sa 30 redova unešenih podataka. Sledeće, napravite drugu varijablu nazvanu libido i unesite 30 skorova koji odgovaraju  ispitanikovom libidu. Konačno, napravite i treću varijablu nazvanu partner i koristite opciju Labels da date ovoj varijabli širi opis-partnerov libido. Zatim, unesite 30 skorova koji odgovaraju partnerovom libidu. Zapamtite da aritmetičke sredine( i standardne devijacije), koje  sam uključio u tabelu nisu zahtevane od SPSS-a!
9.3.2. GLAVNA ANALIZA

Većina faktorijalnih ANOVA procedura u SPSS-u pružaju mogućnost uključenja jedne ili više kovarijata. Ipak, za jednostavnije dizajne (većina dizajna koji ne uključuju ponovljene mere) je verovatno bolje da se sprovede ANCOVA preko generalne faktorske procedure. Da bi pristupili prozoru glavnog dijaloga pratite meni put Analize(General Linear Mode(Univariate…(pogledajte sliku 9.1).
 Prozor glavnog dijaloga je sličan onom iz one-way ANOVE, s tim što tamo ima prostor za određivanje kovarijati. Izaberite libido i postavite ga u polje označeno kao Dependent Variable,tako što ćete kliknuti na [image: image4.emf]  .Izaberite  dose(doza) i prenesite u  polje označeno kao Fixed Factor(s), a zatim izaberite partner i prenesite u polje označeno kao Covariate(s).
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Slika 9.1- Glavni prozor za dijalog za univarijatni GLM.

9.3.3. KONTRAST I DRUGE OPCIJE

Postoje raznovrsni prozori za dijalog kojima se može pristupiti iz glavnog prozora.  Prvo što možemo primetiti jeste da su post hoc testovi onemogućeni (ne može se pristupiti prozoru za dijalog) ako je kovarijata izabrana . Post hoc testovi nisu napravljeni za situacije u kojima je kovarijata određena: ipak, neka poređenja se i dalje mogu izvršiti koristeći kontraste.

Kliknite na [image: image6.emf] da bi pristupili prozoru za dijalog. Ovaj prozor za dijalog se razlikuje od onog sa kojim smo se sreli u poglavlju 8, u kojem nije dozvoljeno unošenje šifri da bi se odredio specifični kontrast. Umesto toga, možete da specifikujete jedan od nekoliko standardnih kontrasta. Ovi standardni kontrasti su bili navedeni u  tabeli 8.6. U ovom primeru je postojao kontrolni placebo slučaj ( kodiran kao prva grupa) , tako da bi  razuman set kontrasta bio jednostavan kontrast upoređivanja svake eksperimentalne grupe sa kontrolnom. Standardni kontrast u SPSS-u je kontrast devijacije i da bi promenili ovo moramo prvo kliknuti na [image: image7.emf] pored polja označenog kao Contrast. Pojaviće se padajuća lista kontrasta i trebalo bi da izaberete tip kontrasta (u ovom slučaju Simple) iz ove liste i ona će automatski nestati. Za jednostavan kontrast imate opciju navođenja referentne kategorije (a to je ona kategorija u odnosu na koju se sve grupe porede). Po pravilu referentna kategorija je poslednja kategorija: iz razloga što je u ovom slučaju kontrolna grupa bila prva kategorija ( pod pretpostavkom da ste kodirali placebo sa 1) moramo promeniti ovu opciju selektovanjem  [image: image8.emf]. Kada ste izabrali novi kontrast morate kliknuti na [image: image9.emf] da bi registrovali ovu promenu. Konačan prozor za dijalog bi trebao da izgleda kao na slici 9.2.  Kliknite na [image: image10.emf] da bi se vratili na glavni prozor za dijalog.
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Slika 9.2 - Opcije za standardni kontrast u univarijatnom GLM-u.
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Slika 9.3 - Prozor za dijalog: Opcije u okviru univarijatnog GLM-a.

Drugi način da dobijemo post hoc testove je tako što kliknemo na Options da bi pristupili options prozoru za dijalog (pogedajte sliku 9.3). Da bi preciznije odredili post hoc test, odaberite nezavisnu varijablu (u ovom slučaju dose tj. doza) iz polja označenog kao Etimated Marginal Means: Factor(s) and Factor Interactions (Predviđene marginalne aritmetičke sredine: Faktori i interakcije faktora) i prebacite je u polje označeno kao Display Means for (prikazati aritmetičke sredine za), tako što kliknete na  [image: image13.emf]. Kad je varijabla prebačena, polje označeno kao Compare main effects( Uporedi glavne efekte) postaje aktivno i trebalo bi da obeležite ovu opciju[image: image14.emf].  Ako je ova opcija izabrana, polje nazvano  Confidens Interval Adjusment postaje aktivno i možete kliknuti na   [image: image15.emf]  i videti  izbor od 3 nivoa korekcija.  Standardni je da se ne izvrši korekcija već  Tukey LSD post hoc test (ova opcija se ne preporučuje); drugi je da se traži Bonferonijeva korekcija (preporučljivo); poslednja opcija je da se izvrši Sidakova korekcija.  Sidakova korekcija je slična Bonferonijevoj ali je manje konzervativna i treba je izabrati ako ste zabrinuti za gubitak moći povezan sa Bonferonijevim korigovanim vrednostima. Za ovaj primer koristite Sidakovu korekciju (mi ćemo koristiti Bonferonijevu kasnije u poglavlju). Isto tako kao što smo napravili post hoc test za varijablu dose (doza), postavljanje dose varijable u Display Means for  polje će rezultirati  kao tabela procenjenih marginalnih AS za ovu varijablu. Ove AS nam omogućuju procenu podešenih AS za grupe (AS  nakon sto je kovarijata bila obračunata). Kada ste izabrali zahtevanu opciju (pogledajte sliku 9.1), kliknite na  Continue da se vratite u glavni prozor za dijalog. Postoje druge dostupne opcije u glavnom prozoru za dijalog. Na primer, ako imate nekoliko nezavisnih varijabli možete ih staviti u grafik (što je korisno za interpretaciju efekata- pogledajte odeljak 10.3.3). Kod ove analize, postoji samo jedna nezavisna varijabla, tako da možemo kliknuti na OK, da bi pokrenuli analizu.
	Okvir 9.1                                 Opcije za ANCOVU

Preostale opcije u ovom prozoru za dijalog su:

· Deskriptivna statistika: ova opcija proizvodi tabelu aritmetičkih sredina i standardnih devijacija za svaku grupu

· Procena veličine efekta(Estimates of effect size): ova opcija proizvodi kvadriranu vrednost eta (ή2), opisanu u odeljku 8.5, koja je mera veličine ekperimentalnog efekta. U stvari, kvadrirana eta je koeficijent regresije ( R  na kvadrat), za nelinearni regresioni niz  (U f-ja), zamišljen da prolazi kroz  AS svih grupa. U populaciji ova pretpostavka je istinita, ali u uzorcima nije: stoga, eta kvadrat je obično pristrasan ( pogledajte odeljak 8.5 i Howell, 2002, odeljak 11.11). Iz ovog razloga nije preporučljiva  opcija , veličina efekta može biti procenjena mnogo produktivnije koristeći omega (ω) kvadrat- pogledajte odeljak 9.7.

· Opažena snaga (Observed power): ova opcija pruža procenu verovatnoće da statistički test može opaziti razliku između posmatranih AS grupa ( pogledajte odeljak 1.8.5). Ova mera je od male koristi jer ako je F-test značajan onda će mogućnost da je efekat opažen biti visoka. Isto tako, ako su razlike među grupama bile male, opažena snaga će biti niska. Opažena snaga je malo upotrebljiva i moj savet je da se proračuni snage (u odnosu na veličinu uzorka) naprave pre nego sto se sprovede eksperiment.

· Procena parametra( Parameter estimates): ova opcija proizvodi tabelu regresionih koefiijenata i njihovih testova značajnosti za varijable u ovom regresionom modelu.

· Matrica koeficijenata kontrasta(Contrast coefficient matrix): proizvodi matrice kodiranih vrednosti korišćenih za bilo koji kontrast u analizi. Ova opcija je korisna  samo za proveru koje grupe se porede kojim kontrastom.

· Test homogenosti: ova opcija proizvodi Leveneov test procene homogenosti varijansi (pogledajte odeljak 3.6 i 8.4.1).

· Dijagram raspršenja po nivoima (Spread vs. level plot): ova opcija proizvodi grafik koji prikazuje AS svake grupe faktora (X-osa) nasuprot standardne devijacije te grupe (Y- osa). Ovo je koristan grafik za proveru nepostojanja veze između AS i SD. Ako veza postoji onda bi podatke trebalo stabilizirati koristeći logaritamsku transformaciju ( pogledaj poglavlje 3).

· Grafik reziduala(Residual plots):ova opcija proizvodi grafike posmatranih-uz-predviđene-uz-standardizovane vrednosti reziduala. Ovi grafici mogu bii korišćeni za procenu jednakosti varijansi.


9.4. INTERPRETACIJA ISPISA IZ ANCOVE

9.4.1. Glavna analiza
SPSS ispis 9.1 pokazuje (u ilustrativne svrhe) ANOVA tabelu za ove podatke kada kovarijata nije uključena. Jasno je iz vrednosti značajnosti, koja je veća od 0.05, da nema razlike u libido između tri grupe; stoga izgleda da vijagra  nema značajan efekat na libido. Isto treba primetiti da je ukupna vrednost varijanse koja je trebala biti objasnjena (SSt) bila 110.97 ( korigovan total), od kojih je eksperimentalna manipulacija objašnjavala 16.84 jedinica( SSm), dok je 94.12 bilo neobjašnjeno( SSr).
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SPSS ispis 9.1

SPSS ispis 9.2 prikazuje rezultate Leveneovog testa  i ANOVA tabele kada je partnerov libido uključen u model kao kovarijata. Leveneov test je značajan , što nam ukazuje na nejednakost grupnih varijansi (otuda je pretpostavka homogensti varijansi bila narušena). Ipak, kao sto smo spomenuli u odeljku 3.6 Leveneov test nije nužno i  najbolji način da se sudi da li su varijanse dovoljno nejednake da izazovu problem. Dobra dodatna provera je pogledati najvišu i najnižu vrednost varijansi. Za naše tri grupe imamo SD od  1.79 ( placebo), 1.46 ( niska doza) i 2.12 ( visoka doza)- pogledajte tabelu 9.1. Ako kvadriramo ove vrednosti dobijemo varijanse od 3.20 (placebo), 2.13 ( niska doza), i 4.49 (visoka doza). Onda uzimamo najveću varijansu i delimo je najmanjom: u ovom slučaju 4.49/2.13=2.11. Ako je vrednost rezultata manja od 2 onda  verovatno ne treba  da brinemo mnogo; ako je veća od 2  (kao sto je ovde) onda verovatno trebamo! Ipak, za sada ne brinimo suviše o razlici u varijansama.
Struktura ANOVA tabele je uveliko ista kao i bez kovarijata, osim što postoji dodatni red informacija o kovarijati (partner).  Gledajući prvo u vrednosti značajnosti, jasno je da kovarijata značajno predviđa zavisnu varijablu, zato što je vrednost značajnosti manja od  0.05. Stoga, ispitanikov libido je pod uticajem libida njegovog partnera. Još ineresantnije je da kada uklonimo efekat partnerovog libida, efekat vijagre postaje značajan (p je 0.016 sto je manje od 0.05). Količina varijacije objašnjavana pomoću modela (SSm) je porasla do 34.75 jedinica ( korigovan model) od kojih vjiagra objašnjava 28.34 jedinica. Najvažnije , velika količina varijacije u libidu, koja je objašnjavana pomoću kovarijata,  značila je da je neobjašnjena varijansa (SSg) bila redukovana na 76.22 jedinica. Primetite da  se SSt  nije promenila; ono što se promenilo jeste način na koji je totalna varijacija objašnjena.
Ovaj primer ilustruje kako nam ANCOVA  može pomoći da  izvršimo strožiju eksperimentalnu kontrolu, uzimajući objasnjavanje konfudirajućih varijabli da bi dobili čistije mere efekta eksperimentalne manipulacije. Bez objašnjavanja libida ispitanikovog partnera  zaključili bismo da vijagra nema efekta na libido, iako očigledno ima. Ipak, efekat parterovog libida izgleda jači od Vijagre. Osvrćući se na aritmetičke sredine grupa iz tabele 9.1 za libido podatke, deluje jasno da značajna ANOVA odražava razliku između placebo grupa i dve eksperimentalne grupe ( zato što niska – i visoka – doza grupe imaju vrlo slične AS- 4.88 i 4.85- dok placebo grupa mnogo manju 3.22). Ipak, potrebno je proveriti neke kontraste da bi potvrdili ovo.
SPSS ispis 9.3 nam pokazuje procenu parametara selektovanih u options prozoru za dijalog. Ove procene su izračunate preko regresione analize sa dose(doza) rastavljenom na dve dami (dummy) kodirane varijable (pogledajte odeljak 8.2.2 i odeljak 9.5). SPSS kodira dve dami (dummy) varijable tako da poslednja kategorija (kategorija kodirana sa najvećom vrednošću u editoru za podatke- u ovom slučaju grupa visoka doza) je referentna kategorija. Ova referentna kategorija (obeležena DOSE=3 u ispisu) je kodirana sa 0 za obe dummy varijable ( pogledajte odeljak 8.2.2. i odeljak 9.5). DOSE=2, stoga, predstavlja razliku između grupe kodirane sa 2 (niska doza) i referentne kategorije (visoka doza) i DOSE=1 predstavlja razliku između grupe kodirane sa 1(placebo grupe) i referentne kategorije ( visoka doza). B vrednosti bukvalno predstavljaju razlike između AS ovih grupa, tako da nam značajnosti t-testa govore da li se AS grupa značajno razlikuje. Stepeni slobode za ovaj t-test mogu se izračunati kao u normalnoj regresiji ( pogledajte odeljak 5.2.4) formulom N-p-1, u
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SPSS ispis 9.2
kojoj  je N ukupna veličina uzorka ( u ovo slučaju 30), a p je broj prediktora ( u ovom slučaju 3, dve dami varijable i kovarijata- pogledajte jednačinu(9.1)). Za ove podatke dobijemo df= 30-3-1=26.

Stoga, iz ovih procena možemo zaključiti da se visoka doza značajno razlikuje od placebo grupe (DOSE =1 u tabeli) ali da se grupa visoka doza isto razlikuje značajno od grupe niska doza(DOSE=2 u tabeli). Ovaj poslednji zaključak je malo konfuzan jer je suprotan onom što smo prvenstveno zaključili iz ANOVE ( sećate se AS grupa niske i visoke doze su bile stvarno identične)- možete li zaključiti zašto? (Sve će biti  otkriveno tokom kursa). Poslednja stvar vredna zapažanja je vrednost b za kovarijate (0.483). Ova vrednost nam govori da, ako su druge stvari jednake, ako partnerov libido poraste za jednu jedinicu, onda bi  ispitanikov libido trebalo da poraste za malo ispod polovine jedinice (iako nema ničega da sugeriše uzročnu vezu između njih). Znak ovog koeficijenta nam govori pravac veze između kovarijata i rezultata. Tako da, u ovom primeru, zato što je koeficijent pozitivan, partnerov libido ima pozitivnu 
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SPSS Output 9.3

vezu sa ispitanikovim libidom: kad jedan poraste i drugi raste. Negativni koeficijent bi značio suprotno: dok jedan raste drugi opada.
9.4.2 KONTRAST 

SPSS ispis 9.4 pokazuje rezultate analize kontrasta navedene na slici 9.2 i poredi nivo 2 (niska doza) sa nivoom 1 (placebo) kao prvo poređenje, i nivo 3 (visoka doza)
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SPSS ispis 9.4
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SPSS ispis 9.5

sa nivoom 1 (placebo ) kao drugo poređenje. Ovi kontrasti su konzistentni sa onim što je navedeno: sve grupe se porede sa prvom grupom. Razlike među grupama su prikazane: vrednost razlike, standardna  greška, vrednost značajnosti za 95 % interval poverenja. Ovi rezultati pokazuju da grupa niska doza nije imala značajnu razliku u libidu od placebo grupe (kontrast 1, p= 0.804), ali da se grupa visoka doza značajno razlikovala od placebo grupe (p=0.005). Ovi rezultati su konzistentni sa procenama regresionih parametara ( štaviše, uočite kontrast 2 je identičan regresionim parametrima za DOSE=1  u prethodnom odeljku).
Opet, sve ovo deluje veoma čudno zato što, kod nominalne vrednosti, značajan efekat libida izgleda da odražava razliku između placebo grupe i dve vijagra grupe (koje imaju slične AS),  pa ipak kontrast je za sada suprotan ovim zaključima. Razlog ove nekonzistenstnosti je što je početni zaključak zasnovan na AS grupa koje nisu još bile podešene za efekte kovarijate. Ove vrednosti nam ne govore ništa o razlikama među grupa kao odraz značajnosti ANCOVE. SPSS ispis 9.5 nam daje podešene vrednosti AS grupa i ove vrednosti bi trebalo koristiti u interpretaciji (ovo je glavni razlog za odabir Display Means for opcije). Podešene AS pokazuju drugačiji obrazac odgovora: izgleda kao da značajna ANCOVA odražava razliku između grupe visoka doza i obe grupe niska doza i placebo, uzete zajedno. Čini se da grupe niska doza i placebo imaju  prilčno slične podešene AS što nam ukazuje da nedovoljno vijagre ne povećava libido iznad normalnog nivoa –neophodna je visoka doza! Ovi zaključci podržavaju  ono sto znamo iz kontrasta i regresionih parametara, ali može biti potvrđeno sa post hoc testovima navedenim u meniju za opcije.
SPSS ispis 9.6 pokazuje rezultate Sidak korigovanog post hoc poređenja koji su bili zahtevani kao deo options prozora za dijalog. Značajna ralzika između placebo i visoka doza grupe ostaje, ali interesantno je da je  značajna ralika između visoka doza i niska doza grupa nestala (p je samo 0.14). Ova kontradikcija može biti rezultat gubitka moći u post hoc testu (setite se da planirana poređenja imaju veću moć da detektuju efekte nego post hoc procedure). Ipak, mogu postojati i drugi razlozi zašto ova poređenja nisu značajna i trebamo biti vrlo oprezni u našoj interpretaciji o značajnosti  ANCOVE  i naknadnih poređenja.
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SPSS ispis 9.6

9.4.3. INTERPRETIRANJE KOVARIJATA

Već sam spomenuo da nam procene parametra govore kako da interpretiramo kovarijatu. Ako je b- vrednost za kovarijatu pozitivna onda to znači da kovarijata i rezultirajuća varijabla imaju pozitivnu vezu (sa rastom kovarijate, raste rezultat). Ako je b- vrednost negativna znači suprotno: da kovarijata i rezultirajuća varijabla imaju negativnu vezu ( sa porastom kovarijate, rezultat opada). Za ove podatke  b- vrednost je pozitivna, ukazujući da sa rastom partnerovog libida raste ispitanikov libido. Drugi način za otkrivanje iste stvari je da jednostavno nacrtamo dijagram raspršenja kovarijate nasuprot rezultatu. Naišli smo na dijagrame raspršenja u odeljku 4.4 tako da pogledajte tamo da otkrijete kako se prave. Slika 9.4 pokazuje dijagram raspršenja za ove podatke i potvrđuje ono što smo već znali: efekat kovarijata je da sa rastom partnerovog  libida raste i ispitanikov libido (kao sto je pokazano nagibom regresione linije).
9.5. POKRETANJE ANCOVE KAO MULTIPLE REGRESIJE

Iako  je ANCOVA suštinski završena, može biti od interesa ponovno pokrenuti analizu kao hijerarhijsku multiplu regresiju. Kao vežbu, unesite ove podatke i pokrenite sami analizu dodavajući dve dami (dummy) varijable u fajl ViagraCovariate.sav koji smo koristili u ovom poglavlju (pogledajte odeljak 8.2.2 za pomoć sa kodiranjem indikatorskih varijabli). Za slučaj da zapnete uključio sam kompletirane podatke nazvane ViagraCovariate Dummy.sav na CD-ROM-u. Da bismo pokrenuli analizu, koristili smo regresionu proceduru ( pogledajte poglavlje 5 ) sa  varijablom libido kao 
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Slika 9.4- Grafik rasprsenja libida nasuprot parnerovom libidu.
rezultatom (zavisnom varijablom u SPSS terminologiji) i onda smo u prvom bloku uneli partnerov libido ( partner) kao prediktor, zatim smo u drugom bloku uneli obe dami (dummy) varijable. U oba slučaja metoda unošenja bi trebalo da bude Enter (pogledajte odeljak 5.7 za uvid u to kako uneti variable za hijerarhijsku regresiju ali zapamtite da koristite Enter metodu za oba bloka). Sažetak rezultata regresionog modela ( SPSS ispis 9.7) pokazuje nam dobru podešenost (the goodness-of-fit) modela prvi put kada je samo kovarijata korišćena u modelu i drugi put kada su kovarijata i dami (dummy) varijable zajedno korišćene.
Stoga, razlika između vrednosti R kvadrata (0.313 - 0.058 = 0.255) predstavlja pojedinačni doprinos doze viajgre. Iz tog razloga, možemo reći da doza vijagre objašnjava 25.5% varijanse u libidu , dok je partnerov libido objašnjava samo 5.8%. Ove dodatne informacije pružaju uvid u nezavisan značaj vijagre. Sledeća tabela je ANOVA, koja je ponovo podeljena na dve sekcije. Gornja polovina predstavlja efekat same kovarijate, dok donja polovina predstavlja ceo model ( kovarijatu i doze vijagre su uključene). Primetite na dnu tabele ANOVA ( mali deo za Model 2 ) da ceo model ( partnerov libido i dami (dummy)-varijable) objašnjava 34.57 jedinica varijanse (SSm) , postoje 110.97 jedinica ukupno (SSt) i neobjašnjena varijansa (SSr) je 76.22. Donja polovina, stoga,  sadrži iste vrednosti kao i ANCOVA tabela sažetka u SPSS ispisu 9.2. Ove vrednosti su iste kao u redu obeleženom ‘korigovan model’,  red ANCOVA tabele sažetka koju smo susreli kada smo pokrenuli analizu kao ANCOVA (pogledajte SPSS ispis 9.2).
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SPPS ispis 9.8 nam služi kao podsetnik za regresionu analizu. Ova tabela regresionih koeficijenata je interesantnija. I u ovom slučaju tabela je podeljena na dva dela i donji deo predstavlja ceo model. Kada je doza vijagre uzeta u obzir sa kovarijatom, vrednost b za kovarijatu je 0.483, što odgovara vrednosti u ANCOVA proceni parametara (SPSS ispis 9.3). Vrednost b za dami (dummy) varijable predstavlja razliku između AS grupe niska doza i placebo grupe (dummy1), kao i grupe visoka doza i placebo grupe (dummy2)- pogledajte odeljak 8.2.2 za objašnjenje razloga za to. Aritmetičke sredine (AS) za grupe visoka i niska doza su 4.88 i 4.85 zasebno, a AS placebo grupe je 3.22. Stoga, vrednost b za dve dami (dummy) varijable bi trebalo da bude približno ista ( 4.88 - 3.22 = 1.66 za dummy1 i  4.85 -3.22 = 1.63 za dummy2).  Mudri među vama mogu primetiti iz SPSS ispisa da , u stvari, vrednost b nisu različiti među sobom ( što ne bi trebalo da je slučaj jer su za grupe visoka i niska doza AS gotovo slične) ali su različite od vrednosti koje sam izračunao. Da li ovo znači da sam vas lagao poslednjih 50 strana o tome šta beta (b) vrednosti predstavljaju? Dobro, čak ni ja nisam toliko pokvaren:  razlog za ovu očiglednu nepravilnost je što b- vrednost u ovoj regresiji predstavlja razlike između podešenih AS, ne originalnih; tj. ,razliku između AS svake grupe i placebo kada su ove AS već podešene za parnerov libido. Podešene vrednosti su date u  SPSS ispisu 9.5 i iz ove tabele možemo uvideti da:

bIndikator1 = Xniska(podesena) – Xplacebo(podesena) = 3.027- 3.313 = -0.286

bIndikator2 = Xvisoka(podesena) – Xplacebo(podesena) = 5.920 – 3.313 = -2.607
Ovo su vrednosti koje možete videti u SPSS tabeli. T-test sproveden nad ovim vrednostima pokazuje da značajna ANCOVA odražava značajnu razliku između grupa visoka doza i placebo.
 Ne postoji značajna razlika između grupa niska doza i placebo. Takođe bi trebalo da primetite  da su značajnosti t-vrednosti iste kao što smo videli  u kontrast tabeli originalne ANCOVE (pogledajte ispis 9.4). Konačno, očigledno ne znamo da li postoji razlika između niska doza i visoka doza grupa: da bismo ovo otkrili trebalo bi da koristimo različito kodiranje dami varijabli (možda upoređujući visoka doza i niska doza grupu sa placebo i onda upoređujući visoka doza sa niska doza grupom kao što smo radili za planirana poređenja u Poglavlju 8- pogledajte tabelu 9.2).
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	Okvir 9.2

Planirani kontrasti u ANCOVI

Možda ste primetili da iako možemo zahtevati od SPSS da obavi standarndne kontraste, ne postoji opcija za navođenje planiranih kontrasta kao što postoji u ONE-WAY nezavisnoj ANOVI (pogledajte odeljak 8.3.1). Ipak , ovi kontrasti se mogu izvršiti ako pokrenemo ANCOVU preko regresionog menija. Zamislite da birate neke planirane kontraste kao u poglavlju 8, u kojima prvi kontrast poredi placebo grupu sa svim dozama vijagre, a zatim drugi kontrast poredi visoke i niske doze ( pogledajte odeljak 8.2.10). Videli smo u odeljku 8.2.10 i 8.3.1 da ne bi li obavili ovo u SPSS-u moramo uneti određene brojeve da kodiramo ove kontraste. Za prvi kontrast otkrili smo da bi prigodan set kodova bio – 2 za placebo grupu, zatim 1 za grupe visoka doza i niska doza. Za drugi kontrast kodovi bi  bili 0 za placebo grupu, zatim -1 za grupu  niska doza i 1 za grupu visoka doza ( pogledajte tabelu 8.4). Ako želite da obavite ove kontraste za ANCOVU, onda unesite ove vrednosti kao dve dami (dummy) varijable. Tako da, uzimajući podatke iz ovog primera, dodali smo kolonu nazvanu Dummy1 i u tu kolonu smo uneli vrednost -2 za svaku osobu koja je u placebo grupi i vrednost 1 za sve ostale ispitanike. Zatim smo dodali drugu kolonu nazvanu Dummy2, u koju smo upisali 0 za svakoga u placebo grupi,  a -1 za svakoga u grupi niska doza i 1 za one iz grupe visoka doza. Kompletni podaci bi trebali biti kao u fajlu ViagraCovariateContrasts.sav, koji se nalaze na CD-ROM-u.
Pokrenite analizu kao što je opisano u odeljku 9.5. Rezultirajući ispis počinje sa sumirajućim modelom (model summary) i ANOVA tabelama, koje bi trebalo da su identične onima iz SPSS ispisa 9.7 (zato što smo uradili istu stvar kao ranije, jedino što je varijansa modela naknadno rastavljena kontrastima). Regresioni koeficijent za dami (dummy) varijable biće drugačiji, zato što smo sada naveli drugačije kodove.
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Prva dami varijabla poredi placebo grupu sa  grupama niska doza i visoka doza. Prema tome, poredi podešene AS placebo grupe (3.313) sa prosekom podešenih AS grupa niska i visoka doza ((3.027 + 5.920/2 = 4.474). B vrednost za prvu dami varijablu bi stoga trebala biti razlika ovih vrednosti : 4.474 – 3.313 = 1.16. Ipak, još smo otkrili u  veoma složenom i dosadnom delu odeljka 8.2.10.2  da se ova vrednost deli brojem grupa u okviru kontrasta (3), tako da je vrednost 1.16/3 = 0.387 ( kao što je prikazano u ispisu). Odgovarajući t-statistik nije značajan,  ukazujući nam da placebo grupa nije značajno različita od združenih AS vijagra grupa.

Druga dami varijabla poredi grupe niska i visoka doza, tako da bi b-vrednost trebalo da bude razlika između podešenih AS ovih grupa: 5.920 – 3.027 = 2.89. Opet smo otkrili u odeljku 8.2.10.2 da ova vrednost se isto deli brojem grupa uključenih u kontrast (2), tako da će vrednost biti 2.89/2 = 1.447 (vrednost u skladu sa onom u ispisu). Odgovarajući t-statistik je značajan ( njegova značajnost je tačno 0.05), ukazujući nam da je gupa visoka doza prouzrokovala značajno viši libido nego grupa niska doza, posle kontrolisanja efekata partnerovog libida.
Ovo ilustruje kako možete primeniti načela iz odeljka 8.2.10 na ANCOVU: iako SPSS ne pruža lako povezivanje za obavljanje planiranih kontrasta, oni se mogu izvršiti ako koristite regresioni meni pre nego ANCOVIN!


9.6. DODATNE PRETPOSTAVKE U  ANALIZI KOVARIJANSE 

9.6.1. Homogenost regresionih nagiba

Kada sprovedemo ANCOVA-u nas interesuje celokupna povezanost zavisne varijable i kovarijata: podesimo regresionu liniju na ceo set podataka, ne uzimajuci u obzir kojoj grupi osoba pripada. Zato pretpostavljamo da je u osnovi ovog modela isti odnos za sve grupe ispitanika. Na primer, ako postoji  pozitivna veza između kovarijata i zavisne varijable u jednoj grupi,pretpostavljamo da takođe postoji pozitivna veza i u svim ostalim grupama. Međutim,ako se povezanost  zavisne varijable i kovarijata razlikuje od grupe do grupe onda je celokupan regresioni model netačan (ne reprezentuje sve grupe). Ova pretpostavka je veoma važna i naziva se pretpostavka homogenosti regresionih nagiba. Najbolji način za razumevanje ove pretostavke je crtanje skaterdijagrama sa kovarijatom na jednoj osi i zavisnom varijablom na drugoj osi, za svaki od eksperimentalnih uslova. Ako zatim izračunate i ucrtate regresionu liniju na svaki skaterdijagram videcete da sve linije izgledaju manje-više isto (trbalo bi da vrednost b bude ista za sve gupe).
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Slika 9.5.

Skaterdijagrami na slici 9.5. pokazuju povezanost libida partnera (kovarijat) i zavisne varijable (libida ispitanika) za svaki od tri eksperimentalna uslova. Na svakom skaterdijagramu tačke predstavljaju podatke svakog pojedinačnog ispitanika, a linije regresione nagibe za svaku pojedinačnu grupu (rezimiraju povezanost libida i libida partnera označenu tačkama). Trebalo bi biti jasno da postoji pozitivna povezanost (nagib regresione linije se penje od leva ka desnoj strani) kovarijata i zavisne varijable i u uslovima sa placebom i u uslovima sa malim dozama.Međutim, u uslovima sa visokim dozama vidi se da nema nikakve povezanosti među varijablama (tačke su skoro nasumično raspoređene, čak nagib regresione linije opada od leve ka desnoj strani ukazujuci na blagu negativnu povezanost). Ovo zapažanje daje nam razlog da sumnjamo u postojanje homogenosti regresionih nagiba (zato sto povezanost libida učesnika i libida njihovih partnera nije ista u tri ekserimentalne grupe).

9.6.2.Testiranje homogenosti regresionih nagiba u SPSS-u

Da bismo testirali pretpostavku homogenosti regresionih nagiba moramo da ponovimo ANCOVA-u ali ovog puta koristeći prilagođen model. Pristupite glavnom prozoru i smestite varijable u ista polja kao i pre (završni prozor teba da izgleda kao na slici 9.1.). Da bismo prilagodili model moramo pristupiti prozoru Model  tako što cemo kliknuti na [image: image27.emf]
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SLIKA 9.6

Da biste prilagodili vaš model kliknite na kružić označen sa Custom da bi se prozor aktivirao (Slika 9.6). Varijable i slovo koje ukazuje tip varijable navedeni u glavnom prozoru smešteni su sa leve strane(F=faktor,C=kovarijat). Da bismo testirali pretpostavku homogenosti regresionih nagiba moramo da specifikujemo model koji uključuje interakciju između kovarijata i zavisne varijable. Obično, ANCOVA podrazumeva samo glavni efekat doze i partnera i ne uključuje njihovu interakciju. Da bismo testirali ovu interakciju važno je uključiti i glavne efekte doze i partnera, tako da je interakcija testirana kontrolišući ove glavne efekte.

    Dakle, za početak selektujte dose i partner (možete ih selektovati u isto veme). Zatim, tamo gde stoji Build term(s) postoji padajući meni. Kliknite na [image: image29.emf]da biste pristupili padajućem meniju, a zatim kliknite na Main effects. Kada ste ih označili kliknite na [image: image30.emf]da biste prebacili glavne efekte dose i partner u prozor označen sa Model. Nakon toga moramo da odredimo interakciju. Da biste to uradili, označite dose i partner simultano i kliknite na [image: image31.emf]da bi ponovo pristupili padajućem meniju, ali ovog puta označite Interaction. Kada ste to uradili kliknite na [image: image32.emf]da biste prebacili interakciju doze i partnera u prozor označen sa Model. Završni prozor treba da izgleda kao na slici 9.6. O specifikovanju efekata može se saznati više u odeljku 10.3.2. Kada ste odredili dva glavna efekta i interakciju kliknite na [image: image33.emf] da biste se vratili u glavni prozor, a zatim [image: image34.emf]da biste pokrenuli analizu.

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected Model
	52.000*
	5
	10.400
	4.233
	.007

	Intercept
	1.706
	1
	1.706
	.694
	.413

	DOSE
	40.068
	2
	20.034
	8.154
	.002

	PARTNER
	22.430
	1
	22.430
	9.129
	.006

	DOSE ' PARTNER
	17.250
	W
	8.625
	3.510
	.046

	Error
	58.967
	24
	2.457
	
	

	Total
	683.000
	30
	
	
	

	Corrected Total
	110.967
	29
	
	
	


    SPSS Output 9.9 pokazuje glavnu tabelu za ANCOVA-u uključujući i interakciju. Efekti doze Vijagre i libida partnera su i dalje značajni, ali glavna stvar koja nas interesuje je interakcija, stoga pogledajte vrednost značajnosti interakcije: ako je ovaj efekat značajan pretpostavka se odbacuje. Konkretno ovde efekat je značajan (p>0.05); zato se pretpostavka obacuje. Iako ovaj rezultat nije iznenađujući u obascu povezanosti na slici 9.5., raste zabrinutost u vezi sa glavnom analizom, naračito u delu kontradiktornih multiplih korelacija. Ovaj primer pokazuje zašto je vazno testirati pretpostavku, a ne samo bespogovorno prihvatiti rezultate analize.

    Sveti Bubalice Samante

·   Analiza kovarijanse (ANCOVA) vrši poređenje nekoliko aritmetičkih sredina kontrolišući efekte jedne ili više ostalih varijabli (zvane kovarijati); na primer, ako imate nekoliko eksperimentalnih uslova i želite da kontrolišete godište ispitanika.

·    U tabeli sa naslovom Testiranje među-grupnih efekata pogledajte u kolonu označenu sa Sig.i za kovarijat i za nezavisnu (kategoričku varijablu); ako je vrednost manja od 0.05 za kovarijat to znači da ova varijabla ima značajan uticaj na zavisnu varijablu;za nezavisnu varijablu to znači da se aritmetičke sredine značajno razlikuju posle kontrolisanja efekta koji kovarijat ima na zavisnu.

·    Kao i kod ANOVA-e, ako imate određene hipoteze pre eksperimenta koristite planirana poređenja,ali ako nemate koristite naknadne testove. Iako će ti SPSS dozvoliti da odaberaš određene standardne kontraste, drugi planirani testovi moraju biti urađeni analiziranjem podataka koristeći regresione procedure u SPSS-u.

·    Za kontraste i naknadne testove ponovo pogledajte u kolonu označenu sa Sig.da otkrijeta da li su vaša poređenja značajna (ako jesu vrednost značajnosti će biti manja od 0.05).

·    Testirajte iste pretpostavke kao za ANOVA-u, ali pored toga testirajte i pretpostavku homogenosti regresionih nagiba. Ovo se mora uraditi prilagođavanjem ANCOVA modela u SPSS-u.

9.7.IZRAČUNAVANJE VELIČINE EFEKTA

    Videli smo u odeljku 9.1 da u SPPS-u možemo izračunati korelacioni racio [image: image36.png]


 (kvadrat Fišerovog eta koeficijenta), koji je nista više nego kvadrirano r  izračunato iz količnika među-grupnog efekta SSm i ukupne varijanse  SSt. Međutim ova mera je pomalo pristrasna i ne preporučujem da je koristite. Zato, kao i kod ANOVA preporučujem da koristite kvadriranu omegu[image: image38.png]


, koja je manje pristrasna verzija korelacionog racia (vidi odeljak 8.5). Međutim, kao što smo videli u odeljku 8.5 ovo se može izračunati jedino kada imate jednak broj ispitanika u svakoj grupi (a mi to nememo ovde!). Tako da smo ostali po malo uskraćeni.

    Mada, kao što sam rekao već nekoliko puta, nije sve izgubljeno zato sto globalna veličina efekta nije ni blizu toliko interesantna koliko je veličina efekta za neka specifičnija poređenja. To je veoma lako izračunati zato što smo već odabrali regresione parametre (videti SPSS ispis 9.3) i imamo t-statistik za kovarijat i komparaciju između grupa sa niskom i visokom dozom kao i između placebo grupe i grupe sa visokom dozom. Ovaj t-statistik ima N-2 stepeni slobode (videti poglavlje 5), gde je N ukupna veličina uzorka (u ovom slučaju 30). Možemo koristiti istu jednačinu kao u odeljku 7.5.5:
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    Zato imamo(ts iz SPSS ispisa 9.3):
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    Ako se vratite na naše standarde za veličinu efekta svi oni reprezentuju srednju do visoke veličine efekta (svi su između 0.3 do 0.5). Tako da, pored toga što su statistički značajni, oni su veoma važni za našu analizu.

9.8 IZVEŠTAVANJE O REZULTATIMA
    Interpretacija ANCOVA-e je skoro ista kao i interpretacija ANOVA-e, s tim što ovde imamo i uticaj kovarijata. Za kovarijat i eksperimentalni efekat dajemo vrednost F-količnika i stepene slobode iz kojih je izračunat. U oba slučaja F-količnik se dobija deljenjem prosečnog kvadrata efekta sa prosečnim kvadrato reziduala. Zato su stepeni slobode koje se koriste za računanje F-količnika u stvari stepeni slobode za efekat modela (dfm = 1 za kovarijat i 2 za eksperimentalni efekat) i stepeni slobode za rezidual(dfR = 26 i za kovarijat i za eksperimentalni efekat) – videti SPSS ispis 9.2. Pravlan način za izveštavanje o rezultatima bi bilo:

· kovarijat, libido partnera, je statistički značajno povezan sa libidom ispitanika, F(1,26) = 6.11, p < 0.05, r = 0.42. Takođe postoji značajan uticaj Vijagre na nivou libida posle kontrolisanja efekta libida partnera, F(1,26) = 4.83, p < 0.05.

Takođe, možemo dati izveštaj za neke kontraste:

· Planirani kontrasti otkrivaju da visoka doza Vijagre značajno povećava libido u poređenju sa placebom, t(26) = -3.10, p < 0.05, r = 0.50, i niskom dozom t(26) = -2.05, p < 0.05, r = 0.36.

9.9. ŠTA SMO OTKRILI O STATISTICI

    Ovo poglavlje pokazuje kako generalni linearni model (GLM), koji je opisan u poglavlju 8, može biti proširen tako da uključi i neke dodatne varijable. Pednost toga je što mozemo kontrolisati neke druge faktore  nego u eksperimentalnoj manipulaciji, a koji mogu uticati na naše merenje. To nam daje oštriju eksperimentalnu kontrolu, i takođe može nam pomoći da objasnimo neki procenat varijanse greške i zbog toga imamo čistiju meru eksperimentalne manipulacije. Nismo mnogo ulazili u teoriju ANCOVA-e, samo smo bacili pogled na to kako regresioni model može biti proširen da uključi dodatne varijable (kovarijate). Umesto toga, mi smo se odmah okrenuli primeru, koji je podrazumevao istraživanje efekta Vijagre na libido (kao u poglavlju 8) uključujući libido partnera kao kovarijat. Objasnio sam kako da uradite analizu i interpretirate podatke u SPPS-u, i takođe pokazao kako isti rezultati mogu da se dobiju radeći analizu kao regresiju. Sve ovo da biste shvatili da su i ANCOVA i ANOVA samo oblici regresije. Bilo kako bilo, završili smo analizirajući dodatnu pretpostavku koja mora da se uzme u obzir kada se radi ANCOVA: pretpostavku homogenosti regresionih nagiba. Ovo samo znači da povezanost kovarijata i zavisne varijable treba da bude ista u svim eksperimentalnim grupama. Takođe smo pokazali kako testirati ovu pretpostavku u SPSS-u. Sada ćemo nastaviti dalje razmatrajući situacije u kojima imate više od jedne eksperimentalne manipulacije.

9.10 KLJUČNI TERMINI KOJE SMO OTKRILI

· Prilagođena aritmetička sredina

· Analiza kovarijanse(ANCOVA)

· Homogenost regresionih nagiba

· Parcijalizovanje

· Šidakov koeficijent za korekciju

· Kovarijati 

9.11 ZADACI PAMETNOG ALEKSE

· Zadatak 1: Uhođenje je veoma neugodno i uznemirujuće iskustvo (za osobu koja je praćena) u kome jedna osoba (uhoda) neprestano uznemirava i opsednuta je drugom osobom. Može imati više različitih oblika, od intenzivnog slanja neprijatnih pisama u kome preti da će skuvati vašu mačku ukoliko ne uzvratite neospornu ljubav (uhode) prema vama, do toga da vas bukvalno prati okolo vašeg mesta očajno pokušavajući da vidi koji ste CD kupili u subotu (kao da biste vi kupili bilo šta osim Fugazi!). Psiholog, kome je preko glave da ga drugi ljudi prate, rešio je da proba dve različite terapije na različitim grupama uhoda (25 uhoda u svakoj grupi - ovu varijablu je nazvao Grupa). Na prvoj grupi ispitanika primenio je nešto što je nazvao “okrutna terapija“. Ova terapija se bazira na kaznama za takvo ponašanje (uhođenje); ukratko, svaki put kada bi ga uhoda pratila ili mu poslala pismo, psiholog bi ga napao sa motkom za stoku, sve dok ne bi prestao sa uhođenjem. Nadao se da će uhoda steći averzivnu reakciju na sve što liči uhođenju. Druga terapija je bila psihovarka koja je nedavno razvijena iz Frojdove psihodinamične teorije, koja priznaje kakva je prevara ova teorija. Uhode su bile hipnotizirane i vraćene u detinjstvo a terapeut je diskutovao o njihovom penisu (ukoliko su bile žene onda bi diskutovao o njihovom nedostatku penisa), penisu njihovog oca, njihovog psa, o penisu mačka na ulici i svačijem penisu koji bi mu pao na pamet. Po završetku terapije, psiholog je merio koliko sati nedeljno su uhode provodile prateci svoju žrtvu (ovu varijablu je nazvao stalk2). Psiholog je verovao da uspeh terapije zavisi od toga koliko je problem bio ozbiljan na početku, tako da je pre terapije izmerio koliki broj časova je pacijent provodio prateći, kao indikator toga na kom nivou je osoba uhoda (ovu varijablu je nazvao stalk1). Podaci se nalaze u fajlu Stalker.sav. Analizirajte efekat terapije na uhođenje posle terapije, kontrolisući količinu uhođenja pre terapije.

· Zadatak 2: Marketinški menadžer određenih proizvođača dobro poznatih pića se interesovao za terapijsku korist nekoliko blažih pića za izlečenje mamurluka. Izveo je petnaestoro ljudi jedne večeri u grad i napio ih. Naredno jutro kada su se probudili, dehidrirani, sa osećajem kao da su jezikom lizali pesak sa kamiljeg stopala, dao je petoroma da piju vodu, drugoj petorki Lucozade (u koliko se ovo ne prodaje van UK-a, to je veoma slatko piće na bazi glukoze) a preostaloj petorici vodeci brend koka-kole (ovu varijablu je nazvao piće). Posle dva sata je merio koliko su se dobro osećali (na skali od 0 - osećam se kao smrt do 10 - osecam se pun pasulja i veoma zdrav), (ovu varijablu je nazvao dobro). Želeo je da sazna koje od ovih pića čini da se osećaju najbolje. Međutim, shvatio je da mora da kontroliše koliko je osoba bila pijana te noći, tako da je izmerio ovo na skali od 0 - trezan kao časna sestra do 10 - valja se kao bakalar van vode na podu u barici sopstvene povraćke. Podaci se nalaze u fajlu HangoverCure.sav. Sprovedite ANCOVA da biste videli da li se ljudi osećaju bolje posle različitih napitaka, kontrolišući to koliko su bili pijani te noći.

Odgovori se nalaze u fajlu Answers(Chaptrer9).pdf i zadatak 1 ima celokupnu interpretaciju u Field & Hole (2003).

� Statistics(General Linear Model(GLM—General Factorial...u verziji 8.0 i ranijim.


� Kao sto pomenuli ranije u ovom poglavlju stepeni slobode za ove t-testove su  N - p – 1, kao sto su za svaku regresionu analizu ( pogledajte odeljak 5.2.4). N je ukupna velicina uzorka (u ovom slucaju 30) , p je broj prediktora ( u ovom slucaju 3, dve dami (dummy)-varijable, i kovarijata- pogledajte jednacinu (9.1)). Za ove podatke dobijamo df = 30 – 3 – 1 = 26.





