ANCOVA

Kovarianciy analize
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TRUMPAI

ANCOVA —keliy grupiy vidurkial
lyginami, atsizvelgiant j papildoma
informacija.

ANCOVA - tai ANOVA su
kovariantemis.
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PAVYZDZIAI

Norima nustatyti, kuris is dviejy mokymo
metody geresnis, kai, vertinant
rezultatus, atsizvelgiama j mokiniy
motyvacijg ir 1Q.

Tirlama, ar besimokantieji vairuoti,
vaziuodami dideliais automobilliais,
padaro daugiau klaidy nei vaziuodami
mazais. Papildomai atsizvelgiama |
vairuotojo amziy.
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KO TIKIMES

 Manome, kad grupiy skirtumai isryskes,
jel lyginsime to paties intelekto Ir
vienodos motyvacijos mokiniy rezultatus.
Nebus taip, kad mazai motyvuoti vienos
grupés mokiniai bus lyginami su stiprial
motyvuotais kitos grupés mokiniais.

* Tikimés, kad skirtumai isryskes, kai
lyginsime mazdaug to paties amziaus

vairuotojus.
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PALYGINIMAS SU ANOVA

 ANOVA nuliné hipoteze:
Ho oty = 1, = 145,
« ANCOVA nuliné hipotezé:
HO ::ula — :uza — :u3a;

Cla 1., lha Miy Yra grupiy vidurkiai,
Jpataisyti”, atsizvelgus j kovariantes.
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PASTABA

Visal jmanoma situacija, kai taikant
ANOVA statistiskai reikSmingi skirtumai
randami, o talkant ANCOVA — ne.
Pavyzdziui, gali bati, kad pritaikius
ANOVA vidutinis vaiky skaicCius
katalikiskose ir protestantiskose
Seimose skirsis. Kita vertus, atsizvelgus
] Seimos galvos socialinj ir ekonomin;
statusg, Sie skirtumai dings.
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KINTAMIEJI

Priklausomas kintamasis Y (t.y. tas
Kintamasis, kurio vidurkius lyginame) yra
intervalinis, normaliai pasiskirstes.

Kovariante X (t.y. Kintamasis, | kurj reikia
atsizvelgti) yra intervaliné, normaliai
pasiskirsciusi.

Grupavimo (nepriklausomas, faktorius)

Kintamasis — kategorinis. Jo déka zinome,
kurial grupei koks respondentas priklauso.
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PAVYZDYS

Tirlame, ar statistiskai reikSmingai skiriasi trijy
grupiy testo rezultatai (REZ, intervalinis
kKintamasis). Atsizvelgsime | respondenty
motyvacijg (MOT, intervalinis kintamasis).

Grupe nurodyto kintamasis Grupe (trireikSmis
kategorinis kintamasis).

Duomenis galima rasti knygos V. Cekanavicius, G.
Murauskas, Statistika Ir jos taitkymail. I11, pirmos

dalies SeStajame skyrelyje (1.1.9 pavyzdys).
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DUOMENU |VEDIMAS

data motyvacija,
iInput grupe rez mot@ @;

datalines;

1 4 1 1 5 4 1 6 3
1 8 4 1 6 5 1 9 6
1 10 8 111 8 1 12 9
1 13 10 2 6 2 2 7 4
2 8 3 2 9 4 2 10 5
2 12 6 2 12 7 2 13 8
2 14 9 215 9 3 7 3
3 8 2 3 9 3 3 9 4
313 6 312 6 313 7
3 14 8 315 9 3 1610

run,

© V. Cekanavidius, G. Murauskas




ANCOVA PROGRAMA

PROC GLM:; CLASS GRUPE:;
MODEL REZ = MOT GRUPE/
SOLUTION:;

LSMEANS GRUPE / TDIFF
ADJ=TUKEY;

[* contrast Ir estimate sakinial
remiasi koreguotais vidurkiais */
CONTRAST '1vs 3' GRUPE 1 0 -1;
ESTIMATE '1 vs 3' GRUPE 1 0 -1;
run;
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PROGRAMOS KOMENTARAI

PROC GLM; CLASS GRUPE;
MODEL REZ = MOT GRUPE/

SOLUTION;

Naudojama procedira PROC GLM. Grupiy
skaiCius nurodytas kintamajame GRUPE

( sakinyje CLASS Isvardijami kategorinial
Kintamiej).

Modelio pavidalas nurodomas sakiniu
MODEL.
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PROGRAMOS KOMENTARAI

MEANS GRUPE ;
LSMEANS GRUPE / TDIFF
DJ=TUKEY;

ukey kriterjjumi nustatomi skirtumai tarp
grupiy ,pataisyty” rezultaty vidurkiy, t.y.
tarp vidurkiy, kai atsizvelgiama |
motyvacija.
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ANCOVA REZULTATAI

Visus rezultatus galima skirti j dvi grupes:

a) ,pataisyty” vidurkiy lyginima,

b) tiesinio modelio parametry jverciy
radima, ir hipoteziy apie jy lygybe nuliul
tikrinima.

Toliau laikkoma, kad pasirinktasis
reikSmingumo lygmuo yra 0,05.
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,PATAISYTU" VIDURKIU LYGINIMAS

Source I}F Mean Square

F Value

MOT 1

240.2079277 | 240.2079277

528.84

54.5575014 27.2787507

Kai atsizvelgiama | motyvacija, tarp trijy grupiy
vidutiniy testo rezultaty yra statistiskal
reikSmingai besiskirianciy.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas

14




PASTABA

Modelio liekamasias paklaidas galima
vertinti jvairiais budais. , Treciojo tipo
kvadraty suma” ( Type Ill SS) yra pats
populiariausias budas.

SAS programa dar pateikia statistines
ISvadas gautas, nagrinéjant ,Pirmojo tipo
kvadraty sumg” ( Type | SS).
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»PATAISYTI* VIDURKIAI

Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey-Kramer

LSMEAN
Number

1

2

3

Grupiy rezultaty vidurkiali, kai atsizvelgiama |
motyvacija.
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TUKEY KRITERIJUS
»PATAISYTIEMS" VIDURKIAMS

Gauta, kad pirmoji grupé statistiskai reiksmingai
skiriasi nuo likusiyjy, o antroji ir treCioji grupes
nesiskiria.

Least Squares Means for Effect GRUPE
t for HO: LSMean(1))=LSMean(j) / Pr > |t

Dependent Variable: REZ

i 1
1
2 6.042302 -2.32877
=,0001 0.0694
3 8.372121 328768
=2,0001 0.0694
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REZULTATY APRASYMO PAVYZDYS

Tyréme, ar statistiskai reikSmingai skiriasi
trijy grupiy vidutiniai testo rezultatai.
Atsizvelgeme | respondenty motyvacija.
Tyrimui taikyta kovariancCiy analizé
(ANCOVA) ir Tukey kriterijus. Gavome,
kad pirmoji grupé statistiskai reiksmingai
skiriasi nuo likusiyjy, o antroji ir trecioji
grupes nesiskiria.
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ANCOVA rezultaty aptarimas,
nagrinéjant jg, kaip tiesinj
Gauso modelj



TIESINIS MODELIS

Pateikeme tipinf ANCOVA taikymo ir
interpretavimo pavyzdj, kai tyréjg domina
tik grupiy rezultaty vidurkiy skirtumai,
papildomai atsizvelgiant | kovariantes.

Galima ir kitokia rezultaty interpretacija, kai
nagrinéjame ANCOVA taip, kaip ir bet kur;
kitg tiesin] Gauso model]. Trumpai
aptarsime gautus rezultatus.
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TIESINIS MODELIS

Principinis modelio uzrasas atrodo taip:

REZ = 3, + B,GRUPE+ B,MOT+e

Talgi manome, kad rezultatas priklauso nuo
to, kokia respondento motyvacija ir nuo to,
IS kokios jis grupés.
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TIESINIS MODELIS

Tikslesniame modelio uzrase reikety
kategorin] kintamgj; GRP pakeisti dviem
pseudokintamaisiais. Nurodzius, kad

Kintamasis yra kategorinis, tg automatiskai

atliks programa.
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TIESINIO MODELIO REZULTATAI

Source

Sum of
Squares

Mean Square

F Value | Pr>F

293.8079277

97.9359759

Error

18.9920723

0.7304643

Corrected Total

312.8000000

Matome, kad bent vienas parametras [3 statistiskai
reikSmingai skiriasi nuo nulio.
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TIESINIO MODELIO REZULTATAI

R-Square | Coeff Var

Root MSE

REZ Mean

0.854672

10.20000

4 8379138

R kvadratas rodo labai gerg bendrgj; modelio
tinkamumag duomenims (R kvadrato reiksmé
artima vienetui). Primename, kad tai dar

nereiskia, kad modelyje reikalingi abu kintamieji

(GRUPE ir MOT).
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PARAMETRU JVERCIAI

Standard
Parameter Estimate Error | t Value | Pr > |t
Intercept 5.232513798 0.44310503 11.81 ] <.0001
MOT 1.097842449 0.06054048
GRUPE 1(-3.200000000 0.38222096
GRUPE 2/(-0.890215755 0.38226890
GRUPE 3| 0.000000000

Visi parametrai statistiskai reiksSmingi. Kintamajam
GRUPE vertinti koeficiental prie atitinkamuy
pseudokintamuyjy.
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PARAMETRU |VERCIAI

Standard
Parameter Estimate Error | t Value | Pr > |t
Intercept 5.232513798 [ B | 0.44310503 11.81 ( <.0001
MOT 0.06054048 18.13 | <.0001
GRUPE B | 0.38222096 -8.37 | <.0001
GRUPE B | 0.38226890 -2.33 ] 0.0279
GRUPE B

Naudojantis parametry jverciais galima uzrasyti
modelio lygtis kiekvienai grupei. Lenteléje
nurodytos 3, reikSmes kiekvienai grupei.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas




MODELIS PIRMAJAI GRUPEI

Standard
Parameter Estimate Error | t Value | Pr > |t
Intercept 5.232813798 0.44310503 11.81 | <.0001
MOT 1.097842449 0.06054048 18.15 | <.0001
GRUPE 1\ -3.200Q00000 0.38222096 -8.37 | <.0001
GRUPE 2(-0.890215755 0.38226890 -2.33 | 0.0279

REZ =5,23-3,20+1,09MOT:

=2,03+1,09MOTT.
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MODELIS ANTRAJAI GRUPEI

Standard
Parameter timate Error |t Value | Pr > |t
Intercept 3798 0.44310503 11.81 ] <.0001
MOT 42449 0.060540438 18.13 | <.0001
GRUPE 1(-3.200000000 0.38222096 8.37 | <.0001
0.38226890 233 0.0279

GRUPE 15?55

REZ =523-0.89+109MOT-
—434+109MOT.
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MODELIS TRECIAJAI GRUPEI

Standard
Parameter Estimate Error | t Value | Pr > [t
Intercept 798 | B | 044310503 11.81 ] <.0001
MOT 2449 0.06054048 18.13 | <.0001
GRUPE 1/(-3.200000000 (B |0.38222096 -8.37 | <.0001
GRUPE 2(-0.890215755|B|0.38226890 -2.33 | 0.0279
GRUPE 3 B

0.000009000

REZ =523+109MOT.
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PAPILDOMI TYRIMAI



PALYGINIMAS SU ANOVA

Talkant ANCOVA patartina vidurkius
palyginti ir be kovariantés. Tam naudojama
vienfaktore dispersiné analizé (ANOVA).

SAS programa ANOVA galima atlikti ne
vienu budu. Naudosime procedurg gim.
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PALYGINIMAS SU ANOVA

/* ANOVA */
PROC GLM; CLASS GRUPE;

MODEL REZ = GRUPE / SOLUTION,;
RUN;

Programos sakiniai praktiskai nesiskiria nuo

rasytyjy ANCOVA modeliui. Tiesiog nebéra
kovariantes.
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PALYGINIMAS SU ANOVA

Source |DF | Type III SS | Mean Square | F Value | Pr>F

GRUPE 2 153.60000000 26.30000000 2.7

Vidurkiy skirtumai statistiskai nereikSmingi
(p>0,05).

Primename, kad atsizvelgus | motyvacija,
statistiskai reiksmingy skirtumy atsirado.
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KINTAMUJU SAVEIKA

StatistiSkai relkSminga motyvacijos ir grupes

sgveika reiskia, kad skirtingose grupése
motyvacija skirtingal veikia rezultatus.

Klasikiné ANCOVA daroma, kai néra grupés
Ir kKovariantés sgveikos (interakcijos).

Parodysime, kaip naudojant SAS galima
patikrinti, ar sgveikos néra.
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ANCOVA SU KINTAMUJU SAVEIKA

/* ANCOVA su sgveika */

PROC GLM; CLASS GRUPE;

MODEL REZ = MOT GRUPE GRUPE*MOT/
SOLUTION;

LSMEANS GRUPE / TDIFF ADJ=TUKEY:;

/* CONTRAST IR ESTIMATE SAKINIA
REMIASI KOREGUOTAIS VIDURKIAIS */
CONTRAST ' 1VS 3 GRUPE 10 -1;
ESTIMATE '1 VS 3' GRUPE 10 -1;

RUN;

Programa praktiskai nesiskiria nuo ankstesniyjy.
Papildomai jtraukiama kintamuyjy sgveika.
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ANCOVA SU KINTAMUJU SAVEIKA

Source DF | Type II1 SS | Mean Square | F Value | Pr > F
MOT 1| 240.2832436 240.2832430 320.63 | <.0001
GRUPE 2 6.1018716 3.0509358 4.07 1 0.0300

MOT*GRUPE

()

1.0063777 0.5031889 0.6

Statistiskai reikSmingos kintamyjy sgveikos
neéra (p reikSmeé virsija 0,05).
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Ka daryti, jeigu sgveika yra

Tuo atveju, interpretuojant rezultatus, reikia
kalbéti ne apie ANCOVA, bet apie tiesinj
Gauso modelj (LNM). Reikéty uzrasyitsi

modell [REZ = B, + LM OT+ B,Grupe
p.Grupe-MOT+e

Ir jj komentuoti (priklauso nuo motyvacijos,
grupes ir motyvacijos sgveikos su grupe ir
pan.).
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REIKSMIU ISSIBARSTYMO
GRAFIKAS

Norint nustatyti testo rezultaty ir motyvacijos

priklausomybe, verta nubraizyti abiejy
kintamyjy grafikg. Parodysime, kaip tg
padaryti SAS programa.
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REIKSMIU ISSIBARSTYMO
GRAFIKAS

plot(MOT,REZ,type="n")
points(MOT[GRUPE==1],REZ[GRUPE==1],pch=15,col="green")
points(MOT[GRUPE==2],REZ[GRUPE==2],pch=8,col="red")
points(MOT[GRUPE==3],REZ[GRUPE==3],pch=2,col="blue")
abline(2.5,1,,col="green")

abline(2.5+1.3,1,col="red")

abline(2.5+2.6,1,,col="blue")
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REIKSMIU ISSIBARSTYMO
GRAFIKAS
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| KA GRAFIKE ATKREIPTI DEMES]

1) Visose grupése matyti ta pati tendencija — kuo
didesné motyvacija, tuo geresni rezultatai.

2) Matome, kad skirtingy grupiy rezultaty
,debeséliai daugmaz lygiagretis”. Tai reiskia,
kad néra grupés ir motyvacijos sgveikos
(interakcijos). Visose grupése motyvacijos
poveikis mazdaug vienodas.

3) Kuo labiau atsiskiria debeséliai, tuo tiketiniau,
taikant ANCOVA, rasti statistiskai reikSmingy
vidurkiy skirtumuy.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas 41




Baigiamosios pastabos

Tyréme vienfaktore ANCOVA, t.y. modelj su
viena kovariante. Kovarianciy gali bati ir
daugiau. Modelio analizé nuo to nesikeicia.
Vis délto, kuo maziau kovarianciy, tuo
modelj lengviau interpretuoti.
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