
제8장 공변량분석(ANCOVA)



ANCOVA의개요
• 실험집단간차이를검정
• ANCOVA = ANOVA+Regression

• 보정해야할공변량이있는경우
• 실험전후의집단(실험집단과통제집단)간차이에영향을미치는공변
량의효과를통제 (보정, 제거)

• 예: 새로운교육기법의효과를알기위해실험대상자를두개의집단(실
험집단, 통제집단)으로분류
• 두집단에사전시험 (Pre-test)을치름
• 실험집단에만새로운교육기법을적용
• 두집단에사후시험 (Post-test)을치름

• 위의실험에서실험집단이나통제집단사전시험점수가높아서 (공부
를더잘하는학생이몰려서) 사후검사의결과에영향을준다면?

• 두집단의사전시험점수를비슷하게조정한후사후시험점수를비교
한다면?
• 일반적으로편의상전체사전시험점수평균에일치하도록조정
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공변인의선택
• 어떤변수를공변인(Covariate)으로할것인가?

• 종속변수의차이에영향을주는변수
• 연속형변수
• 대표적인공분산변수는사전시험결과

• 사전시험결과와사후시험결과는상당한수준의상관관계가존재
• 사전시험결과가우수한그룹이사후시험결과도우수할가능성이
높음
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ANCOVA의원리 –그림을통해(1/2)
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통제집단 회귀직선

실험집단의 회귀직선

사전검사실험집단의 평균통제집단의 평균

Question : 사전 검사의 차이가 사후 검사의 차이에 영향을 주지 않았을까?
사전 검사의 차이를 보정하면 어떻게 달라질까?

사후검사

통제집단의 평균

실험집단의 평균

공변량 보정 전
평균 차이



ANCOVA의원리 –그림을통해(2/2)
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통제집단 회귀직선

실험집단의 회귀직선

사전검사실험집단의 평균통제집단의 평균 공통 평균

사후검사

통제집단의
조정된 평균

실험집단의
조정된 평균

공변량 보정 후
평균 차이

Question : 공변량을 보정한 후에도 차이가 있다고 볼 수 있는가?



ANCOVA의원리 –회귀분석을통해
• Raw data
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통제집단=0 
실험집단=1 사전점수 사후점수



회귀분석 (집단구분변수만사용)
• 집단간평균차이검정을위해 Post를DV, Exp_Con을 IV로하는회
귀분석시행

7회귀식: Post = 10.735 + 10.626×Exp_Con 보정 전 평균 차이: 10.625



회귀분석 (집단구분변수, 사전점수사용)
• 사전점수의효과를검정하기위해 Post를DV, Exp_Con와 Pre를

IV로하는회귀분석시행

8회귀식: Post = -7.458 + 3.624×Exp_Con + 1.057×Pre 보정 후 평균 차이: 3.624



회귀분석의비교
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• 공변량보정전

• 공변량보정후

• 통제집단회귀식 (Exp_Con=0)

• 실험집단회귀식 (Exp_Con=1)

• 공변량분석은 0, 1로코딩된집단변수와공변인을 IV로하는다중
회귀분석

회귀식: Post = -7.458 + 3.624×Exp_Con + 1.057×Pre 보정 후 평균 차이: 3.624

회귀식: Post = 10.735 + 10.626×Exp_Con 보정 전 평균 차이: 10.625

회귀식: Post = -7.458 + 1.057×Pre

회귀식: Post = -7.458 + 3.624 + 1.057×Pre



조정된평균의계산
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• 조정된평균공식



집단간평균차이의통계적검정(1/2)
• 차이에대한검정통계

• 공변량분석모형의결정계수, 공변인효과모형의결정계수를이용
• 공변량분석모형: 모든공변인과 IV를포함하는모델

• Ŷ=β0 + β1×Exp_Con + β2×Pre, 결정계수 R2
f = 0.993

• 공변인효과모형: 공변인만을포함하는모델 (공변인의설명력)
• Ŷ=β0 + β2×Pre, 결정계수 R2

c = 0.960
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집단간평균차이의통계적검정(2/2)
• 공변량분석표를작성(집단구분변수의유의성검정)

• ANOVA Table과유사
• SSAT(Sum of Square Adjusted Total)=(1- R2

c) SST

• SSAB(Sum of Square Adjusted Between Group)= (R2
f - R2

c) 
SST

• SSAW(Sum of Square Adjusted Within Group)= =(1- R2
f) SST

• SST=Σ(Y-Ȳ)2
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SS D.F SS/D.F F P-value

18.679(SSAB) g-1 18.679(MSAB) 65.847
(MSAB/MSAW) 0.000

3.688(SSAW) 13 (N-g-C) 0.284(MSAW)

22.536(SSAT) 14 ( N-1-C) 1.610(MSAT)

N: 사례 수, g: 집단의 수, C: 공변인의 수



만일회귀식의기울기가다르다면?
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통제집단 회귀직선

실험집단의 회귀직선

사전검사실험집단의 평균통제집단의 평균

사후검사

공변량 보정 후
평균 차이 D1

공변량 보정 후
평균 차이 D2

기울기가 다르면 기준에 따라
공변량 보정 후 평균이 다름

→ 차이 여부의 판단 결과가 달라질 수 있음



어떻게기울기가다른지확인할것인가?
• ANOVA 에서반복이있는분산분석의경우를상기

• IV간상호작용이있으면그래프의기울기가달라짐
• IV와 Covariate과상호작용항을회귀에추가

• 상호작용항이유의하면, 그래프의기울기가다름
• 공변량분석이불가능→대응 : 공변량분석절차페이지참고



공변량분석절차
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공변인의 파악

IV, DV, Covariate 지정

회귀분석

결과해석

동일함, 상호작용 항 무의미

동일하지 않음

대안: ANOVA, MANOVA
(IV, DV=사후점수-사전점수)

사전 검사 / 사전 측정

상호작용항 추가

상호작용 항이 유의미 ?

공분산분석 가정 검토

만족불만족

분석 불가 집단별 DV 차이 검정

기울기의 동일성 검정

Repeated 
Measurement 회귀분석 상호작용 항 제거한 회귀



공변량분석의가정
1. 표본의정규성→확인이어려움

• Error(오차)의 D.F가 20이상권장
• Normal Probability Plot (45o line과유사)

2. 변량-공변량행렬의동질성

• Box’s M, Ho : 공분산행렬이동일하다.

3. DV 간의선형성(MANCOVA): 종속변수간일정한선형관계유지
• Bartlett’s test of Spericitry, Ho : 종속변수간의상관행렬이단위행렬이다.

4. 회귀계수의동질성
• 공변인과 DV의상호작용유의성확인

• 권장사항
• 집단간사례의수를동일하게

• 집단간사례수가다르면그룹평균의산술평균이전체평균이되지않음
• Sum of Square 를계산하는방법이달라져야함 (Type III → Type I ?)
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실습1 – (T-test와 ANCOVA  비교)
• 새로운학습기법의적용효과를알기위해 80명의학생을두집단으
로나누어사전시험을치르고 40명에게새로운학습기법을적용시
켰다. 학습이후 80명에게사후시험을치루게하였다.
• 학습.sav를이용하여다음물음에답하세요.

• 귀무가설은?
• 두집단의사후시험결과에차이가있는가?
• 새로운학습기법의효과가있는가?
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실습1 –과정및결과 (1/7)
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실습1 –과정및결과 (2/7)
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H
0
: σ

0
- σ

1
= 0

H
1
: σ

0
- σ

1
≠ 0

H
0
: µ

0
- µ

1
= 0

H
1
: µ

0
- µ

1
≠ 0

결론 : 두 집단의 사후점수가 동일하다는 귀무가설을 기각할 수 없음
의문: 진까 그럴까? 사전점수 차이로 인해 그렇게 결론 난 것은 아닐까?



실습1 –과정및결과 (3/7)

• 공변량분석을통해사전점수를보정



실습1 –과정및결과 (4/7)

집단에 따른
평균 출력

Partial eta 
Squared 출력

Box’s M (변량-공변량 행
렬의 동질성 검정) 출력



실습1 –과정및결과 (5/7)

H
0
: 상호작용 효과 = 0

H
1
: 상호작용 효과 ≠ 0

H
0
: 두 회귀직선의 기울기가 동일하다.

H
1
: 두 회귀직선의 기울기가 동일하지 않다.



실습1 –과정및결과 (6/7)



실습1 –과정및결과 (7/7)

H0: 집단간 차이 없다.
H1: 집단간 차이 있다.

독립변수를 통해 종속
변수를 설명하는 정도

결론 : 두 집단의 사후 점수가 동일하다는 귀무가설을 기각할 수 있음
공변량 보정 전 후로 결론이 바뀜. 원인 : 사전점수 차이



실습2 - (ANOVA와 ANCOVA  비교)
• 3개의회사에근무중인직원들의월급여, 교육년수, 근무년수를이
용하여회사에따른월급여의차이가있는지알아보고자한다.

• Salary.sav를이용하여
1. 회사에따른월급여의차이가있는지분산분석을실시하세요.

• (IV =회사, DV=월급여)
• 귀무가설은?
• 회사별월급여의차이가있다고볼수있는지?

2. 회사별평균교육년수와평균근무년수를계산하세요.
3. 교육년수와근무년수를보정하였을때회사에따른월급여의차이가
있는지분석하세요. (분산분석 x, 선형회귀 o)

• (IV =회사, Covariate = 교육년수, 근무년수, DV=월급여)
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실습2 –과정및결과 (1/7)
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• ANOVA



실습2 –과정및결과 (2/7)
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• ANCOVA



실습2 –과정및결과 (3/7)

상호작용 없음
회귀계수는 두 공변인에 대해
동일함



실습2 –과정및결과 (4/7)

상호작용 없음
회귀계수는 두 공변인에 대해
동일함



실습2 –과정및결과 (5/7)



실습2 –과정및결과 (6/7)

회사에 따라 급여 차이 있음

회사1과 회사2는 차이 없으나
나머지 경우는 차이 있음

공변인으로 보정함이 적절함


