
Κεφάλαιο 15

Ανάλυση της

Συνδιακύµανσης

15.1 Ανάλυση της Συνδιακύµανσης

Ανάλυση της Συνδιακύµασης (ANCOVA) είναι ο όρος που χρησιµοποιείται για
την ανάλυση ενός γραµµικού µοντέλου όταν κάποιες από τις ανεξάρτητες µετα-
ϐλητές είναι παράγοντες και κάποιες συνεχείς. ΄Οπως και µε την ανάλυση της
διακύµανσης ενδιαφερόµαστε στη σύγκριση µέσων όρων ανάµεσα στα επίπεδα
του παράγοντα, αλλά αναγνωρίζουµε το γεγονός ότι η συνεχής µεταβλητή έχει ε-
πίδραση στην εξαρτηµένη. Το παρακάτω παράδειγµα δείχνει πως εφαρµόζεται η
µέθοδος.

΄Εστω τα ότι έχουµε τα ακόλουθα δεδοµένα:

• Yjk: η ϐαθµολογία για τρεις διαφορετικές µεθόδους, A, B, C, και

• x: η ικανότητα µάθησης πριν την διδασκαλία για 7 µαθητές.

Για να εξετάσουµε κατά πόσον υπάρχουν διαφορές µεταξύ µεθόδων δοθέντος
της x, ϑεωρούµε το πλήρες µοντέλο

E(Yjk) = µj + γxjk, j = 1, 2, 3, k = 1, . . . , 7

και το µοντέλο
E(Yjk) = µ + γxjk

Παρατηρούµε ότι j = 1 αντιστοιχεί στη µέθοδο A, j = 2 στη µέθοδο B και j = 3
στη µέθοδο C.
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΄Εστω,

Yj =




Yj1

...
Yj7




και

xj =




xj1

...
xj7




Το πλήρες µοντέλο δίνεται από

E(Y) = Xβ,

µε

Y =




Y1

Y2

Y3


 , β =




µ1

µ2

µ3

γ




,

και

X =




1 0 0 x1

0 1 0 x2

0 0 1 x3




Η ίδια ανάλυση µπορεί να γίνει και για το µικρότερο µοντέλο.
Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο τρόπος που επιτυγχάνεται η ανάλυση της συν-

διακύµανσης στην R. Στην αρχή παρουσιάζεται το διάγραµµα διασπορών της ι-
κανότητας µάθησης πριν τη διδασκαλία συναρτήσει της ϐαθµολογίας για τις τρεις
διαφορετικές µεθόδους (Σχήµα 15.1). Από το διάγραµµα ϕαίνεται ότι υπάρχουν
διαφορές ανάµεσα στις τρεις µεθόδους όταν ληφθεί υπόψη η ικανότητα µάθησης
πριν την διδασκαλία, και αυτό είναι που ϑα εξεταστεί µε την ανάλυση συνδιακύ-
µασης. Αυτή εφαρµόζεται µε τη εντολή που χρησιµοποιείται και για τη γραµµική
παλινδρόµηση, δηλαδή την lm(). Για να υπολογιστεί ο πίνακας συνδιακύµαν-
σης χρησιµοποιείται η εντολή anova() και όρισµα το αντικείµενο της γραµµικής
παλινδρόµησης µε µερικές ανεξάρτητες µεταβλητές παράγοντες και µερικές συ-
νεχείς. Από τον πίνακα συνδιακύµανσης συµπεραίνεται ότι η ικανότητα µάθησης
πρίν τη διδασκαλία (x) επηρεάζει τη ϐαθµολογία (Y ), και ότι υπάρχουν διαφορές
ανάµεσα στις τρεις όταν πάρουµε υπόψη την ικανότητα µάθησης.

> y <- c(6,4,5,3,4,3,6, 8,9,7,9,8,5,7, 6,7,7,7,8,5,7)

> x <- c(3,1,3,1,2,1,4, 4,5,5,4,3,1,2, 3,2,2,3,4,1,4)
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> m <- gl(3,7)

> plot(x[m==1], y[m==1], pch="A", xlim=c(0,6), ylim=c(2,10),

+ xlab="Aptitude Scores", ylab="Achievement Scores")

> points(x[m==2], y[m==2], pch="B")

> points(x[m==3], y[m==3], pch="C")

> anova(z <- lm(y~x+m))

Analysis of Variance Table

Response: y

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

x 1 36.575 36.575 60.355 5.428e-07 ***

m 2 16.932 8.466 13.970 0.0002579 ***

Residuals 17 10.302 0.606

---

Signif. codes: 0 ‘‘***’’ 0.001 ‘‘**’’ 0.01 ‘‘*’’ 0.05 ‘‘.’’ 0.1 ‘‘ ’’ 1
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Σχήµα 15.1: ∆ιάγραµµα διασπορών της ικανότητας µάθησης συναρτήσει της ϐαθ-
µολογίας για τις 3 µεθόδους.
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