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7.1 auun

Tl IEinuLUTUTINI M (ANCOVA) dwisudeyanou-vduuuinihaesndy foiduisnismeadn
Afunumddglunuiddenanemansgunin ﬁgﬂuu%umamu‘i%’aL‘%wmmLLUUEj;JLLazLLUU?iwmam
Tnsanigluaniunisalidnidedesnisussiiuuszansnim vde UszAvBnavedisnis vie dwnsnuea
(intervention) nelddoulufiauulsusiuvesefiugiu (baseline variability) sswinanguiiauuansis
U NS0 INANTENUABNITAANUVBINATNENEIN1TNAGasLs vinlilasunisianisediumuisay
fauffi1 35 ANCOVA azdioindunIesiioniidnoninlunisandninavesiinusniuLazaiunsaiiiy
AU BUUEIVBINITUTTUIUANANTZNUVBIITNT (treatment effect) lafinu (Vickers and Altman
2001) uslumaUR ndunudn GeditdnITeunsdndnis ANCOVA inldlunuideetligniosuasimungay
ﬁgqﬂizLﬁuuu’mwmﬁmeﬁsﬁaaﬂaﬁiﬂ%’mmu mMsfinnsanduuunsaianbiaonadesiudmanide sads
nsAaNvesnadnsduduluinisddedidynisadifdaeen pvalue lngazlasanudidy o
Fr9AITesTu (95%CI) wazvuIANansENU (effect size) Fsdiailuasdusznaudfalunisasiouninumune
Fanddin vie \eiiRvesnadwsiile (Schulz, Altman et al. 2010) uanannil Sswuin Tnidudlvg
jatfunsiinssiteyalnsordensiiouimdsannlusunsuduiagumeadafudn wiviansliaud iy
wazshanudilafertulassadisesduuunisaind o fomds Tedamarinlinisfannuninsves
AmsdmesuarnisagUnaniafinnuaainadounargnivilulunisiinlé (misleading conclusions)
ﬁqﬁgumivﬁmmLﬂé’fﬂf\]ﬁugwmaqﬁmuﬁ% ANCOVA meldinseusuuuidaduily (eeneral linear model,
GLM) FeferdugaiBuduiiddey ieliinidoauisailonlosnnuduiusseninsiuusiifioadosuas
wamamngvesnadwsildogramnzan vazfeatu msmilsdapmeslussdeuiside ddodudn

Usziuienudndu msznisivuamanddeiidaau deuiludnisseyinguszasd sunuuvesiauls

aad

uavanuRgunsadAfiaenadosazdniouaumn Tnsnngluuunvesdeyanou-ndauuuindrassngy
Femaidodwlnajsaiuluil “aauunnsrevesnuadyvesasnsvainisnnasssznrngy el
n15UsUAIR e U Tauua 1" Tnauansdennnuieleslufmanisrnedsiusuaiuwda (adjusted mean
difference) waNITUTEUIUANANTENUVBITINT (treatment effect) ae1edmLau (Van Breukelen 2006)
wingnalsfinm wifunsduazgananluudluundeiu widudussdamdidmguiininnisideslosng
nslnszideyaetruiasslumeufon duudeliminifoannsaiauinurlumslieseideya nsuva
AMAUNINELAEN1TATUNAINIUAToA 87T ANCOVA Idegnsiiulanazasnadesfuunnsgiuniaivinig
Tuunil Fujudiuuwuidadunumlunsdenlssesdainuiidmguinnunnountind uiguuinis
nsdszgndldasanielinssuinnisiesesideyadmivteyanounduuuindaesngy asauaquia
MiATiBmaaosuvduuazLuuimaaes nsfiidevluun Usenaudie fauuu ANCOVA nelénseu
AUNNTOANDYLTARULALBIAUTENDUVBIIUUY LWIAnkaznann1sUTuAkUsTlunsinsevideyasniy
78 ANCOVA fumaumstiaesitoyade 35 ANCOVA Tneldlusunsu STATA umagUuazionanssnsds
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7.2 @auu ANCOVA nel@nsaudauni1sonnasitidutasainusenauuaIfinuy

Tumsiseiteyanieada duduanudnduiidifydmiuinidelunisdoundulunumuuas
yheudlafefunuuunuidelidnaunazesuiu Insemeuuuunumifodmaaouuuatans
ngu Asfinuuansfulumuuiunvesnisduuagliidu diinanluluundredu dsannsmunudsngn
weliinideldnsemdnuasnauiuumansfinuiiusiss usldedeianudnads lnsaseunqy
Aunssuftamuniifinisdanssyhiunudidudeulrresiauarannanduiiainmslduestoys vie duus
A4 9 114Lm'azﬁ;mlﬁashqmué”mﬁamzmuﬂﬁwﬂaaa MnUsefiuilintumant 5@Lﬁuﬂayjaﬁu§1uﬁﬁﬁ@
Tunsthanldiiiefiansansduuy ANCOVA angldnseuaunisannesdaduwazeifusznauvofuuumey
fiatos Geagldndniseandenluded

Faitldnanludrsiuluunnountiniin 38 ANCOVA amnsagniiansanldainnseunisvaunigliis
AUNTONDNDYLTILEU %’ﬁﬁaLi‘]ud’;wﬁwmﬂsauﬁ’aLLUUL%@LE’{’uﬁ"’ﬂﬂ (general linear model, GLM) Tnendu
N13VLIUUIAAYDINITAATIZYIANUUUTUTIUMUUNIGAET (one-way ANOVA) Triaglusuresaunisannay
Badu Frenshiuusa (covariate) WWunfiansan welflunsufuauazmuguanaiunysvesiaus
nadns Feonaintuldandasuduiiunsuniu (Rutherford 2000; Vickers and Altman 2001) @sluusum
vosuiddmivdeyanou-ndmuuiasasengy dudshuiidunumdidy Tdun awadnsieudy
n1INAaes 3o ArlugIuvenadns (baseline outcome) ilosandautsdenann arunsagniunld
iWoufuatauuanaaluszesBuiuseninangudn Snitedatheifiuanuududilunisussanuen
ANULANANYB NGNSV IN1sARRNTEHIaNguld 3o nandndenildldin “nrsrdauyssaudg
Fauuy ANCOVA laildifuiiieanisaaugumieadiminiy usdudunszuaunisusuanaiuunniiaves
HasWS Tz I19ngu e linIsUsTN MR INANSENUYEIVE T MU TBATINAN 19U NuYeeTENITINY
darwdaunniu neldideulviidussaugnasuqulitasil” (Van Breukelen 2006) usiegnslsfina
Tunnsti3s ANCOVA wldlvifanugniesuasimunzantu Suduesrdsfesegmelinseudonnandosiu
YOIFUULTLEUTIEFY Tneaniy AT INauUsiBuausenINa s URUR U sHaa NS AL AIIUTY
YOUAUANNDYTENTNNGUADIVUIUAY YTD JA21:18u homogeneity of regression slopes (HOS)”
Fonndennasisnan liiduluamdoulaiidmun 3o gnazidin enadamarlinsthduussiuuilduuen
Liwmszauuagyinlinadnsiliannnisiiaseiseds ANCOVA Sanuidsauu ie aataadeulain
finrsasduld (Field 2013) FaduiiieliinitoarunsadoulosnurAndmauianundeuntiung
msfmuafLuy Mlnsgideyauarnmsieunadnsludnssgndldedisdnaunasdussuy Tufdel
Faldiniauezuuuuvesiauuy ANCOVA meldinseuaunisanaesidady wiouisosuisasdusznauvos

v
Y v A

FLUULATUNUIMDIRLUTA o Atiedes Tnsanusasiuunmuussiiudidngle aodl
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721  FWUUTBIIS ANCOVA nelinsauaunIsannagwdianay
7.2.2  2IAUTENDUVDIRILUU UNUINVDIFLUTHAZAITAAINUNISITADS
7.2.3  msUszaaAn (Estimation) ngl@asawuu ANCOVA

7.2.1 AILUUTDI35 ANCOVA ngldnsauaunisannasidaidu
FuuuYe9iITn1Ineada dodunseusadamaniiigninunld ieesulelasaaing
anuduiussevinulsiAeades LLazLﬁuﬁugmﬁﬂﬁmﬁw%mﬁmezﬁeﬁazﬂa N13UsEIUANIITRDS
wazn1sinunadns aeldideuluvessawuuiu q (Haas, Kalyani et al. 2025) fadunisviaudila
FawuuveisnIsnadafivhunld Faianuddgyedieda iWeswinazdierliinisuaiusoedutaunuim
Yoei U suiaziuUsfiiontos TudesuremnuduRussenineiulsas ANV INa NS L
mnmslaneiteyaluutasanldeggniemuasfuszuuainnd i
FmSUNTIAsERALuUTUTINIL e ANCOVA uwliasiiendedaonseiuienisinsizd
ANURUTUTILLUUNNALAL A aNN15ann e edy wiluiBewesiinuu 35 ANCOVA §aunsagniiansan
16 egneldnseuvesinuuudaduiinly v3e general linear model (GLM) Wuliefu one-way ANOVA

uaz linear regression (p 2007) nanafe
“udzvuvuvasaunisluudasis azilnaruunnd19nunIuanyals v
AuUsuazingUszasAvain1saaTIey uslilowarsanludalaseasruas

AuUIanil geasarursaiiguhganulanielinsay GLM hgany’

TA8EIUTAUNAUD AIWEAIIULNUAINA 7.1
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PR A15N1T

fanvuladunaly (general linear model, GLM)

X

p-opi

Yi = Bo +B1X1i +BZX21' +---+B

A5 MUsBasZUUAITad 3o Uy 91U 1 69

++g,

- o o oA . o &, o &
A915aAuUsdassuvUaatilos wse uasdu A 2 Aaduly

fauudunIsannaadaduLUude Toquszasd: iito

6 LL"U‘UﬁilﬂﬂiﬂﬂﬂE]EJL%QLé’uLLUUW‘V‘i@'m

= 9 o e
ANWYIAIUAUNUS

Yi = Bo + ﬁ]X” +&; Yl = B,) AF B]Xu 4 BZXZi AP 000 TP Bpoi +§; Badurasinys

7

____________ [T -
A5 YsSaszuvULasuy (Group) 1 62 Tnquszaed: WaiSeuiiisudadeszinngy
L . \

AIUVUN15AATIZHAMUUUTUTIUUUUNGRE (one-way ANOVA) GEEELE Qe @es)

——— e~

Y, =B, +B,Group, +¢, . 4 ,
i B” BI Pi T & Inguszaed: iaiUSauiisu
AnafysEndnengy Weling

o i9rsanduYsBasHIUULIY (Group) 1 /2 ®  RIAIAIMYTBFTUUVLINIY (Group) 173 UFuAdaeiauussau

o tursasauUssassuuusaieg (Fauussa) 1 69 ®  WesAMIMYIasEUUURLilae (AuUssIunan) 1 Auas

NAMYsT B UYLt ULazaaidasInndd 1 Aaduly

AAUUNITIAITITHAULUTUSIUTIN (ANCOVA)

Y, =B, +B,Group, +B,X, +¢,

_____________________________________

AAUUUNTAATIEHAMUUUTUTIUTIN (ANCOVA)

Y. =

1

B, +B,Group, +B,X,, +...+Bpo_U

________________________________________

+ g

WRUATWH 7.1 uansAnuduiusvesiiuuunsainnneldnseudwuuidadusily (GLM)

INLRNUNINA 7.1 hanIANUdUNUSVaIFILUUN1a@dRnelAnTauAUULT Ldunald (GLM)

Tnedliifiuin Bnsieseinddgy lun aunsanaesdadu n15lesERaNuLUSUTIULUUMARgILAY

N15ATIENAURYTUTINGIN Suausaesuield neldsunuuaunisifelfuvesimnuudadunily

(GLM) (Li and Li 2026) &3Usznausig W151lmeosidadu (B,) wazdiuvesaluaainniou (s,)

Tnendlafuusnaans (Y,) danwaziuusalilad (continuous outcome) AZWUI

o dadulsdass (X,) sunuusiailas (continuous predictors) %38 WUUKIITUY

(categorical variables) fuuuaraglusuraansiinsierinlgauni1sanaeeidudy eauisagniunly

meldingUszasdiiomanuduiusseninssulsdaszivmuUsnadnslnensaduman
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o \daduusdass (X,) Wudiuusuuuuaedu w3 dauUsngu (categorical

variable) Wigsnsalifien fuvuazeglusureansiieszianuuUsusuuunai) dsanansagniunld
aeldfnguszasdiiionSouifioudndvesiinusnadnsssninangy (Kim, Kim et al. 2024) (Fan1n
FAauUINgu danwalzuasiukuuaada 3e binary variable Fauvvesansouiorsanlusunsinsigi
independent t-test yyvasanguls ileanuuysysaunindy wse oF =) (Mishra, Singh et al. 2019)

o F1usulunsaln153AT12¥iAIUKUTUTIUTIN (ANCOVA) aunsaiiansaunladn
HunskaunauL LA sERInaNnsann e LduLay one-way ANOVA ey (Jung, Lee et al.
2025) Tngnelusauuuazusznaudae afaudsdass (X,) WUUKITU 138 NEY (group) kagslUss
(covariate) FasinLusauusuuuseidos ilevanldlunis “Ufudr” (adjustment) WATAIUANDNTNAUDY
faudsniu deiilumaufod TedsmavhliniauTeudieumnuunndnsssyinanguneldis ANCOVA anunsn

v a v

azviounaveadadentnidvaulaliegisuiugingu vse nanilavagulain

“35 ANCOVA 11i1935n1531a51zvifiuenvineanannisou ninuaidu
nsallAaNTE (special case) NMelAnsaUNTSII9IUVBIRMUULTWFUN Y
(GLM) NsqudafvainisilIguigusendnenguuaznisusuan
v [ 1 LY = (Y] = ) a o @ AV av [
arewlssauliludrnuuiiedny Fadadunulfnd1AyinddendIsneg
Manudnla waldaunsadanldnazfinunaansnlaainnisiasizi
dayavtngnsauazininzanlunuITenisingrmansguan

MNAUIMINMTRNIINAmEITLSYsTLUUNsadAnelinsousuuuaduTalY (GLM)
Fanandneiu Tumsu§oR dethfuuuvedid ANCOVA 1nld Tnsamgluuiunuuuununuidodmsv
foyanou-ndauuuinirasngy weliinifoannsovharnudlaldessdaauuarasnndadlufuuuimis
GesnouiBiseuniu §ifsudeUsudydnvalvedauysuay subscript U1aIUYaIAUYYTF ANCOVA
melansevaunisannagidaay laganinsauanssuluuaNnIsuazNITesuIgANUINg YA AN wal
i

Y. =B, +BGroup, +B,Y,  +5, —— °

1

=De

Tneimunlrdydnwalresesnusenaulumuuis ANCOVA 1uns
o Y = ANALUTHAANSTAINITNADDY

i, post

U d‘ . = U d' U ¥ a
e 3, = ANAW (intercept) %78 ALAAYVDINGNDINBY
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o B, =mdulsrAvivesiiulsngy Juans “AINUANG19YEIAUAAY
SENTNNGU aINI15USUAI AT
tfufie Wiy “adjusted mean difference”
139 91TYNI “NANTENUYII5175 (treatment effect)”
e Group, = MuUsnau
fo 0 unu nguauAy (AN
1 Wy NquvAaes
o B, = AduUsrAvireaiiuusTin Suans “AarNaNust Tudunse
SENTNAWYTTUALAWYSHATNE”

= ANNAANGNBUNISNAABY (baseline outcome)

i,pre
d! o v 4:1' < LY} 1
FIAUNLUUA LTI

A1ANARAWAGRUL UL Melddaauuddn g ~ N(0,67)

[ J
m
1

AanuangUaunisnusulnddenaiitnedu ziuladn @uUv9935 ANCOVA daviy

N135591AU gL (Group,) wazdiwussiu (Y, ) aeldfuwuuieadu Faunuimvesdanl sy

e
TaglamzeAnnounsmaaes axgnianldfiansaniiletisufumenuuansadesudusenitanguuas fae
andvEnavesianUsniu (confounding) Feanwasanany JwilnisuszanuAIAuLANA1TEINeNEY
7138 A treatment effect ﬁmwmﬂusﬁ"mrlﬂ?jaﬁﬁu (Vickers and Altman 2001; Van Breukelen 2006)
Fauuselenifldannisfiarsaduuueesds ANCOVA meldnsevaunisanneeiduduil Seluifosud
wtehliinidelfdulasaiwesiuuulfedsdaaunntuvity mnusdannsadisidenlouunie
MANMFIATIEAULUTUIULUIUMAAg LAz aunsannetdadudifefuegradussuudnde dsann
Usziiiudanaaavan é’aﬁaLﬂuﬁugmﬁwﬁmﬁm%’umiﬁﬂmmLeﬂ’ﬂf\]aaﬁﬂizﬂawméfwuu nsRarade
warnsfauradnslidiauaseuaquuazasuiunduluidafiagnd el

wiogslsfiniy nelduuvununuidedmivdeyadeu-nduuuintiasingy uanain
nsalfdsnuUsumdn (Y, ,,) Sadudwadnideunaasuiivamileiuys feitlduanduaunistreiuluud

Tunelua lesaniglunuidemangimansguain dnddedinngdndinisiiansandudssiudng

Y
FuutINAIMekls Wevilinisusuan (adjustment) iANuATEUAGULALANUITOLAAIUSUNTDITDYA
MapulgatufuLUsHadnslaaNINg WU AaluInsdlfing? 398101509818 JURUUTDIEUNITAILUY
ANCOVA n1eldnsavaunisannssidadulveglugduuuiily Wedinnsudrdiwdssinunnnimieduys

1Y

Tomatl
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Yvi,post = BO + BIGroupi + BZY

i,pre

+B3X“ + B"Xzi oot BPXp—2,i +g, (2]

= o 4 @ | = ' LY o Y a
o Mvuald Y, . wnu dudsudadudnadnsnieunnaes, p unu Swiudiudsdase

d' U ! U dl ) a QI a ¥ o d! 1%
Buh X, X, X, WU fuUsTamatedaifigninanfiasandiadiunieldiuuy fenauszneuiig
o & A aa v v su o v & o = Y} aa
(5]'3LLU?WUEWU@UW&Iﬂ'l']ﬂJﬁlIWUﬁﬂUG]'ﬂLLU?Naa‘Wﬁ bYU @']Eg LA 53@Uﬂ'§7u§u&ﬁﬂmaﬂiiﬂ 39 {j"ﬂ"UEJVl'NﬂaUﬂ

A a v < v
NNV LWunU

91NM5UL18FUUUTBIIT ANCOVA Tamnsnsesfufuussamuinnimiaiul sdannns
thesu il fuuudingn Simsegneldnseuvesinuuuiaduiinly (GLM) Wuifefvaunsanaes
Baduuuuwaal Inesuussuusasin azgnihunldiile “Usuar” (adjustment) vossnuusuadwsnneld
Joulviidmualimudsdulusiuvugnauauuuuas fadudeilfaduussaniveafauysnguiinn
finrsan awnsainnwldin “duninarnunnirevesauadessnitengy nrenain1sUsuaIdae
Faussaurtanunlusasuy” wie 7150031 “adjusted mean difference” 3sanN3aNILERIHANTENY
19935015 %30 treatment effect Ifogramunzannielinsouvesiuuuiiimun udegnslsfinny wifin
sUuvunadamanivesiuuulunsdidfuusiunfismidsiusuasnsdidfuussiuunni
nilaiauds sxfidnuazisuioatu uiwwidnlunisdadenuaznisindudssiudngduuy ndui
ANLUANFsTuDE 1 TALIUAMILUULAUNLATY InslowizidleRansansyniniddedamaasauuda (RCT)
warATouuuimaass (quasi-experimental design) nanfie

¢ TuuTunvasuITEBMARDIMUUFN Fatu RCT A8iin1339aTnUIef18e19 %50

LTI NgNAn¥IAIENTEUIUNNSTWULEL (randomization) Fehiedn Hunumdrdgegrannlunisaiuay

Y

a

SvEwavaafaulnusEinngy (Msaouel 2021) faudtunauniseonuuuside dmunsiiusday
gty ANCOVA Tunsdlil Selidngussasavaniiaiiunaiuusiuervesntsussurain (precision)
uazanA21uAULYsYaIAIAIINARINAGSY (error variance) §99INUUINNIFINENT Fadanavinle
Pranuidosiu 95%0) Aldduuiliuuauas vio nszduluuazdmalisuanismaaeunaadd fuuali
dunnPuguiedty ImsJLawwﬂumuﬁé’l’aL%amaaqﬁm%’uﬁaadaﬁau—wé’uwui’@%ﬁaaamjm Feussmid
unuwiddey liun Amadwsieunisnaaes Kadulumsjon Jamsgrianfinsanduddiuusn nouflas
firsaniusiuguduiiuniunnuduiusiufuysadnsgadusduinm uiegrlsfinnu n1stwun
fuvsasnanlume iR msgniinnsanuasinisdidumssamthaaumunsinesideyaiifmualy
LazAITNANAEINITAAEoNEILUIF a1 1NTOYAN1ENFINITIATIEN (data-driven approach) 191
nsfinsandadendinlssinandl pvalue fildannsmasevaLLRgIuaaa Hesanuumsiang

analgnansenuiinnananuadesveanisussanannaans il dWudu





