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14    變異數分析

學習目的

1. 討論變異數分析的一般觀念，變異數分析的方法與步驟。

2. 學習檢定多個母體平均數是否相同。

3. 學習如何做多重比較。

4. 了解實驗設計的意義。

5. 學習一因子變異數分析-完全隨機設計方法。

6. 了解一因子變異數分析-隨機集區設計方法。

7. 學習二因子變異數分析的方法

8. 利用Excel統計軟體來做變異數分析
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變異數分析

 變異數分析的意義

檢定三個或三個以上的母體平均數是否相等的統計方法，或

檢定因子對依變數是否有影響的統計方法。
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表14.1   可樂裝填機的測試結果

檢定多個母體平均數是否相等
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變異數分析的步驟

(1) 設立兩個假設

(2) 選取
MSE
MSF

為檢定統計量

(3) 決定決策法則

(4) 下結論

檢定多個母體平均數是否相等
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 變異數分析的假設

假設因子對依變數的影響效果是固定的。亦即 μμ −
i

為一常數

而不是隨機變數。

每個小母體均為常態分配，表為： kiNY
iii

,,1),,(~ 2 L=σμ 。

變異數齊一性(Homogeneity)，即 22

1
σσ = ，每個小母體的變異數

均相等。

抽樣方法為獨立簡單隨機抽樣，即自k 個小母體分別抽取獨立

之隨機樣本。

檢定多個母體平均數是否相等
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圖14.1   虛無假設與對立假設

H0為真時

μH0不為真時

μ μ μ μ1 2 3= = =

μ1 μ 2 μ 3

檢定多個母體平均數是否相等

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.2  因子與依變數

檢定多個母體平均數是否相等
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 總變異
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因子變異數（平均變異）

1−
=

k
SSFMSF

隨機變異數（平均變異）

kn
SSEMSE
−

=
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圖14.2        為真與不真的組間變異0H

檢定多個母體平均數是否相等
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 F檢定統計量

∑ −−= knk i
F

MSE
MSFF ,1~

 決策法則

若 α,,1 knk i
FF −∑−> ，則拒絕 0H 。

若 α,,1 knk i
FF −∑−≤ ，則接受 0H 。

檢定多個母體平均數是否相等
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檢定多個母體平均數是否相等

圖14.3  F  檢定的接受域與拒絕域

)(Ff

α−1

F

接受域 拒絕域

α

α,,1∑ −− knK i
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表14.3  變異數分析表

檢定多個母體平均數是否相等
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表14.4   變異數分析表

檢定多個母體平均數是否相等
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圖14.4   可樂裝填機裝填數量的檢定

 f (F )

拒絕域接受域

F2 12,

3.89 F3.38
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檢定多個母體平均數是否相等

圖14.5  單因子變異數分析的對話方塊
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表14.5   可樂裝填機裝填量的變異數分析

檢定多個母體平均數是否相等
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表14.6 飲料陳列位置銷售量的變異數分析

檢定多個母體平均數是否相等
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表14.7  變異數分析表

檢定多個母體平均數是否相等
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多重比較

 單一信賴區間

jivjiji
jivji nnMSEtYYnnMSEtYY 11)( 11)(

2,2,
++−≤−≤+−− αα μμ

 聯合信賴區間

若有k個小母體，則可求
kCm 2= 個母體均數差 α−1 的聯

合信賴區間如下：

ji
mknji nn

MSEtYY
i

11
2/, +±− ∑ − α

其中 mkni
t 2/,α∑ − 是指在自由度為∑ − kni 的t分配右尾機率

為 m2/α 的臨界值。
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表14.8  大學入學學生的學業表現

多重比較
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表14.9  學業表現的變異數分析

多重比較
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實驗設計

實驗設計

在做研究時，有時候我們必需控制研究中的某些不是研究對象的因

子，以便獲得某一所要研究的因子或變數的影響效果。此種研究方法

稱為實驗研究（ experimental study ）或實驗設計（ experimental
design）。
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實驗設計

實驗設計的應注意事項

在作實驗時應注意如下的問題：

實驗的環境

拒絕參加或中途退出

不讓實驗對象知道

實驗對象的偏差（弱勢族群）

保密
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圖14.6  完全隨機實驗

實驗單位的母體

(中山國中的學生 )
抽樣

處理1
(教學法1)

對教學法

2的反應

對教學法

3的反應

對教學法

4的反應

對教學法

1的反應

(教學法3)(教學法2) (教學法4)
處理3 處理4處理2

實驗單位的樣本

(被抽到的23位學生)

各教學法隨機指派給23位實驗的學生

一因子變異數分析─完全隨機設計

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

圖14.7   一因子完全隨機實驗設計

SST
完全隨機設

計總變異

處理間的變異

隨機變異

SSTR

SSE

一因子變異數分析─完全隨機設計
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一因子變異數分析─完全隨機設計
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一因子變異數分析─完全隨機設計

 處理間平均變異

MSTR SSTR
k

=
−1

 隨機平均變異

MSE SSE
n ki

=
∑ −
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一因子變異數分析─完全隨機設計

 F檢定統計量

MSE
MSTRF =

 決策法則

若 α,,1 knk T
FF −−> ，則拒絕 0H 。

若 α,,1 knk T
FF −−≤ ，則接受 0H 。
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一因子變異數分析─完全隨機設計

表14.10  變異數分析表
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表14.11   四種教學法的學習效果

一因子變異數分析─完全隨機設計
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表14.12   學習成績的ANOVA表

一因子變異數分析─完全隨機設計
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睡眠困擾類型的年齡差異

表14.13    睡眠困擾的年齡差異
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睡眠困擾類型的年齡差異

表14.14    完全隨機實驗-睡眠困擾的年齡差異
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睡眠困擾類型的年齡差異

表14.15    完全隨機實驗的ANOVA表
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圖14.8    隨機集區設計

A1

A2

A3B1

B2

B3

B4

A1

A1
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A2
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A3

A3
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一因子變異數分析─隨機集區設計
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圖14.9   一因子隨機集區實驗設計

隨機集區

設計總變異

SST

處理間差

異平方和

集區間差

異平方和

SSTR

SSBK

SSE
隨機差

異平方和

一因子變異數分析─隨機集區設計
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一因子變異數分析─隨機集區設計
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一因子變異數分析─隨機集區設計

 處理間平均變異(變異數)

1−
=

k
SSTRMSTR

式中： 1−k 為SSTR的自由度。

 集區間平均變異(變異數)

1−
=

b
SSBKMSBK

式中： 1−b 為SSBK的自由度。

 隨機平均變異(變異數)

)1)(1( −−
=

bk
SSEMSE

式中： )1)(1( −− bk 為SSE的自由度(或表為 1+−− bkkb )。
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一因子變異數分析─隨機集區設計

 F檢定統計量

)1)(1(,1~ −−− bkkF
MSE

MSTR

 決策法則

若 α),1)(1(,1 −−−> bkkFF ，則拒絕 0H 。

若 α),1)(1(,1 −−−≤ bkkFF ，則接受 0H 。
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表14.16 隨機集區實驗的ANOVA表

一因子變異數分析─隨機集區設計
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表14.17 咖啡品質的評選

一因子變異數分析─隨機集區設計
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表14.18 隨機集區實驗的ANOVA表

一因子變異數分析─隨機集區設計
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表14.19   台農67號稻種果實重量

一因子變異數分析─隨機集區設計
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表14.20 一因子變異數分析–集區設計

一因子變異數分析─隨機集區設計
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表13.21  一因子變異數分析集區設計ANOVA表

一因子變異數分析─隨機集區設計
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二因子變異數分析

圖14.10 二因子實驗
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林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

圖14.11 無交叉影響

二因子變異數分析

圖14.12 有交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.22 無交叉影響的樣本資料

二因子變異數分析-無交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

圖14.13 二因子的變異數分析

二因子總變

SST

處理間

的變異

A因子的變異

SSF A

B因子的變異

SSF B

隨機變異
SSE

SSF AB

AB因子

交叉變異

隨機變異

二因子變異數分析

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.23 二因子變異數分析表

二因子變異數分析-無交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

二因子變異數分析-無交叉影響

 F檢定統計量(A因子) 

F MSF
MSEA

A=
 

AF 的自由度為 1−r 及 )1)(1( −− cr  

 決策法則 
在選定的顯著水準α 下，決策法則為： 
若 α),1)(1(),1( −−−> crrA FF ，則拒絕 0H 。 
若 α),1)(1(),1( −−−≤ crrA FF ，則接受 0H 。 

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

二因子變異數分析-無交叉影響

 F檢定統計量(B因子) 

MSE
MSFF B

B =  

BF 的自由度為 1−c 及 )1)(1( −− cr  

 決策法則 
在選定的顯著水準α 下，決策法則為： 
若 α),1)(1(),1( −−−> crcB FF ，則拒絕 0H 。 
若 α),1)(1(),1( −−−≤ crcB FF ，則接受 0H 。 
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第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.24  燈泡瓦特數與使用時數

二因子變異數分析-無交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.25  燈泡瓦特數、廠牌對使用時數影響的變異數分析表

二因子變異數分析-無交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.26  燈泡瓦特數與廠牌對使用時數的變異數分析

二因子變異數分析-無交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

二因子變異數分析-無交叉影響

表14.27  燈泡瓦特數與廠牌對使用時數的ANOVA表

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.28   不同溫度下稻米重量比較 單位：（毫克/粒）

二因子變異數分析-有交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

圖14.14  雙因子變異數分析的對話方塊

二因子變異數分析-有交叉影響
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林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.29  稻作品種與溫度對稻穀重量的變異數分析

二因子變異數分析-有交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

表14.30  稻作品種與溫度對稻穀重量的變異數分析

二因子變異數分析-有交叉影響

第14章 變異數分析 應 用 統 計 學 四版

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2009

二因子變異數分析-有交叉影響

表14.31  稻作品種與溫度對稻穀重量的變異數分析


