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第十五章 變異數分析

1. 變異數分析中的三個基本假設為何？請詳述之。
解：

 ANOVA的基本假設有三個，分別為：

1. 每個反應變數的母體均為常態分配。

2. 每個母體變異數均相同。

3. 來自各母體的隨機樣本互為獨立。
2. 何謂變異數分析？為何變異數分析是右尾檢定？試就一因子變異數分析模式加以說明之，並列出變異數分析表。
解：

(a) 因為統計資料常會受到各種因素的影響，而使個別觀測值產生差異，對於這種影響因素所造成之差異與檢定的統計方法稱為變異數分析。

(b) 因為：

E(MSE)=
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所以可知對虛無假設
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及對立假設
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不全相等的檢定就相當於對下列兩者作檢定：
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ANOVA表

	變 異

來 源
	平方和

(SS)
	自由度

(df)
	均方

(MS)
	F值

	處理間
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	誤差
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愈大，即MSB愈大於MSE，表示
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不相等，故應拒絕虛無假設
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。反之，當F值較小時，表示
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可能相等，故不能拒絕虛無假設(not reject 
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)，而且由以上的討論可知ANOVA分析是一種F的右尾檢定。
3. 若資料
[image: image21.wmf]ij

y

表示3片晶片及每片晶片的上、中、下3個位置
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的複晶矽層之厚度，則
(a) 試證明
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，式中
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表示第
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片晶片的3個厚度平均值。
[image: image26.wmf]..
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表示所有晶片厚度的平均值。
(b) 試說明上式等號右邊兩項的意義。
解：

(a) 
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(b) 
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表示因晶片的不同而產生的平方和，即為組間平方和SSB。
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為組內殘差的平方和SSE。故可將(a)式表示為SST=SSB+SSE。

4. 何謂聯立信賴區間？其與單一的信賴區間有何不同？
解：

聯立信賴區間是指所有區間都對的機率是
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，換言之各信賴區間的信賴水準變成
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。而單一信賴區間是只唯一區間對的機率是
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5. 進行隨機區集設計時，加入區集設計的主要原則為何？
解：

區集設計是指在比較k種處理時，設計者安排相同條件，或條件極為接近的一些個體當成一個區集，且每一個區集的實驗個數均相同，區集設計的主要目的是為了減少實驗的誤差，增加檢定能力。
6. 為研究某產品之使用量是否會因地區而產生差異，在甲、乙兩地分別抽查15、18份資料，得樣本資料：
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(a) 試求甲、乙兩地區平均數差之90%的信賴區間。
(b) 在顯著水準
[image: image38.wmf]=

a

0.1下兩地區之使用量是否有差異？
(c) 上題(b)之答案是否可由變異數分析得到？如果可以，請以變異數分析進行檢定。
解：

 (a)
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(b) 因信賴區間不包含0，故表示甲、乙兩地區對某產品的使用量有顯著差異。

(c) 
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故拒絕
[image: image47.wmf]0

H

，表示兩地區對某產品的使用量有顯著差異。

7. 下表是一份未完成的變異數分析表。它是由研究4種處理，且每個處理均有5個觀測值所得到的，試完成下列的變異數分析表，並且在顯著水準
[image: image48.wmf]=

a

0.1下進行檢定。

	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	F值

	處理
	30
	
	
	

	誤差
	
	
	
	

	總和
	70
	
	
	


解：

	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	F值

	處理
	30
	3
	10
	4

	誤差
	40
	16
	2.5
	

	總和
	70
	19
	
	


因為
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。故拒絕虛無假設，表示此四種處理有顯著差異。

8. 已知下列4組樣本的一些統計量數如下：

	母體
	1
	2
	3
	4
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試列出變異數分析表。
解：
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	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	F值

	處理
	7153.847
	3
	2384.616   
	272.90

	誤差
	533
	61
	8.738
	

	總和
	7686.8465
	64
	
	


9. 已知下列3組資料如下：
	母體
	1
	2
	3
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	50
	40
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若顯著水準為
[image: image62.wmf]=

a

0.01，試檢定三個母體平均數是否有顯著差異？
解：
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不全相等。
F=
[image: image72.wmf]78

.

4

)

117

,

2

(

54

.

37

117

478

2

668

.

306

01

.

0

@

>

=

=

F

MSE

MSB


故拒絕
[image: image73.wmf]0

H

，表示此三個母個體之平均數有顯著差異。
10. 對A、B、C、D四種錄影帶做雜音測試，發現每一種雜音量均為隨機變數，且經檢定的結果，可接受每一種雜音音量皆為常態分配，並具有相同的變異數。現在又對錄影帶A、B、C、D分別測試5、5、6、7個，測得雜音量分別如下表所示：
	  A
	B
	C
	D

	  12
	16
	12
	16

	  16
	20
	15
	16

	  10
	14
	18
	15

	  14
	18
	15
	18

	  10
	16
	16
	12

	
	
	15
	14

	
	
	
	15


   (a) 試建立變異數分析表。

   (b) 利用變異數分析，取顯著水準為
[image: image74.wmf]=
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0.05，檢定是否不同的錄影帶其雜音會有差異？

   (c) 試建立6組聯立信賴區間。
解：

  (a)
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	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	F值

	處理
	50.139
	3
	16.712
	3.621

	誤差
	87.689
	19
	4.615
	

	總和
	137.826
	22
	
	


(b)
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故表示不同的錄音帶對雜音有顯著影響。

(c)

因為
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[image: image81.wmf]B

A

m

m

-

的信賴區間為：


[image: image82.wmf](

)

5

1

5

1

615

.

4

064

.

3

+

±

-

B

A

x

x

= (-8.5640,-0.2360)

[image: image83.wmf]C

A

m

m

-

的信賴區間為：


[image: image84.wmf](

)

6

1

5

1

615

.

4

064

.

3

+

±

-

C

A

x

x

= (-6.7563,1.2163)


[image: image85.wmf]D

A

m

m

-

的信賴區間為：


[image: image86.wmf](

)

7

1

5

1

615

.

4

064

.

3

+

±

-

D

A

x

x

= (-6.5945,1.1145)


[image: image87.wmf]C

B

m

m

-

的信賴區間為：


[image: image88.wmf](

)

6

1

5

1

615

.

4

064

.

3

+

±

-

C

B

x

x

= (-2.3563,5.6163)


[image: image89.wmf]D

B

m

m

-

的信賴區間為：


[image: image90.wmf](

)

7

1

5

1

615

.

4

064

.

3

+

±

-

D

B

x

x

= (-2.1945,5.5145)


[image: image91.wmf]D

C

m

m

-

的信賴區間為：


[image: image92.wmf](

)

7

1

6

1

615

.

4

064

.

3

+

±

-

D

C

x

x

= (-3.6315,3.6915)

11. 廣告公司為比較四種廣告方法對促銷香水的效果，於是選擇了
20個類似的銷售區，以隨機方式各選其中五區，分別以四種不同的廣告方法促銷，經二個星期後記錄其產品的銷售量，得資料如下：
	廣告方法
	A
	B
	C
	D
	E

	電視(1)
	52
	48
	38
	42
	46

	報紙(2)
	36
	40
	36
	38
	34

	網路(3)
	32
	34
	30
	36
	32

	雜誌(4)
	48
	44
	40
	42
	40


   (a) 試建立變異數分析表。

   (b) 在顯著水準α＝0.05下檢定四種廣告手法的平均銷售量是否相同？

   (c) 求
[image: image93.wmf]1

m

(電視)的95%信賴區間。

   (d) 求
[image: image94.wmf]3
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m
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的95%單一信賴區間。
   (e) 求
[image: image95.wmf]3
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的95%聯立信賴區間。
解：

 (a)
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	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	Ｆ值

	組間
	477.6
	3
	MSB=159.2
	12.535

	誤差
	203.2
	16
	MSE=12.7
	

	總和
	680.8
	19
	
	


(b)
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故拒絕虛無假設，表示四種廣告手法的平均銷量不同。
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因為信賴區間不包含零，故表示電視與網路兩種方法的銷售量有顯著差異。

(c)
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(d) 
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[image: image113.wmf]3
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12. 某一研究公司欲檢定三種品牌汽油每加侖行哩數的特性，由於不同汽油在不同品牌的汽車上會有不同的特性，故選擇同類型的五種品牌的汽車為區集(block)，亦即每種品牌的汽車分別以每種汽油測試(每次測試一種汽油)，得實驗結果如下：

	
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	18
	22
	32
	20
	22

	2
	20
	28
	30
	26
	24

	3
	20
	26
	34
	26
	22


(a) 在顯著水準α＝0.05下，三種品牌的汽油每加侖行哩數之特性是否會有顯著的差異？

(b) 承(a)，若改以完全隨機化設計(completely randomized 
design)之變異數分析來分析，則應如何分析?並列出變異數分析表。且試比較(a)、(b)二種結果，並說明區集設計的需要性為何？
解：
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故表示此三種品牌的汽油之特性無顯著差異。

(b)SST=317.33
SSTR=26.1335
SSE=SST(SSTR =291.1965
F=
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故表示此三種品牌的汽油間無顯著差異，比較(a)(b)兩結果可知區集的影響很大，區集設計主要的功能在降低來解釋變異，使檢定更有效率。

13. 現有三個處理、四個區集之隨機化區集設計之資料如下：

	變異來源
	平方和

	處理
	80

	區集
	50

	誤差
	

	總合
	150


(a) 試建立變異數分析表。

(b) 在顯著水準為
[image: image120.wmf]=

a

0.05之下，檢定三個處理間是否有顯著差異。
解：
(a)

	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	Ｆ值

	處理
	80
	2
	40
	12.01

	區集
	50
	3
	16.67
	5.01

	誤差
	20
	6
	3.33
	

	總和
	150
	11
	
	


(b)

F=
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故表示三個處理間有顯著差異。

14. 隨機化區集設計和二因子實驗設計的基本假設有何不同？在進行變異數分析時，兩者的檢定對象有何不同？
解：

隨機化區集設計包含處理效應與區集效應，而二因子實驗設計包括二個因子。在進行檢定時，隨機化區集設計是檢定處理這因素是否會影響觀測值的特徵，而二因子實驗設計則是同時檢定此二種因子是否會個別影響個體的特徵及其交互作用是否顯著。

15. 在農業試驗中，常見改良埸利用不同的方法來試驗蔬菜施用化學肥料與有機肥料的差異性。現在同時在四塊土地上實驗，其產量以下表表示，試問在的顯著水準
[image: image122.wmf]=

a

0.05下，兩種生產方式的平均產量是否相同？

	

	A
	B
	C
	D

	化學肥料
	8
	4
	6
	4

	有機肥料
	8
	6
	10
	6


解：
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，表示施用化學或有機肥料對蔬菜產量有顯著差異。
16. 某研究單位想瞭解小麥產量的因素，於是收集了4種小麥品種及3種肥料相對於小麥的平均產量，並以這些數據進行變異數分析，但所得的部份數據卻不甚遺失。
	變異來源
	平均和
	自由度
	均方

	品種
	140
	
	

	肥料
	30
	
	

	誤差
	
	
	

	總合
	270
	11
	


(a) 試問以上的數據是否可說明採用何種變異數分析方法，且此方法假設條件為何？

(b) 在顯著水準
[image: image127.wmf]=

a

0.05下，試檢定小麥品種與肥料種類對小麥品種產量有無影響？

(c) 求出共同變異數
[image: image128.wmf]2

s

的95%信賴區間。

(d) 在完全不增加因子及因子水準數的條件下，亦即保持4種小麥品種及3種肥料種類，試問有何方法可增加模型的檢定能力。

解：
(a) 採用二因子變異數分析。其基本假設為：

1. 每個反應變數的母體均為常態分配。

2. 每個母體變異數均相同。

3. 來自各母體的隨機樣本互為獨立。

(b)

	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	Ｆ值

	品種(A)
	140
	3
	46.667
	2.8

	肥料(B)
	30
	2
	15
	0.9

	誤差
	100
	6
	16.667
	

	總和
	270
	11
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在顯著水準0.05下，小麥品種與肥料種類對小麥產量均無顯著的影響。

(c) 共同變異數
[image: image131.wmf]2

s

的95﹪信賴區間為
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查表六得知 
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得出 6.92<
[image: image135.wmf]2

s

<80.84 。
(d) 使用二因子重複實驗。

17. 某工廠人事部想了解該公司工人的生產力與每日工時、工資兩因子的關係，於是隨機選出18個工人，選取工時7、8、9小時三個水準，每日工資有1000、1200、1600元／天三個水準，共可組成9種不同的處理，並將18個工人隨機指派至9個處理各2人，量測其生產力後，所得資料如下：

	工時
(因子A)
	工資(因子B)

	
	1000
	1200
	1600

	7
	90，88
	100，96
	124，120

	8
	90，92
	106，100
	130，128

	9
	68，72
	96，90
	116，108


在
[image: image136.wmf]=

a

0.05的顯著水準下，試檢定：

(a) 不同的工時對生產力之影響是否有差異？

(b) 不同的工資對生產力之影響是否有差異？

(c) 工時與工資之間是否有交互作用存在？
解：

(a) 工時對生產力：
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，故工時對生產力有顯著的影響。

(b) 工資對生產力：
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，故工資對生產力有顯著的影響。

(c) 工時與工資間的交互作用：
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[image: image148.wmf]:
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，故工時與工資間的交互作用並不顯著。

18. 台北市政府由三個社區隨機各抽樣出5戶家庭，調查每戶之年平均所得，將資料整理後如下：(單位：萬元)
	社區
	平均所得
	所得標準差

	A
	96
	5.2

	B
	82
	4.8

	C
	106
	6.4


 (a) 在顯著水準
[image: image150.wmf]=

a

0.05下試問此三個社區的所得是否有差異？

(b) 試求A社區平均所得的95%之信賴區間。

(c) 試求三組社區間之95%聯立信賴區間。
解：(a)
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故此三社區的平均所得有顯著差異。

(b)
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(c) 
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則可得3個聯立信賴區間如下：
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19. 某公司有興趣研究公司員工的學歷不同以及所屬部門的不同對工作滿意程度是否有影響，於是進行問卷調查，滿意程度由0至100，且分數愈高代表滿意程度愈高，得資料如下：

	學歷
	部門

	
	行政
	工廠
	管理

	專科
	70，74
	78，72
	68，74

	大學
	74，76
	80，76
	88，86

	碩士
	84，82
	72，70
	78，82


 (a) 在顯著水準
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a

0.05下試檢定二個因子的影響顯著與否？
(b) 在顯著水準
[image: image167.wmf]=

a

0.05下試問二因子間是否存在交互作用？
解：(a)
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	變異來源
	平方和
	自由度
	均方
	Ｆ值

	部門(A)
	65.778
	2
	32.889
	4.323

	學歷(B)
	172.444
	2
	86.222
	11.411

	(A)
[image: image172.wmf]´

( B)
	263.556
	4
	65.889
	8.720

	誤差
	68
	9
	7.556
	

	總和
	569.778
	17
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故表示在顯著水準0.05下，部門與學歷對工作滿意度均有顯著的影響。

(b)
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故表示二因子的交互作用有顯著的影響。
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