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變異數分析之觀念 

在實務應用中，常常需要探討相依變數與一個或多個自變數間之關

係，亦即要討論某些因素是否對資料產生變動之研究。例如不同品牌之機

器對產品品質是否有影響、不同品牌的飼料是否影響豬仔的重量，或顏色

不同對產品銷售量是否有影響，此類問題皆屬於變異數分析之範圍。 
前章已討論過單一及兩個常態母體平均數之檢定，本章將繼續探討關

於三個或三個以上常態母體平均數是否相等之檢定方法，稱之為變異數分

析（Analysis of Variance；ANOVA）方法。 

一、變異數分析之術語 
因子或因素： 

因子（factor）為研究分析中之獨立變數，亦稱之為研究之分類標

準。例如探討不同品牌飼料對豬仔重量是否有影響之問題中，品牌即

為此研究主題之因子。 
因子水準： 

因子水準（factor level）是指所研究的因子之狀態及特殊形式，例如

飼料有 A 、 B 、 C 三種，則此品牌因子即表示有三個水準。又如四種

顏色紅、白、藍、綠對銷售量是否有影響，則顏色為因子，且此因子

有四個水準。 
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11-2 統計學（下） 

一因子與多因子分類： 
在變異數分析中，所探討之對象若衹包含一個獨立變數時，稱之為一

因子分類，但在研究時若同時針對二個或二個以上獨立變數作分類，

則稱之為多因子分類。 
處理： 

在變異數分析中，處理（treatments）的意義隨研究時所探討因子之多

寡而異。在一因子分析中，處理數即指因子之水準數，例如在研究三

種品牌之飼料時，每種不同品牌即為一個處理。在多因子分析中，所

謂處理數是表示不同因子其因子水準的組合數，例如在探討飼料與地

區不同對豬仔重量是否有影響之問題中，飼料因子有三個水準，而地

區因子亦有三種（北、中、南三區），則其處理數共有 3 3 9× = 種。 
屬質因子及屬量因子： 

屬質因子（qualitative factor）是指因子的因子水準不可以用計量方式

表達者，亦即屬性類別之型態，例如 A 、 B 、 C 三種品牌飼料，又如

甲、乙、丙、丁四種不同之機器。而屬量因子（quantitative factor）
即表示所研究之因子其因子水準可以用計量之方式表示者，如溫度、

價格等。 

二、變異數分析之基本假設 
在作變異數分析時，為了要發展優良的檢定統計方法，必須針對統計

資料作下列的一些基本假設，即 
每一個處理所對應之母體分配，皆要假設服從常態母體。 
每一個常態母體之變異數皆相同，亦即變異數有同質性。 
來自每個常態母體之樣本資料皆具有隨機獨立性。 

 
Remark 

在變異數分析之三個基本假設中，對於常態假設而言，一般來說偏離

常態母體是「穩健的」（robust），換句話說只要母體資料的分配不

極端背離常態分配，則對檢定的檢定力影響不大，特別是在觀察資料

很多的情況下。 
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一因子變異數分析 

在變異數分析（ANOVA）中，若研究主題所探討對象，只包含一個

獨立變數（因子）稱之為一因子變異數分析（one factor ANOVA），又稱

之為單向變異數分析（one way ANOVA）。它所研究的問題是對於此因子

的不同因子水準是否對研究對象有顯著差異。 

一、模式之建立及其意義 
ANOVA模式： 

若因子有 k 個水準，則可由此 k 個獨立的常態母體中各抽出一組隨機

樣本（見表11-1），即 
表11-1 一因子ANOVA之樣本資料 

   母 體    
 1 2 "  i "  k  
 11X 21X   1iX  1kX  
 #  #  "  #  "  #   
 1 jX 2 jX   ijX  kjX  
 #  #  "  #  "  #   
 11nX

22nX  "  
iinX "  

kknX  

樣本和 1T i  2T i "  iT i  "  kT i Tii  

平均數 1X i 2X i "  iX i "  kX i X ii  

 
 由表11-1中資料知， k 個因子水準皆對應於常態母體，故知每組隨機

樣本之 ijX 皆服從常態分配，即 

  ijX iid
～ 2( , )iN µ σ ， 1,2, ,i k= … ， 1,2, , ij n= …  

因每一個觀察值 ijX 與平均數 iµ 之間可能有差異，故可將上式寫為 

  ij i ijX µ ε= +  

其中 ijε iid
～ 2(0, )N σ ， 1,2, ,i k= … ， 1,2, , ij n= … ，此即為一因子變異

數分析之模式。 
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