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10-1 實驗法與實驗設計

實驗法的意義：

係指在控制的情境之下，實驗者有系統的操弄 (manipulate) 
實驗變數 ( 又稱實驗因子或自變數 )，以觀察其對實驗結果
又稱反應變數 依變數 的影響之研究程序(又稱反應變數、依變數) 的影響之研究程序。

實驗單位 (experimental unit)：實驗單位 (experimental unit)
即被實驗的對象，如：單位或人 (受測者、受試者)。

實驗變數 ( )實驗變數 (experimental variable)：
即實驗者所操弄的變數，一般稱為自變數 (independent 

ariable) 或實驗因子 (factor) 表示實驗因子的狀態variable) 或實驗因子 (factor)。表示實驗因子的狀態，
稱為水準 (level)，而因子水準的特定組合，稱為處理
(treatment)。
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10-1 實驗法與實驗設計

實驗法的意義：實驗法的意義：

反應變數(response variable)：
即實驗結果的變數，一般稱為依變數 (dependent variable)。

實驗設計(experimental design)：實驗設計(experimental design)：
即能增加實驗效果精確度的一些方法，如控制在干擾變數
等方法。等方法。

變異數分析(ANOVA)：
即衡量自變數對依變數影響效果的統計方法。
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10-1 實驗法與實驗設計

實驗設計的意義與類型：實驗設計的意義與類型：

實驗設計的意義：

實驗設計的類型：

(1) 狹義的實驗設計。 (2) 廣義的實驗設計。

實驗設計的類型：

(1) 因子設計：係指對實驗因子 (即實驗變數) 作適當處理
的設計，使其能充分顯示出實驗因子對的設計，使其能充分顯示出實驗因子對
反應變數的影響情形。

(2) 區集設計：係指依據某一外在影響變數，將實驗單位(2) 區集設計：係指依據某一外在影響變數 將實驗單位
區分為若干區集，然後再觀察實驗因子對
反應變數的影響效果。
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10-1 實驗法與實驗設計

實驗設計的意義與類型：

一因子設計

因子設計

二因子設計

實驗設計

一區集設計(簡單區集設計)

二因子設計

區集設計

區集設計(簡單區集設計)

二區集設計(拉丁方格設計)

P369



10-2 統計的實驗設計

完全隨機設計

統計的實驗設計

完全隨機設計

隨機區集設計
統計的實驗設計

拉丁方格設計

二因子設計二因子設計

完全隨機設計：完全隨機設計：

係指沒有區集設計的一因子實驗設計，
通稱為一因子分類 (one way classification) 的實驗設計，通稱為一因子分類 (one-way classification) 的實驗設計，
這是較簡單的實驗設計。
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10-2 統計的實驗設計

隨機區集設計：隨機區集設計：

係指一區集設計的一因子設計之實驗設計。
其特色乃依某一外在變數將實驗單位劃分為若干區集 (block)，其特色乃依某一外在變數將實驗單位劃分為若干區集 (block)，
使區集變數能吸收反應變數的某些變異，
而減少抽樣所造成的誤差。

拉丁方格設計：

係指二區集設計的一因子設計之實驗設計。
其特色為一種雙向區集設計，
包括行區集設計 列區集設計包括行區集設計、列區集設計。
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10-2 統計的實驗設計

二因子設計：二因子設計：

是指二個實驗因子的實驗設計 (區集設計可依實際需要加入
或不加入 又稱為二因子分類的實驗設計或不加入 )，又稱為二因子分類的實驗設計。

二因子設計之特點：

1. 可衡量各個實驗因子的個別效果，稱為主要效果
( i ff ) 顯然其包括了完全隨機設計的優點

二因子設計之特點：

(main effects)。顯然其包括了完全隨機設計的優點。

2. 在重覆的實驗單位下，可衡量兩實驗因子間是否發生
交互作用 (interaction effects，又稱為互動效果 )。
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10-3 變異數分析的基本概念

變異數分析的意義：變異數分析的意義：

係指將實驗的結果 (即反應變數) 按變異發生的原因，係指將實驗的結果 (即反應變數) 按變異發生的原因，

區分為實驗變數所造成的變異 (即已知原因所造成) 及
外在干擾變數 (即實驗因子以外的因素) 所造成的變異( )
[通稱為實驗誤差 (如：抽樣與非抽樣誤差)]，
再配合這兩類變異的自由度取成變異數，再轉換成分配，

用分配來檢定各變異是否有顯著差異，

以判斷變異發生的原因，是否顯著的統計方法。
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10-3 變異數分析的基本概念

變異數分析的基本假設：變異數分析的基本假設：

1 每個處理水準 (即依實驗因子的準分組之各組樣本資料)1. 每個處理水準 (即依實驗因子的準分組之各組樣本資料) 
的母體，均為常態分配。

2 每個處理水準的母體之變異數相等。2. 每個處理水準的母體之變異數相等。

3. 抽自各母體的各組隨機樣本互為獨立。

實驗結果的變異可區分為實驗因子所造成的變異4. 實驗結果的變異可區分為實驗因子所造成的變異，
加上實驗因子以外的因素所造成的變異。
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10-4 完全隨機的變異數分析

變異數分析表：變異數分析表：

1. 實驗因子有 k 個水準處理，每個處理之實驗單位相同
(即分為 k 組 每組樣本大小 相等)：(即分為 k 組，每組樣本大小 n 相等)：

完全隨機設計變異數分析表 ( 樣本大小相同 )

變異來源 平方和 SS 自由度 f 均方 MS F

處 理 SSB k - 1 MSB
SSB= k 1 F = MSB

處 理 SSB k 1

誤 差 SSE k (n – 1)

MSB -k 1

MSE SSE= -k n( )1

F MSE

總 和 SST nk - 1
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10-4 完全隨機的變異數分析

變異數分析表：

2. 實驗因子有 k 個水準處理，每個處理之實驗單位不同
(即分為 k 組，每組樣本大小 n 不同)：

變異來源 平方和 SS 自由度 f 均方 MS F

( )

完全隨機設計變異數分析表 (樣本大小不等)

變異來源 平方和 SS 自由度 f 均方 MS F

處 理 SSB k - 1 F = MSB
MSEMSB SSB= −k 1

誤 差 SSE n ki
i

k
−

=
∑

1

MSE SSE=
−

=
∑n ki
i

k

1

總 和 SST n 1i
i

k
−

=
∑

1

=i 1
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10-4 完全隨機的變異數分析

變異數分析的步驟：

1. 將總變異區分為實驗因子變異(處理變異、可解釋變
異)與誤差變異(未解釋變異)。

總變異

實驗因子變異

總變異

誤差變異

2. 決定各變異對應之自由度。

3. 將變異平方和除以自由度，化為變異數 ( 即均方 )。

4. 求算 F 統計量。

5. 若 F F f f> -( : )1 1 2a 時，放棄 H0。
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10-5 多重比較

事後比較：

常用的檢定方法 (設以信賴區間檢定法進行檢定) 為薛費法
(Scheffe' method)，又稱為聯合信賴區間估計法
(simultaneous confidence interval)。(simultaneous confidence interval)。

( ) ( ) ( )Y Y k F n n i ji j i j
− − + ≠± 1 1 1MSE

1. μ1- μ2  之信賴區間：

( ) ( )Y Y k F n n1 2 1 2
1

1 1− − +± MSE

2. μ1- μ3  之信賴區間：

1 2

( ) ( )Y Y k F n n1 3 1 3
1

1 1− − +± MSE

3. μ2- μ3  之信賴區間：

n n1 3 1 3

( ) ( )Y Y k F n n2 3 1
1 1− − +± MSE
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10-5 多重比較

事前比較

( ) 1 1MSE

事前比較：

( )( ) ,Y Y t n ni j f i j
− +−

±

1 2
1 1α MSE

事後比較：共有 對平均數比較使用 檢定。

當變異數分析達顯著水準，才可實施。

C Fk
2

多重比較多重比較

任取一對或某些對作平均數比較

個別 之估計。μ i
事前比較 t 檢定

個別 之估計μ i
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10-6 隨機區集設計的變異數分析

隨機區集設計的變異數分析表：

變異來源 SS f MS F

隨機區集設計的變異數分析表

變異來源 SS f MS F

處 理 SSC c - 1 MSC Fc =
MSC
MSE

區 集 SSR r – 1 MSR Fr =
MSR
MSE

MSE

誤 差 SSE (r-1)(c-1) MSE

總 和

MSE

總 和 SST rc - 1
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10-7 拉丁方格設計的變異數分析(選讀)

拉丁方格設計的變異數分析表：

變異來源 SS f MS F

拉丁方格設計的變異數分析表

處 理 SSTr k - 1 MSTr Ft =
MSTr

MSE
MSC

區集 I (行) SSC k - 1 MSC Fc =
MSC
MSE
MSR

區集 II (列) SSR k - 1 MSR

誤 差 SSE (k-1)(k-2) MSE

Fr =
MSR
MSE

誤 差 SSE (k 1)(k 2) MSE

總 和 SST k2 - 1
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10-8 二因子設計的變異數分析(選讀)

二因子設計的變異數分析表：

變異來源 SS f MS F

MSTSSC
因子 A SSC c - 1

因子

Fc =
MST
MSE

F MSCSSR

MSC SSC=
−c 1

因子 B SSR r - 1

交互作用 SSI ( 1)( 1)

Fr =
SC

MSE

F = MSR

MSR SSR=
−r 1

MSI SSI=交互作用 SSI (r-1)(c-1)

誤 差 SSE rc(n-1)

Fj = MSE

MSE SSE=

MSI =
− −( )( )r c1 1

誤 差 SSE rc(n 1)

總 和 SST rcn - 1

MSE
−rc n( )1
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10-9 t 檢定與 F 檢南的再說明
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