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第十章 方差分析



 方差分析的基本原理（选择）

 完全随机设计的方差分析（单选、简答、综合）

 重复测量设计的方差分析（单选、简答、综合）

 两因素混合设计的方差分析（单选、简答、综合）

 协方差分析（单选）

 事后检验和简单效应分析（选择、简答、综合）

概览



本章结构



一、方差分析的基本原理

方差分析，又称变异分析，是探讨一个因变量和一个或多个自变量之
间的关系的一种假设检验方法。

方差分析的功能在于分析实验数据中不同来源的变异对总变异的贡献
大小，从而确定自变量是否对因变量有重要影响。

从统计上讲，方差分析主要处理两个以上的平均数之间的差异检验问
题。



一、方差分析的基本原理

（一）假设
假设有三个样本，每个样本的平均数是X�、 X�、 X� 。

H0：μ1=μ2=μ3               ——综合虚无假设
H1：μ1、μ2、μ3至少存在一组是有差异的

如果H0被拒绝了，我们需要知道到底是哪两个组的平均值有显著差
异，需要做“部分虚无假设”：

μ1=μ2         μ1=μ3       μ2=μ3



一、方差分析的基本原理

（二）方差的可分解性（可加性）
方差分析把实验数据的总变异分解为若干个不同来源的分量，用平方

和（SS）来表示。

• 探讨噪音对解决数学问题的影响作用。噪音是自变量，划分为三
个强度水平：强、中、无。因变量是解决数学问题时产生的错误
频数。随机抽取12名被试，再随机把他们分到强、中、无三个实
验组。



一、方差分析的基本原理

方差合成公式：

S�
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� ����
� + � ����

�
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                        SST        ＝      SSw          ＋      SSB        

组内变异 组间变异总变异



一、方差分析的基本原理

方差合成公式：

S�
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【例9-5】                � ��S�
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�

                        SST        ＝      SSw          ＋      SSB        

组内变异 组间变异总变异



一、方差分析的基本原理

总变异（ SST ）由两部分组成：
① 组间差异（ SSB ）：主要由于接受不同实验处理而造成的各组之

间的变异，主要指处理效应。
② 组内变异（ SSW ）：由于实验中一些希望加以控制的非实验因素

和一些未被有效控制的未知因素造成的变异，主要指个体差异、
随机误差。



一、方差分析的基本原理

怎么检验？
在检验的时候，方差分析主要关心组间均方（ MSB ）是否显著大于

组内均方（ MSW ）。

MS� = ���
���

                MS� = ���
���

F = ���
���

 

方差分析做的是F检验。
目的：检验各自代表的总体的方差是否一致，即变量带来的影响是否

还在随机误差带来的影响范围内。
如果F值落在置信区间（95% or 99%）内，那么就意味着实验处理

造成的差异没有超出误差的范围，接受综合虚无假设；否则，拒绝综合
虚无假设。



一、方差分析的基本原理

（三）方差分析的步骤
（1）求平方和SS；
（2）计算自由度df；
（3）计算均方MS (SS / df )；
（4）计算F值；
（5）查单侧F表进行F检验；
（6）陈列方差分析表。



一、方差分析的基本原理

（四）基本假定
1. 总体正态分布：要求样本必须来自正态分布的总体。
2. 变异来源独立：不同来源的变异在意义上必须明确，而且彼此要

相互独立。
3. 各处理内方差齐性：即各处理内的方差彼此应无显著差异，这是

方差分析中最为重要的基本假定。
 方差齐性检验的方法采用哈特莱（Hartley）的最大F比率法： 

F��� = ����
�

����
�  ，求出各样本中方差最大值与最小值的比，通过

查表判断。



一、方差分析的基本原理

（五）基本概念
1. 因素/变量
2. 水平
3. 处理
4. 主效应
5. 交互效应
6. 简单效应
7. 完全随机设计/组间设计
8. 重复测量设计/组内设计
9. 混合设计



真题演练

方差分析需要满足的前提条件有（       ）。（多选)（312，2008）

A．总体正态分布 B．各处理方差齐性

C．总体方差已知 D．各组样本容量相同

重复测量实验设计方差分析的假设是（       ）。（多选）（312，2015）

A. 不同处理水平下的总体方差相等

B. 每个处理水平下的总体服从正态分布

C. 不同处理水平下的总体服从正态分布

D. 因变量的方差-协方差矩阵符合球形假设



真题演练

方差分析需要满足的前提条件有（       ）。（多选)（312，2008）

A．总体正态分布 B．各处理方差齐性

C．总体方差已知 D．各组样本容量相同

答案：AB

重复测量实验设计方差分析的假设是（       ）。（多选）（312，2015）

A. 不同处理水平下的总体方差相等

B. 每个处理水平下的总体服从正态分布

C. 不同处理水平下的总体服从正态分布

D. 因变量的方差-协方差矩阵符合球形假设



真题演练

方差分析需要满足的前提条件有（       ）。（多选)（312，2008）

A．总体正态分布 B．各处理方差齐性

C．总体方差已知 D．各组样本容量相同

答案：AB

重复测量实验设计方差分析的假设是（       ）。（多选）（312，2015）

A. 不同处理水平下的总体方差相等

B. 每个处理水平下的总体服从正态分布

C. 不同处理水平下的总体服从正态分布

D. 因变量的方差-协方差矩阵符合球形假设

答案：ABCD



真题演练

在方差分析中，拒绝综合虚无假设H0：μ1=μ2=μ3，则表明（       ）。

（北航， 2018）

A．μ1、μ2、μ3两两均不相等

B．μ1、μ2、μ3两两均相等

C．μ1、μ2、μ3的两两组合中至少有一对不相等

D．μ1、μ2、μ3的两两组合中至少有一对相等



真题演练

在方差分析中，拒绝综合虚无假设H0：μ1=μ2=μ3，则表明（       ）。

（北航， 2018）

A．μ1、μ2、μ3两两均不相等

B．μ1、μ2、μ3两两均相等

C．μ1、μ2、μ3的两两组合中至少有一对不相等

D．μ1、μ2、μ3的两两组合中至少有一对相等

答案：C



二、完全随机设计的方差分析

（一）单因素完全随机设计
1. 组间设计、被试间设计
2. 1个自变量，水平为k
3. k ≥ 2
4. 实验组数=实验处理数=自变量水平数
5. 变异来源有2个：

 自变量SS�

 其他（测量误差、被试差异、偶然因素造成的差异）  SS�

6. 观测值=群体均值+自变量影响+误差



二、完全随机设计的方差分析

单因素完全随机设计方差分析表

变异来源 平方和 自由度 均方 F p

组间 SSb dfb = k – 1 SSb ./ dfb MSb / MSw < or > α 

组内 SSw dfw = N – k SSw ./ dfw   

总变异 SSt dft = N – 1    



二、完全随机设计的方差分析

数据关系：
1. 总自由度df=N-1，N是数据量，1个处理在1个被试身上产生

一个数据。
2. �0� = �0� + �0�

3. 自变量的自由度=自变量水平-1
4. F检验的分母永远是误差项的均方
5. 组内变异是误差项

结果：
1. 1个主效应
2. “主效应显著&自变量水平k＞2” ，需要做事后检验。



二、完全随机设计的方差分析

（二）两因素完全随机设计
1. 组间设计、被试间设计
2. 2个自变量A、B，水平数分别为a、b
3. a ≥ 2、b ≥ 2
4. 该实验被描述为a*b的实验
5. 实验的组数=实验的处理数=a*b
6. 变异来源有2类4个：

 a*b个组之间的变异
 A变量SS�

 B变量SS�

 两变量的交互作用SS�∗�

 其他SS�

7. 观测值=群体均值+A变量影响+B变量影响+A*B影响+误差



二、完全随机设计的方差分析

两因素完全随机设计方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 F p
组间 SSb k – 1 = ab– 1    

  A因素   SSA a – 1  MSA MSA / MSw < or > α 
  B因素   SSB b – 1  MSB MSB / MSw < or > α 
  A×B   SSAB  (a – 1) (b – 1)  MSAB MSAB / MSw < or > α 

组内 SSw N – k MSw   
总变异 SSt N – 1    



二、完全随机设计的方差分析

数据关系：
1. 总自由度df=N-1，N是数据量
2. �0� = �0� + �0� = �0� + �0� + �0��+ �0�

3. 自变量的自由度=自变量水平-1
4. 交互作用的自由度=自变量A的自由度*自变量B的自由度
5. F检验的分母永远是误差项的均方
6. 组内变异是误差项

结果：
1. 2个主效应，1个交互作用
2. “主效应显著&自变量水平k＞2” ，需要做事后检验。
3. 交互作用显著，需要做简单效应分析。



二、完全随机设计的方差分析

（三）单因素随机区组设计
1. 1个自变量
2. 自变量的水平k≥2
3. 处理数=自变量水平数
4. 1个区组变量，属于控制变量/无关变量
5. 区组变量的水平n≥2
6. 区组数=区组变量水平数
7. 区组内的被试数量=自变量水平数*m（≥1的整数）



二、完全随机设计的方差分析

8. 设计原则：区组内尽量同质，区组间异质。
9. 优点：考虑到个体差异（区组效应）并将这种差异从组内变异中

分离，提高实验效率，可获得对处理效应的更加精确的估计；
10. 缺点：区组划分较困难，若不能保证区组内同质，则有更大的误

差。
11. 跟重复测量设计的差异：区组设计仅在区组变量这一项上有所控

制；重复测量设计在所有被试变量上都控制了。



二、完全随机设计的方差分析

12. 变异来源有2类3个：
 组间变异SS� （自变量造成的变异）
 组内变异 SS�

 区组间变异SS�

 其他变异SS� 
13. 观测值=群体均值+区组差异+自变量影响+误差



二、完全随机设计的方差分析

单因素随机区组设计方差分析表（m=1）

变异来源 平方和 自由度 均方 F p
组间 SSb  k – 1 MSb MSb / MSE < or > α 
组内 SSw     

  区组  SSR  n – 1  MSR   
  误差  SSE  N-n-k+1  MSE   
总变异 SSt N – 1    



二、完全随机设计的方差分析

数据关系：
1. 总自由度df=N-1，N是数据量
2. �0� = �0� + �0� = �0� + �0� + �0�

3. 自变量的自由度=自变量水平-1
4. F检验的分母永远是误差项的均方

结果：
1. 1个主效应
2. “主效应显著&自变量水平k＞2” ，需要做事后检验。



真题演练

一个实验有3组被试，方差分析的组内自由度为27，则该实验的被试总数

为（        ）。（312，2011）

A．24 B．28 C．30 D．81

某研究中共有3组被试，每组12人，进行方差分析时，误差自由度为

（         ）。（312，2016）

A．2 B．11 C．33 D．35



真题演练

一个实验有3组被试，方差分析的组内自由度为27，则该实验的被试总数

为（        ）。（312，2011）

A．24 B．28 C．30 D．81

答案：C

某研究中共有3组被试，每组12人，进行方差分析时，误差自由度为

（         ）。（312，2016）

A．2 B．11 C．33 D．35



真题演练

一个实验有3组被试，方差分析的组内自由度为27，则该实验的被试总数

为（        ）。（312，2011）

A．24 B．28 C．30 D．81

答案：C

某研究中共有3组被试，每组12人，进行方差分析时，误差自由度为

（         ）。（312，2016）

A．2 B．11 C．33 D．35

答案：C



真题演练

为了评定某种抗抑郁药的效果，某公司进行了临床试验，被试随机分配到

药物组、安慰剂组和控制组，最后完成研究的人数分别为10人、12人和15人。

使用方差分析来检验实验处理是否有效果，确定 F 值的临界值时，分母的自

由度为（       ）。（华中师大，2017）

A. 2 B. 24 C. 34 D. 35



真题演练

为了评定某种抗抑郁药的效果，某公司进行了临床试验，被试随机分配到

药物组、安慰剂组和控制组，最后完成研究的人数分别为10人、12人和15人。

使用方差分析来检验实验处理是否有效果，确定 F 值的临界值时，分母的自

由度为（       ）。（华中师大，2017）

A. 2 B. 24 C. 34 D. 35

答案：C



真题演练

研究者欲研究某城市居民环境保护的动机类型（A因素：短暂动机、长远

动机）和环保行为（B因素：宣传、批评、治理）对所在社区环境质量的影响。

研究者欲采用组间设计，每种处理方式下研究了10位成年居民，下面是尚未

填写完毕的研究结果的方差分析表。请给出方差分析表中①②③④⑤对应的数

值（312，2013）
变异源 SS df MS F
组间     

A 280 1 280 ⑤
B 48 2 24  

A×B 120 ② 60  
组内 540 ③ ④  
总和 ①    



真题演练

研究者欲研究某城市居民环境保护的动机类型（A因素：短暂动机、长远

动机）和环保行为（B因素：宣传、批评、治理）对所在社区环境质量的影响。

研究者欲采用组间设计，每种处理方式下研究了10位成年居民，下面是尚未

填写完毕的研究结果的方差分析表。请给出方差分析表中①②③④⑤对应的数

值（312，2013）

变异源 SS df MS F
组间     

A 280 1 280 28
B 48 2 24  

A×B 120 2 60  
组内 540 54 10  
总和 988   



真题演练

请完成下表的方差分析结果，并说明实验设计的类型以及被试的人数和分

组情况。（华中师范大学， 2016 )

变异来源 SS df MS F
组间

因子A 60 2 （        ） （        ）
因子B 40 2 （        ） （        ）

交互作用 100 （        ） （        ） （        ）
组内 （        ） （        ） （        ）
总体 308 62



真题演练

请完成下表的方差分析结果，并说明实验设计的类型以及被试的人数和分

组情况。（华中师范大学， 2016 )

变异来源 SS df MS F
组间

因子A 60 2 （   30   ） （    15   ）
因子B 40 2 （   20   ） （   10  ）

交互作用 100 （   4   ） （   25   ）（   12.5  ）
组内 （  108  ） （   54   ） （   2   ）
总体 308 62



THANKS
- 期待下次相遇 -
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