
©2006 陳欣得 統計學—變異數分析（考古題） 第 7-1 頁 

6第七章 變異數分析（考古題） 
2006 年 5 月 17 日 最後修改 

7.1（94-逢甲-國貿）單因子 ANOVA 

 

【解】 

  

A B C D ΣB nB (ΣB)²/k
3C專賣店 12 20 13 11 56 4 784.0
大賣場 2 14 7 5 28 4 196.0
通訊行 8 17 13 10 48 4 576.0
便利商店 1 12 8 3 24 4 144.0
連鎖書店 7 17 14 6 44 4 484.0

ΣA 30 80 55 35 200 20 2184.0
nA 5 5 5 5 20

(ΣA)²/nA 180 1280 605 245 2310  
 

  

x² A B C D 合計

3C專賣店 144 400 169 121 834
大賣場 4 196 49 25 274
通訊行 64 289 169 100 622

便利商店 1 144 64 9 218
連鎖書店 49 289 196 36 570

合計 2518  
 

整理成變異數分析表如下： 
 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 310.00 3 103.33 51.667
集區變異 184.00 4 46.00 23.000
組內變異 24.00 12 2.00
總變異 518.00 19  

 
其中 
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  4,    5,    20k b N kb= = = =  

  ( )2200
2,310 310

20
SSTR = − =   ( )2200

2,184 184
20

SSBK = − =  

  ( )2200
2,518 518

20
SST = − =   24SSE SST SSTR SSBK= − − =  

  假設檢定： 
(1) 0 : A B C DH μ μ μ μ= = =  （右尾檢定） 

(2)檢定統計量 MSTR
MSE  為自由度 ( ) ( ), 3,12TR Edf df = 的 F 分配 

(3)右尾檢定，自由度(3,12)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.49R F= >  

(4)樣本檢定統計量 51.67MSTR
MSE R= ∈ ，拒絕 0H  

(5)不同外型的 PDA 有不同的銷售量。 
 

7.2（92-逢甲-經濟）單因子 ANOVA 

 

【解】 

  

Wilson Ross Anderson 合計

84 83 76
76 81 81
75 74 52
64 76 67
92 94 83
65

ΣA 456 408 359 1223
nA 6 5 5 16

(ΣA)²/nA 34,656 33,293 25,776 93,725  
 

  

x² Wilson Ross Anderson 合計

7,056 6,889 5,776
5,776 6,561 6,561
5,625 5,476 2,704
4,096 5,776 4,489
8,464 8,836 6,889
4,225

合計 35,242 33,538 26,419 95,199  
 

整理成變異數分析表如下： 
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變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 241.94 2 120.97 1.067
組內變異 1474.00 13 113.38
總變異 1715.94 15  

 
其中 
  3, 6,  5,  =5, 16A B C A B Ck n n n N n n n= = = = + + =  

  ( )21,223
93,725 241.94

16
SSTR = − =  

  ( )21,223
95,199 1,715.94

16
SST = − =  

  1,715.94 241.94 1,474SSE SST SSTR= − = − =  
(a) 

右尾檢定，自由度(2,13)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.8056R F= >  
樣本檢定統計量 1.067AF R= ∉ ，無法拒絕虛無假設 0H  

三位老師間的教學能力沒有差異。 

(b) 

 變異數分析的假設 

  (1)各組母體均為常態分配 

  (2)各組母體的標準差相等 

  (3)各組母體互相獨立 

(c) 

 這部分屬無母數統計。 

 

7.3（94-逢甲-保險）單因子 ANOVA 

 

【解】 

 已知 

  3, =7, 21A B C A B Ck n n n N n n n= = = = + + =  

  ( )2 2 2217, 1 6,823A A A A A AA n x A n s n xΣ = = Σ = − + =  

  ( )2 2 2266, 1 10,174B B B B B BB n x B n s n xΣ = = Σ = − + =  

  ( )2 2 2231, 1 7,701C C C C C CC n x C n s n xΣ = = Σ = − + =  

  2217 266 231 714, 6,823 10,174 7,701 24,698T T⇒ Σ = + + = Σ = + + =  
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2 2 2 2 2217 266 231 714 714182, 24,698 422

7 7 7 21 21
SSTR SSE⇒ = + + − = = − =  

整理成變異數分析表如下： 
 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 182 2 91.00 6.825
組內變異 240 18 13.33
總變異 422 20  

 
(a) 

右尾檢定，自由度(2,18)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.5546R F= >  
樣本檢定統計量 6.825AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

三部機器生產產品的重量不完全相等。 

(b) 

統計量 A A

A

x
MSE n

μ−
 為自由度 18 的 t 分配， Aμ 的信賴區間為 

  
2A A A

A

MSECI x t
n

αμ μ
⎧ ⎫⎪ ⎪= − ≤ ×⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

代入  
2 0.025, 1831, 7, 13.33, 1 95%, 2.101A A dfx n MSE tαα = == = = − = =  

得 { }28.10 33.90
A ACIμ μ= ≤ ≤  

 

7.4（90-淡江-國貿）單因子 ANOVA 

 

【解】 
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甲 乙 丙 丁 合計

31 26 31 27
28 28 29 25
30 25 32 28
27 29 32 24
29 27 31 26

ΣA 145 135 155 130 565
nA 5 5 5 5 20

(ΣA)²/nA 4,205 3,645 4,805 3,380 16,035  
 

  

x² 甲 乙 丙 丁 合計

961 676 961 729
784 784 841 625
900 625 1,024 784
729 841 1,024 576
841 729 961 676

合計 4,215 3,655 4,811 3,390 16,071  
 

整理成變異數分析表如下： 
 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 73.75 3 24.58 10.926
組內變異 36.00 16 2.25
總變異 109.75 19  

 
其中 
  4,  = =5, 20A B C Dk n n n n N= = = =  

  ( )2565
16,035 73.75

20
SSTR = − =  ( )2565

16,071 109.75
20

SST = − =  

  36SSE SST SSTR= − =  
(c) 

右尾檢定，自由度(3,16)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.2389R F= >  
樣本檢定統計量 10.926AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

四種飲料間的平均銷售量並非完全相同。 
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7.5（90-淡江-企管）單因子 ANOVA 

 

【解】 

  

甲 乙 丙 合計

5 9 2
4 7 3
8 8 4
6 6 1
3 9 4
5 5 4
4 5 3

ΣA 35 49 21 105
nA 7 7 7 21

(ΣA)²/nA 175 343 63 581  
 

  

x² 甲 乙 丙 合計

25 81 4
16 49 9
64 64 16
36 36 1
9 81 16

25 25 16
16 25 9

合計 191 361 71 623  
 

整理成變異數分析表如下： 
 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 56.00 2 28.00 12.000
組內變異 42.00 18 2.33
總變異 98.00 20  

 
(1) 

右尾檢定，自由度(2,18)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.5546R F= >  
樣本檢定統計量 12.00AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

三種包裝間的平均銷售量並非完全相同。 
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7.6（94-淡江-企管）單因子 ANOVA 

 

【解】 

 已知 

  4, 5, 4, =7, 6 22A B C Dk n n n n N= = = = =  

  38 30 12 14 94A B C DSSE SS SS SS SS= + + + = + + + =  

  5 12 4 17 7 16 6 15 330A A B B C C D DT n x n x n x n xΣ = + + + = × + × + × + × =  

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

2 2 2 2 2

2
2 2 2 2

2
2 2 2 2 3305 12 4 17 7 16 6 15

22
68

A B C D

A A B B C C D D

A B C D T
SSTR

n n n n N

T
n x n x n x n x

N

Σ Σ Σ Σ Σ
= + + + −

Σ
= + + + −

= × + × + × + × −

=

 

(a) 整理成變異數分析表如下： 

 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 68 3 22.67 4.340
組內變異 94 18 5.22
總變異 162 21  

 
(b) 

右尾檢定，自由度(3,18)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.1599R F= >  
樣本檢定統計量 4.340AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

四種表面塗料的效果不完全相同。 
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7.7（94-台大-商學）有交互作用 ANOVA 

 

【解】 

 原始資料整理成以下標準形式： 
 

  

甲 64 71 67 75 76 74 57 67 62
乙 72 73 71 71 71 71 59 71 65
丙 76 84 90 65 64 66 61 77 69

B CAijx

 
 

  

甲 4096 5041 4489 5625 5776 5476 3249 4489 3844
乙 5184 5329 5041 5041 5041 5041 3481 5041 4225
丙 5776 7056 8100 4225 4096 4356 3721 5929 4761

A B C2
ijx

 
 
 將每方格加總： 
 

  

A B C ΣB nB (ΣB)²/a
甲 202 225 186 613 9 41752.1
乙 216 213 195 624 9 43264.0
丙 250 195 207 652 9 47233.8

ΣA 668 633 588 1889 27 132249.9
nA 9 9 9 27

(ΣA)²/b 49580.4 44521.0 38416.0 132517.4

ijxΣ
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A B C 合計

甲 13626 16877 11582 42085
乙 15554 15123 12747 43424
丙 20932 12677 14411 48020

合計 133529

2
ijxΣ

 
 

  

隨機變異 A B C 合計

甲 24.67 2.00 50.00 76.67
乙 2.00 0.00 72.00 74.00
丙 98.67 2.00 128.00 228.67

合計 379.33  

  例如 
( )2

2
2 20213,626 24.67

3
A

A
A

A
x

x
n
Σ

= Σ − = − =甲

甲

甲

甲方格變異  

 
 整理成以下變異數分析表： 
 

  

變異來源 平方和 自由度 均方 F
Ａ因子 357.4 2 178.70 8.480
Ｂ因子 89.9 2 44.93 2.132

交互作用 542.4 4 135.59 6.434
隨機 379.3 18 21.07
總和 1369.0 26  

 其中 
  

1 2 3 1 2 3
3,    5,    3, , , 9, 3 9 27ij A A A B B Ba b n i j n n n n n n N= = = ∀ = = = = = = = × =  

  ( )21,889
132,517.4 375.4

27
SSA = − =  

  ( )21,889
132,249.9 89.9

27
SSB = − =  

  379.3SSE =  

  
( )21,889

133,529 1,369.0
27

SST = − =  

  542.4SSAB SST SSA SSB SSE= − − − =  
(a) 

右尾檢定，自由度(2,18)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.5546R F= >  
樣本檢定統計量 8.480AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

品種的不同會影響產量。 
(b) 

右尾檢定，自由度(2,18)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.5546R F= >  
樣本檢定統計量 2.132BF R= ∉ ，無法拒絕虛無假設 0H  

施肥方式不會影響產量。 
(c) 

右尾檢定，自由度(4,18)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }2.9277R F= >  
樣本檢定統計量 6.434AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

品種與施肥方式有交互作用。 
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7.8（93-政大-國貿）單因子 ANOVA 

 

【解】 

 1,600 625 975a = − =  

 
975 5

195 195
ab = = =  

 25 25 5 20d b= − = − =  

 
625 625 31.25

20
e

d
= = =  

 
195 195 6.24

31.25
c

e
= = =  

 
 整理成以下變異數分析表： 

 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 975 5 195.00 6.240
組內變異 625 20 31.25
總變異 1600 25  

 
右尾檢定，自由度(5,20)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }2.7109R F= >  
樣本檢定統計量 6.240AF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

處置會造成不的結果。 
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7.9（93-逢甲-經濟）有交互作用 ANOVA 

 

【解】 

  

變異來源 平方和 自由度 均方 F
Ａ因子 500 2 (e) (i)
Ｂ因子 600 (b) (f) (j)
交互作用 700 14 (g) 2
隨機 (a) (c) (h)
總和 6000 (d)  

 

  6000 500 600 700 4200a = − − − =  

  
14 500 600 600 7007 250 85.71 50
2 2 7 14

b e f g
b

= = = = = = = = =  

  
50 420025 168 2 14 191

2 2 25
g ah c d b c

h
= = = = = = = + + + =  

  
250 85.7110 3.429
25 25

e fi j
h h

= = = = = =  

 
 整理成以下變異數分析表： 

 

  

變異來源 平方和 自由度 均方 F
Ａ因子 500 2 250 10
Ｂ因子 600 7 85.71 3.429
交互作用 700 14 50 2
隨機 4200 168 25
總和 6000 191  
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7.10（94-政大-風管）有交互作用 ANOVA 

 

【解】 

已知資料整理如下： 

 

  

Source SS df MS F
A 1 100
B 120 2
AB (2-1)*(3-1)
Error 30
Total 700 17  

 

  
100 120100 60

1 1 1 2
MSA SSBSSA MSB
a b

= = = = = =
− −

 

  17 1 2 2 12 360E T A B AB Edf df df df df SSE MSE df= − − − = − − − = = × =  

  
120700 100 120 360 120 60

2
SSAB MSAB= − − − = = =  

變異數分析表如下： 

 

  

Source SS df MS F p F*
A 100.00 1 100.00 3.333 0.0929 4.7472
B 120.00 2 60.00 2.000 0.1780 3.8853

AB 120.00 2 60.00 2.000 0.1780 3.8853
Error 360.00 12 30.00
Total 700.00 17 α = 0.05  
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7.11（94-逢甲-工工）有交互作用 ANOVA 

 

【解】 

  

4 1 9 0 4 9
0 4 1 9 16 36
1 0 25 36 0 1

B1 B2 B3
A1

A2

A3

2
ijx

 
 

  

B1 B2 B3 ΣB nB (ΣB)²/a
A1 -3 -3 5 -1 6 0.2
A2 2 4 10 16 6 42.7
A3 -1 11 -1 9 6 13.5

ΣA -2 12 14 24 18 56.3
nA 6 6 6 18

(ΣA)²/b 0.7 24.0 32.7 57.3

ijxΣ

 
 

  

B1 B2 B3 合計

A1 5 9 13 27
A2 4 10 52 66
A3 1 61 1 63
合計 156

2
ijxΣ

 
 

  

隨機變異 B1 B2 B3 合計

A1 0.50 4.50 0.50 5.50
A2 2.00 2.00 2.00 6.00
A3 0.50 0.50 0.50 1.50
合計 13.00  

 

整理成變異數分析表： 

 

  

變異來源 平方和 自由度 均方 F
Ａ因子 25.3 2 12.67 8.769
Ｂ因子 24.3 2 12.17 8.423
交互作用 61.3 4 15.33 10.615

隨機 13.0 9 1.44
總和 124.0 17  

 
右尾檢定，自由度(4,9)的 F 分配， 0.05α = ，拒絕區域 { }3.6331R F= >  
樣本檢定統計量 10.615ABF R= ∈ ，拒絕虛無假設 0H  

A 與 B 間有交互作用。 
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7.12（94-雲科大-資管） 

 

【解】 

 已知 

  3, =10, 30A B C A B Ck n n n N n n n= = = = + + =  

  ( )2 2 2370, 1 13,717A A A A A AA n x A n s n xΣ = = Σ = − + =  

  ( )2 2 2380, 1 14, 476B B B B B BB n x B n s n xΣ = = Σ = − + =  

  ( )2 2 2330, 1 10,908C C C C C CC n x C n s n xΣ = = Σ = − + =  

  21,080, 39,101T T⇒ Σ = Σ =  

  
2 2 2 2 2370 380 330 1,080 1,080140, 39,101 81

10 10 10 30 30
SSTR SSE⇒ = + + − = = − =  

整理成變異數分析表如下： 
 

  

變異來源 平方和 自由度 均方和 F
處置變異 140 2 70.00 23.333
組內變異 81 27 3.00
總變異 221 29  

 


