
第 7 章 方差分析



内容提要

7.1 方差分析引论

7.2 单因素方差分析

7.3 双因素方差分析



7.1 方差分析引论

什么是方差分析

有关术语

基本思想与原理

基本假定

假设提出



什么是方差分析
定义

方差分析(analysis of variance,ANOVA),是指通过检验各个总体的均值是否相等，来
判断分类型变量与数值型变量是否存在相关性。

起源：20世纪20年代，英国统计学家费希尔进行实验设计时，为了解释实验数据而引入。

应用：心理学、生物学、工程、医药…

形式：通过分析数据的误差，比较多个总体的均值是否相等

实质：分析分类型变量与数值型变量之间的相关性。

分类
• 单因素方差分析：一个分类变量与一个数值变量

• 双因素方差分析：两个分类变量与一个数值变量
• 无交互作用的双因素方差分析

• 有交互作用的双因素方差分析



方差分析：例子
为了对几个行业的服务质量进行评价，消费者协会在4个行业分别抽取了

不同的企业作为样本。最近一年中消费者对总共23家企业投诉的次数如下表：



有关术语

因素（Factor）

也称因子，是指所要检验的对象（分类变量）。

例子：行业

水平（Treatment）

也称处理，是指因素的不同表现（分类变量的各个类型）。

例子：行业的类型包括零售业、旅游业、航空业、家电制造业

观察值

每个因素水平下的样本数据（数值型数据的取值）。

例子：零售业的投诉次数，旅游业的投诉次数…



基本思想与原理

均值比较

• 比较多个总体的均值是否相等。

• 例子：4个行业的投诉均值是否相等

均值比较的含义

• 分析分类型变量与数值型变量之

间的关系。

• 例子：行业与投诉次数是否有关

分析方法

• 散点图：初步判断

• 方差分析：精确的检验



方差分析：误差类型

两种类型的误差

• 随机误差

• 含义：因素的某一水平下的，样本观测值之间的差异。

• 决定：抽样随机性

• 例子：零售业各个企业的投诉次数的差异主要与抽样随机性有关

• 系统误差

• 含义：因素的不同水平之间的观测值差异。

• 决定：因素水平的差异（系统差异）

• 例子：零售业与旅游业的投诉次数差异，可能与抽样随机性有关，更有可能与行业差异

有关。



方差分析：误差分解与误差分析

误差分解 SST=SSA+SSE

• 总误差（SST）

• 包括：全部误差（随机误差和系统误差）

• 例子：全部企业的误差平方和

• 组内误差（SSE）

• 仅包括：随机误差

• 例子：零售业投诉次数的误差平方和

• 组间误差（SSA）

• 包括：随机误差和系统误差

• 例子：4个行业投诉次数之间的误差平方和

误差分析

• 若行业与投诉次数没有关系，则组间误差

（SSA）只包含随机误差，没有系统误差，

此时，组间误差（SSA）的均值和组内误差

（SSE）的均值之比（F统计量），接近1。

• 若行业与投诉次数有关系，则组间误差

（SSA）同时包含随机误差和系统误差，此

时，组件误差（SSA）的均值和组内误差

（SSE）的均值之比（F统计量），大于1。

• 当上述比值足够大时（F统计量大于临界

值），可以判断：行业与投诉次数有关。



基本假定

• 每个总体都应服从正态分布

例：每个行业的投诉次数都服从正态分布

• 各个总体的方差必须相同

例：4个行业的投诉次数方差相同

• 观测值是独立的

例：每个行业的投诉次数独立于其他行业的投诉次数



假设的提出

假设的一般提法：

例子：



7.2 单因素方差分析
数据结构

方差分析表

分析步骤

• 提出假设

• 构造检验统计量
• 样本均值

• 总均值

• 误差平方和：SST SSA SSE

• 计算统计量

• 形成方差分析表

• 做出统计决策
• F统计量大于临界值，拒绝H0
• F统计量小于临界值，接受H0



单因素方差分析：例子
数据结构 分析步骤

• 提出假设

• 构造检验统计量

• 做出统计决策

F统计量大于临界值，拒绝H0
即行业对被投诉次数有显著影响。



单因素方差分析：关系强度与多重比较

关系强度的测量

• 方差分析的不足

• 只能判断：是否有关系

• 无法判断：关系的强度

• 关系强度的测量

• 例子

多重比较

• 方差分析的不足

• 只能判断：均值是否相等

• 无法判断：哪两个均值不相等

• 多重比较的原理

通过配对比较，具体判断哪两个均值之间

存在不相等。



7.3 双因素方差分析

无交互作用的双因素方差分析

无交互作用的双因素方差分析

也称无重复双因素分析，是指两个分类变量
对数值变量的影响是相互独立的。

有交互作用的双因素方差分析

有交互作用的双因素方差分析

也称可重复双因素分析，是指两个分类变
量对数值变量的影响是不独立的，存在交
互作用。
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