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統計方法的誤用

每一種統計方法都有其使用上的
時機與基本假定，若忽略這些問題
，容易出現錯用統計方法的問題。



各種統計方法的關聯性

資料來源:
Zientek, L. R., & Thompson, B. (2009). Matrix summaries improve research 

reports: Secondary analyses using published literature. Educational 

Researcher, 38, 343-352.



t考驗：
處理兩個平均數的差異情形

t考驗的三種類型：

1.單一樣t考驗(one-sample t test)
2.獨立樣本t考驗(independent-sample t

test)
3.配對樣本t考驗(paired-sample t test)



該用何種t考驗？

某國中教務主任想探討第一次國中基測
的成績與第二次國中基測的成績是否有
顯著性的差異？

想探討逢甲大學男女生的類比推理能力
是否有所不同？



該用何種t考驗？

某高中一年級英文教師拿一份出版社所
出版的「高一標準化英文成就測驗」，
對該校42位同學施測，已知「高一標準
化英文成就測驗」母群的平均數是78分
，現在該位英文教師想探討該校學生的
平均分數是否顯著不同於母群的平均數
78分？



獨立樣本t考驗的基本假定

1.常態分配

2.變異數同質性



獨立樣本t考驗的基本假定

1.變異數同質的公式(df=n1+n2-2)

2.變異數不同質的公式
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獨立樣本t考驗的基本假定

Levene’s的變異數同質性考驗

若顯著性p小於.05，拒絕H0 (不同質) 
若顯著性p高於.05，接受H0 (同質) 
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獨立樣本t考驗

獨立樣本t考驗考驗

若顯著性p小於.05，拒絕H0 (兩組平
均數不相等) 
若顯著性p高於.05，接受H0 (兩組平
均數相等) 
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Levene’s的變異數同質性考驗



獨立樣本t考驗考驗



單因子變異數分析:
處理三個以上平均數的差異情形

單因子變異數分析(analysis of variance，簡稱

anova)的兩種類型：

1.獨立樣本anova(independent-sample anova)
2.相依樣本anova(dependent-sample anova)



該用何種anova考驗？

某位公司的主管想瞭解公司同
仁接受三種工作效率量表的施
測後，在這三種量表分數，是
否有顯著性的差異情形？



該用何種anova考驗？

某位國中主任想了解該國中一、二、三
年級學生的自我概念是否有所不同。分
別從該校一、二、三年級各選取兩個班
級學生接受自我概念量表，以這些學生
的自我概念分數，探究三個年級的自我
概念，是否會因為年級的不同，而有顯
著的差異情形？



獨立樣本單因子anova基本假定

1.常態分配

2.變異數同質性

3.獨立性



獨立樣本單因子anova的基本假定

Levene’s的變異數同質性考驗

若顯著性p小於.05，拒絕H0 (不同質) 
若顯著性p高於.05，接受H0 (同質) 
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獨立樣本單因子anova考驗

變異數F考驗

MS為均方、SS為離均差平方和、N
為總人數、g為組別數
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獨立樣本單因子anova考驗摘要表



獨立樣本anova考驗

獨立樣本anova考驗考驗

若顯著性p小於.05，拒絕H0 (三組平
均數不相等) 
若顯著性p高於.05，接受H0 (三組平
均數相等) 
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獨立樣本anova的事後比較

一旦整體的F考驗達顯著時，接續進行
anova的事後比較，以找出哪兩個組別
的平均數有顯著性差異。

事後比較有許多方法，但應考量各組人
數是否相等，以及各組變異數是否相等
等兩個因素。



獨立樣本anova的事後比較

例如Tukey’s HSD適用各組人數相同，
Scheffé可適用各組人數相同或不相同。

Scheffé適用各組變異數同質性，Games-
Howell適用各組變異數不同質。



兩組的平均數考驗

強烈建議採用獨立樣本t考驗，而不要採用獨
立樣本anova，雖然大家熟知

F = t2

但此公式是用在兩組變異數同質時，若兩
組變異數不同質，則上述公式不會成立。因
為獨立樣本t考驗，統計報表會同時呈現變異
數同質與不同質的t值，但anova只會呈現變
異數同質的F值，不會呈現變異數不同質的F
值。



單因子共變數分析:
處理兩個以上平均數的差異情形

在實驗研究上，想探究實驗組與控制組
的實驗處理成效，需考量在兩組實驗前
，是否有變項會影響其實驗處理效果。
若確定有變項會影響實驗成效，則最好
將該變項設定為共變項，進行共變數分
析(analysis of covariance，簡稱
ancova)，而非進行變異數分析。



獨立樣本單因子ancova基本假定

1.常態分配

2.變異數同質性

3.獨立性

4.各組迴歸係數同質性

5.共變數與自變項獨立性



各組迴歸係數同質性

各組迴歸係數同質性，是指各組以共變
項為預測變項，依變項為效標變項，進
行簡單迴歸分析。則不同組別的最適合
線的斜率要相等，亦即最適合線是平行
的，此即為各組迴歸係數同質。



各組迴歸係數同質



各組迴歸係數不同質



獨立樣本單因子ancova考驗

變異數F考驗

MS’為調整的均方、SS’為調整的離
均差平方和、N為總人數、g為組別
數
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獨立樣本單因子ancova考驗摘要表



獨立樣本ancova考驗

獨立樣本ancova考驗考驗

若顯著性p小於.05，拒絕H0 (兩組調
整平均數不相等) 
若顯著性p高於.05，接受H0 (兩組調
整平均數相等) 
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詹森－內曼法(Johnson-Neyman)



積差相關

探討兩個連續變項之間的關聯程度，例如想
探討員工的工作年資與工作效率的關聯程度
。

若兩個變項並非同時是連續變項時，則不適
合採用積差相關。例如想探究不同性別的員
工與工作效率的相關，由於性別是二分變項
不是連續變項，故不能採用積差相關分析，
需改採點二系列相關。



迴歸分析

想要瞭解哪些變項對某個變項的影響力
時，則可藉由迴歸分析的統計方法達到
此目的。



迴歸分析

是一條迴歸分析方程式。

在迴歸方程式中，x變項通常稱為預測
變項(predictor variables) ，y變項則稱為
效標變項(criterion variables) 。當預測變
項只有一項時，稱為簡單迴歸分析；當
預測變項有兩項以上，則稱為多元迴歸
分析。
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迴歸分析的基本假定

1.常態分配

2.線性

3.殘差等分散性

4.多元共線性(multicollinearity) 
5.測量沒有誤差



多元共線性

多元共線性是指預測變項之間的積差相
關係數過高，導致多元迴歸分析的迴歸
係數估計不正確，以及標準誤容易偏高
。對於多元共線性的判斷，可以採用容
忍度(tolerance)、變異數膨脹因素
(variance inflation factor, 簡稱VIF)，以及
條件指數(conditional index)等數據來判
斷。



多元共線性

1.容忍度的範圍值介於0與1之間，當容
忍度小於 .10時

2.變異數膨脹因素恰好是容忍度的倒數
，變異數膨脹因素數值高於10
3.條件指數的數值高於30

上述的情況，顯示存在多元共線性的
問題。



多元迴歸分析類型

多元迴歸分析的類型較常分為三種：

標準迴歸分析法(standard regression)
階層迴歸分析法(hierarchical regression)
逐步迴歸分析法(stepwise regression)
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標準迴歸分析

標準迴歸分析是指所有的預測變項不論
其迴歸係數是否顯著，都會同時進入迴
歸方程式。當研究者旨在探討所有預測
變項的預測力時，可考慮採用此種迴歸
方法。



階層迴歸分析

階層迴歸分析是指研究者必須根據文獻
的相關理論，決定哪些預測變項先進入
迴歸方程式，接著再由哪些預測變項進
入迴歸方程式。由於預測變項進入迴歸
方程式的先後順序，會形成如不同層級
的架構，故比較適合進行學術理論建構
的使用。



逐步迴歸分析

逐步迴歸分析是指預測變項進入迴歸方
程式的順序，是由統計軟體的計算結果
而決定，預測變項與效標變項有較高的
積差相關，則該預測變項會先被選進迴
歸方程式。逐步迴歸分析由於無須依據
理論排定預測變項的先後順序，因此，
比較適合研究者進行探索性的應用。



多元迴歸分析摘要表



卡方考驗(chi-squared)

想瞭解不同組別的受試者，對某種意見
的百分比，是否有達到顯著性的差異，
此時需要採用卡方檢定，進行百分比同
質性的考驗。

在進行卡方考驗時，較常將資料以列聯
表(contingency table)的方式呈現，例如
圖1，即是有J組別的受試者，針對I種意
見，所形成的列聯表。



卡方考驗(chi-squared)



卡方考驗的假設考驗

H0：p1 = p2 = p3

H1：H0是錯的

p表示各組的百分比，虛無假設H0為三
組支持的百分比是相同的，對立假設H1
則是主張虛無假設H0是錯的。



卡方考驗

代表卡方值， 代表觀察次數， 代表
期望次數。觀察次數即是實際的調查結果
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卡方考驗的考驗流程



百分比同質性事後比較

代表兩個組別百分比的差異值

代表考驗同時信賴區間的臨界值

代表百分比差異值的標準誤
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探索性因素分析的基本概念

V1 V2 V3 V4 V5 V6      V7       V8
V1 1.00
V2 .846 1.00
V3 .805 .881 1.00
V4 .859 .826 .801 1.00
V5 .009 .007 .001 .004 1.00
V6 .001 .001 .005 .005 .762 1.00
V7 .003 .002 .007 .009 .730 .783 1.00
V8 .002 .006 .009 .003 .729 .777 .739 1.00



探索性因素分析的基本概念

V1 V2 V3 V4 V5 V6      V7       V8
V1 1.00
V2 .846 1.00
V3 .805 .881 1.00
V4 .859 .826 .801 1.00
V5 .009 .007 .001 .004 1.00
V6 .001 .001 .005 .005 .762 1.00
V7 .003 .002 .007 .009 .730 .783 1.00
V8 .002 .006 .009 .003 .729 .777 .739 1.00



探索性因素分析的基本概念

轉軸後的因子矩陣 a
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萃取方法：主軸因子。 
旋轉方法：旋轉方法：含 Kaiser 常態化的 Varimax 法。

轉軸收斂於 3 個疊代。a. 



探索性因素分析

探索性因素分析為何可作為建構效

度考驗?

假設老師一份綜合測驗，包括5題國
文題，5題數學題，這10題的相關係數
如下:   



探索性因素分析的積差相關係數



探索性因素分析的因素負荷矩陣



信度要多大，才屬於良好的信度



α係數與其95%信賴區間

近年來，有許多測驗學界的學者（Fan &
Thompson, 2001; Huck, 2008; Onwuegbuzie &
Daniel, 2002）主張在呈現量表的α係數時，也

應同時呈現α係數的95%信賴區間。知名心理計

量期刊Educational and Psychological
Measurement於2001年，建議投稿者在呈現量表

的α係數時，也需同時呈現α係數的95%信賴區

間（Fan & Thompson, 2001）。



α係數

α係數是最常被用來作為量表信度估算的
一種信度。

n為題數、 為量表總分變異數、 為
每道題目分數的變異數
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Cronbach α係數95%信賴區間例子


