
 

第 10 章方差分析习题解答 

一．选择题 

1. 下列关于方差分析的说法不正确的是( A  ). 

A. 方差分析是一种检验若干个正态分布的均值和方差是否相等的一种统计方法. 

B. 方差分析是一种检验若干个独立正态总体均值是否相等的一种统计方法. 

C. 方差分析实际上是一种 F检验. 

D. 方差分析基于偏差平方和的分解和比较. 

2. 设 , 1, 2, , ; 1, 2, ,ij i ij iX i a j nµ ε= + = =L L 2(0, )ij iNε σ:， ，且 ijε 相互独立，

进行单因子方差分析是(  C  ) . 

A. 对假设 0 1 2: aH µ µ µ= = =L 作检验. 

B. 对假设 2 2
0 1 2: aH 2σ σ σ= = =L 作检验. 

C. 假定 2(0, )ij Nε σ: ， 2σ 为未知，对假设 0 1 2: aH µ µ µ= = =L 作检验. 

D. 假定 2(0, )ij Nε σ: 1 2 aµ µ µ µ= = = =L ，µ 为未知，对假设 2 2
0 1 2: aH 2σ σ σ= = =L

作检验. 

3. 对 因 子 A 取 个 不 同 的 水 平 进 行 试 验 ， 每 个 水 平 观 测 t 次 ， 结 果r

, 1, 2, , , 1, 2, ,ijy i r j t= =L L .对 ( )ij r ty × 的偏差有分解： 

2 2

1 1 1 1 1
( ) ( ) ( ) ˆ

r t r t r

T ij ij i i E
i j i j i

SS y y y y t y y SS SS⋅ ⋅
= = = = =

= − = − + − = +∑∑ ∑∑ ∑ A  

其中 

1 1 1

1 1,     
r t t

i i
i j j

y y y
rt t⋅

= = =

= =∑∑ ∑ ijy 对假设 0 1 2: rH µ µ µ= = =L 进行检验时，如下说法错误 

的是(  D  ) . 

A. 表示 为真时，由随机性引起的yESS 0H ij的波动. 
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B. 表示 为真时，所引起的各水平间 的波动. ASS 0H ijy

C. 表示各水平上随机性误差的总和. ESS

D. 表示各水平之间系统误差的总和. ASS

4. 对某因素进行方差分析，由所得试验数据算得下表： 

 方差来源 平方和 自由度 F 值 

组间 4623.7 4  

组内 4837.25 15  

总和 9460.95 19  

采用 检验法检验，且知在F 0.05α = F 0.05 (4,15) 3.06F时 的临界值 = ，则可以认为因素的

不同水平对试验结果( B  ). 

A. 没有影响.           B. 有显著影响.  

C. 没有显著影响.      D. 不能作出是否有显著影响的判断. 

5. 设在双因子 A 和 B 的方差分析模型： ij i j ijX µ α β ε= + + + ，  ，

，

1
0

a

i
i
α

=

=∑

1
0

b

j
j
β

=

=∑ 2(0, )ij Nε σ: ，且 ijε 相互独立，检验假设： 01 1 2: , rH 0α α α= = = =L ，和

02 1 2: , sH 0β β β= = = =L 检验时，下列结论中错误的是(  D  ) . 

A. 若拒绝域 ，则认为因子01H A的不同水平对结果有显著影响. 

B. 若拒绝域 ，则认为因子02H B的不同水平对结果有显著影响. 

C. 若不拒绝 和 ，则认为因子01H 02H A与B的不同水平的组合对结果无显著影响. 

D. 若不拒绝 或 ，则认为因子01H 02H A与B的不同水平组合对结果无显著影响. 

6.  某结果可能受因素 A及B的影响.现对 A取 4个不同的水平, B取 3个不同水平,

对 A与B每一种水平组合重复二次试验,对观测结果的双因子有交互作用的方差分析模型

 2



 

计算得: ， ，44.3ASS = 11.5BSS = 27.0A BSS × = ， 65.0ESS = .且 ，

， ,则在显著性水平

0.05 (2,12) 3.89F =

0.05 (3,12) 3.49F = 0.05 (6,12) 3.00F = 0.05α = 时,检验的结果是( B  ). 

A. 只有 A因素对结果有显著性影响. 

B. 只有B因素对结果有显著性影响. 

C. 只有交互作用对结果有显著性影响. 

D. A、B及 A和B的交互作用都对结果无显著性影响. 

7.设某结果可能受因素 A及B的影响,现对 A取4个不同的水平, B取3个不同的水平

配对作试验,按双因子方差分析模型的计算结果: 5.29ASS = ， 2.22BSS = ， .

且 ， ,则在显著性水平

7.77TSS =

0.05 (3,6) 4.80F = 0.05 (2,6) 5.10F = 0.05α = 时,检验的结果是（ C ). 

A. 只有 A因素的不同水平对结果有显著影响. 

B. 只有B因素的不同水平对结果有显著影响. 

C. A的不同水平及B的不同水平都对结果有显著影响. 

D. A、 B因素不同水平组合对结果没有显著影响. 

8.  对因子 A取 个不同水平，因子r B取 个不同水平，s A与B的每种水平组合重复

次试验后，对结果进行双因子有重复试验的方差分析，则以下关于各偏差平方和自由度的结

论错误的是( D  ). 

A. A因子的偏差平方和 的自由度为ASS . 

B. B因子的偏差平方和 BSS 的自由度为 . 

C. 交互作用的偏差平方和 A BSS × 的自由度为 ( 1)( 1r s )− − . 
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D. 误差平方和 的自由度为 . ESS ( 1)( 1)( 1)r s t− − −

二．填空题 

9. 进行单因素方差分析的前提之一是要求表示 r个水平的 r个总体的方差  相等   ． 

10. 进行方差分析时，将离差平方和
2

1 1

(
inr

T ij
i j

SS X X
= =

= −∑∑ ) E表示为 ，

其中 =

T ASS SS SS= +

ASS 2

1
( )

r

i i
i

n X X
=

−∑ ， =ESS 2

1 1

( )
inr

ij i
i j

X X
= =

−∑∑ ． 

11. 进行方差分析时，将离差平方和
2

1 1

(
inr

T ij
i j

SS X X
= =

= −∑∑ ) E表示为 ，

则

T ASS SS SS= +

2
ESS

σ
~ 2 (n r)χ − ． 

12. 进行方差分析时，如果所有
2~ ( ,  )ijX N µ σ ，则

2
2 2

1 1

1 ( )
inr

T
ij

i j

SS X X
σ σ = =

= −∑∑ ~ 

2

1

( 1)
r

i
i

nχ
=

−∑ ． 

13. 进行方差分析时，选取统计量

2
 

1

2

1 1

( ) ( )
( 1)
( ) ( 1) ( )

i

r

i i
iA

nr
E

ij i
i j

n r n X X
SS rF
SS n r r X

=

= =

− −
−

= =
−

− −

∑

∑∑ X
，则

~F (r 1,n r)F − − ． 

14. 在单因素方差分析中，如果因素 A有 个水平，其中在第 个水平下作了 次试

验， ，总的偏差平方和 分解为 和 ，则 的自由度为

a i in

1 2 an n n n+ + + =L TSS ASS ESS ASS

1a − ， 的 自 由 度 为ESS n a− ， 检 验 统 计 量

AF = /( 1)
/( 1)

A

E

SS a
SS n

−
−

，若 大于给定的临界值水平，则说明AF   因素A的a个水平对试

验指标有显著影响    ． 

15. 某企业准备用三种方法组装一种新的产品，为确定哪种方法每小时生产的产品数

量最多，随机抽取了 30 名工人，并指定每个人使用其中一种方法．在显著水平α=0.05下，

通过对每个工人生产的产品数量进行方差分析得到下面的部分结果．请完成方差分析表，由
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于  1.70 3.354131F = <  或P=0.245946>0.05  ，可判断不同的组装方法对产品数量的影响

   不显著     （显著，不显著）． 

差异源 SS df MS F P-value F crit 

组  间 420 2 210 1.70 0.245946 3.354131 

组  内 3836 27 142.07 — — — 

总  计 4256 29 — — — — 

16. 在双因素方差分析中，因素 A有三个水平，因素 B有四个水平,每个水平搭配各

做 一 次 试 验 ． 请 完 成 下 列 方 差 分 析 表 ， 在 显 著 水 平 α =0.05 下 ， 由 于

0.05 (25.7 ,6) 5 08 .1AF F == > ，可判断因素 A的影响   显著     （显著，不显

著）；由于 0.05 (35.8 ,6) 4 05 .8BF F == > ，可判断因素B的影响   显著     （显

著，不显著）．  

来   源 平方和 自由度 均方 F 值 

因素 A  54 2 27 5.78 

因素B  82 3 27.33 5.85 

误差 e 28 6 4.67 — 

总 和 164 11 — — 

17. 在某种化工产品的生产过程中，选择 3种不同的浓度： =2%， =4%， =6%；

4 种不同的温度：

1A 2A 3A

1B =100C， 2B =240C， 3B =380C， 4B =520C；在每种浓度与温度配合下各做

两次试验，观测产品的收取率．现由试验数据计算出如下结果：总偏差平方和

，因素147.8333TSS = A（浓度）的偏差平方和 44.3333ASS = ，因素B（温度）的偏差

平方和 ，交互作用11.50BSS = A B× 的偏差平方和 27.00A BSS × = ，则误差平方和 ESS =    

65      ，检验统计量 AF =   4.09      ， BF =   0.708    ， A BF × =   0.831     ，

在显著性水平 0.05α = 下．由于 0.05 (2,4.09 12) 3.89AF F == > ，可判断因素 A的

影响   显著     （显著，不显著）；由于 0.05 (30.7 ,12) 908 3.4B FF == < ，可判

断 因 素 B 的 影 响    不 显 著    （ 显 著 ， 不 显 著 ）； 由 于

0.050.831 (6,12) 3.00A BF F× = =< ，可判断因因素 A与因素 B 的交互作用影响   
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不显著     （显著，不显著）．  

18. 为了分析不同操作方法生产某种产品节约原料是否相同，在其余条件尽可能相同的

情况下，安排了五种不同的操作方法生产某种产品，测量原料节约额，得到实验结果如下表

所示．在显著水平α=0.05 下，由于 0.0041 0.05P = < ，可判断不同操作方法生

产某种产品节约原料   有     （有，无）显著差异.  

差异源 SS df MS F P-value F crit

操作方法 55.5370 4 13.8842 6.0590 0.0041 4.8932

组内 34.3725 15 2.2915  

总计 89.9095 19  

19. 对腐乳的味道.口感等只能通过感观来确定其产品质量.为了检验专业评议员对腐

乳评分标准是否存在显著差异，不同的腐乳质量是否存在显著差异，得到 4位专业评议员对

4 种腐乳的评分结果，得到实验结果如下表所示．在显著水平α=0.05 下，由于

0.000569 0.05P = < ，可判断专业评议员对腐乳评分标准   有     （有，无）

显著差异；由于 1.02 0.0505EP −= < ，可判断不同的腐乳质量   有     （有，

无）显著差异.  

差异源 SS df MS F P-value F crit

专业评议员 54 3 18.0000 16.2 0.000569 3.8625

腐乳 148 3 49.3333 44.4 1.02E-05 3.8625

误差 10 9 1.1111  

总计 212 15  

20．为了分析时段、路段以及时段与路段的交互作用对行车时间的影响，某市一名交

通警察分别在两个路段和高峰期与非高峰期驾车试验，共获得 20 个行车时间数据，得到实

验结果如下表所示．在显著水平α=0.05下，由于 5.7 0 0.056EP = <− ，可判断

时 段 因 素 对 行 车 时 间 的 影 响    显 著      （ 显 著 ， 不 显 著 ）； 由 于

0.0001 .08 0 5P = < ，可判断路段因素对行车时间的影响   显著   （显著，不

显著）；由于 0.9118 .01 0 5P = > ，可判断时段与路段因素对行车时间交互作用的

影响   不显著     （显著，不显著）．  

差异源 SS df MS F P-value F crit
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时段 174.05 1 174.05 44.0632 5.7E-06 4.49399

路段 92.45 1 92.45 23.4050 0.00018 4.49399

交互 0.05 1 0.05 0.0126 0.91181 4.49399

内部 63.20 16 3.95  

总计 329.75 19  

三．应用计算题 

21．比较四种肥料 对作物产量的影响，每一种肥料做 5次试验，得产量

（公斤/小区）如下表．试检验四种肥料对产量的影响有无显著差异? 

1 2 3 4, , ,A A A A

肥料 1A 2A  3A  4A  

5.5 6.5 8.0 5.5 

5.0 6.0 6.5 6.5 

6.0 7.0 7.5 6.0 

4.5 6.5 7.0 5.0 

样 

本 

观 

测 

值 7.0 5.5 6.0 5.5 

解：设使用四种不同肥料后作物的产量Y N ．则需检验的问题

为 

2~ ( , ), 1, 2,3, 4i i iµ σ =

43210 : µµµµ ===H  , :1H 4321 ,,, µµµµ 不全相等. 

首先由样本直接计算有关值如下表 

 作物产量计算表 

肥料 样本观测值 行和
iAT  

1A  5.5 5.0 6.0 4.5 7.0 28 

2A  6.5 6.0 7.0 6.5 5.5 31.5 

3A  8.0 6.5 7.5 7.0 6.0 35 

4A  5.5 6.5 6.0 5.0 5.5 28.5 

4

1 1

in

ij
i j

T x
= =

=∑∑  
123 
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2

756.45TC
n

= =  

4
2

1 1

771.5 756.45 15.05
in

T ij
i j

SS x C
= =

= − = − =∑∑  

2 2 2 2 24

1

28 31.5 35 28.5 756.45 6.25
5 5 5 5

iA
A

i i

T
SS C

n=

= − = + + + − =∑  

15.05 6.25 8.8E T ASS SS SS= − = − =  

列出相应的方差分析表． 

作物产量方差分析表 

方差来源 平方和 自由度 均方MS  F 值 临界值 

因素 A  6.25 3 2.08 3.79 

误差 8.8 16 0.55  

总和 15.05 19   

0.05 (3,16) 3.24F =  

0.01(3,16) 5.29F =  

由于 ，认为四种肥料对产量有显著影响． 0.053.79 (3,16)AF F= >

22．取四个种系未成年雌性大白鼠各三只，每只按一种剂量注射雌激素，一月后，解

剖秤其子宫重量，结果如下表．试检验不同剂量和不同白鼠种系对子宫重量有无显著影响？ 

剂量 

种系 
0.2 0.4 0.8 

1A  106 116 145 

2A  42 68 115 

3A  70 111 133 

4A  42 63 87 

解  设 注 射 不 同 剂 量 的 不 同 白 鼠 种 系 的 子 宫 重 量

；
2~ ( , ), 1,2,3,4ij i jY N iµ α β σ+ + = 1, 2,3j = ．则需检验的问题为 

0 1 2 3 4: 0AH α α α α= = = =  ， 1 1 2 3: , , ,AH 4α α α α 不全为零 

0 1 2 3: 0BH β β β= = = ， 1 1 2: , ,BH 3β β β 不全为零 
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为了计算各平方和，列出如下表． 

子宫重量计算表 

 剂量 

 

种系 

0.2 0.4 0.8 行和  .iT

1A  106 116 145 367 

2A  42 68 115 225 

3A  70 111 133 314 

4A  42 63 87 192 

列和 . jT  260 358 480 T=1098 

本题中 4, 3, 12a b n ab= = = =  

2 21098 100467
12

TC
n

= = =  

4 3
2

1 1

113542 100467 13075T ij
i j

SS x C
= =

= − = − =∑∑  

24
2 2 2 2.

1

1 (367 225 314 192 ) 100467 6457.667
3 3
i

A
i

TSS C
=

= − = + + + − =∑  

23
. 2 2 2

1

1 (260 358 480 ) 100467 6074
4 4

j
B

j

T
SS C

=

= − = + + − =∑  

13075 6457.667 6074 543.33E T A BSS SS SS SS= − − = − − =  

得到相应的无交互作用双因素方差分析表． 

 子宫重量双因素方差分析表 

方差来源 平方和 自由度 均方MS  F 值 临界值 

因素 A  

（种系） 
6457.67 3 2152.56 23.77 

0.05 (3,6) 4.76F =

0.01(3,6) 9.78F =

因素B  6074 2 3037 33.54 0.05 (2,6) 5.14F =
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（剂量） 
0.01(2,6) 10.92F =

误差E  543.33 6 90.56   

总和 13075 11    

因 为 ， 认 为 种 系 对 子 宫 重 量 有 极 显 著 影 响 ；

，认为剂量对子宫重量有极显著影响．由此可知，种系和剂量对子

宫重量都有极显著影响． 

0.0123.77 (3,6)AF F= >

0.0133.54 (2,6)BF F= >

23．为检验广告媒体和广告方案对产品销售量的影响，一家营销公司做了一项试验，

考察三种广告方案和两种广告媒体，获得的销售量数据如下表．试检验广告方案.广告媒体

或其交互作用对销售量的影响是否显著． 

广告媒体 
广告方案 

报纸 电视 

A  8,12 12,8 

B  22,14 26,30 

C  10,18 18,14 

解 设不同广告方案和广告媒体的产品销售量 Y N 2~ ( , )ij i j ijµ α β γ σ+ + + ，

,3； ．则需检验的问题为 1, 2i = 1, 2j =

0 11 12 21 22 31 32: 0A BH γ γ γ γ γ γ× = = = = = = ， 1 11 12 21 22 31: , , , , ,A BH 32γ γ γ γ γ γ× 不全为零. 

0 1 2 3: 0AH α α α= = = ， 1 1 2: , ,AH 3α α α 不全为零, 

0 1 2: 0BH β β= = ， 1 1: ,BH 2β β 不全为零, 

本题计算过程如下表： 

销售量数据方差分析计算表 

媒体 

广告方案 
1B  2B  行和 ..ix  

2
..ix  

1A  

8,12 

 (20) 

12, 8  

(20) 
40 1600 
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2A  

22,14 

 (36) 

26, 30 

(56) 
92 8464 

3A  
10,18 

(28) 

18, 14 

(32) 
60 3600 

列和 . .jx  84 108 154 13664 

2
. .jx  7056 11664 18720  

3 2 2
2

1 1 1

3616ijt
i j t

x
= = =

=∑∑∑  

3 2 2
2

1 1 1

1 ( ) 3072
12 ijt

i j t

x
= = =

=∑∑∑  

3 2
2
.

1 1

7040ij
i j

x
= =

=∑∑  

3616 3072 544TSS = − =  

1 13364 3072 344
4ASS = × − =  

1 18720 3072 48
6BSS = × − =  

1 7040 3072 344 48 56
2A BSS × = × − − − =  

得如下方差分析表： 

销售量数据双因素方差分析表 

方差来源 平方和 自由度 均方和 F 值 

广告方案 A  344 2 172 10.75 

广告媒体 B  48 1 48 3 

交互效应 A B×  56 2 28 1.75 

误差 96 6 16  

总和 544 11   

查表得 ，0.05 (2,6) 5.14F = 0.05 (1,6) 5.99F = ，因此，广告方案对产品销售量的影响显著；
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广告媒体对产品销售量的影响不显著；广告方案和广告媒体对产品销售量没有交互作用． 
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