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生物統計課程教學 
<課程綱要> 

by 宜珍 2006 
日期 講義編號 課程內容 課程宗旨 補充講義 

一之 1 
生物統計學基本原理介紹

與抽樣 
簡介生物統計學的基本原理、邏輯與應

用，變項類型以及抽樣技巧 

一之 2 單變項描述性統計 
著重於「描述性統計」，瞭解各種變項類型

所適用的單變項分析方法 

一之 3 
雙變項統計分析(一)： 
Z-檢定、t-檢定、變異數檢
定 

瞭解一組、兩組或多組母群體或樣本間，

「等距或等比變項」的統計檢定方法，即

檢定「一個類別變項」與「一個等距或等

比變項」間的關係 

一之 4 
雙變項統計分析(二)： 
卡方檢定、卡方趨勢檢定

瞭解「兩個類別變項」、或「一個類別變項」

與「一個序位變項」間的統計檢定方法 

8/10(四) 

一之 5 
雙變項統計分析(三)： 
皮爾森相關 

瞭解「兩個等距或等比變項」間的統計檢

定方法 

二之 1 
多變項統計分析(一)： 
複迴歸 

瞭解以「等距或等比變項」為依變項之多

變項統計分析方法 

二之 2 
多變項統計分析(二)： 
邏輯斯複迴歸 

瞭解以「類別變項」為依變項之多變項統

計分析方法 
8/11(五) 

二之 3 信度及效度 瞭解量表之信度與效度的統計分析方法 

 研究典範 
 常用之「變項形式 vs. 統計分析方法」
對照表 

 亂數表 
 Z表 
 t表 
 結果呈現方式範例（一）：單變項描述 
 結果呈現方式範例（二）：雙變項分析 
 結果呈現方式範例（三）：多變項分析 
 因素分析 
 總複習 
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生物統計教學(一之1)

生物統計學基本原理介紹與抽樣



課程宗旨
瞭解生物統計學的基本原理、邏輯與應用

簡介變項種類

瞭解抽樣之目的及方法



生物統計學之基本原理



統計學的基本概念
統計學(Statistics) 
對觀察或測量到的資料，如何加以處理分析

分析後的結果如何加以利用，以協助研究者或實
務者做判斷及推論

數理統計、商用統計… vs. 生物統計
生物統計學(Biostatistics)特指應用於醫學研
究、健康問題、或其他健康相關領域的統計分析
方法，意即處理或分析的對象是有關生物的議題
或現象



統計分析的目的
描述資料、瞭解現況

以樣本資料推論母群體的情況

探討相關因素或影響因素

以現有資料預測未來



統計學的分類
依功能來分

敘述統計學(Descriptive Statistics)
又稱「描述性統計」

描述觀察到的現象

推論統計學(Inferential Statistics)
又稱「分析性統計」

假設 檢定 推論



研究一定要做統計分析？
三大研究典範(見補充講義「研究典範」)
實證典範

詮釋典範

批判典範



變項之種類與測量



什麼叫做變項？
資料的獲得必須靠觀察或經由測量而來

資料中的「單一項目」稱為變項(variable)
Ex. 性別、身高、體重…
所謂「變」項，必然是整體資料在該項目上
有「變異、差異或不同」

常見的錯誤
欲探討子宮頸癌的危險因子，卻放入「性別」當變項

欲探討國中生的吸菸原因，卻放入「教育程度」當變項

欲探討氣切患者的存活情形，卻放入「有無氣切」當變
項



變項種類
依其觀察或測量的特性，可分為下列三大類

類別變項(nominal variable)
序位變項(ordinal variable)
以上二者常被合稱為「非連續變項(discrete 

variable)
等距變項(interval variable)及比例變項(ratio 
variable)
以上二者常被合稱為「連續變項(continuous 

variable)」



類別變項
將對象「分類」所獲得的變項(ex.性別、種
族、疾病種類)
編號(或數值)不具真正的數值意義，即沒有
「2＞1」或「2是1的兩倍」等關係，因為編
號的給予完全是「任意或武斷的」

通常以各種類的「頻率(frequency)」來描述
常見的錯誤

以最大值、最小值、平均值等來描述

被當成序位變項或連續變項來分析



序位變項
此種類型的變項旨在表示某項測量或觀察對象的
「等級」或「強度序位」(ex.喜好程度、滿意度、嚴
重度)
編號(或數值)只代表序位，即「3＞2＞1」，但不能
說「3是1的三倍」；只知道程度或強度的不同，而
不知道其中的差別(或間隔)有多大
反過來排列，其所代表的意義不變(只是序位的方向
相反)
通常以各序位的「頻率」來描述；亦有以「平均
值」來描述(但較不具意義)；或有將數個序位變項以
「加總計分」的方式，來形成一個總體程度的趨勢
及方向性
常見的錯誤
以最大值、最小值等來描述
被當成連續變項來分析



等距變項
「等距」意指每個數值的間隔相等，即「1與
2的差別」和「101與102的差別」相同，亦
即每個單位都是一樣大小(ex.溫度)
通常此種變項所具有的訊息最豐富、最詳細

通常以最大值、最小值、平均值、標準差等
數值來描述

常見的錯誤

計算倍數、各數值的頻率



比例變項
又稱為「等比變項」，為等距變項中，具有絕對的
「0」(真正的0)的變項！(ex.身高幾公分、體重幾公
斤、收入、生病次數、住院人數)，意即包含了「沒
有」者，因此可以計算倍數
「溫度」則不是！因為0℃是武斷給予的，所以不能說0℃
是「沒有溫度」，且40℃也非20℃的兩倍熱
通常以最大值、最小值、平均值、標準差等數值來
描述

常見的錯誤
計算各數值的頻率



各變項種類間的關係
等距變項及比例變項是最高級的變項，所提供的資
訊最多，序位變項次之，類別變項更次之；意即等
距變項及比例變項可轉換為序位變項及類別變項、
序位變項可轉換為類別變項，但反之則不行

Ex.體重
以「公斤」來計算 為等距變項且為比例變項

若改以「蹺蹺板」或「排序方式」來測量 為序位變項

若僅區分為「輕」、「重」兩類 為類別變項

較高級的變項雖可使用較低級變項的統計方法，但
會損失許多原本提供的豐富訊息，因此仍不建議使
用，除非必要；但較低級的變項絕不可以使用較高
級變項的統計方法！！否則就是大錯特錯！



連續變項 vs. 非連續變項(1)
許多生統書籍，常僅將變項種類區分為連續
和非連續變項兩大類，但不建議如此分類！

連續變項(continuous variable)
測量(度量)的單位可以無限的加以細分，使測量出的變
項是「連續性」(ex.身高幾公分，可測量到小數點n位
數，而使中間的測量單位具有「無限分割」的特質)
非連續變項(discrete variable)
又稱為「間斷變項」

測量(度量)的單位無法無限的加以細分，使測量出的變
項是「非連續性」(ex.人數：住院病患有幾名男性及幾
名女性，則無法測量到10.2個人；次數：一年生病幾
次)。



連續變項 vs. 非連續變項(2)
常見的混淆
通常所稱之「非連續性」其實只是在原始資料獲取(測量)時
是非連續性的，但分析時就可以成為連續性的(若變項種類
為等距或比例變項時)(ex.可算平均住院人次、就醫次數
等)。因此此分類方式對於瞭解資料特性和選擇統計方法的
幫助不大！

如有些生統教科書主張，只有連續性資料才能用等距變項
的統計方法，而非連續性資料則用類別變項的統計方法。
若變項原本就是類別或序位變項，則不但是非連續性，也
非等距，當然不能用等距變項的統計方法；但若變項原本
是等距或比例變項，僅因測量時歸為非連續性，則被認為
不該使用等距變項的統計方法實為謬誤！



正確選擇統計方法！
處理不同種類的變項資料時，應選用適當的
統計方法(見補充講義「變項形式 vs. 統計分
析方法對照表」，或楊志良「生物統計學新
論」p.14)

「判別變項種類」為統計分析的第一步！！
否則常會做出極為荒謬的描述、統計分析推
論及結論而不自知



母群體、樣本及抽樣



母群體 vs. 樣本
母群體(Population)
意指所欲觀察的研究對象全體(ex.台灣地區成人)
在統計學裡，所有用來敘述母群體的指標，均稱
為「母數(parameter)」(ex.母群體個數為N)
樣本(Sample)
為母群體的縮影，注重代表性及適當大小，好的
樣本才可幫助我們回推母群體的情況

在統計學裡，所有用來敘述樣本的指標，均稱為
「統計值(statistics)」(ex.樣本數為n)



為什麼要抽樣？
為什麼不直接觀察母群體？或進行普查？
有時母群體是假設存在的、無限大的、難以界定或難以獲知的

經費有限

時間有限

研究通常具有時效性
因普查而將研究的調查時間延長，可能會失去時效性

希望能提高資料的準確性
越大樣本的調查需動員更多的人力、物力、溝通與聯繫管道等，則可
能增加犯錯或造成偏誤的可能

可增加資料的豐富性
若需考慮時效性、經費、時間等因素，普查僅能問較粗淺的問題，但
若抽樣調查，則可問得深入些

希望減少耗損(ex.電燈泡壽命的品質管制檢驗)
抽樣是一門很大的學問！且深深影響著資料的品質及推論母群
體的代表性問題！



抽樣方法
機率抽樣
在完整定義的母群體中，每個個體具有一個大於0的中選機
會，且中選的機會是隨機(random)的
Ex. 單純隨機抽樣、等距抽樣或系統抽樣、分層隨機抽樣、
集束抽樣、多步驟抽樣等

非機率抽樣
在完整定義的母群體中，每個個體的中選機會不均等，常
有未納入抽樣架構中之個體(即中選機會為0)，且中選的機
會是非隨機的

研究者通常最重視的不是樣本代表性

Ex. 偶遇樣本或便利抽樣、立意取樣、自願樣本、配額選
樣、滾雪球取樣等



單純隨機抽樣
需將母群體中的每個個體編上號碼，常以擲骰子、
擲銅板、亂數表的方式抽出樣本

理論上很好，但實際應用的不多，僅適用於「母群
體很小」的時候

亂數表(見楊志良「生物統計學新論」p.29，或補充
講義「亂數表」)

0~9任何一個數字在任何位置出現的機會都是均等
每個數字的出現都是「獨立」的，即每個數字並不會影響
到其他數字出現在其他的位置

需事先決定要從哪一行、哪一列的數字開始，順序為何(直
的、橫的或斜的)，根據母群體的個數，決定要選幾位數
(ex.母群體為300名，則需一次看3位數，記錄下每個被選
中的號碼，若號碼超過母群體個數則放棄此數字)



等距抽樣
又稱為「系統抽樣」

將母群體排成列(但不一定要編號)，每間隔一個數字
抽一個樣本，需事先決定共要抽多少樣本，以母群
體個數/樣本數＝K(若K不是整數，則可四捨五入取
整數)，則需每間隔K個抽一個，再運用亂數表自1∼
K選出一個亂數R，則會抽到R, R+K, R+2K, … , R+(n-
1)K
需注意我們所要觀察的變項，其變化週期是否有某
種規律存在，若此抽樣距離與此規律相等，則此樣
本雖為隨機樣本，但統計值可能與母數相距甚遠而
產生偏差，因此需避免此現象產生！！

實際上很常運用此方法！



分層隨機抽樣
又稱為「比率抽樣」

在某些情況下，我們除了要推論母群體外，對「次
母群體」的資料也有興趣想瞭解，因此可將母群體
分層取樣，以確保每個次母群體(每個階層)都有足夠
的樣本數；也就是將母群體依照某些特徵分類(ex.性
別、居住地區)，然後在各層之內進行獨立的隨機抽
樣

各層的平均數差異越大，分層的效果越好！因此要
把握著「同層之內的同質性取其最大、異層之間異
質性取其最大」的原則

但若要推論母群體時，因次母群體的抽出比率通常
不均等，所以要「加權」計算！



集束抽樣
將母群體分割成許多小集群，則以集群為單
位隨機抽出樣本，被抽中的集群內的所有成
員均為樣本(ex.學校的班級、戶政單位的鄰
等)
雖可節省時間、人力和經費，但非不得已不
要使用，因為抽樣所造成的誤差可能很大、
風險很高，若被抽中的集群代表性不佳或有
極端的情形產生，則研究結果可能會被抽中
的集群所展現的情形而決定，而非母群體真
正的現況



多步驟抽樣(1)
在母群體很大時，通常會使用多步驟抽樣

每一步驟所使用的抽樣方法可以不同，ex.在
抽學校時採簡單隨機抽樣、抽班級時採系統
抽樣、被抽中之班級全班學生均為樣本(則為
集束抽樣)，只要確保在每一步驟所使用的方
法，都是機率抽樣即可！



多步驟抽樣(2)
多階段比例抽樣(Probability Proportional 
to size, 簡稱PPS抽樣)
為目前常被使用在規模較大(母群體很大)的抽樣
方法

Ex.調查對象為台灣地區7~12歲的小孩，第一階
段先抽出鄉鎮市區，第二階段再自中選之鄉鎮市
區抽出村里，第三階段再自中選之村里抽出家戶
或直接抽人

因為在抽樣過程中，每一階段各單位的中選機率
和該單位的大小成比例，也就是單位越大的中選
機率越高，因此此方法所得之樣本可說是母群體
的最佳縮影！



便利取樣
又稱為「偶遇樣本」

就是碰到誰就選誰的抽樣方式(ex.街頭訪
問、醫院病患)



立意取樣
由專家主觀判斷，立意選定他們認為「具有
代表性」的樣本來觀察

Ex.人類學家或社會學家選定幾個村莊來代表
鄉村地區、交通專家選定幾個重要路口來計
算交通流量、教育學家選定幾個學校班級的
學生來代表所有的學生等



自願樣本
自動願意參與研究的人就是樣本

通常用於需進行人體試驗之研究議題

自願者通常具有某些特質，因此要避免以此
研究結果推論母群體！



配額選樣
依照母群體的人口特徵，按比例分配樣本
數，在配額內進行非機率抽樣，ex.把母群體
依特徵分類後，依據各類別的百分比(配
額)，在每類中立意選樣至額滿為止
此法為所有的非機率抽樣中，最接近機率抽
樣的方法

若在配額內進行隨機取樣，則為分層取樣(為
機率抽樣)！



滾雪球取樣
通常沒有母群體名單，且樣本很難接觸或不
願曝光(ex.性工作者、AIDS 患者)，因此通
常用於探索性研究，研究一個完全未知的領
域

先找到一個受訪者，再由此受訪者所提供的
資訊找到其他受訪者，一個滾一個找尋受訪
者

重質不重量



生物統計教學(一之2) 

單變項描述性統計
(Descriptive Statistics)



課程宗旨
著重於描述性統計，瞭解各種變項類型所適
用的單變項分析方法

單變項描述之結果呈現方式



使用目的及時機
瞭解資料的分佈情形
有助於瞭解資料的樣貌

提供選擇後續統計分析方法的依據

對重要變項做基本的描述

Check data, clean data
極端值(outlier)
除錯：不合邏輯的值

有許多方法可供選擇，但要選對方法！！



等距＆比例變項
「等距」意指每個數值的間隔相等，即「1與2的差
別」和「101與102的差別」相同，亦即每個單位都
是一樣大小(ex.身高、體重、收入、生病次數、住院人數、溫度)

「比例變項」又稱為「等比變項」，為等距變項
中，具有絕對的「0」(真正的0)的變項！(ex.身高、體
重、收入、生病次數、住院人數)，意即包含了「沒有」者，
因此可以計算倍數
「溫度」則不是！因為0℃是武斷給予的，所以不能說0℃
是「沒有溫度」，且40℃也非20℃的兩倍熱
通常此種變項所具有的訊息最豐富、最詳細
最高級的變項，亦可轉換成其他級的變項



等距變項的描述1
資料的集中趨勢

又稱為資料的「趨中性」、「中央趨勢」

目的是找出最具代表性的數值來代表全部個體

資料的離散趨勢

又稱為資料的「變異性」

目的是瞭解資料的離散程度為何



等距變項的描述2 — 集中趨勢
平均值(Mean)

母全體

樣本

特色：每個個體的數值
均包括在內、每個個體
的數值所佔份量(對平均
值的影響)均等
缺點：易受極端值影
響，若資料有許多極端
值時，以平均值代表全
體的集中趨勢會有問題

中位數(Median)
又稱為「中間值」

即將全部個體的數值，由
最小排至最大，位於最中
間的那個數值就是中位數
(若為樣本數為偶數，則將
中間兩個個體的數值相加
÷2)
優點：不會受極端值影
響，若資料有許多極端值
時，以中位數較能代表全
體數值的集中趨勢
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等距變項的描述3 — 離散趨勢
最大值(Maximum)、最小值(Minimun)
差距(range)=最大值－最小值
ex. A組資料最大值為95、最小值為5，則差距為90

B組資料最大值為60、最小值為40，則差距為20
A組資料的變異性＞B組資料的變異性
但僅以差距來描述資料的變異性並非理想，因為
只以最大值及最小值兩個數值來決定，若兩個資
料的差距相等，不等於變異性(離散情形)相同



等距變項的描述4 — 離散趨勢
變異數(Variance)
母全體的變異數

樣本的變異數

即每個數值減平均值後，以平方的方式去除負
值(否則會正負相消)，再將全部平方值相加，除
以個案數

標準差(Standard Deviation)
即變異數開平方根
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因為母群的變異情形大，
樣本的變異情形小，所以
要調整樣本的標準差使其
可代表母群



等距變項的描述5 — 離散趨勢
變異係數(Coefficient of variance，C.V.)
以「標準差」除以「平均值」，通常會以%表示
即 或

目的在比較兩種不同變項的變異情形，以此方法
可以去除因變項「測量單位」不同的情形，即是
比較各變項的標準差是平均值的多少%，CV值越
大表示該變項的變異性(離散情形)越大

ex.想知道全班同學的「身高」變異較大還是「體
重」變異較大

µ
σ

X
S



序位或類別變項的描述
頻率(frequency)
每個數值的出現次數

眾數(Mode)
又稱為流行值

在資料中出現頻率最多的數值，即最多個案為此
數值



畫圖
次數分佈圖：通常以變項為x軸、次數(人數)為y軸
等距變項
連續性的直方圖(histogram，或稱長條圖)

– 需先將等距變項分組，依據每個組距中出現的次數畫圖
– 可檢視是否呈現「常態分佈」
– 可在圖中標出最大值、最小值、中位數、眾數
枝葉圖(stem-and-leaf plot)

– 可檢視是否呈現「常態分佈」
– 可在圖中標出最大值、最小值、中位數、眾數
盒狀圖(box plot)

– 可在圖中標出最大值、最小值、中位數、上四分位數、下四分位
數、極端值(outlier)

序位或類別變項
棒狀圖(bar chart, bar graph)

– 因為變項非為連續變項，所以 x軸所列的變項次序可以交換，但
不可將 x軸的變項連接起來



連續性的直方圖

每個長方形面積代表
該組內的人數、頻
率、percentage等

缺點：由分組
代替各點數值
可能與真實面
貌有異



枝葉圖
枝(stem)：十位數以上的數字 葉(leaf)：個位數的數字

中位數所在的組別

累積個數



盒狀圖

下四分位

上四分位

中位數

分佈若為對稱，上、下
四分位數與中位數的距
離應相等

上四分位＋1.5(IQR)：合理的最大值

下四分位－ 1.5(IQR)：合理的最小值

IQR=上四分位－下四分位數

outlier



枝葉圖＆盒狀圖



棒狀圖



常態分佈1
等距變項的分佈多呈現「常態分佈(Normal 
Distribution)」
越接近平均值，個案數越多or頻率越高
越遠離平均值，個案數越少or頻率越低
曲線分佈圖呈現鐘型對稱(Gausian shape, 
symmetric)，即「＞平均值」和「＜平均值」的
個案數各佔50%
平均值、中位數、眾數為同一數值



常態分佈2
由「平均值」決定曲線的中央位置，「標準差」來
決定平均值兩旁曲線的伸展及變異情形

mean = median = mode



非常態分佈1—
偏右分佈(positively skewed)

mean > median > mode



非常態分佈2—
偏左分佈(negatively skewed)

mean < median < mode





非常態分佈3—
雙峰分佈(bimodal distribution)



生物統計教學(一之3)

雙變項統計分析(一)



課程宗旨
瞭解一組、兩組或多組母群體或樣本間，等
距變項(或等比變項)的統計檢定方法
即「類別變項」vs.「等距變項(或等比變項)」的
雙變項統計分析方法

均假設此等距變項(或等比變項)呈“常態分
佈”，且均為“母數分析”(而非“無母數分析”)



統計方法

糖尿病、肺結
核、胃潰瘍、
的血壓平均值
是否相同

經藥物治療
後，糖尿病病
人的血壓平均
值“後測值”是
否與“前測值”
相同

糖尿病病人的
血壓平均值是
否與肺結核病
人相同

糖尿病病人的
血壓平均值是
否與正常人相
同

例子
(以雙尾
為例)

有無無無
事後
檢定

ANOVAPaired 
t-testt-testZ-test檢定

方法

多組
獨立樣本

兩組
相依樣本

兩組
獨立樣本

一組樣本
vs.母群體



Z-test vs. t-test
若已知母群體的標準差，則使用Z-test

Z值：某組樣本的平均值，距離母群體平均值幾個
母群體平均值之標準差

通常母群體的標準差都是未知的，所以會以
樣本的標準差去推估母群體的標準差，則會
使用t-test

t值：某組樣本的平均值，距離另一樣本的平均
值，幾個樣本平均值間之標準差(又稱「標準誤」
或「抽樣誤差」)

t分佈會受自由度(n-1)影響，若樣本數越大，則t
分佈越接近Z分佈，在n＞120時，t與Z幾乎一樣
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單尾檢定 vs. 雙尾檢定

μ 1＜μ2

μ 1＞μ2
(第一組的
平均值大於
第二組)

μ 1≠μ2
(即包含μ 1＞μ2 和
μ 1＜μ2)

μ 1＞μ2H1
(對立假設)
(為我們心中
真正的假設)

μ 1＝μ2
(兩組的平均值沒有
「差異」)

μ 1＜μ2
(第一組的平
均值小於第
二組) 

Ho
(虛無假設)
(希望能推翻
虛無假設)

雙尾檢定
(較常用，較保守，
較不易拒絕Ho)

單尾檢定
(較少用，較易拒絕Ho)



單尾檢定



雙尾檢定



p-value vs. α-value
p : 意指“Ho成立的機率或可能性”
α: 意指“能接受Ho成立的機率或可能性的最
低底線”，即為檢視標準
通常會設α＝ 0.05 (即5%) 
若p＜α，即p＜0.05，則拒絕Ho (即推翻虛
無假設)
若太難達到顯著差異，或此研究可採較為不保守
的檢視標準，則可設α＝0.10，即10%
若太容易達到顯著差異，或此研究需採較為保守
的檢視標準，則可設α＝0.01，即1%



Z分佈

Z=        -2        -1          0           1           2 

Z= 1.96~-1.96時，陰影面積佔全部的95%



對於標準差的假設
若樣本來自同一母群體，則應假設其標準差
相同

若樣本來自不同母群體，則應假設其標準差
不同



兩組相依樣本
意指兩組樣本的個體是有關聯的

常用Paired t-test分析的情況
同一個人的兩個部位，可以一個做實驗組、一個
做對照組(或稱控制組)
同一個人，先做A測試，過一段時間再做B測試，
比較兩種方法有無差異

同卵雙胞胎，隨機分派一個做實驗組、一個做對
照組

以“前測→實驗→後測”的方法，對同一人進行調
查，比較前後測值有無改變



因果假設
此類方法通常有因果假設

即存在自變項和依變項的關係

類別變項(組別)為因、等距變項(或等比變項)為果
但有時也會有例外，若只是想要比較兩組人
的某變項平均值，也可以是“等距變項(或等
比變項) 為因、類別變項(組別)為果”

Ex.欲比較有無罹患肺癌病人的血壓平均值是否有
差異



點估計 vs. 區間估計
在呈現分析結果時，通常會給予“點估計”及
“區間估計”兩種數值，供讀者參考
平均值、μ 1、 μ 1－μ2  等數值均為點估計值

95%信賴區間 (95% Confidence Interval簡稱
95% C.I.)
意指我們有95%的信心或可能性，所求得的點估計值會
落在此範圍內

Ex. Ho: μ 1＝μ2 ，若μ 1－μ2 的95% C.I. 值包含
“0”，則表示Ho: μ 1＝μ2 的假設有可能成立，即無法
推翻Ho



♂＞♀



ANOVA1
變異數分析，即Analysis of Variance的縮寫
N-way ANOVA

N：共有幾個類別變項(ex. 欲檢視性別、種族)
本堂課所指的雙變項分析，則指“One-way 
ANOVA”，即一個類別變項(且為多組別) vs. 等
距變項(或等比變項)
與Z-test、t-test之異同
目的均為比較以一個類別變項分組之等距變項平
均值的差異

前兩者以“平均數”進行分析；ANOVA則為透過
“變異數”分析來檢定各組平均值是否有差異



ANOVA2
Ho: μ 1＝μ2 ＝μ 3＝μ4
H1: 至少有2組以上的母群體平均值不相等
Assumption：各組變異數相等，因此在進行
ANOVA時，需先檢定各組的變異數是否相
等(F-test)



ANOVA3
總變異量的分解 (TSS=WSS+BSS)

WSS(組內差異、組內變異量，Within Sum of Square)
各組內每個個體值與該組平均值差別的平方和

自由度= n-k，k為組別個數
BSS(組間差異、組間變異量，Between Sum of Square)
各組平均值與總平均值差別的平方和

自由度= k-1
TSS(總變異量，Total Sum of Square)
各組內每個個體值與總平均值差別的平方和

自由度= n-1 =(n-k)+(k-1)



ANOVA4
F-test

F=MBSS/MWSS
MBSS=BSS/(k-1)
(組間平均變異數，Mean Between Sum of Square)

MWSS=WSS/(n-k) 
(組內平均變異數，Mean Within Sum of Square)
若組間差異＞組內差異，且p＜0.05，則表示各
組的平均值有顯著差異



事後檢定
因為ANOVA檢定只能知道各組的平均值是否有差
異，即只要有任兩組的平均值有差異就會呈現顯
著，所以要進行事後檢定，瞭解到底是哪些組(兩
兩比較)的平均值有差異
最常用Scheffe’s(薛費事後檢定)、Bonferroni、
LSD(最小顯著差異法，Least Significant 
Difference method)三種，前兩者較嚴格

Scheffe’s: t＞

Bonferroni:

LSD: t＜

( ) α−−−− 1,,11 knkFk

kC2

* αα =

2
1, α
−−kn

t



生物統計教學(一之4)

雙變項統計分析(二)



課程宗旨
瞭解比率變項、兩個類別變項、一個類別與
一個序位變項間的統計檢定方法

二類類別變項(binomial variable)」，又稱「比率
變項(proportional variable)」，即為僅有兩類的
類別變項，且此兩類為互斥事件(ex. 性別、生
死、銅板正面或反面)，也就是發生這兩類的機率
加起來為1(p+q=1=100%)，非A即B



統計方法

經過衛教課
程後，有運
動習慣的人
是否變多

多用於檢定
介入或實驗
是否具有成
效(相依樣本)

McNemar’s 
test

平均每日吸
菸量越大的
人，得肺癌
的機率是否
較高

攝取鹽份多
的人，是否
與其發生心
血管疾病有
關

有無注射疫
苗與有無得
病是否有關

成年人與國
中生的B肝帶
原比率有無
顯著差異

例
子

檢定一個類
別變項與一
個序位變項
間的關係

若大多數細
格數(cells)
內的數值預
期值＜5。
通常為樣本
數很小。

檢定兩個類
別變項(≧
二類，即
R×C table)
是否有顯著
相關

為互斥事件
的二類類別
變項

適
用
時
機

Chi-
Square 
test for 
trend

Fisher’s 
Exact 
test

Chi-
Square 

test

Proportional
Z-test

檢
定
方
法



Proportional Z-test1
以一個樣本的 來推估母群體的 p 的信賴區間
從高中生隨機抽取一個樣本，發現B肝帶原的比率為
17%，則推估全體高中生的B肝帶原比率為多少？
一個樣本的 是否與已知母群體的 p 有差異？

H0: p1=p0；

在男、女性各佔50%的人口中，因機車肇事死亡共120
人中，男性有80人、女性有40人，男性因機車肇事而死
亡的比率是否高於女性？

為什麼不是查t表？因為比率變項，即使p與q變動很大，
對 影響仍小，因此從樣本中所獲得之 仍為母數
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Proportional Z-test2
以兩個樣本的 來推估兩個母群體比率的差別( p1-p2) 
的信賴區間
因為通常無法得知兩個母群體的比率，因此會抽兩個樣本分別
代表此兩個母群體，進而比較其比率的差異的可能範圍值

從都市及山地高中生中各隨機抽取一個樣本，發現B肝帶原的
比率為17%及30%，則都市與山地高中生的B肝帶原比率差別
的95%信賴區間為何？
以兩個樣本的 ，檢定兩個母群體的比率(p1和p2)是否
有差異？

H0: p1=p2=p0；

從都市及山地高中生中各隨機抽取一個樣本，發現B肝帶原的
比率為17%及30%，則山地高中生的B肝帶原比率是否高於都
市高中生？
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Chi-Square test1
又稱卡方檢定

探究兩個類別變項(皆為兩類以上)是否具有
「關聯性(association)」
若某個個體在A類別變項的分類上屬於某一項，
是否在B類別變項的分類上也特別傾向於屬於某
一項

ex.探討「有沒有打流感疫苗」跟「有沒有得流行
性感冒」有無關係，重點在瞭解是不是「有打流
感疫苗的人」比較屬於「沒有得流行性感冒的
人」



Chi-Square test2
H0: X1與X2沒有相關；

觀察值(Observed，以O表示)
預期值(Expected，以E表示)
若沒有相關的假設成立，
則觀察值與預期值間的差
別是隨機引起的，則不應
相差太大；若相差太大，
則此差別因隨機而引起的
機率很低

( )∑ −
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E
EO 2

2χ

220130
(146.67)
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300200100Total

8070
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10
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感
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Total

打流感疫苗
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300
220100

67.26
300
80100

12

11

=×=

=×=

E

E

若無相關，則有沒有打流感疫
苗與得不得流感沒有關係，即
有無打流感疫苗的患病機率皆
為 80/300



Fisher’s Exact test
若O比E大，則累加比觀察值更大的機率(右邊尾巴
的面積)；若O比E小，則累加比觀察值更小的機率
(左邊尾巴的面積)(注意：用最小的觀察值計算)
此法為答案最正確的方法，但計算複雜
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則累加O11為2、1、0的機率的總和
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a+bba
X2

Total
X1



McNemar’s test
只管b跟c，不管a跟d
H0: p=1/2，即E12=E21=(b+c)/2

Ex. 有無介入 vs. 有無改善
用A方法或B方法治療 vs. 死活

(意即若「有無介入」與「改變與否」無關，則從「無
有」或「有 無」的可能性應均為1/2，即by chance)

c+ddc有

n=a+b+c+db+da+cTotal

a+bba無
X2

有無

Total
X1
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Chi-Square test for trend
Ex.平均每日吸菸量越大的人，得肺癌的機率
是否較高

二類類別變項(得肺癌) vs. 序位變項(將平均每日
吸菸量依多寡依序分組)
(即為2×k table)



生物統計教學(一之5)

雙變項統計分析(三)



課程宗旨
瞭解兩個等距或等比變項間的統計檢定方法

相關(pearson correlation)
簡單直線迴歸(simple linear regression)



統計方法
相關(pearson correlation)
沒有因果假設，目的在看兩個等距或等比變項的
變化是否有強烈的關係，即 x1 越高時x2 是否也
越高

簡單直線迴歸(simple linear regression)
有因果假設，目的在看以 x 為自變項預測依變項
y 時，x 每增加一個測量單位時，y 增加幾個測
量單位

均可用散佈圖(Scatter plot)來看



散佈圖—相關



散佈圖—簡單直線迴歸
公式為

為截距、 為斜率、 為每個人的殘差

上述公式構成一直線，即為迴歸線

ii xyxy εββββ ++=+= 110110    ；  ˆ
0β 1β iε



迴歸係數與相關係數的關係1

數值介於-1~1，正負號表
示兩變項為正相關或負相
關，絕對值越大代表相關
越大，0代表無相關

正負號表示， x每增加
一個單位，y增加或減
少β個單位，數值的絕
對值越大代表斜率越大

兩者的數值沒有一定的關係，即β大r不一定大
兩者的正負號一定相同

沒有單位有單位

指此種預測的準確度多高
意指x每增加一個單
位，y增加β個單位

相關係數( r )迴歸係數(β)



迴歸係數與相關係數的關係2



~謝謝大家的耐心聆聽嚕~
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生物統計教學(二之1)

多變項統計分析(一)



課程宗旨

瞭解以「等距或等比變項」為「依變項」之
「多變項」統計分析方法

複迴歸(multiple linear regression)



多變項統計方法的重要性

現實生活中，許多因素常伴隨一起發生，很
難獨立檢視兩變項之間的關係，需將其他可
能造成影響或干擾的變項加以控制後，才能
釐清兩變項真正的關係為何

在實驗性研究中，或許可藉由隨機分派或配對等
方式控制許多可能影響我們真正有興趣要知道的
x與y2的關係，但可能仍有其他未知因素未被發
現而沒控制，造成研究結果的偏誤

在非實驗性研究中，通常無法以隨機分派或配對
的方式來除去眾多干擾因素，因此必須利用多變
項統計分析



簡單直線迴歸與複迴歸

均需符合下列assumption才可用此方法分析
依變項(y)需為符合常態分佈的等距或等比變項
需為獨立樣本

殘差值(ε)應呈現常態分佈
(mean=0；variance=σ2)

簡單直線迴歸是複迴歸的一個特例：前者自
變項只有1個，後者自變項>1個



複迴歸公式

為觀察值、 為預期值
若有k個自變項，則公式為

每一個y的觀察值為

若每個預期值 與其原有之觀察值 均相等，則
相關為100%；若差別很小，則相關很高；若差別
很大，則相關很低

εβββββ ++++++= kk xxxxy ...3322110

y ŷ

kk xxxxy βββββ +++++= .....ˆ 3322110

ŷ y



複迴歸—自變項(x)
等距變項

直接放入模式中

解釋方式：x每增加一個單位時，y增加β個單位
類別變項

在放入模式前需先設一組「虛擬變項(dummy variable)」設其中一個
類別為參考組(reference group)，通常設個案數最多的那一組為參考
組，其他組的均為相對於此參考組對y的影響，因此一個有k組類
別的變項，會設k-1個虛擬變項(需注意SAS中虛擬變項的預設法)
解釋方式：x為B(或C、D…)類時相對於A類，y相差β個單位
序位變項

同類別變項的方式處理，通常設最大或最小的那一組為比較組

解釋方式：看此序位變項之各虛擬變項的各個β值是否呈現一個
趨勢的現象，則可綜合解釋(ex.如β＞0時，表示x的序位越大時y
越大)



虛擬變項的設法

Reference 設法：較常用
Ex.四元類別變項(變項值有四個種類)需設3個虛
擬變項

Contrast (Effect)設法：為SAS default
參考組設為－1、－1、－1

0001(參考組)

4
3
2

100
010
001

X13X12X11
虛擬變項

代表類別



何謂控制？

淨迴歸係數

β1為控制(固定)了其他 x 後，x1與y的淨迴歸
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模式篩選

全模式(Full Model)
模式篩選(Model selection)：目的在以最少
個自變項，以解釋依變項最大的變異量。需
注意若有虛擬變項存在，應同進同出

以理論篩選

階層迴歸

以統計篩選

向後剔除法、遞減法(Backward selection)
遞增法(Forward selection)
逐步增刪法(Stepwise selection)



模式適合度

判定係數(r2，亦常寫為R2)
因為-1≦r≦1，因此0≦r2≦1，代表y的總變異量
中有多少%是由 x 的變化所解釋(可解釋變異
量)，其餘部分為無法由 x  所解釋的變異量

總變異量

可解釋變異量2 =r







依變項形式轉換

在複迴歸分析中，很重要的是要注意依變項是否為
「等距或等比變項」，且呈「常態分佈」，若不
是，但又希望能使用複迴歸分析，則可將依變項之
變項種類「轉換(transformation)」成常態分佈的形
式，但在解釋模式時，要記得處理回原來的測量形
式

偏右分佈 取對數或開平方根

偏左分佈 取平方數

若真無法讓依變項符合常態分佈，則建議將其重新
分成類別或序位變項，並使用適用於前兩類依變項
形式之多變項統計分析方法



生物統計教學(二之2)

多變項統計分析(二)



課程宗旨

瞭解以「類別變項或序位變項」為「依變
項」之「多變項」統計分析方法

邏輯斯複迴歸(logistic regression, logit model)
多元邏輯斯複迴歸(multicategory logistic 
regression, polytomous logistic regression, 
polychotomous logit model)
比例勝算模式(proportional odds logit model)



邏輯斯複迴歸

均需符合下列assumption才可用此方法分析
依變項(y)需為二元類別變項
非A即B，P(A)+P(B)=1
需為獨立樣本
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勝算：y=1的機率/y=0的機率



自變項(x)
等距變項

直接放入模式中

解釋方式：x1每增加一個單位時，危險性(勝算比)增加eβ1

類別變項

在放入模式前需先設一組「虛擬變項(dummy variable)」設其中一個
類別為參考組(reference group)，通常設個案數最多的那一組為參考
組，其他組的均為相對於此參考組對y的影響，因此一個有k組類
別的變項，會設k-1個虛擬變項
解釋方式： x為B(或C、D…)類時相對於A類，危險性(勝算比)為
eβ1倍

序位變項

同類別變項的方式處理，通常設最大或最小的那一組為比較組

解釋方式：看此序位變項之各虛擬變項的各個β值是否呈現一個
趨勢的現象，則可綜合解釋(ex.如β＞0時，表示x的序位越大時y
為1的可能性或危險性越大)
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何謂控制？

當OR=1(β=0)時
無顯著差異







模式篩選

全模式(Full Model)
模式篩選(Model selection)：目的在以最少
個自變項，以解釋依變項最大的變異量。需
注意若有虛擬變項存在，應同進同出

以理論篩選

階層迴歸

以統計篩選

向後剔除法、遞減法(Backward selection)
遞增法(Forward selection)
逐步增刪法(Stepwise selection)



模式適合度
Concordant pairs(預期值與觀察值一致性的對數) 
的比率(%)越高，則模式適合度越佳
C值，越大越好

ROC curve下的面積

Hosmer-Lemeshow chi-square test，不顯著則佳
近似df=2時的chi-square distribution
根據預期機率(estimated probability)的百分位
(percentile)，將觀察機率分成10組(使每一組的樣本數大約
相等)，將每組中觀察機率與預期機率的不一致
(discrepancy)加總計算而得

Pseudo R2，越大越好



多元邏輯斯複迴歸

適用於依變項(y)為
多元類別變項

序位變項

通常可分為兩種估計模式

baseline-category logit model
令某一組當參考組，其他組與此參考組比較

proportional odds model,
cumulative logit model
每組均與剩餘其他組之和相比



baseline-category logit model
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proportional odds logit model
將序位變項切成類別變項，利用累積機率的
概念
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生物統計教學生物統計教學((二之二之3)3)

信度與效度信度與效度

葉玲玲葉玲玲

2002/32002/3



葉玲玲

信度的定義信度的定義

信度係指測量工具經重複測量信度係指測量工具經重複測量
後一致性的程度後一致性的程度

信度：檢測隨機誤差信度：檢測隨機誤差

(random error)(random error)
無固定來源，無法重複發生。無固定來源，無法重複發生。



葉玲玲

效度的定義效度的定義

效度係指測量工具能夠測到所要效度係指測量工具能夠測到所要
測的程度測的程度

效度：檢測系統性誤差效度：檢測系統性誤差

(systemic error)(systemic error)
主要來自工具本身或測量方法主要來自工具本身或測量方法



葉玲玲

信度與效度之圖示信度與效度之圖示

信度差

效度差

信度可

效度差

信度差

效度可

信度佳

效度佳



信度信度



葉玲玲

信度的種類信度的種類

再測信度再測信度

內部一致之信度內部一致之信度

與評分者有關之信度與評分者有關之信度



葉玲玲

再測信度再測信度

再測信度再測信度(test(test--retest reliability)retest reliability)
對相同受試者，前後兩次測量結果的相對相同受試者，前後兩次測量結果的相
關程度。關程度。

複本信度複本信度(alternate form reliability)(alternate form reliability)
使用兩種以上相同測量目的工具，同時使用兩種以上相同測量目的工具，同時
施測於被試，其兩種工具測量結果之相施測於被試，其兩種工具測量結果之相
關程度。關程度。



葉玲玲

再測信度的應用再測信度的應用

Weakness Weakness 
biologic, psychological and social changes in the biologic, psychological and social changes in the 
respondent or try to be good in the second timerespondent or try to be good in the second time

ImprovementImprovement
carry out after a long enough period to reduce memory carry out after a long enough period to reduce memory 
artifacts but promptly enough to reduce the probability artifacts but promptly enough to reduce the probability 
of systematic changes.of systematic changes.

ApplyApply
measure instrument at two times for multiple personsmeasure instrument at two times for multiple persons
compute correlation between the two measurescompute correlation between the two measures
assumes there is no change in the underlying trait assumes there is no change in the underlying trait 
between time1 and time2between time1 and time2



葉玲玲

再測信度的統計分析再測信度的統計分析

數字資料數字資料(quantitative data)(quantitative data)
Pearson CorrelationPearson Correlation

類別資料類別資料(categorical data)(categorical data)
Spearman Rank Correlation (phi coefficient)Spearman Rank Correlation (phi coefficient)

SPSS 統計軟體的操作

Analysis Correlate Bivariate
Pearson

Spearman



葉玲玲

內部一致之信度內部一致之信度

折半信度折半信度(split half reliability)(split half reliability)
將測量工具隨機分成兩半計分，再看將測量工具隨機分成兩半計分，再看
兩半之測量結果的相關程度。兩半之測量結果的相關程度。

CronbachCronbach’’s coefficient alpha (s coefficient alpha (αα))
測測量工具中每個項目與整體量表的相量工具中每個項目與整體量表的相
關程度。－數字資料關程度。－數字資料

KuderKuder--Richardson reliabilityRichardson reliability
測測量工具中每個項目與整體量表的相量工具中每個項目與整體量表的相
關程度。－類別資料關程度。－類別資料
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內部一致之信度應用內部一致之信度應用

WeaknessWeakness
They will underestimate reliability if the items within the set They will underestimate reliability if the items within the set are not are not 
close replications of each other.close replications of each other.
Reliability may be overestimated by the internal consistency desReliability may be overestimated by the internal consistency design ign 
if the whole interview is affected by if the whole interview is affected by 

irrelevant global response patternsirrelevant global response patterns
socially undesirablesocially undesirable
response biasesresponse biases

ImprovementImprovement
The instrument is well design.The instrument is well design.

ApplyApply
Includes several items pertaining to a single underlying Includes several items pertaining to a single underlying 
psychological trait or symptom dimension. The items that relate psychological trait or symptom dimension. The items that relate to to 
the same underlying concept are considered to be replications ofthe same underlying concept are considered to be replications of
each other.each other.
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內部一致之信度統計分析內部一致之信度統計分析

Split halfSplit half

CronbachCronbach’’s s αα

SPSS 統計軟體的操作

Analysis Scale Reliability Analysis

Model : split half

Model : alpha
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CronbachCronbach’’s s αα

covcov is the average covariance is the average covariance 
between itemsbetween items

varvar is the average variance is the average variance 
between items between items 

r is the average correlation r is the average correlation 
between items between items 
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與評分者有關之信度與評分者有關之信度

評分者內信度評分者內信度(Intra(Intra--rater reliability)rater reliability)
測量工具為一評量者使用，此評量者在不測量工具為一評量者使用，此評量者在不
同時間所作的測量結果之一致性程度。同時間所作的測量結果之一致性程度。

評分者間信度評分者間信度(Inter(Inter--rater reliability)rater reliability)
測量工具為多人使用，多位評量者對相同測量工具為多人使用，多位評量者對相同
被試測量結果之一致性程度。被試測量結果之一致性程度。
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評分者間之信度的應用評分者間之信度的應用

WeaknessWeakness
Insofar as respondentInsofar as respondent’’s idiosyncratic response contribute to s idiosyncratic response contribute to 
unreliability, estimates based on a single interview may unreliability, estimates based on a single interview may 
underestimate the actual .underestimate the actual .

ImprovementImprovement
well training well training 
use video tapeuse video tape
Supervision in the process of the collecting dataSupervision in the process of the collecting data

ApplyApply
are different observers consistent?are different observers consistent?
can establish this outside of your study in a pilot studycan establish this outside of your study in a pilot study
can look at percent of agreement (especially with category ratincan look at percent of agreement (especially with category ratings)gs)



葉玲玲

與評分者有關信度的統計分析與評分者有關信度的統計分析

數字資料數字資料(quantitative data)(quantitative data)
Intraclass Correlation Reliability (ICR)Intraclass Correlation Reliability (ICR)
類別資料類別資料(categorical data)(categorical data)

Agreement, Kappa, Random ErrorAgreement, Kappa, Random Error

SPSS 統計軟體的操作

Statistics
Analysis Scale Reliability Analysis

Intraclass Correlation Coefficient (ICC)

Statistics
Analysis Descriptive Statistics Crosstabs

Kappa
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TYPE of RELIABILITY
RATERS FEXED or
  RANDOM

VERSION  of  INTRACLASS CORRELATION

PartA Reliability of
 single rater

Nested n subjects 
rated by k different raters

Random ICR(1,1) = BM S - W M S
BM S + (k - 1)W M S

Subject by rater
 crossed design

Random
ICR(2,1) =

TM S - EM S
TM S k 1 EM S k JM S - EM S n

(kappa)

Subject by rater
 crossed design

Fixed ICR(3,1) = TM S - EM S
TM S + (k - 1)EM S

(phi or r)

PartB Reliability of
 the average of k ratings

Nested:  n subjects
rated by k

:

:

( ) ( )/

:

+ − +

 different raters
Random ICR(1, k) = BM S - W M S

BM S

Subject by rater
cross design

Random ICR(2, k) = TM S - EM S
TM S + (JM S - EM S) / n

Subject by rater
crossed design

Fixed ICR(3, k) = TM S - EM S
TM S

( )α

Intraclass Correlation Reliability (ICR)Intraclass Correlation Reliability (ICR)
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ICR ICR 統計分析統計分析 -- F Table F Table 與結果判讀與結果判讀

Source of VariationSource of Variation Sum of SqSum of Sq.     .     DFDF Mean SquareMean Square FF Prob.Prob.

Between People Between People 2253.5000     2253.5000     99 250.3889250.3889

Within People  Within People  422.6667   422.6667   2020 21.133321.1333

Between Measures Between Measures 13.0667 13.0667 22 6.5333         .2871  .75386.5333         .2871  .7538

Residual      Residual      409.6000        18        22.7556409.6000        18        22.7556

Total            Total            2676.1667        292676.1667        29 92.281692.2816

ICR(1,1)=0.77，即表示一個評量者造成77%的差異，來自個案之間本身的差異。
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評分者間之信度統計分析評分者間之信度統計分析

rater1                     totalrater1                     total
rater2    rater2    ＋＋ －－

＋＋ a        b     a        b     a+ba+b
－－ c        d     c        d     c+dc+d

total     total     a+ca+c b+db+d nn
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評分者間之信度統計分析－評分者間之信度統計分析－AgreementAgreement

Agreement =(Agreement =(a+d)/na+d)/n
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評分者間之信度統計分析－評分者間之信度統計分析－KappaKappa
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Weight kappaWeight kappa
A weighted K can be used when some notion of A weighted K can be used when some notion of 
the seriousness of the raterthe seriousness of the rater’’s disagreements is s disagreements is 
available and where the disagreements can be available and where the disagreements can be 
weighted accordingly. weighted accordingly. 

Kw w Poij w Pcij ij ij
= −1 Σ Σ/

評分者間之信度統計分析－評分者間之信度統計分析－weight kappaweight kappa
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評分者間之信度統計分析－評分者間之信度統計分析－generalize kappageneralize kappa

Generalize kappa Generalize kappa 
A generalization of k to the case where there are more A generalization of k to the case where there are more 
than two diagnostic (nominal) classes and more than than two diagnostic (nominal) classes and more than 
two raters. two raters. 
R raters N subjects C classesR raters N subjects C classes

P o
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評分者間之信度統計分析－評分者間之信度統計分析－random errorrandom error

Random errorRandom error
The RE coefficient is recommended in which The RE coefficient is recommended in which 
chance is assumed to operate in a purely chance is assumed to operate in a purely 
random way.random way.
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效度效度
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效度的種類效度的種類

內容效度內容效度

效標效度效標效度

建構效度建構效度

變項間關係之效度變項間關係之效度
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內容效度內容效度

內容效度內容效度(content validity)(content validity)
請數位專家根據測量工具的內容，來判定它能否真請數位專家根據測量工具的內容，來判定它能否真

的測量到所要測的真值。的測量到所要測的真值。

主要評估測量工具的內容項目是否具代表性，也就是評主要評估測量工具的內容項目是否具代表性，也就是評

估是否足以測到所要測的目標。估是否足以測到所要測的目標。

主要評估測量工具的型式是否可以測到所要測的目標。主要評估測量工具的型式是否可以測到所要測的目標。

其評估結果主要為一群專家的共識。其評估結果主要為一群專家的共識。

又稱表面效度又稱表面效度(face validity)(face validity)
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內容效度之操作內容效度之操作(1)(1)

內容效度分析矩陣內容效度分析矩陣 (content validity matrix)(content validity matrix)

向度向度 CC向度向度 BB向度向度 AA

√√..
√√..

√√題目題目33
√√√√題目題目22

√√題目題目11

可使用因素分析可使用因素分析 (Principal Component) (Principal Component) 之統計方法之統計方法
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內容效度之操作內容效度之操作(2)(2)

‧‧

題目３題目３

‧‧

極極
不不
適適
切切

不不
適適
切切

沒沒
意意
見見

適適
切切

很很
適適
切切

內容適切性內容適切性

極極
不不
清清
晰晰

不不
清清
晰晰

沒沒
意意
見見

清清
晰晰

很很
清清
晰晰

文字清晰性文字清晰性 內容涵蓋面內容涵蓋面

向向
度度
５５

向向
度度
４４

向向
度度
３３

向向
度度
２２

向向
度度
１１

題目２題目２

題目１題目１

（１－５分）（１－５分）

‧‧
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效標效度效標效度

係指藉用外來係指藉用外來 (external) (external) 效標效標(criterion) (criterion) 

測量某目標的效度測量某目標的效度

需以統計方法評估結果需以統計方法評估結果

又稱預測效度又稱預測效度 (predictive validity)(predictive validity)
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效標效度的種類效標效度的種類

預測效度預測效度(predictive validity)(predictive validity)
測量工具測量目前的效標，其能預測未來狀況的準測量工具測量目前的效標，其能預測未來狀況的準
確度。確度。

同時效度同時效度(concurrent validity)(concurrent validity)
以一種替代測量工具在同一時間與使用直接測量目以一種替代測量工具在同一時間與使用直接測量目
標的方法，其測量結果之一致性程度。標的方法，其測量結果之一致性程度。

後估效度後估效度((postdictivepostdictive validity)validity)
測量工具測量某人過去呈現的效標，能預測現在狀測量工具測量某人過去呈現的效標，能預測現在狀
況的準確程度。況的準確程度。

鑑別效度鑑別效度((discriminantdiscriminant validity)validity)
測量工具能測量到某效標與其他效標相比較，比較測量工具能測量到某效標與其他效標相比較，比較
能測到目標的程度。能測到目標的程度。
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效標效度之操作效標效度之操作

數字資料數字資料

主要使用相關分析主要使用相關分析 (correlation analysis) (correlation analysis) ，，

其相關強度即表示效標能夠準確預測的程其相關強度即表示效標能夠準確預測的程

度。度。

類別資料類別資料
敏感度敏感度(sensitivity)(sensitivity)
殊異度殊異度(specificity)(specificity)
Receiver Operating Characteristic (ROC)Receiver Operating Characteristic (ROC)
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敏感度與殊異度敏感度與殊異度

Sensitivity=a/(a+c)

Specificity=d/(b+d)

Positive predictive value=a/(a+b)

Negative predictive value=d/(c+d)

Prevalence=(Prevalence=(a+ca+c)/N)/N

NNb+db+da+ca+cTotalTotal
C+dC+dddccNegativeNegative
a+ba+bbbaaPositivePositive
TotalTotalAbsentAbsentPresentPresent

CriterionCriterion
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ROC ROC 統計分析統計分析

Test variableTest variable
State variableState variable

Value of state variable (positive)Value of state variable (positive)

SPSS 統計軟體的操作

Analysis Graphs ROC curve
Coordinate points of  the ROC curve
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ROC analysisROC analysis
Cut off Sensitivity   1 – Specificity
2.0000 1.000 1.000
3.5000 1.000 .640
4.5000 .941 .560
5.5000 .941 .400
6.5000 .824 .240
7.5000 .824 .160
8.5000 .824 .080
9.5000 .412 .000
10.5000 .176 .000
11.5000 .118 .000
13.0000 .059 .000
5.0000 .000 .000
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建構效度建構效度

建構效度建構效度(construct validity)(construct validity)
測量工具的測量結果符合已知理論的測量工具的測量結果符合已知理論的
準確程度。準確程度。

主要用於測量抽象的概念，經常無法主要用於測量抽象的概念，經常無法
使用內容效度與效標效度。使用內容效度與效標效度。

經常需要數個研究才能驗證完一個複經常需要數個研究才能驗證完一個複
雜的抽象理論。雜的抽象理論。
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建構效度之操作建構效度之操作

評估建構效度的三步驟評估建構效度的三步驟

需瞭解相關概念間之理論關係需瞭解相關概念間之理論關係

透過相關概念之操作型定義，進行實證透過相關概念之操作型定義，進行實證

研究，以建構相關概念之關係。研究，以建構相關概念之關係。

實證研究結果之解釋需符合理論建構實證研究結果之解釋需符合理論建構
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建構效度之統計分析建構效度之統計分析11

探索性因素分析探索性因素分析 (Exploratory factor analysis, EFA)(Exploratory factor analysis, EFA)

Component Matrixa

-.314 .753
-.152 .814
.941 .230
.959 .150

Q1
Q2
Q3
Q4

1 2
Component

Extraction Method: Principal Component Analysis.

2 components extracted.a. 
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建構效度之統計分析建構效度之統計分析22

驗證性因素分析驗證性因素分析 (Confirmatory factor analysis, CFA)(Confirmatory factor analysis, CFA)
見補充講義「因素分析」見補充講義「因素分析」
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變項間關係之效度變項間關係之效度

內在效度內在效度(internal validity)(internal validity)
兩變項間的關係具統計意義之因兩變項間的關係具統計意義之因

果關係之程度果關係之程度

外在效度外在效度(external validity)(external validity)
具統計意義的結果，可以推論及具統計意義的結果，可以推論及

不同對象、時間與情境的程度。不同對象、時間與情境的程度。
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內在效度之操作內在效度之操作

流行病學方法判定因果關係的基準流行病學方法判定因果關係的基準

時序性：因比果早發生時序性：因比果早發生

一致性：不同人時空與不同研究方法相同結論一致性：不同人時空與不同研究方法相同結論

機會無法解釋機會無法解釋

沒有干擾因素沒有干擾因素

合理性合理性

相關強度相關強度

相關的特定程度：最好是一因造一果相關的特定程度：最好是一因造一果

生物性漸增趨勢生物性漸增趨勢

生物學上的贊同性：因果關係在生物學上可能發生生物學上的贊同性：因果關係在生物學上可能發生



補充講義
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講義一：社會研究典範 

認識論 vs 方法論 
 簡言之，方法論係針對研究問題探討適當的研究方法；認識論則是一種認識世界的觀點，
鑑此，認識論是居於方法論之上的哲學思維，其核心問題為：什麼是真理？如何認識真理（方

法）？研究者與研究對象之間的關係為何？。 
何謂典範（Paradigm）？ 

 典範的概念首先由 Kuhn（孔恩）提出，是一種認識世界的假設，不同的典範有不同的研
究動機、有不同的假設，典範間具有排他性。 
 此章在介紹三種典範的差異：（由德國法蘭克福學派大師哈伯馬斯提出），認識社會世界的
方式有多元管道，因知識興趣與動機之不同而不同。 
 
 Positivism 

（實證典範） 
Interpetive 
（詮釋典範） 

Critical 
（批判典範） 

1.研究動機 
（興趣） 

發掘自然共通法

則，讓人們可以預測

且控制未來事件 

相信個體間是平等

的。瞭解、描述經歷同

一事件時，個人對社會

活動所賦予的意義 

相信社會是不公平的，弱勢者的詮

釋常被忽視，乃重視社會改革以消

弭不平等的關係 

2.社會事實 
（真理） 

真理是唯一、客觀存

在且是可以測量的

（遵循自然科學假

設） 

否定唯一真理的存

在，而是片面、多元的

不平等關係存在是因為社會權力關

係結構所致的資源分配不均，使弱

勢者的真理受到漠視 

3.人的本質 人是理性的自立
的，人在相同的環境

會做相同的決策 

人是不斷創造意義的

動物，同一事件會隨著

歷史、時間、文化情境

之不同，而有不同的意

涵 

個人的想法隨著其社會位置相異

（唯物主義），受壓迫的人往往受到

主流意識型態的蒙蔽、扭曲，而看

不見自己與主流階級的利益衝突 

4.常識 v.s科學 有明顯區分，常識被
視為是偏差，而科學

係必須經過驗證的

知識 

常識是被收集的資

料、分析的重點 
常識是主流意識型態的表象，故對

其保持距離以解構社會結構面的矛

盾 

5.科學的準則 
(何謂好的知
識？) 

以歸納原則化約成

簡單、單一的法則 
描述人生活經驗的豐

富性並呈現其多元性 
揭露壓迫來源，揭發主流意識型態

的迷思，觸發弱勢者的覺醒以形成

團體，並讓其看到改變的可能性，

提供更好的生活願景 
6.真實的定義 有邏輯且以可測量

之事實為基礎 
尊重個別差異，「事實」

是社會建構的 
提供人們改變世界的工具（知識是

用來實踐的） 
7.證據 可觀察、重覆測量得

到的行為 
社會互動中，隱藏在社

會表象下的社會關係

脈絡 

突顯意識型態的運作，即社會關係

會扭曲認知 

8.價值 科學不牽涉任何價

值，必須客觀中立，

否則會污染資料 

研究者參與其中而成

為其一員，與被研究產

生社會關係，所以沒有

所謂的對錯，只有所謂

的差別 

所有的科學都有其價值觀，但有對

錯之分，以權力關係的價值判斷為

出發點，論述不平等待遇的情形 

From Neuman（1994） 
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一、實證學派 
 實證學派對我們而言可能是最熟悉的，早期，實證學派幾乎被視為科學的同義詞，很少人
會去質疑其假設，甚至去質疑實證學派到底是什麼？此學派多作量性的研究，並以統計學為基

礎，相信人類行為是可以量化的。 
 
二、詮釋學派 
 詮釋學派和實證學派有很大的不同，甚至有些時候是對抗實證學派，詮釋學派會用在田野
調查及歷史比較分析，重視人類行為背後的意義，並尊重個人的經驗，沒有對錯的分別。 
 
三、批判學派 
 常會被政治行動或改革行動所應用，此學派也會用到歷史比較分析，強調「改革」，並幫
助人們去認識潛在不公平的社會結構。 
 
 



常用之「變項形式 vs. 統計分析方法」對照表 

 

 雙變項統計分析方法 

變項形式 二元類別 多元類別 序位 等距或等比 

多變項統計分析方法 

(以最左欄變項為依變項) 

二元類別 
卡方檢定、比率 Z-test、

Fisher’s Exact test 
卡方檢定 卡方趨勢檢定 t-test 邏輯斯複迴歸分析 

多元類別  卡方檢定 比例勝算模式 ANOVA 多元邏輯斯複迴歸分析 

序位   
斯皮爾曼氏相關、τa、

τb、τc、γ 
ANOVA 比例勝算模式 

等距或等比    皮爾森相關 複迴歸分析 

 











結果呈現方式範例（一）：單變項描述 

<等距或等比變項> 
變項名稱 n 平均值 標準差 

身高    
體重    
憂鬱情形 [6-18分]    
 
 
<類別或序位變項> 

 n (%) 
性別   
 男   
 女   
居住地區   
 台北市   
 新竹縣   
教育程度   
 不識字   
 國中、國小   
 高中、高職   
 大學、大專   
 碩士、博士   
 



結果呈現方式範例（二）：雙變項分析 

<t-test> 
變項名稱 平均值 標準差 95%信賴區間 t值 p值 
性別      
 男    
 女    

  

居住地區      
 台北市    
 新竹縣    

  

 
 
<ANOVA> 
變項名稱 平均值 標準差 95%信賴區間 F值 p值 事後檢定 
血型       
 O    
 A    
 B    
 AB    

   

教育程度       
 不識字    
 國中、國小    
 高中、高職    
 大學、大專    
 碩士、博士    

   

 
 



<卡方檢定或卡方趨勢檢定> 
變項名稱 n (%) X2值 p值 
性別     
 男     
 女     
居住地區     
 台北市     
 新竹縣     
血型     
 O   
 A   
 B   
 AB   

  

教育程度     
 不識字   
 國中、國小   
 高中、高職   
 大學、大專   
 碩士、博士   

  

 
 
<皮爾森相關> 
變項名稱 身高 體重 血壓 

身高 
1.00 
(p=) 

  

體重 
0.86 
(p=) 

1.00 
(p=) 

 

血壓 
0.43 
(p=) 

0.89 
(p=) 

1.00 
(p=) 

 



結果呈現方式範例（三）：多變項分析 

 
<複迴歸分析> 

 β β(se) p值 
截距    
血型(以「O型」為比較組)    
 A    
 B    
 AB    
教育程度(以「國中以下」為比較組)    
 高中、高職    
 大學、大專    
 碩士、博士    
身高    
體重    
 
 
<邏輯斯迴歸分析> 

 OR 95% C.I. p值 
截距    
血型(以「O型」為比較組)    
 A    
 B    
 AB    
教育程度(以「國中以下」為比較組)    
 高中、高職    
 大學、大專    
 碩士、博士    
身高    
體重    
 
 



<多元邏輯斯迴歸分析> 

 Y=1 / Y=0 Y=2 / Y=0  Y=3 / Y=0 
 OR 95% C.I. OR 95% C.I.  OR 95% C.I. 

截距        
血型(以「O型」為比較組)        
 A        
 B        
 AB        
教育程度(以「國中以下」為
比較組) 

       

 高中、高職        
 大學、大專        
 碩士、博士        
身高        
體重        
 
 
<比例勝算模式> 

 OR 95% C.I. p值 
截距 1(Y=1 & 2 / Y=0)    
截距 2(Y=2 / Y=0 & 1)    
血型(以「O型」為比較組)    
 A    
 B    
 AB    
教育程度(以「國中以下」為比較組)    
 高中、高職    
 大學、大專    
 碩士、博士    
身高    
體重    
 



因素分析（Factor Analysis，簡稱 FA）  

1. 探索性因素分析（Exploratory Factor Analysis，簡稱 EFA）：EFA名為「探
索性」，即表示在進行 EFA時，並不瞭解哪些觀察變項是在測量哪些因
素，其分析之目的在於瞭解這些觀察變項背後可聚集成為哪些潛在因素 

(1) 正交：假設各因素間之關係為獨立（不相關），因此各因素間之關係為
虛線 

 
(2) 斜交：允許各因素間之關係為非獨立（相關），因此各因素間之關係為
實線 

 



2. 驗證性因素分析（Confirmatory Factor Analysis，簡稱 CFA） 
(1) CFA名為「驗證性」，即表示在進行 CFA時，必先有一強力的理論架
構，即已知哪些觀察變項是在測量第一個因素、哪些觀察變項是在測

量第二個因素……，其分析之目的在於瞭解此量表設計之優劣，或欲
知這些觀察變項是否適合測量及解釋此因素。 

(2) 在進行 CFA時，至少需 3個觀察變項才能構成 1個因素，且需將其中
一個觀察變項的 factor loading設為 1，才可使其他觀察變項與此
reference indicator variable比較；若某因素只有 1個觀察變項，則需設
此觀察變項之測量誤差為「0」，即表示「此觀察變項=此因素」。 

  
 

 



總複習
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