                實驗規劃與數據分析       2010-11-3
國立台灣大學生物產業機電工程學系

盧福明教授  
實驗規劃
探討項目：→ 數據的差異性

→ 事件發生的機率

          → 發展趨勢〈模式〉 
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          → 假說(hypothesis)的判斷

          → 影響因子之判斷及交感反應
          → 最佳狀况之選擇 (反應曲面response surface methodology)
數據分析
依據試驗或調查資料來印證某些不確定的推理的一種科學，加以印證及推估出資料變化或發展模式(統計學)。
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          敘述統計 descriptive statistics →觀測的分析 ─ 平均, 最大, 最小

統計學 

          推論統計 inferential statistics → 推測 → 假說

敘述統計及圖示方法
敘述統計 → 一組 Data 之特性，例如：大、小、平均、……
平均數 ─ 
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            3 IQR        Q1         Q3       3 IQR

                             中位數                       極端離群值
                                                               Outlier

                 輕微離群值
           四分位距 = IQR = Q3 – Q1          50%的Data介於Q1~Q3之間
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        (Interquartile range)

雙族群平均值差異檢定之圖示法：B樣本25th percentile (1/4位準) > A樣本中位數，表示A，B平均值有顯著差異。

仍需做Hypotheses Test。

差異性

(1) 全距  大：20～80   分散                       

(2) [image: image94.wmf](
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(2)標準偏差： standard deviation  

                               X：個別data

(3)  樣本   
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[image: image4.wmf]X

：平均             包括預測之上下限
                               n：個數                          

(3) 變異係數： coefficient of variation
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      適用於不同單位data之比較
   <例> 調查全校(取樣)身高S = 2 cm 體重 S = 1.2公斤
   (那項差異大)要求出各別
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值才可判斷

	
	重量(Kg)
	高度(cm)
	pH值

	平均
	24
	180
	6.2

	標準差
	4
	20
	1.2

	變異係數
	16.6
	11.1
	19.3


推論統計
一些二項分配問題的例子如下：
1. 假設一機器生產電腦晶片，其瑕疵率為6%。若一公司購買30個這種晶片，沒有一個瑕疵的機率為何？

2. 假設X廠牌的汽車電池有35%的市場佔有率。若70輛車被隨機選取，至少30輛使用X廠牌電池的機率為何？
卜瓦松分佈情況的例子包含如下。

1. 每10,000人中AIDS的病例數。

2. 每一季(三個月)中，使用1年之個人電腦印表機送修的次數。

3. 每星期商業飛機的爆胎次數。

4. 每捲布的瑕疵數。
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常態分佈 (normal distribution)


甲班共100人(族群) ，平均80分  ， 標準差 5分

       求甲班80～85分之間共有多少人？

台大學生共有4萬人，抽樣本100人，
得到成績平均值80分，標準差5分。
求台大學生平均成績介於75～85分之間共有多少人？

間距估計(Interval Estimation) 

未知族群平均值，所以才求估計值

<例>  工廠排氣調查80個樣本得到
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濃度平均為18.85

      變異數(variance)30.77

      求該工廠
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排氣的範圍，取
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(即要求99%信賴度)

答案：
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虛擬假設之檢定 Tests of hypotheses     

<例>試驗者從一批產品中取25條引線做測試得到平均值為51.3 cm/sec。試驗目的為判斷該批火藥引線燃燒速率是否合乎驗收標準50 cm/sec。
。標準差
[image: image12.wmf]cm/sec
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，若判斷的可信度要達到95%，即錯誤的機率為5%。

請問結論為何？

結論：即取樣25條引線的結果顯示該批產品不合乎50 cm/sec的標準。亦即該批   產品的族群其平均值不等於50 cm/sec。

(1) equality(均一性)：difference among population
<例>三種材料(A, B, C)耐溫試驗結果，發生焦化與耐熱正常反應的件數如下：
	
	A
	B
	C
	Total

	正常
	41
	27
	22
	90

	焦化
	79
	53
	78
	210

	
	120
	80
	100
	300


(2) Independence 獨立性

<例>工廠替員工上課希望提昇工人能力。經理要判斷上課成績高低跟

      工人能力的改善是否有關？取
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訓練成績

	
	平均以下
	平均
	平均以上
	計

	差
	23人
	60人
	29人
	112

	正常
	28人
	79人
	60人
	167

	優良
	9人
	49人
	63人
	121

	計
	60
	188
	152
	400


迴歸分析(curve fitting - regression) 

y = a + bx
Coefficient of determination   判定係數 
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《例》 
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y = 2 + 7x   求
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殘差分折
畫殘差圖(Residual plot) 確認迴歸式是否妥當

例：     y = 2 + 3x




非線性迴歸  (可做data transformation)
(1) y =1/y

(2) 將 X→log X

      Y→log Y

做迴歸分析，
得 log Y =( log
[image: image19.wmf]a

 +  log X)
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   即 
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(3) 取
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相關係數(correlation coefficient)
partial correlation coefficient (部分相關係數)


[image: image24.wmf]3

2

1

,

,

,

X

X

X

Y

,

族群相關係數
相關係數之間距範圍
虛擬假設之檢定
虛擬假設之檢定
複迴歸 Multiple linear regression

複迴歸 
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  y=23 + 3.2 X1 + 4.5 X2 + 7.8 X3 + 1.2 X5
逐項迴歸(Stepwise regression)

Standard Regression Coefficient (標準迴歸係數)

結論：標準迴歸係數的大小決定
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Autocorrelation 自我相關(in time series data)
判斷前三個月(上－季)營業額
是否影響下一季營業額
交叉相關(cross correlation)
判斷公司營業額與廣告費哪個領先，哪個落後，以及領先的時間有多少，領先的相關係數為多少。


營業額x變數領先廣告費y變數         廣告費y變數領先營業額x變數

上月     本月    前二月  本月         本月    下月    前二月   本月

營業額   廣告費  營業額  廣告費       廣告費  營業額   廣告費   營業額
	
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	A
	營業額
	22
	24
	35
	44
	56
	43
	22
	23
	43
	67
	66
	78

	B
	廣告費
	1
	1
	2
	4
	4
	5
	7
	8
	9
	9
	5
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C
	營業額
	24
	35
	44
	56
	43
	22
	23
	43
	67
	66
	78
	

	D
	廣告費
	2
	4
	4
	5
	7
	8
	9
	9
	5
	3
	
	


A &B本月營業額和本月廣告費之相關係數
A&C本月營業額和下一個月營業額之相關係數

A&D本月營業額和下二個月廣告費之相關係數
試驗設計(Experimental Design)

(1)完全隨機化設計(Completely Randomized Design：CRD)：(完全逢機設計)

特點：每個處理施予的對象(experiment unit最小試驗單位)為均質，採用此設計。
(2)隨機完全區集設計(Randomized Complete Block Design：RCBD

特點：試驗單位不儘然全部為同質性，即試驗單位之間具有異質性(Heterogeneity)

，且呈現區集(Block)變異時，採用此設計。
(3)拉丁方(格)設計 Latin Square Design：LSD

(3) 裂區設計(Split-Plot Design)

特點：適用於試驗田區塊存有雙方向區集差異
(例如土壤及水位之區集差異)
試驗研究分析流程圖
範例：探討溫度、相對溼度、日照、氮肥對水稻產量的影響。

規畫1：溫度取三級，15℃，25℃，35℃      

相對溼度取四級，40%，60%，80%

若只探討溫度與相對溼度處理之組合共3x3=9，每個組合試驗至少重複二次共需做18次試驗。試驗完可列出變方分析表(analysis of variance : ANOVA)
規畫2：溫度取三級，15℃，25℃，35℃

      相對溼度取四級，40%，60%，80%

      氮肥取三級，高氮肥300kg/ha，中氮肥200kg/ha，低氮肥100kg/ha
      處理組合3x3x3=27，每個組合試驗至少重複二次共需做54次試驗。

設計：1. 田區有多少塊？

      2. 每一塊田的土壤特性是否一致？

      3. 相同處理的重複數？

      4. 探討溫度對產量的影響是線性的，或非線性(二次方，三次方)？

      5. 探討相對濕度對產量的影響是線性的，或非線性(二次方，三次方)？

      6. 溫度、溼度與氮肥之間有無交感現象？

      7. 採用何種實驗設計方式？
8. 預先列出變方分析表(analysis of variance : ANOVA) 
      9. 是否要探討最佳水稻產量的組合因素 (反應曲面法response surface methodology)，即建議何種溫度、溼度和氮肥組合之產量最高。
      10.共變異數(covariance) 之考慮

執行：有統計與實驗設計基礎者即可直接自行規劃設計方式並執行，無基礎者建

      議先請教實驗設計或統計專家，目前台大有「統計與生物資訊諮詢研究中

      心」，可就近請教。
實例：

1. 探討影響收穫機效率之因子: 行走速度、脫穀筒轉速、脫轂、篩網、……
2. 蘋果削皮機研究: 削皮刀形式、轉速、壓力、……
結論
事先妥善規劃設計並做適當分析即可提升專題研究報告或論文之充實完整性，合乎學術報告標準。擁有統計及試驗設計工具者，應用套裝軟體將在研究之分析上獲致事半功倍之效果。
校內資源：台大生農學院統計詢中心  http://www.statconsult.ntu.edu.tw/    
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