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用 Ｅｘｃｅｌ 建模做基于样本统计量的双因素
方差分析法
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(湖南环境生物职业技术学院 医学院ꎬ湖南 衡阳 ４２１００５)

摘　 要:在生态学与医学领域的科研工作中经常需要对实验数据做双因素的方差分析ꎬ在已知样本例数、平均数、

标准差等样本统计量的前提下ꎬ如果利用 Ｅｘｃｅｌ 软件制作方差分析模板ꎬ可为研究者提供方差分析结果的方便快捷

手段ꎬ同时ꎬ也为我们在审阅论文数据时ꎬ如何判断其结论的真实性提供了新方法.图 ７ꎬ表 ３ꎬ参 ５.

关键词:双因素方差分析ꎻ样本统计量ꎻＥｘｃｅｌ 建模ꎻ生态学研究ꎻ快捷分析与判断

中图分类号:Ｒ１９５ １　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 在生态学与医学领域的科研工作中我们经常

需要对实验数据做方差分析ꎬ尽管统计软件有许

多ꎬ但是多需要提供原始数据.当我们在阅读科研论

文时ꎬ经常遇到文中并没有提供原始数据仅列出了

样本例数、平均数、标准差等样本统计量ꎬ而报告了

方差分析的 Ｆ 值及其 ｑ 检验结果的情况.那么ꎬ有没

有一种方便快捷手段提供方差分析结果并判断其

论文数据的真实性? 笔者介绍一种基于样本统计

量并利用 Ｅｘｃｅｌ 建模做双因素方差分析快速方法.

１　 资料来源

为探讨 Ｒｇ１ 对镉诱导大鼠睾丸损伤的保护作

用ꎬ研究者按照窝别把大鼠分成 １０ 个区组ꎬ然后将

同一区组内的 ３ 只大鼠随机地分配到 ３ 个实验组ꎬ
分别给予不同处理ꎬ一定时间后测量大鼠的睾丸的

ＭＴ 含量(μｇ / ｇ)ꎬ数据如表 １ 所示[１] .试比较三种不

同处理对大鼠 ＭＴ 含量有无差别.

表 １　 三组大鼠 ＭＴ 含量值(单位:μｇ / ｇ)
Ｔａｂ.１　 Ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｒａｔｓ ＭＴ ｃｏｎｔｅｎｔ ｖａｌｕｅ (ｕｎｉｔ:μｇ / ｇ)

窝别 对照组 氯化镉组 Ｒｇ１＋氯化镉组

１ ４０.６ ７８.３ １１６.３

２ ４４.８ ８６.０ １２４.６

３ ３６.７ ７２.１ １４９.０

４ ４９.９ ９５.４ １２８.８

５ ５９.８ ９９.２ １３４.１

６ ５４.５ ９５.９ １３３.０

７ ３８.４ ７６.４ １１５.６

８ ４１.６ ７９.９ １１７.０

９ ４６.８ ８６.５ １２８.４

１０ ４４.７ ８５.３ １２４.３

２　 研究方法

２ １　 双因素方差分析

　 　 打开一个 Ｅｘｃｅｌ 工作表的窗口ꎬ将原始数据按

下图的方式列出ꎬ见 Ａ１￣Ｄ１１ 的格子ꎬ见图 １.三组大

鼠 ＭＴ 含量值的原始数据截图.
在 Ｅｘｃｅｌ 中其操作步骤为:①单击 Ｅｘｃｅｌ 菜单



图 １　 表 １ 三组大鼠 ＭＴ 含量值的原始数据截图

Ｆｉｇ.１　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａ ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｒａｔｓ ＭＴ ｃｏｎｔｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔａｂ.１

“工具”栏ꎬ→选择“数据分析”功能项ꎬ→②选择“方
差分析:无重复双因素分析”分析项ꎬ→单击“确定”
按钮ꎻ③出现 “无重复双因素分析”对话框ꎬ在“输
入区域”ꎬ选中包括原始数据 Ａ１￣Ｄ１１ 的所有格子ꎬ

在标志位于第一行处打“√”ꎬ在“输出区域”ꎬ可任

意选择某一区域ꎬ如果选中 ＄ Ａ ＄ １６ꎬ单击“确定”按
钮ꎻ④在被任意选中的 ＄ Ａ ＄ １６ 区域出现无重复双

因素分析结果ꎬ见图 ２[２] .

图 ２　 表 １ 三组大鼠 ＭＴ 含量值的双因素分析结果图

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｒａｔｓ ＭＴ ｃｏｎｔｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔａｂ.１

２.２　 双因素方差分析 Ｅｘｃｅｌ 模板的编制

２.２.１　 无重复双因素分析公式

　 　 对于随机区组设计的数据资料ꎬ一般使用原始

数据进行双因素的方差分析ꎬ若仅给出各处理组的

平均数、标准差ꎬ而未给出各随机区组的平均数和

标准差时ꎬ无法完成双因素的方差分析ꎬ当给出各

处理组、各随机区组的平均数和标准差时ꎬ则可以

进行双因素的方差分析[３] .参考公式如下:

Ｆｃｌ
＝
ＭＳＣＬ

ＭＳＷＣ
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Ｆｂ ＝
ＭＳｂ

ＭＳＷＣ

Ｓ２
ｅｌ ＝

∑Ｘ２
ｉ － (∑ Ｘ ｉ

－
) ２ / ｋ

ｋ － １
ꎬ

Ｓ２
ｂ ＝

∑Ｘ２
ｊ － (∑ Ｘ ｊ

－
) ２ / ｎ

ｎ － １
ＭＳｃｌ ＝ ｎｓｃｌ

２ꎬ

ＭＳｂ ＝ ｋｓｂ
２ꎬ

ＭＳｗｃ ＝ (∑ｓ２ｉ － ＭＳｂ) / (ｋ － １)

νｚ ＝ ｋｎ － １ꎬ
νｃｌ ＝ ｋ － １ꎬ
νｂ ＝ ｋ － １ꎬ

νｗｃ ＝ νｚ － νｃｌ － νｂ

　 　 其中ꎬ ＭＳＣＬ 为处理组的均方ꎬＭＳＢ 为区组的均

方ꎬＭＳＷＣ 为误差的均方.Ｓ２
ｃｌ 为各处理组数平均数的

方差ꎬＳ２
ｂ 为各区组平均数的方差.Ｎ为总例数ꎬｎ为区

组数ꎬｋ 为处理组数.ｘｉ 为第 ｉ 个区组的平均数ꎬｘ ｊ 为

第 ｊ 个处理组的平均数.νｚ 为总自由度ꎬνｃｌ 为处理组

自由度ꎬνｂ 为区组自由度ꎬνＷＣ 为误差自由度.
２.２.２　 “无重复双因素方差分析”模板的编制

第一步:输入样本统计量.在 ＄ Ａ ＄ １８￣ ＄ Ｆ ＄ ３５ 区

域输入各处理组的观察数、平均数、标准差ꎻ输入各随

机区组的观察数、平均数、标准差ꎻ输入总例数、总平

均数、总标准差ꎻ输入比较组数 ｋ、区组数 ｂ.见图 ３.

图 ３　 各处理组、各随机区组及合计的观察数、平均数、标准差的模板图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｅｍｐｌａｔｅ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐꎬ ｅｖｅｒｙ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｂｌｏｃｋ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ

ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｍｅａｎ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏ

　 　 第二步:建立 “无重复双因素方差分析” 的

Ｅｘｃｅｌ 模板.按照方差分析参考公式在 ＄ Ａ ＄ ３６￣ ＄ Ｆ
＄ ４１ 区域建立 Ｅｘｃｅｌ 分析模板ꎬ在 ＄ Ｂ ＄ ３７、 ＄ Ｂ
＄ ３８、 ＄ Ｄ ＄ ３６、 ＄ Ｄ ＄ ３７、 ＄ Ｄ ＄ ３８、 ＄ Ｄ ＄ ３９、 ＄ Ｆ
＄ ３６、 ＄ Ｆ ＄ ３７、 ＄ Ｆ ＄ ３８、 ＄ Ｆ ＄ ３９、 ＄ Ｂ ＄ ４０、 ＄ Ｂ
＄ ４１、 ＄ Ｄ ＄ ４０、 ＄ Ｄ ＄ ４１、 ＄ Ｆ ＄ ４０、 ＄ Ｆ ＄ ４１ 格子内

按照以下公式编制:出现图 ４ 的分析结果ꎬ作为模板

保存以备今后使用.
Ｓ２

ｃｌ ＝ ((Ｄ３０ ＾２ ＋Ｄ３１ ＾２ ＋Ｄ３２ ＾ ２) － (Ｄ３０ ＋Ｄ３１ ＋

Ｄ３２)＾２ / Ｂ３３) / (Ｂ３３－１)ꎬ
Ｓ２

ｂ ＝((Ｄ１９＾２＋Ｄ２０＾２＋Ｄ２１＾２＋Ｄ２２＾２＋Ｄ２３＾２＋Ｄ２４
＾２＋Ｄ２５＾２＋Ｄ２６＾２＋Ｄ２７＾２＋Ｄ２８＾２) －(Ｄ２９∗Ｂ３４) ＾２ /
Ｂ３４) / (Ｂ３４－１)

νｚ ＝Ｂ３３∗Ｂ３４－１ꎬ
νｃｌ ＝Ｂ３３－１ꎬ
νｂ ＝Ｂ３４－１ꎬ
νｅ ＝Ｄ３６－Ｄ３７－Ｄ３８
ＭＳｚ ＝Ｆ３７＋Ｆ３８＋Ｆ３９ꎬ
ＭＳｃｌ ＝Ｂ３７∗Ｂ３４ꎬ
ＭＳｂ ＝Ｂ３８∗Ｂ３３ꎬ
ＭＳｅ ＝(Ｆ３０＾２＋Ｆ３１＾２＋Ｆ３２＾２－Ｆ３８) / (Ｂ３３－１)
Ｆｃｌ ＝Ｆ３７ / Ｆ３９ꎬＦｂ ＝Ｆ３８ / Ｆ３９ꎬ
Ｆ０.０５界值(ｃｌ) ＝ ＦＩＮＶ(０.０５ꎬＤ３７ꎬＤ３９)ꎬ
Ｆ０.０５界值(ｂ) ＝ ＦＩＮＶ(０.０５ꎬＤ３８ꎬＤ３９)ꎬ
Ｐ 值(ｃｌ) ＝ ＦＤＩＳＴ(Ｂ４１ꎬＤ３８ꎬＤ３９)ꎬ
Ｐ 值(ｂ) ＝ ＦＤＩＳＴ(Ｂ４０ꎬＤ３７ꎬＤ３９).
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图 ４　 双因素方差分析模板截图

Ｆｉｇ.４　 Ｔｅｍｐｌａｔｅ ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 第三步:建立“多个样本均数间的两两比较 ｑ
检验”的 Ｅｘｃｅｌ 模板.在 ＄ Ａ ＄ ４３￣ ＄ Ｈ ＄ ４７ 区域按下

列公式编制模板ꎬ见图 ５.
＄ Ｃ ＄ ４５＝Ｅ３２－Ｅ３０ꎬ
＄ Ｃ ＄ ４６＝Ｅ３１－Ｅ３０ꎬ
＄ Ｃ ＄ ４７＝Ｅ３２－Ｅ３１ꎬ

＄ Ｄ ＄ ４５＝ＳＱＲＴ((Ｆ３９/ ２)∗(１/ Ｂ３０＋１/ Ｂ３２))ꎬ
＄ Ｄ ＄ ４６＝ＳＱＲＴ((Ｆ３９/ ２)∗(１/ Ｂ３０＋１/ Ｂ３１))ꎬ
＄ Ｄ ＄ ４７＝ＳＱＲＴ((Ｆ３９/ ２)∗(１/ Ｂ３１＋１/ Ｂ３２))ꎬ
＄ Ｅ ＄ ４５＝Ｃ４５ / Ｄ４５ꎬ
＄ Ｅ ＄ ４６＝Ｃ４６ / Ｄ４６ꎬ
＄ Ｅ ＄ ４７＝Ｃ４７ / Ｄ４７.

图 ５　 无重复双因素方差分析两两比较 ｑ 检验模板截图

Ｆｉｇ.５　 Ｔｅｍｐｌａｔｅ ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ Ｑ ｔｅｓｔ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ

２.２.３　 “无重复双因素分析”模板的保存与应用

按上述方法可以列出更多组比较的数据ꎬ将模

板适当命名后将 Ｅｘｃｅｌ 工作表文件格式保存ꎬ以便

今后使用.下次在使用时只需要将待检验的样本统

计量(各处理组、各随机区组及合计的观察数、平均

数、标准差的模板样本例数、平均数和标准差)数据

代入图 ３.各处理组、各随机区组及合计的观察数、平
均数、标准差的模板中 ＄ Ａ ＄ １８￣ ＄ Ｆ ＄ ３５ 区域以替

换原来的相应数据ꎬ从图 ４ 双因素方差分析模板中

就可立即得到数据更新后的方差分析结果.与此同

时ꎬ从图 ５ 无重复双因素方差分析两两比较 ｑ 检验

模板中可得到相应的两两比较 ｑ 检验结果.

３　 结　 果

３ １　 双因素方差分析与两两比较 ｑ 检验结果的验证

　 　 如某厂医务室测定了 １０ 名氟作业工人在工前、工
中、工后 ４ 小时三个不同时间的尿氟浓度(μｍｏｌ / Ｌ)ꎬ问
氟作业工人在这三个不同时间的尿氟浓度有无差

别[３]ꎬ见表 ２.

表 ２　 氟作业工人不同时间的尿氟浓度(单位:μｍｏｌ / Ｌ)
Ｔａｂ.２　 Ｕｒｉｎａｒｙ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ

(ｕｎｉｔ:μｍｏｌ / Ｌ)ａｍｏｎｇ ｆｌｕｏｒｉｎｅ ｗｏｒｋｅｒｓ

工人编号 工前 工中 工后

１ ９０.５３ １４２.１２ ８７.３８
２ ８８.４３ １６３.１７ ６５.２７
３ ４７.３７ ６３.１６ ６８.４３
４ １７５.８０ １６６.３３ ２１０.５４
５ １００.０１ １４４.７５ １９４.７５
６ ４６.３２ １２６.３３ ６５.２７
７ ７３.６９ １３８.９６ ２００.０２
８ １０５.２７ １２６.３３ １００.０１
９ ８６.３２ １２１.０６ １０５.２７
１０ ６０.０１ ７３.６９ ５８.９５

经统计描述得出 １０ 名氟作业工人、在三个不同

时间的尿氟浓度的样本统计量数据结果见表 ３.
将表 ３ 的 １０ 名氟作业工人、在三个不同时间的

尿氟浓度的样本统计量数据中的各处理组、各随机

区组和合计的观察数、平均数、标准差数据分别代

入已经保存好的图 ３.各处理组、各随机区组及合计

的观察数、平均数、标准差的模板图之单元格 ＄ Ｂ
＄ １９￣ ＄ Ｂ ＄ ３５、 ＄ Ｄ ＄ １９￣ ＄ Ｄ ＄ ３２、 ＄ Ｆ ＄ １９￣ ＄ Ｆ
＄ ３２ 位置处ꎬ马上出现双因素方差分析与两两比较

ｑ 检验结果ꎬ见图 ６ 和图 ７.

３４第 ３ 卷第 ３ 期 陈雄新:用 Ｅｘｃｅｌ 建模做基于样本统计量的双因素方差分析法



表 ３　 １０ 名氟作业工人、在三个不同时间的尿氟浓度的样本统计量数据

Ｔａｂ.３　 Ｓａｍｐｌｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｄａｔａ ｆｒｏｍ １０ ｆｌｕｏｒｉｎｅ ｗｏｒｋｅｒｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｕｒｉｎａｒｙ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＳＵＭＭＡＲＹ 观察数 求和 平均 方差 标准差

１ ３ ３２０.０３ １０６.６８ ９４４.６５ ３０.７４

２ ３ ３１６.８７ １０５.６２ ２６１７.８１ ５１.１６

３ ３ １７８.９６ ５９.６５ １２０.１０ １０.９６

４ ３ ５５２.６７ １８４.２２ ５４１.８５ ２３.２８

５ ３ ４３９.５１ １４６.５０ ２２４６.２２ ４７.３９

６ ３ ２３７.９２ ７９.３１ １７４８.１７ ４１.８１

７ ３ ４１２.６７ １３７.５６ ３９９１.２９ ６３.１８

８ ３ ３３１.６１ １１０.５４ １９３.９９ １３.９３

９ ３ ３１２.６５ １０４.２２ ３０２.５５ １７.３９

１０ ３ １９２.６５ ６４.２２ ６７.５９ ８.２２

合计 ３０ ３２９５.５４ １０９.８５ １１５１７２.５６ ３３９.３７

工前 １０ ８７３.７５ ８７.３８ １３９２.５６ ３７.３２

工中 １０ １２６５.９０ １２６.５９ １１６５.９８ ３４.１５

工后 １０ １１５５.８９ １１５.５９ ３７８３.５２ ６１.５１

图 ６　 １０ 名氟作业工人、在三个不同时间的尿氟浓度双因素方差分析结果

Ｆｉｇ.６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒｏｍ １０ ｆｌｕｏｒｉｎｅ ｗｏｒｋｅｒｓ

ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｕｒｉｎａｒｙ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

图 ７　 １０ 名氟作业工人、在三个不同时间的尿氟浓度两两比较 ｑ 检验结果

Ｆｉｇ.７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｑ ｔｅｓｔ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｆｒｏｍ １０ ｆｌｕｏｒｉｎｅ ｗｏｒｋｅｒｓ

ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｕｒｉｎａｒｙ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

４　 结　 论

本文通过两个实例论证并说明了在生态科学

与医学领域科研中基于样本统计量之下的随机区

组设计双因素方差分析的 Ｅｘｃｅｌ 建模运用结果.其应

用前提是使用者必须对统计学基本概念和基本方

法以及 Ｅｘｃｅｌ 的基本功能都有所了解.当我们学会利

用 Ｅｘｃｅｌ 公式编辑功能的这一方法后ꎬ尤其是学会

自己编制单因素与双因素分析方差分析的模板后ꎬ

４４ 湖南生态科学学报 ２０１６ 年 ９ 月



将为我们在科研中节约时间ꎻ更为重要的是它还可

以帮助我们对科研论文中仅仅提供样本统计量所

做的方差分析结果的可靠性做出迅速判断ꎻ利用

Ｅｘｃｅｌ 软件还可以快速和批量地做 χ２ 检验[４]ꎬ ｔ 检
验[５]、ｕ 检验和相关分析等ꎻ而且利用 Ｅｘｃｅｌ 软件它

可以与 Ｗｏｒｄ、ＳＡＳ、ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ、ＦｏｘＰｒｏ 和 ＳＰＳＳ 等软

件之间进行数据的交换ꎬ使之发挥更多的作用.
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