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用 Ｅｘｃｅｌ 建模做基于样本统计量的单因素方差分析法
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摘　 要:生态学与医学领域的科研工作中经常需要对数据做方差分析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既可为数据分析提供方便快捷的方差分析手段ꎬ也可为审

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 ８ꎬ表 ２ꎬ参 ５.
关键词:单因素方差分析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经常需要
对数据做方差分析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.因此ꎬ笔者介绍一种基于样本统计量并利用
Ｅｘｃｅｌ 建模做快速分析的单因素方差分析方法.

１　 材料来源

用二氧化矽 ５０ ｍｇ 对大鼠染尘后ꎬ不同时期的

全肺湿重变化如表 １[１]ꎬ试比较染尘后 １、３、６ 月 ３
个时期的湿重有无差别.

表 １　 二氧化矽 ５０ ｍｇ 染尘后 ３ 个时期大鼠全肺湿重(单位:ｇ)
Ｔａｂ.１　 Ｔｈｒｅｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｗｅｔ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｒａｔ ｗｈｏｌｅ ｌｕｎｇ ｅｘｐｏｓｅｄ

ｔｏ ５０ ｍｇ ＳｉＯ２ ｄｕｓｔ(ｕｎｉｔ:ｇ)

１ 月 ３ 月 ６ 月

３.３ ４.４ ３.６
３.６ ４.４ ４.４
４.３ ３.４ ５.１
４.１ ４.２ ５.０
４.２ ４.７ ５.５
３.３ ４.２ ４.７

某社区随机抽取了 ３０ 名糖尿病患者、ＩＧＴ 异常
及正常人进行载脂蛋白(ｍｇ / ｄＬ)测定ꎬ比较 ３ 种人

的载脂蛋白结果有无差别 [２]ꎬ 结果见表 ２.

表 ２　 糖尿病患者、ＩＧＴ 异常及正常人的载脂蛋白测定

结果(单位:ｍｇ / ｄＬ)
Ｔａｂ.２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｐｏｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃｓꎬ

ＩＧＴ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｐｅｒｓｏｎｓ(ｕｎｉｔ:ｍｇ / ｄＬ)

糖尿病 ＩＧＴ 异常 正常人

８５.７０００ ９６.００００ １４４.００００
１０５.２０００ １２４.５０００ １１７.００００
１０９.５０００ １０５.１０００ １１０.００００
９６.００００ ７６.４０００ １０９.００００
１１５.２０００ ９５.３０００ １０３.００００
９５.３０００ １１０.００００ １２３.００００
１１０.００００ ９５.２０００ １２７.００００
１００.００００ ９９.００００ １２１.００００
１２５.６０００ １２０.００００ １５９.００００
１１１.００００ １１５.００００
１０６.５０００

２　 研究方法

２.１　 单因素方差分析

　 　 在 Ｅｘｃｅｌ 中其操作步骤为:①打开一个 Ｅｘｃｅｌ 工
作表的窗口ꎬ将例 １ 的原始数据按下图的方式列出ꎬ
见 Ａ２￣Ｅ８ 的格子ꎬ见图 １.②单击 Ｅｘｃｅｌ 菜单“工具”



栏ꎬ→选择“数据分析”功能项ꎬ→选择“单因素方差
分析”分析项ꎬ→单击“确定”按钮.③出现 “单因素
方差分析”对话框ꎬ在输入区域ꎬ选中包括原始数据
Ａ２￣Ｃ８ 的所有格子ꎬ在输出区域ꎬ选中 ＄ Ｉ ＄ １ꎬ在标
志位于第一行处打“√”ꎬ 单击“确定”按钮.④在 ＄ Ｉ
＄ ２０ 区域出现单因素方差分析结果ꎬ见图 ２[３] .

图 １　 表 １ 原始数据图

Ｆｉｇ.１　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔａｂ.１

图 ２　 表 １ 单因素方差分析结果

Ｆｉｇ.２　 Ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔａｂ.１

２.２　 方差分析 Ｅｘｃｅｌ 模板的建立

对于完全随机设计的数据资料ꎬ一般使用原始

数据进行单因素方差分析ꎬ如若给出了各处理组的

平均数、标准差和样本例数ꎬ也可以进行单因素的

方差分析.单因素方差分析参考公式如下:其中ꎬ
ＭＳＺ 为总均方ꎬＭＳｚｊ 为处理组的组间均方ꎬ ＭＳＷＣ 为

误差均方ꎬ Ｓ２
ｃｌ 为各处理组数均数的方差ꎬ Ｎ 为总例

数ꎬｎ 为各处理组观察例数ꎬｋ 为处理组数ꎬ ｘｉ 为第 ｉ
个区组的均数ꎬ ｘ ｊ 为第 ｊ 个处理组的均数ꎬｖｚ 为总自

由度ꎬ ｖｚｊ 为处理组自由度ꎬ ｖｗｃ 为误差自由度.
２.２.１　 各比较组例数相等的单因素方差分析

如文献[１]的已知各组的观察例数、均数、标准

差和总例数及比较组数分别为 ｎꎬ ｘｉꎬｓｉꎬ Ｎ ꎬｋ.
组间的均方为:

ＭＳｚｊ ＝ ｎｓ２ꎬｓ２ ＝
∑ Ｘｉ

２ － (∑ Ｘｉ)
２ / ｋ

ｋ － １
ꎬ

其对应的自由度为 ｖｚｊ ＝ ｋ － １.

组内的均方为:

ＭＳｚｎ ＝
∑ｓ２ｉ
ｋ

ꎬ

其对应的自由度为 ｖｚｎ ＝ Ｎ － ｋꎬＦ ＝ ＭＳｚｊ / ＭＳｚｎ .
２.２.２　 各比较组例数不相等的单因素方差分析

在文献[１]中如已知各组的观察例数、均数、标
准差和总例数及比较组数、分别为 ｎｉ、ｘｉ、ｓｉꎬ、Ｎ、ｋ.则
各组间均数的方差为 ｓ２:

ｓ２ ＝
∑ｎｉ Ｘ ｉ

２ － (∑ｎｉ Ｘ ｉ) ２ / Ｎ
Ｎ － １

ＭＳｚｊ ＝
∑ｎｉ Ｘ ｉ

２ － (∑ｎｉ Ｘ ｉ) ２ / Ｎ] × (Ｎ － １)
ｋ － １

＝ Ｓ２(Ｎ － １)
ｋ － １

ＭＳｚｎ ＝
∑Ｓ２

ｉ(ｎｉ － １)
Ｎ － ｋ

Ｆ ＝ Ｓ２(Ｎ － １)(Ｎ － ｋ)
(ｋ － １)∑Ｓ２

ｉ(ｎｉ － １)
２.２.３　 各比较组例数相等方差分析 Ｅｘｃｅｌ 模板编制

按下列公式编制模板:
Ｅ１２ ＝ＳＵＭ(Ｂ１２:Ｄ１２)ꎬＢ１５ ＝Ｂ１４＾２ꎬＣ１５ ＝Ｃ１４

＾２ꎬＤ１５ ＝Ｄ１４＾２ꎬ
Ｂ１７＝((((Ｂ１３) ＾ ２ ＋ ( Ｃ１３) ＾ ２ ＋ ( Ｄ１３) ＾ ２)) －

(((Ｂ１３＋Ｃ１３＋Ｄ１３))＾２) / ３) / (３－１)ꎬ
Ｂ１８＝Ｂ１２∗Ｂ１７ꎬＢ１９ ＝ Ｂ１６－１ꎬＢ２０ ＝ (Ｂ１５＋Ｃ１５＋

Ｄ１５) / Ｂ１６ꎬＢ２１＝(Ｂ１２＋Ｃ１２＋Ｄ１２)－Ｂ１６ꎬＢ２２ ＝Ｂ１８/ Ｂ２０.
分析模板见图 ３.

图 ３　 基于表 １ 的方差分析 Ｅｘｃｅｌ 模板(样本例数相等)
Ｆｉｇ. ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｂｙ Ｅｘｃｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔａｂ.１

(ｓａｍｐｌｅ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｅｑｕａｌ)

２.２.４　 各比较组例数不相等方差分析 Ｅｘｃｅｌ 模板编制
按下列公式编制模板:
Ｅ１６ ＝ＳＵＭ(Ｂ１６:Ｄ１６)ꎬＢ１９ ＝Ｂ１８＾２ꎬＣ１９ ＝Ｃ１８＾
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２ꎬＤ１９ ＝Ｄ１８＾２ꎬ
Ｃ２１＝ (((((Ｂ１７) ＾２)∗Ｂ１６＋(Ｃ１７ ＾２)∗Ｃ１６ ＋

(Ｄ１７＾２)∗Ｄ１６))－((((Ｂ１７∗Ｂ１６＋Ｃ１７∗Ｃ１６＋Ｄ１７∗
Ｄ１６)＾２) / Ｅ１６))) / (Ｅ１６－１)ꎬＣ２２ ＝Ｃ２１∗(Ｅ１６－１) /
(Ｂ２０－１)ꎬＣ２３ ＝Ｂ２０－１ꎬ

Ｃ２４＝((Ｂ１８)＾２∗(Ｂ１６－１) ＋(Ｃ１８) ＾２∗(Ｃ１６－
１)＋(Ｄ１８)＾２∗(Ｄ１６－１)) / (Ｅ１６－Ｂ２０)ꎬ

Ｃ２５ ＝Ｅ１６－Ｂ２０ꎬＣ２６ ＝Ｃ２２ / Ｃ２４.
分析模板见图 ４.

图 ４　 基于表 ２ 的方差分析 Ｅｘｃｅｌ 模板(样本例数不等)
Ｆｉｇ.４　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｂｙ Ｅｘｃｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔａｂ.２

(ｓａｍｐｌｅ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｕｎｅｑｕａｌ)

２.３　 Ｅｘｃｅｌ 模板保存与应用

按上述方法可以列出更多组比较的数据ꎬ将模板

适当命名后按 Ｅｘｃｅｌ 工作表文件格式保存ꎬ以便今后使

用.使用时只需要将待检验的样本统计量(样本例数、
平均数和标准差)数据代入图 ３ 模板内区域 Ｂ１２:Ｄ１４
或图 ４ 模板内区域 Ｂ１６:Ｄ１８ 替换原来的相应数据ꎬ从
模板中立即就可得到数据更新后的方差分析结果.

２.４　 多个样本均数间的两两比较 ｑ 检验

２.４.１　 样本例数相等的多个样本均数间的两两比

较 ｑ 检验结果

按下列公式编制模板:
Ｃ２６ ＝ Ｄ１３ － Ｂ１３ꎬＣ２７ ＝ Ｃ１３ － Ｂ１３ꎬ Ｃ２８ ＝ Ｄ１３ －

Ｃ１３ꎬＤ２６ ＝ ＳＱＲＴ (( Ｂ２０ / ２) ∗ (１ / Ｂ１２ ＋ １ / Ｄ１２))ꎬ
Ｄ２７ ＝ ＳＱＲＴ((Ｂ２０ / ２) ∗(１ / Ｃ１２ ＋ １ / Ｂ１２))ꎬＤ２８ ＝
ＳＱＲＴ(( Ｂ２０ / ２) ∗ (１ / Ｃ１２ ＋ １ / Ｄ１２))ꎬ Ｅ２６ ＝ Ｃ２６ /
Ｄ２６ꎬＥ２７＝Ｃ２７ / Ｄ２７ꎬＥ２８＝Ｃ２８ / Ｄ２８. 结果见图 ５.

图 ５　 基于表 １ 的两两比较 ｑ 检验结果(样本例数相等)
Ｆｉｇ.５　 ｑ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ｔｗｏ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔａｂ.１

(ｓａｍｐｌｅ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｅｑｕａｌ)

２.４.２　 样本例数不等的多个样本均数间的两
两比较 ｑ 检验结果

按下列公式编制模板:
Ｃ３０ ＝ Ｂ１７ － Ｃ１７ꎬ Ｃ３１ ＝ Ｂ１７ － Ｃ１７ꎬ Ｃ３２ ＝ Ｄ１７ －

Ｃ１７ꎬＤ３０＝ＳＱＲＴ((Ｃ２４ / ２)∗(１ / Ｂ１６＋１ / Ｄ１６))ꎬ
Ｄ３１＝ＳＱＲＴ((Ｃ２４ / ２)∗(１ / Ｃ１６＋１ / Ｂ１６))ꎬＤ３２

＝ＳＱＲＴ((Ｃ２４ / ２)∗(１ / Ｃ１６＋１ / Ｄ１６))ꎬ
Ｅ３０ ＝ Ｃ３０ / Ｄ３０ ꎬ Ｅ３１ ＝ Ｃ３１ / Ｄ３１ꎬ Ｅ３２ ＝ Ｃ３２ /

Ｄ３２.结果见图 ６.

图 ６　 基于表 ２ 的两两比较 ｑ 检验结果(样本例数不等)
Ｆｉｇ.６　 ｑ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ｔｗｏ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔａｂ.２

(ｓａｍｐｌｅ ｃａｓｅｓ ａｒｅ ｕｎｅｑｕａｌ)

３　 结　 果

３.１　 样本例数相等方差分析结果的验证

　 　 在图 ３.基于表 １ 的方差分析模板(样本例数相
等)的单元格 Ｂ１２:Ｄ１４ 位置分别代入需要检验的样
本统计量(样本例数、平均数和标准差)数据后ꎬ马
上出现方差分析的结果ꎬ见图 ７.根据组间自由度和
组内自由度查 Ｆ 界值表ꎬ与 α 水平比较ꎬ可以作出
统计学的结论.

图 ７　 样本例数相等方差分析结果的验证
Ｆｉｇ.７　 Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ ｅｑｕａｌ ｓａｍｐｌｅ ｃａｓｅｓ

３.２　 样本例数不等方差分析结果的验证

在图 ４.基于表 ２ 的方差分析模板(样本例数不
等)的单元格 Ｂ１６:Ｄ１８ 位置ꎬ分别代入需要检验的
样本统计量(样本例数、平均数和标准差)数据后ꎬ
马上出现方差分析的结果ꎬ见图 ８.根据组间自由度
和组内自由度查 Ｆ 界值表ꎬ与 α 水平比较ꎬ可以作
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出统计学的结论

图 ８　 样本例数不等方差分析结果的验证

Ｆｉｇ.８　 Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｕｎｅｑｕａｌ ｓａｍｐｌｅ ｃａｓｅｓ

４　 结　 论

通过两个实例ꎬ具体地说明了 Ｅｘｃｅｌ 建模在生
态科学与医学领域科研中经常使用的完全随机设
计的单因素方差分析的运用.其应用前提是使用者
必须对统计学的基本概念和基本方法有所了解ꎬ并
且对软件 Ｅｘｃｅｌ 的基本功能也有一定的了解.学会使
用这一方法后ꎬ尤其是学会编制方差分析模板后ꎬ
将为科研节约许多宝贵时间ꎻ并且ꎬ它可以帮助迅
速判断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ꎻ而且ꎬＥｘｃｅｌ 软件还可以快速和
批量地做 χ２ 检验[４]ꎬｔ 检验[５]、ｕ 检验和相关分析等
等ꎻ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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