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壹、實驗研究的性質
貳、影響實驗效度的因素
參、實驗設計的類型

肆、資料分析

 實驗研究法的意義與目標

 實驗研究法的特徵

 一、研究者至少操縱一個自變項，控制其
他有關變項，以及觀察一個或多個變項的
結果。實驗研究若執行妥當，能為假設的
因－果關係提供最佳的證據。

 「有氧運動與阻力訓練對體重控制之差異比較」
研究變項：有氧運動、阻力訓練、體重控制，隨
機抽樣出36人，隨機分派成有氧運動組、阻力訓
練組、控制組，經過24週，比較其身體組成的差
異。

 二、實驗研究的直接目標，在預測實驗環
境中的事件，探索操縱變項與觀察變項之
間的關係。其最終目標，是把變項間的關
係概括化，俾使此等關係能應用於實驗環
境之外的母群體。

 隨機化
採用隨機化原則排除那些無法直接適當控
制的因素之影響
樣本數的大小：相關研究各組 N>=30

差異研究 各組 N>=15

 控制變項
經由適當的實驗設計以控制影響實驗結果
的變項，亦即把其他的影響因素消除。
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 實驗研究法在控制變項的特徵來說，亦即
在透過適當的實驗設計來妥善控制如下三
種變項：

1.增加實驗變異量到最大

2.排除無關變項

3.減低誤差變異量到最小

 咖啡因對運動表現的影響

 低強度無氧適能對中老年人體適能的影響

 氣功對衰竭運動後血乳酸反應之研究

 中老年人參與馬拉松競賽的生理效應

 影響內在效度的因素

 影響外在效度的因素

 內在效度可界定為控制無關變項的程度。
易言之，指在研究設計中能有效控制可能
造成誤差的來源，內在效度是解釋實驗最
基本的要求。

 一、成熟 ：受試者身心發生變化的效應

 二、臨時事故：時間的效應

 三、測驗 ：做測驗的學習

 四、不穩定的工具：測量儀器

第一次 第二次

測 驗 測 驗

200                                                        200

150                                                        150

100 100

50                                                         50   

統計迴歸解說圖（平均數=100）

註：摘自王文科、王智弘，2014，教育研究法（16版），308。

 五、統計迴歸：極端選樣
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 六、取樣不等 ：取樣誤差

 七、受試者流失

 八、取樣與成熟交互作用

 九、實驗者偏見

 一、隨機分配

 二、依某一特質將受試者配對後隨機分配

 三、組內受試者設計時，使用平衡對抗

 四、安慰劑

 五、單盲或雙盲

平衡對抗：為使研究結果不會因實驗處理的次序而
引起偏差。

實驗處理 A B C

受試者1   1 2 3

受試者2   2 3 1

受試者3   3 1 2

譬如有：以重複量數設計研究咖啡因、中藥對肌耐
力的影響，因咖啡因有殘留的問題，或與中藥交互
叫用，所以服用次序調整至接受次序的平衡。

 外在效度係指結果的可概括性，即指被操
縱因素 ( 自變項 ) 與結果 ( 依變項 ) 之間的
關係，可普遍應用於其他不屬於此一實驗
情境的程度

亦即研究結果是否可推論到研究對象以外
的其他受試者。→母群體效度。

 研究的情境是否接近實際的生態情境？

亦即實驗的情境是否能用到實際的情境
→生態的效度

 生態的效度須能考慮以下的因素
1.實驗情境與實際情境
2.測試作用或測試之交互作用
3.多重處理的干擾
4.測量時間與處理效果的交互作用

 隨機抽樣或夠好的取樣：
取出有代表性的受試者或樣本，是掌控外在
效度威脅最主要的方法。

 在實際的運動場合進行研究

 測試作用或測試之交互作用→統計方式控制

 多重處理的干擾→平衡次序減弱其影響

 測量時間與處理效果的交互作用
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 內在效度與外在效度哪一個比較重要？

 研究的內在效度愈高，其結果愈能確認是
由實驗處理所造成，

 而研究的外在效度愈高，其結果的推論範
圍愈大。

 實驗設計是使研究者據以考驗假設，並就
自變項與依變項時間的關係獲致有效結論
的程序藍圖。

 研究設計須處理如下的問題：
1.如何選取實驗組與控制組的受試者？
2.如何操縱與控制變項？
3.如何控制無關變項？
4.如何進行實驗？
5.應採哪種統計分析方法？

 有限度控制的實驗設計

 適當控制的實驗設計

 多因子實驗設計

 R  隨機選擇受試者，並分派至實驗組和控制組

 X  由研究者操縱的實驗變項

 C  由研究者控制的變項

 O  觀察和測驗的結果，常以分數表之

 研究者以一組為對象，施予處理(X)，然後觀
察或予以後測

X      O

 如教師實施一訓練法後，對學生進行體適能
檢測

 就內在效度而言，單組個案研究的優、缺點
如下：

 優點：此設計在行動研究中，可用以試探可
研究的問題或發展工具

 缺點：
(1)由於缺乏控制，無內在效度可言。
(2)除了根據內涵的、直覺的與印象的判斷以
外，沒有可供比較的對象
(3)此種方法常涉及「誤置準確的錯誤」
(4)試圖以標準化測驗取代控制組，亦是錯誤。
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 與單組後測設計不同之處，在於施予處理之
前增加一項觀察(前測) 。

O1  X    O2 

O1＝ 前測 O2＝ 後測

 優點：實施前測使同組受試者在接受處理的
「前」、「後」表現得以比較。又若前後測
的受試者相同，也對「選樣」及「受試者亡
失」提供控制的作用

 缺點：

(1)不能確保處理是前測－後測差異的唯一因素。

(2)似乎言之成理的相對假設 (「可能的錯誤」)
有：臨時事故；成熟；測驗效應；工具改變
的效應；統計迴歸；選樣偏差與流失

 兩個組別中僅一組接受處理，其目的在於比
較接受處理和未接受處理組別間的差異情形。

X  O1

C  O2

 優點：本項設計增設控制組，可供比較之用。

 缺點：無法事先確定控制組與實驗組是否等
量，又在缺乏兩組為等量的證據下，將差異
歸之於實驗變項的作用，頗不允當。

設計

影響效度項目

單組個
案研究

單組前測後
測設計

靜態組比
較設計

影
響
效
度
的
因
素

內
在
效
度
因
素

外
在
效
度
因

素 成熟 － － ？
臨時事故 － － ？
測驗 NA － NA
工具(不穩定的) ？ － －
統計迴歸 － － ？
受試者亡失 － － －
選樣(不等) － ？ －
選樣與成熟交互作用 － － －
處理擴散(實驗的) NA NA ？
實驗者偏見 ？ ？ ？
統計的結論 NA ？ ？
選樣與實驗變項的交互作用 － － －
前測與實驗變項的交互作用 NA － NA 
實驗程序的反作用 ？ ？ NA 
多重處理的干擾 NA NA NA 

影響前實驗設計的內在與外在效度的因素

+ ：受到控制的因素 NA：不可應用於本設計的影響因素
－：未受到控制的因素 ？：可能造成無效的有關來源
註：摘自王文科、王智弘，2014，教育研究法（16版），316。

 真正的實驗設計其特徵為
隨機分派和至少有一個控制組

 此設計為前後測設計的延伸，其增加控制組
和將受試者隨機分派於每一組的步驟

實驗組 R  O1  X  O2

控制組 R  O3  C  O4

X所得＝O2－O1

C所得＝O4－ O3 

O1O3＝前測分數

O2O4＝後測分數
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 本設計可以延伸到兩個以上的自變項控制研究

第一個實驗組 R O1  X1  O2

第二個實驗組 R O3  X2  O4

控 制 組 R O5  C   O6

X1 ＝甲方法

X2 ＝乙方法

本項設計就內在效度而言，有下列幾點值得探討：

 1.因為兩組接受處理時，均同樣受無關變項同等
的影響，所以就內在效度而言，其間的變異是獲
得控制的。

 2.實驗期間的變異可能導致其他問題。如教室條
件、教學用詞。所以可以個別的處理受試者或將
成員隨機分配到控制組與實驗組。

 3.為避免偏見影響觀察，理想上不公開何組為實
驗組，何組為控制組。

 4.利用隨機分派法，「選樣不等」的因素可以獲
得控制。「成熟」與「前測」對各組的影響力也
相等，而統計迴歸的因素也可獲得控制 (當然統
計迴歸會發生，但對各組而言機會相等 ) ，受試
者流失也可基於隨機分派的方式，將之視為抽樣
偏差。

 5.避免受試者間的接近或溝通，以免構成實驗無
效。

 6.實驗者偏見也是影響內在效度的另一因素。

 就外在效度而言，有下列幾項可以探討：

1.前測與實驗處理有交互作用，會影響外在效度。
如前側造成受試者的敏感，以致對處理發生不同
的反應。

2.選樣偏差與實驗處理有交互作用，會影響外在效
度。

3.受試者知道其正參與實驗，產生的反應會有誤差。

4.實驗處理與「臨時事故 」等因素(吵鬧、憤慨等)發
生交互作用時，受試者的反應也會有差異。

 統計分析的選擇

 兩組：獨立樣本t考驗、共變數分析。

 兩組以上：變異數分析

茲以「不同運動型態對中老年人健康的影響」為例。研究者
操縱的變項為不同的運動型態。

隨機分派 前測 後測

G1                        O1  A運動 (X1) O2

G2                         O3        B運動 (X2)   O4 

G3                         O5     C運動 (X3)   O6 

G4                         O7        沒有運動 （C） O８

為期12週

包括三個實驗組及一個控制組的前測-後測設計
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 隨機選取受試者，再隨機分派至實驗組和
控制組，一組接受處理，另一組不接受處
理或接受正常的處理，兩組均接受後測的
實驗設計。

R  X  O1

R  C  O2

 統計方法：兩組：獨立樣本t考驗
兩組以上：變異數分析。

 適用時機：

(1)實施前測造成成本增加

(2)受試者的身份需保密時

(3)實施前測會對處理產生影響

 僅為後測控制組設計的缺點：

(1)沒有前測難以查核分組是否有差異存在，

或難以控制可能發現存在的統計差異。

(2)無法根據前測分組，以觀察對不同層次級

組的影響。

(3)無法決定是否有差異的流失現像發生。

(4)統計分析較不精確，不易像前測-後測設計

一樣顯示實驗組與控制組的差異

 處理條件之間有些微差異

 可能有些許受試者亡失

 可採行次級組分析

 沒有必要匿名時

 前側為受試者例行工作的一部份

 有上述情況，宜採用前測-後測設計

以「不同補充教材對小學四年級學生閱讀表現的效果」為例

隨機分派 後測

G1 15個受試者使用其中一種補充教材(X1)      O1

G2 15個受試者使用第二種補充教材(X2)          O2     

G3 15個受試者接受傳統教材(C)                       O3

八週的教學

★最可能影響本設計的內在效度為受試者流失，而外
在效度為實驗的可接近母群體和標的母群體、實驗
者效應、樣本與處理交互作用、後測的敏感性、依
變項的測量等。

 由於隨機化前測-後測控制組(或等組)設計，
易被懷疑前測與實驗處理的交互作用，會
影響真正的結果；

 為了中和其影響力，有人主張， 儘可能增
加新組，而新增的組不施予前測。
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 索羅門三組設計

1.把受試者分派到三組。

2.前兩組的設計與前測-後測控制組設計相
同，另增一控制組

R O1  X O2      

R O3  C O4

R      X   O5

索羅門四組設計

結合前測 -後測控制組設計和僅為後測的控

制組設計，形成兩個實驗組與兩個控制組。

R  O1  X O2      

R  O3  C O4

R       X   O5

R       C   O6

 各位你有可能以所羅門四組設計去執行你
的研究嗎？

 須耗較多的時間與力量以及經費；

 能否找到相同的受試者也是困難所在。

 研究者同時操縱兩個以上的變項，以發現
每個自變項對依變項的影響，以及各個變
項之間交互作用的影響，稱之多因子實驗
設計。

★多因子實驗設計可分成兩種：

1.實驗時僅操縱(控制)其中的一個變項

2.實驗時操縱(控制)所有的自變項

 實驗者僅對單一變項的成效感到興趣，但
仍考慮可能影響依變項的其他因素。

 不同屬性或無關變項：

性別、智力、年齡…….

 實驗者對多個自變項感到興趣，評估其個
別的影響，以及彼此之間的交互作用。

 譬如：飲食、生活習慣與運動對體重控制
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★多因子實驗設計的優點：

1.可同時回答數個複雜的問題。

2.同時考驗多個假設，不只是執行單一變項
而觀察其對另一變項的影響。

3.如有兩個以上變項，同時交互影響時，可
運用多因子實驗設計。

4.真正的實驗設計無法控制所有變項時，可
運用多因子實驗設計。

 最簡單的多因子實驗設計為2×2式，第一個
數字代表第一個變項的變化數，第二個數
字代表第二個變項的變化數。

 此設計有兩個自變項，一個是被操縱的自
變項，即實驗變項，另一個是被分成層次
的自變項，即屬性或無關變項。兩個自變
項中的每一個均有兩個值。

 常用的多因子實驗設計還有:2 ×3設計、
3×3×3設計、2×2×2設計 。

 一項多因子實驗設計，是否為真正的實驗
設計，端視樣本的選取是否隨機抽樣而定。

 多變項變異數分析

 多變項共變數分析

 因素分析、區辨分析、類群分析

設計

影響效度項目

隨機化
前測-後測
控制組設計

隨機化
僅為後測控
制 組 設 計

索羅門三組
設 計

索羅門四組
設 計

影
響
效
度
的
因
素

內
在
效
度
因
素

外
在
效
度
因
素

成熟 ＋ ＋ ＋ ＋
臨時事故 ？ ？ ？ ？

工具(不穩定的) ？ ？ ？ ？

統計迴歸 ＋ NA ＋ ＋
受試者亡失 ？ ？ ？ ？
選樣(不等) ＋ ＋ ＋ ＋
選樣與成熟交互作用 ＋ ＋ ＋ ＋
處理擴散(實驗的) ？ ？ ？ ？
實驗者偏見 ？ ？ ？ ？

統計的結論 ？ ？ ？ ？

選樣與實驗變項的交互作用

前測與實驗變項的交互作用

實驗程序的反作用

多重處理的干擾

？

－

？

NA 

？

＋

？

NA 

？

＋

？

NA

？

＋

？

NA 
+ ：受到控制的因素 NA：不可應用於本設計的影響因素

－：未受到控制的因素 ？：可能造成無效的有關來源

 下表為2×2的實驗設計，用以測量兩種訓練方法對
選手學習的影響。2×2的設計有四組受試者，在兩
個不同身體素質層次的學生均須隨機分配至兩個
處理組中。

訓練法(X1)

體能商(X2)      甲方法 乙方法 平均數

高體能商 75.0              73.0          74

低體能商 60.0              64.0          62

平均數 67.5              68.5

85
80                                                      甲(75)
75                                                     乙(73)
70
65         乙(64)
60         甲(60)

低體能商 高體能商

訓練法與體能發生交互作用(無次序交互作用)
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實驗處理(X1)

體能商(X2)          甲方法 乙方法 平均數

高體能商 50         58         54

低體能商 40         48         44

平均數 45         53

65
60                                                                乙(58)
55                                                                甲(50)
50
45              乙(48)
40              甲(40)

低體能商 高體能商

訓練法與體能未發生交互作用(有順序交互作用)

O1  X O2      

O3  C O4

O1， O3 = 前測分數

O2， O4 = 後測分數

組別 完整 前測 實驗變項 後測(依變項)
群組

G1 第1班 O1 鼓勵(X1) O2

G2 第2班 O3 批評(X1) O4

G3 第3班 O5 控制組(X1) O5

 就內在效度，本設計的優、缺點如下

1.優點方面：
本設計分有實驗、控制兩組可供比較，並
分別施以前、後測，可了解兩組的條件是
否整齊；若兩組的前測分數一致，可說成
熟、測驗等工具等主要的影響力已受到控
制，實驗處理發生的影響，即可以接受實
驗假設。

2019/10/24

2.缺點方面：

(1)受試者無法隨機選取與分派，無關變項無法控制

(2)接受實驗的對象，如屬於志願參加者，與供作比
較的控制組卻非志願參加者，則兩組呈現的差異，
不可歸因於實驗處理，受試者早先具有的特徵，
可能是造成對研究結果的誤導。

(3)來自選樣與成熟、選樣與臨時事故，或選樣與測
驗之間的交互作用，會影響內在效度。

(4)研究期間，臨時事故與工具的不同。

(5)控制組無法確保不受臨時事故、前測、成熟與工
具造成的錯誤影響。

(6)本設計未採隨機抽樣，易造成統計迴歸的現象，
致誤將實驗組與控制組的差異，歸之於實驗處理。

2019/10/24
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選擇適當的統計方法

 適當的統計方法才能顯示出資料的意義，
反之，可能造成結論的錯誤。

 需要高深的統計方法嗎？

 統計方法的決定，須在開始收集資料之前

 四種測量的量尺
1.比率量尺：有絕對的0點。身高、體重
2.等距量尺：分數。
3.次序量尺：名次；高技能、中技能、低技能

4.類別 (名義) 量尺：性別、職業、問卷

 高層次→低層次

 在使用母數統計考驗時，研究資料必須能滿足以

下三種特性

 1.資料是常態分配或接近常態分配：

在比較不同組別受試者的差異時，如分數的分配

是偏態而非常態，使用母數統計法考驗將缺乏正

確性。偏態愈大， 使用母數統計法的正確性愈小。

 2. 資料的變異數具有同質性：

各組的變異數必須相等，亦即分配範圍要相同。

否則將導致嚴重的錯誤。

 3. 資料是等距量尺和等比量尺資料：

各種母數統計法所適用的資料，必績是連

續的等距量尺和等比量尺資料。

 類別資料和順序資料則採取無母數統計考驗

 但其考驗的效力較低，因而比較不可能推翻
虛無假設。基於此項理由， 統計學家建議應
盡可能使用母數統計考驗方法。
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統計考驗方法 目 的

t 考驗 考驗兩個平均數、比例或相關是否顯著的差異。

臨界比(z) 考驗單一個平均數、比例或相關是否顯著不同於某一獨特母
群體的數值。

變異數分析(F) 考驗一個自變項或兩個自變項以上的幾個平均分數是否顯著
的不同，以及各自變項之間的交互作用的效果。

共變數分析
以某些自變項為共變量，控制其對依變項的影響下，考驗各
自主變項間平均數的差異。

因素分析
辨認變項間的共同因素，以較少的共同因素說明所研究的現
象。

趨向分析 考驗假設性趨向存在的顯著性。

杜凱方法 變異數分析達到顯著水準後，用以考驗各組
間平均數的差異顯著性。薛費方法

摘自郭生玉 (1986)。心理與教育研究法，414頁。

統計考驗方法 目 的

卡方考驗(X 2) 考驗兩個次數分配是否顯著不同。

中數考驗 考驗兩個中數是否顯著的不同。

曼惠特尼U考驗 考驗兩個獨立樣本平均數是否顯著的差異。

符號考驗 考驗兩個相依樣本分數是否顯著的差異。

魏氏配對組符
號等級考驗

考驗兩個相依樣本平均數是否顯著的差異。

克瓦氏考驗 考驗單一因子的各組平均數是否顯著不同。

肯得爾和諧係
數考驗

考驗兩個以上分數的一致性。

改自郭生玉 (1986)。心理與教育研究法，415頁。

自變項的類型及數目

等距或比率變項 次序變項 類別變項

一個 >1個 一個 >1個 一個 >1個

依
變
項
的
類
型
及
數
目

等
距
或
比
率
變
項

一
個

相關 複相關 可將自變項和依
變項轉化成較低
層次的變項，而
使用表中適當的
統計方法

1.變異數分析

2.t考驗

>1 因素分
析(沒有
自變項)

1.多變項複
迴歸分析
2.典型相關

多變項
分析---單
因子

1.多變項
分析---雙
因子2.區
別分析

次
序
變
項

一
個

可將自變項和依變項
轉化成較低層次的變
項，而使用表中適當
的統計方法

斯皮爾曼
等級相關

肯得爾
和諧係
數

1.符號考驗
2.中數考驗
3.U考驗
4.克瓦氏考驗

佛里曼二
因子等級
變異數分
析>1

類
別
變
項

一
個

1.符號考驗
2.中數考驗
3.U考驗
4.克瓦氏考驗

佛里曼二
因子等級
變異數分
析

1.∅相關
2.費雪爾正
確概率考驗

3.x2考驗

x2考驗

摘自郭生玉 (1986)。心理與教育研究法，417頁。


