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以量化研究分析方法為例 

吳 裕 益 
國立高雄師範大學 

一、特殊教育量化研究的問題及新趨勢 

  特殊教育研究的對象較為特殊，長久

以來一直面臨數個不易克服的問題。其中

較為重要的有以下各項： 

 (一)特殊學生之定義不明確，特別是學

障之定義更是分歧。 

由於各類特殊學生之定義模糊，不但

很難找到適當的研究對象，而且即使勉強

進行研究，每個研究所謂的學障或其他特

殊學生幾乎都不相同，當然所得結論也就

不具說服力。 

有關學障之定義及鑑定問題，吳裕益(民

88)在「從測驗與統計原理評現行學習障礙

鑑定方式與標準」一文中曾有詳細之討論。 

 (二)研究樣本取得困難。 

特殊教育研究的對象屬於多變項常態

分配相當極端的特定群體，這些特殊群體

的母群本來就較小，特別是感官方面障礙

的特殊學生更少，研究樣本之取得遠較一

般教育研究困難，因此特殊教育研究的樣

本通常少於一般教育研究，有不少是屬於

小樣本的縱貫研究，甚至是單一個案時間

系列研究。 

  小樣本的研究在統計考驗時很難達顯

著水準，也就難以將研究結果推論至樣本

所代表之母群。目前常用的統計套軟體，

所使用的推論統計分析方法是假定母群是

無線大的，如果是有限母群的推論，其抽

樣誤差較小，需加以調整。另外，如果是

單一個案時間系列研究，一般常用的推論

統計分析方法也不太適用，需使用適用於

單一個案時間系列研究的統計分析方法，

如，評鑑「介入效果」的簡易時間系列分

析(C 統計數)及單一受試資料實驗效果量

(effect size)之分析方法等。另外，如果

是多群體的縱貫資料，也可以使用階層線

性模式(hierarchical linear model，簡

稱 HLM)來分析不同群體成長軌線(截距及

斜率)之差異情形，以及影響成長軌線之可

能因素。 

 (三)研究及鑑定工具缺乏。 

  特殊教育研究及各類特殊學生之鑑定

需要有有效之研究及鑑定工具，但目前國

內所使用的研究及鑑定工具絕大部分都相

當老舊，而且一再重複使用。有的研究者

使用國外所發展的工具來進行研究或鑑定

工作時，不但未加以修訂，而且更是直接

使用國外的常模。特殊學生之定義本來就

不夠明確，再加上缺乏有效之研究及鑑定

工具，因此，更難期望研究及鑑定結果能
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符合科學研究最重要之條件：可重複(複製)

性。未來在特殊教育方面的研究，除了需

明確界定各類特殊學生之意義外，也要有

系統的發展適用於國內的特殊教育研究及

各類特殊學生之鑑定工具。 

  研究工具的品質不佳，除了會影響分

類之一致性及精確性之外，也會影響所研

究的變項(構念)彼此之關係大小的估計。

信度越低，變項(構念)觀察分數彼此之關

係就越小。為了提昇研究之品質及了解所

研究的變項(構念)真正之關係的大小，除

了努力發展高品質研究工具外，也可以使

用功能較強的統計分析方法，來進行研究

工具發展及研究結果之統計分析工作。如

「結構公式模式」(structure equat- ion 

model，簡稱 SEM)可用來分析潛在構念彼

此之關係及因果模式。另外，類推性理論

(gen- eralizability theory)可分析來自

於各不同面向(facets)的變異成分之大

小，並據以設計適當的決策研究設計，那

就可將測量誤差控制在可接受之範圍。 

 (四)研究對象難以符合大多數推論統計

之基本要求：母群是常態分配的。 

  特殊教育研究的對象絕大部分屬於相

當極端的特定群體，這些特殊群體的母

群，其認知能力、情意或行為表現本來就

較極端，不太可能符常態分配之要求。當

然，推論統計其他要求，如變異數同質性、

回歸係數同質性等也不太可能符合。除非

所使用的推論統計分析方法之韌性很強，

否則，所得結論可能不太可靠。 

  一般常用的推論統計分析方法，在母

群嚴重違背上述假定時，各種參數之估計

誤差的計算會有問題，因此，特殊教育研

究需要有一些特殊的統計分析方法來估計

各種參數之標準誤(standard error)，

如：重複抽樣法(bootstrapping)。 

 (五)研究的變項之量尺水準未能符合等

距量尺(interval scale)之要求。 

  此項限制不單是特殊教育研究獨有的

問題，幾乎所有社會科學方面的研究所蒐

集的變項(如智力、學業成就、數學態度等)

之量尺水準，最多只能說介於次序量尺與

等距量尺之間，並未達等距量尺之水準。

大多數常用的統計方法(如平均數、標準

差、t-test、ANOVA、相關及回歸分析等)

均要求資料需符合等距量尺之要求，否則

只能使用統計檢定效率較差的非母數統計

檢定法(nonparametric tests)。 

  目前已漸普及的題目反應理論(item 

response theory，簡稱 IRT)，除了可以

較有效解決測驗分數等化(test equat- 

ing) 、 電 腦 適 性 測 驗 (computerized 

adaptive testing，簡稱 CAT)、差別試題

功能(differential item functioning，

簡稱 DIF)等問題外，以 IRT 所發展的測

驗，如果能符合所使用的 IRT 模式之假

定，那所得到的題目參數及受試特質參

數，可符合等距量尺之要求。 

 (六)適用於普通學生的能力測驗不一定

也適用於特殊學生。 

  適用於普通學生的能力測驗，其題目

難度通常較適用於能力接近平均值的學

生，題目難度極高或極低者很少。特殊學

生的能力範圍大多屬於能力量尺兩極端

者，以適用於普通學生的能力測驗來測量

特殊學生，常會有極高限效應(ceiling 

effect)或極低限效應(floor effect)之

問題。也就是說因為試題難度與受試學生

能力差距太大，以致於無法測出受試之真

正能力水準。 

  為了能較有效測出特殊學生之真正能

力水準，有必要發展適用於特殊學生的能

力測驗。此種測驗最好以 IRT 來發展，題

目的選取以能對特殊學生能力估計提供最

大訊息者為依據。雖然特殊學生施測的題

目及題數與一般學生不同，但因為每個題

目均有 IRT 參數，所估計的能力仍然可和
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一般學生比較，也就是說兩個群體所估計

的能力是使用相同的能力量尺，這就是 IRT

在測驗分數等化之具體貢獻。 

  以 IRT 所發展的測驗，如果題庫夠

大，題目難度分布範圍也夠廣，那還可以

進一步發展成 CAT。CAT 有如爲每位受試分

別量身訂製適合其能力水準之測驗，雖然

每位受試施測的題目及題數均不相同，但

還是可相互比較，而且測量所需時間較為

經濟，測量精確性也可以達到事前預定之

精確水準(如，能力參數估計之標準誤小於

0.3 個標準差，約相當於傳統信度係數

0.91)。 

  身心障礙特殊學生受限於某些方面之

缺陷，其成長背景及感官經驗與一般學生

常有很大之差異。各種能力測驗有很多題

目對身心障礙的特殊學生可能不太公平，

特別是對感官障礙的特殊學生更是如此。 

  前述之差別試題功能是指能力相近之

幾個群體，在某些題目上的表現有明顯的

差別。以往將此現象稱為「試題偏失」(item 

bias)，目前大部分學者以 DIF來取代「試

題偏失」。DIF 只是統計分析結果所得指

數，如果進一步針對 DIF 指數較大的題目

之內容詳細檢視後，發現那些試題確實包

含與該測驗所要測量的構念或特質無關之

成分，才能認定那些試題有偏失。目前較

主要的測驗機構已將 DIF 檢定列為試題分

析例行工作之一部分，針對身心障礙學生

所發展的測驗，更應該進行試題之 DIF 檢

驗。 

 (七)以傳統統計考驗來評估行為或心理

治療之效果不一定有實質意義。 

  行為或心理治療效果的評估通常採用

實驗的標準(experimental criterion)與

治療的標準(therapeutic criterion)。實

驗的標準是指比較實驗處理前與處理後效

標行為(依變項)的差異情形。在大樣本的

研究通常使用統計考驗方法比較實驗組與

控制組平均數之差異，或是實驗組受試接

受處理前與處理後平均數的差異，是否具

有統計意義，如果有達顯著水準，實驗處

理就被認為有效。治療的標準是指行為改

變的方向與程度是否有價值與是否具有重

要性，也就是實驗處理的效果在臨床上是

否有意義，此即所謂的臨床意義或臨床顯

著性(clinical significance)。更具體而

言，臨床意義是指接受治療後，行為的改

變是否讓受試回復常態(normality)，即回

復到正常人的行為。一般而言，治療的標

準似較實驗的標準難以達到，但就心理及

行為異常治療的臨床研究而言，治療的標

準可能比實驗的標準更重要。 

  以傳統統計考驗來評估實驗處理效果

有兩個問題。第一，傳統統計考驗是在考

驗實驗處理前後受試之平均得分的差異是

否顯著的不同於 0，也就是平均而言，處

理後是否確有變化，這對個別受試接受實

驗處理的效果之個別差異沒有提供重要的

訊息，而個別受試接受實驗處理之效果是

否有所不同的訊息，對臨床學者而言是很

重要的。第二，統計上實驗處理效果是否

真正存在，對於臨床上是否有意義並沒有

提供關鍵之資訊。統計上的顯著水準只是

說處理的效果純粹是機遇造成的可能性很

低，如小於.05，但是並沒有保證效果有多

大，多重要，或是在臨床上是否有意義或

足 夠 重 要。 行 為 或心 理 治 療的 功 效

(efficacy of psychotherapy)是指個案接

受治療所能得到的實質助益，如，能使個

案回歸正常生活。傳統統計考驗僅進行群

體間之比較，對心理治療的效能所提供之

訊息很少。 

  特殊教育實驗研究處理效果之評估，

除了進行傳統統計考驗之外，也重視實驗

處理效果量(effect size)之大小，以及實

驗處理對受試是否有實質助益之評估。 
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二、單一受試研究資料分析方法之新趨勢 

特殊教育研究屬於單一個案時間系列

研究，其主要目的通常是在分析特殊學生

在某些特質或行為方面之成長軌線，或是

評估某些介入(實驗處理)是否有效。單一

個案時間系列研究資料的性質不同於一般

量化研究資料，一般常用的統計方法不太

適用。目前使用最多的統計分析方法是 C

統計數。

 

 (一)評鑑「介入效果」的簡易時間系列分析(C 統計數) 

  1.C 統計數之意義及計算公式 

  vonNeumann,Kent,Bellinson,和 Hart(1941)描述的兩種時間系列變異數估計值(二

種互為正交，即沒有重疊)。公式 1 是第 1 種： 

 

        
∑
=

−=
N

i
i NXXS

1

22 /)(
                        (公式 1) 

 

  公式 1 是離均差平方的平均數。例如有 3 個資料：1，2，3，其平均數( X )為 2，

資料數(N)為 3，因此 

 

         67.03/])23()22()21[( 2222 =−+−+−=S
 

        如果有 5 個資料：1，2，3，4，5，其 3=X ， 5=N ， 。 22 =S
   

從上述兩個時間系列可看出：雖然「1，2，3」及「1，2，3，4，5」兩個時間系列的

趨勢相同(均為直線趨勢且斜率均為 1)，但觀察的時間點數不同，以離均差平方為依據所

計算的變異數也會不同，這是因為觀察的時間點越多，平均的離均差平方越大。 

  公式 2 是時間系列相鄰值之差的均方(mean square successive difference，MSSD)，

這是時間系列的第 2 種變異數估計值。 
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   MSSD不受時間系列平均水準變動的影響。上述 1，2，3 和 1，2，3，4，5兩個時間

系列，其 MSSD 均為 1，這是因為時間系列的趨勢相同，前後兩點之差距也會相同。 

  Tryon(1982)提出公式 3 的 C 統計數來評估某一時間系列是否有顯著改變。 
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  公式 3 最右邊的分子與公式 2類似，是時間系列相鄰值之差的平方和(沒有除以(N－

1))，分母是離均差平方和之 2 倍，與公式 1類似，但沒有除以 N，而是乘以 2。 

  公式 4 是 C 統計數的標準誤( )之計算公式， 只和資料數有關。 cSE cSE
    

)1/()2( 2 −−= NNSEc                               (公式 4) 

        

(公式 5 的 z 是 C 與 之比值) SE  c

  

                                                (公式 5) cSECz /=

 

  在資料數≧25 時，z 符合常態分配。資料數在 8-24 時 z 近似常態分配。即使是只有

8 個資料，也不會明顯偏離常態分配(Young,1941)。表 1 是樣本數在 8 至 25 時，達到.01

及.05 顯著水準的決斷值。表 2 是 C 及 z 之計算實例。 

    

        表 1  C 統計數之決斷值 

           ─────────────────────────── 

                      顯  著  水  準            顯  著  水  準 

               N     ────────    N     ──────── 

                      .01      .05*             .01      .05 

           ─────────────────────────── 

               8     2.17      1.64     18     2.25     1.64 

               9     2.18      1.64     19     2.26     1.64 

              10     2.20      1.64     20     2.26     1.64 

              11     2.21      1.64     21     2.26     1.64 

              12     2.22      1.64     22     2.26     1.64 

              13     2.22      1.64     23     2.27     1.64 

              14     2.23      1.64     24     2.27     1.64 

              15     2.24      1.64     25     2.27     1.64 

              16     2.24      1.64     ∞     2.33     1.64 

              17     2.25      1.64 

           ─────────────────────────── 

             *.05 顯著水準之決斷值均為 1.64 
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    表 2  在 A－B－A實驗設計使用 C統計數的例子 
    ────────────────────────────────── 
       階段         分數(X)           C 統計數之計算 

2D
    ────────────────────────────────── 
                       28     324        A1 階段 C之計算               
                       46      49                   

               

    

                       39      36           SS(X)＝662                   
11222 =Σ

       第一個          45     441                
       基準線          24      16             

D

160.)]662(2/[11121 0=−=C  
       階段(A1)        20     225                           

35       4                                

284.0)110/()210( 2 =−−=C  563.0284.160.
SE

0/0 ==z  
                       37       1               
                       36      16                            
                       40     256         
     ────────────────────────────────── 
                       24      64      
                       16     441        A1 至 B兩階段 C之計算                        
                       37      64                         
                       45     729           SS(X)＝4113.5                

27622 =ΣD

                        18       1                               =C 664.0)]5.4113(2/[27621 =−
       團體            19       1          
       代幣            18       0           883.3171.0/664.0 ==z               

 

       階段(B)         18      25                             
                       13       1               
                       12       9                           
                       15       4            
                       13       4                          
                       15       1      
                       16      25 
                       11       9 
                       14       0 
                       14       4 
                       12       1 
                       13       1 
                       14       9 
                       17       1 
                       16       1 
    ────────────────────────────────── 
                       15      36      B 階段最後 10 個加 A2兩階段 C之計算                 
                       21      25                              

 

                       16      49        SS(X)＝441                   
       第二個          23       9                         
       基準線          20      36            

171.0)132/()232( 2 =−−=CSE

2D

571.0)]441(2

353=Σ

 /[3531 =−=C
 

       階段(A2 )       26       0        693.2212.0/571.0 ==z     
212.0)120/()220( 2 =−−C =SE

                       26      16                                 
                       22      49               
                       15      81                            
                       24                    
    ────────────────────────────────── 
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  2.C 統計數的特徵 

  從公式 3 可看出當「相鄰的資料之差

異值的平方和」是「離均差平方和」的兩

倍時，C 公式右邊的分子與分母相同，C 就

等於 0。此種狀況在時間系列資料相當靠

近平均數時(沒有趨勢存在)最可能發生。

當時間系列資料有任何趨勢或非靜態存在

時，「離均差平方和」增加之速度要大於「相

鄰的資料之差異值的平方和」，這使得 C 公

式右邊的分數部份變小，而 C 變大。「離均

差平方和」可反映所有類型的趨勢之存

在，「相鄰的資料之差異值的平方和」則不

受各類趨勢之影響。 

    此二者之比，類似變異數分析的 F 統

計數。下列是兩個假想的時間系列資料： 

 

       1  2  3  4  5  6  (直線趨勢) 

       3  4  3  4  3  4  (無趨勢) 

 

  平均數均為 3.5，「離均差平方和」二

者有很大差異，直線趨勢的有 17.5，無趨

勢的只有 1.5。但就「相鄰值之差異值的

平方和」而言，二者均為 5。直線趨勢的

資料之 C＝1－5／(2(17.5))＝.857。無趨

勢的資料之 C＝1－5／2(1.5)＝-.67。因

此，無趨勢資料的 C 有可能是負的。另一

個例子是在 1，2，3，1，2，3 之時間系列

資料中。 

 

        C＝1－8/[(2)(4)]＝0 

 

  C 統計數是否達統計上的顯著水準，

需視 C 是其標準誤( )之多少倍(即 z)

而定(參見公式 5)。 完全是樣本數之

函數，樣本越大， 就會越小，例如，N

＝8 時，Sc＝.31，N＝80 時， ＝.11，

N＝800 時， ＝.04。只要樣本夠大，

且 C 是正值，那所有的 C 之 z 考驗均會達

顯著水準。統計考驗達顯著水準只是說效

果是 0 的可能性很小，並不是說效果很

大，這是所有統計考驗共同的限制。如果

研究者希望知道效果是否在某一水準以上

(如每天主動與人溝通的行為至少增加 3

次)，那可將實驗處理階段(如，表 2 的 B)

的得分全部先減去 3，然後再進行 C 的 z

考驗，如果仍達顯著水準，那就表示溝通

的行為至少增加 3 次。 

CSE
CSE

CSE
CSE

CSE

  另外，需值得注意的是，實驗效果是

「正」或是「負」，C 統計數無法加以區分。

C 是負的不是代表負效果。例如，在下列

二個時間系列中，C 均為.56。 

 

            A 階段        B 階段 

          ─────    ───── 

正效果：   5  6  5       8  9  8 

負效果：   5  6  5       2  3  2 

 

  實驗效果之正負需依據各階段的得分

之平均數來判定。如果所有數據均相同，

那公式 3 右邊的分數之分子及分母均為

0，無法計算 C 統計數。既然所有數據均相

同，當然就沒有任何趨勢或效果存在，不

用計算 C 統計數。 

  3.C 統計數之應用 

  C 統計數的目的是在回答所要分析的

時間系列是否有任何趨勢存在，也就是說

是否明顯不同於純隨機變異。C 統計數可

用在下列幾方面： 

   (1)評鑑基準線階段(A1)的資料是

否有趨勢存在，如無明顯趨勢再合併實驗

處理階段資料進行趨勢考驗。基準線階段

的 C 統計數最好沒有達統計上的顯著水準

(如表 2 的 A1 )，這樣對實驗處理效果之

評估較方便且精確。只要將實驗處理階段

的資料加在基準線後面，一起計算 C 統計

數並進行 z 考驗即可(如表 2 的 A1＋B)，

如果達顯著水準就表示實驗處理的系列不

同於基準線系列。 

－ 7 － 
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  此種處理方式似乎不太合理，因為

「A1」之資料數少於「A1+B」。資料數越少

就越大，即使趨勢一樣，「A1」要比

「A1+B」難達顯著水準。解決此問題的方

法之一，是採用相同的 (如 A1)。 

CSE

CSE
   (2)如果基準線階段就有趨勢存

在，可採用下列方法評估實驗處理效果。 

    A.根據基準線之趨勢預測實驗處

理階段之表現，如基準線為 1，2，3，4，

5，具有直線趨向，斜率為 1，那可根據此

直線趨向預測實驗處理階段的得分(如系

列 1 的 B 階段)。 

 

 

      A 階 段         B 階 段 預 測 

──────      ────── 

系列 1 1  2  3  4  5   6  7  8  9  10 

      A 階 段         B 階 段 實 際 

     ──────      ────── 

系列 2 1  2  3  4  5    11  12  13  14  15 

   A 階 段         B 階 段 

     ──────     ────── 

系列 3 0  0  0  0  0    5  5  5  5  5 

(2－1) 

 

B.將實際的時間系列(如系列 2)

減去預測的時間系列(如系列 1)，然後計

算差值系列(如系列 3)的 C 統計數。系列 3

為系列 2 減去系列 1。可看出 A 階段的起

始效果為 0，B 階段表示實驗處理比自然發

展趨勢要高出 6 分。接下來可計算系列 3

的 C 統計數並進行 z 考驗，結果 C＝0.8，

z＝2.82，達.01 顯著水準。表示實驗處理

階段優於純粹自然發展之趨勢。如果只用

系列 3 的 B 階段(6，6，6，6，6)，或是只

用系列 2 的「B－A」所得結果(10，10，10，

10，10)來計算 C，那都無法顯示兩階段平

均數之差異，只能顯示兩階段的斜率是否

不同(即兩階段進步或退步的速率是否不

同)。 

   (3)計算實驗處理階段最後 10 個資

料之 C 統計數，以評鑑實驗處理是否已達

穩定階段。如果實驗處理階段最 10 資料之

C 統計數未達顯著水準，可視為實驗處理

效果已趨穩定(Tryon，1982)。接下來就可

將實驗處理階段最後 10 資料與第二個基

準線資料(如表 2 的 A2)合併，計算 C 統計，

如達顯著水準(如表 2 右下的 C=0.571，

z=2.693，P<.01)，就顯示實驗處理階段的

表現與第 2 個基準線不同。 

三、單一受試資料實驗效果量之計算 

效果量(effect size)是在描述某樣

本資料所呈現的效果之大小，它只代表兩

組變項之關係強度。當樣本數相同時，效

果量越大，代表自變項對依變項之影響程

度越大。以往大多數研究者只重視統計考

驗結果，近年來則逐漸轉而重視效果量。

在 1994年 APA出版的出版手冊也鼓勵使用

效果量來呈現研究結果。 

以效果量來描述處理效果，不但具有

統計考驗的多項優點，而且可避免統計考

驗的多項問題。如能善用效果量，那就有

下列優點。第 1 是在資料有趨勢或自我相

關存在時，也可以計算效果量；第 2 是不

同分析者可得到一致的結果；第 3 是著眼

於處理與結果變項之關係強度，而非是否

能拒絕虛無假設；第 4 是大多數效果量均

容易計算，且易於解釋和了解，可用以補

充其他資料分析法之不足。 

效果量指數雖然與臨床意義(clinical 

significance)或社會效度 (social val- 

idity)並非同義詞，但確實有某些關聯。

如，本節的效果量指數 d與Jacobson 和

Truax(1991)所提出的臨床意義指數RC很

類似，RC=( 12 XX − )/Sdiff， 及 分別

為個案後測及前測的得分，S

2X 1X

diff是差異分數

－ 8 － 
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之測量標準誤， 2)(2 Ediff SS = ，SE＝

S
XXr−1 ，SE是所使用的測量工具之測量

標準誤，S是量尺的標準差，rxx是信度。RC

代表個案接受處理後，其得分的變化(即

)是測量誤差(S12 XX −
diff)的幾倍，如果

RC＞1.96 或RC＜－1.96，代表受試的得分

確有變化，因為純粹是測量誤差造成的機

率已小於.05。RC只是反映受試之得分是否

確有變化，真正要具有臨床意義，應該是

要回復一般人之行為表現水準。具體而

言，受試之表現最好能比異常群體高二個

標準差，而且不比普通人低二個標準差以

上，其得分應較接近普通人之平均數。這

些指數均有助於實驗處理效果是否具有實

質意義之評估。 

(一)效果量的計算公式 

1.平均數改變量 

 

 d =() /SA(          )    (公式 1) 

 

  BX 及 AX 分別為處理期(B)及基準線

期(A)依變項之平均數，SA是基準線期依變

項的標準差。例如表 1 之資料 X B＝

17.40， X A＝47.25，SA＝3.77，因此， 

d=(17.40－47.25)/3.77=－7.92 

 

表 1 基準線與處理期之基本統計 

階段 平均數 標準差 

基準線期(A) 47.25 3.77 

處理期  (B) 17.40 7.00 

d 適用於基準線與處理期均沒有明顯趨勢

時，如果有明顯趨勢存在，那就不適用。 

2.變異數改變量 

  有時候平均數雖然沒有明顯變化，但

變異數卻有相當大的改變，此時就適合採

用 

「變異數改變量」的效果值。其計算公式

分為兩個階段： 

(1)計算代表兩個樣本變異數之比

的 F' 統計數(大除以小)。 

 

F＝ 22
SL SS            (公式 2) 

 
2
LS 及 分別代表兩個變異數中較

大及較小者。 

2
SS

(2)計算代表效果值的  
2f

 
2f ＝ －1)F'/( ＋ ) (公式 3) LN( LN SN

 

LN 及 分別代表較大變異數及較小變

異數的資料點數。 

SN

 

表 2 基準線與處理期資料點數及變異數 

階段 資料點數 變異數 

A 9 345.36 

B 6 44.81 

表 2 中的 S ＝345.36， ＝44.81，故 2
L

2
SS

F' ＝345.36/44.81＝7.71 

另外， =9， =6，故 LN SN
2f
  

3.有趨勢資料水準的改變量 

基準線與處理期有明顯趨勢時，要評

估兩個階段的水準改變量之大小，需用下

列階層多元迴歸分析法。 

(1)計算所有資料的一般最小平方

迴歸方程式(兩個階段的水準當作沒有變

化，合併計算) 

 

Y=b0+b1T+e             (公式 4) 

Y是依變項值，T是觀察值的時間點順

序(第 1 個資料之T為 0，第 2 個為 1，依此

類推)。e是迴歸預測之殘差，b0是依變項

BA XX −  

=(9-1)(7.71)/(9+6)=4.11 

－ 9 － 
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之起始值，b1是資料的趨勢之斜率(即迴歸

係數)。 

 

表 3  A B兩階段趨勢相同資料 

階段(X) 期間(S) 時間點(T) 反應(Y)

A 1 0 2.620 

 2 1 2.410 

 3 2 2.980 

 4 3 2.990 

 5 4 1.250 

 6 5 3.614 

 7 6 2.586 

 8 7 3.585 

 9 8 3.383 

 10 9 4.128 

B 11 10 3.502 

 12 11 2.960 

 13 12 3.435 

 14 13 3.225 

 15 14 4.966 

 16 15 2.630 

Y＝2.52＋0.08T＋e 

表 3 資料計算結果得 b0＝ 2.52，

b1=0.08，b0=2.52 是圖 1 迴歸線的截距，

也就是當T＝0 時(或S＝1 時)之Y的估計

值，也就是迴歸線與Y軸之交點。b1＝

0.08 ，是指T每增加 1 個單位，Y預期增加

之量。依據該迴歸直線進行預測，其預測

精確性指標(R2)為 0.2289。 

(2)A 及 B兩個階段分別計算個別迴

歸線之斜率及截距。由於我們主要的興趣

在描述平均水準(level)而非趨勢(trend)

之變化，因此兩個階段迴歸線的斜率必須

設為相等，只是截距不同而已。此種方程

式可用下式表示： 

Y= + T+ X+e          (公式 5) 
'
0b '

1b '
2b

上述的X代表階段，以虛擬變項(dummy 

variable)的 0，1 編碼。如，0 代表處理A，

1 代表處理B。其餘符號與公式(4)相同。

圖 2 兩條迴歸線之b0'=2.37，b1'=0.13，

b2'=-0.54。其迴歸方程式為Y＝2.37＋

0.13T－0.54X＋e。由於A階段之X＝0，故

階段A之Y＝2.37＋0.13T＋e。階段B之X＝

1，故階段B之Y＝2.37＋0.13T－0.54(1)

＋e＝1.83＋0.13T＋e。此結果顯示B階段

之截距比A小 0.54，也就是在調整「趨勢」

之後，「水準」改變了－0.54(即 b2'=－

0.54)。 

(3)使用公式 5 和 4 的R2之差距來計

算與「水準」改變有關的效果量指數： 

 

f2=       (公式 6) )1/()( 2
5

2
4

2
5 RRR −−

 
2
5R 和 分別是公式 5 及 4 之決定係

數，在表 3 的實例中，公式 4 的 ＝

0.2289，公式 5 的 ＝0.2612。調整趨勢

後，與「水準」改變有關的效果量之

f

2
4R

2
4R

2
5R

2=(0.2612 － 0.2289)/(1 －

0.2612)=0.04。 此效果量指數代表效果很

小。 

(4)檢驗 之增加量或 是否達所

指定之顯著水準。這是水準改變量之統計

顯著性檢定，類似 C 統計數的考驗。 

2R 2b

4.「斜率」(即趨勢)改變的效果量 

基準線與處理期有明顯趨勢時，要評

估兩個階段的趨勢改變量之大小，需用下

列階層多元迴歸分析法。 

階段間趨勢或斜率改變效果量的算法

也是分為 3 個步驟，但是此處所指的效果

量是指兩個階段個別迴歸線斜率與共同斜

率之差異。 

(1)計算和公式 5 相同的一般最小

平方迴歸方程式之斜率及截距，也就是視

同斜率沒有改變。 

Y= + T+ X+e        (公式 5) 
'
0b '

1b '
2b

－ 10 － 
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依據表 4 的資料，得到 

Y＝5.09－0.18T＋2.37X＋e 

上式T的斜率( )為－0.18，代表整體而言

有隨時間而稍微下降之趨勢(參見圖 5)，

也就是T每增加 1，Y就降低 0.18。X的斜率

( )＝ 2.37，代表B階段比A階段高了

2.37，這就是調整「趨勢」後，兩階段「水

準」之差異(參見圖 3)。依公式 5 之迴歸

方程式所得到的R

'
1b

'
2b

2是 0.4726。 

   (2)計算兩種迴歸線各有不同斜率

之迴歸方程式。此方程式可用公式 7 表示： 

 

Y= + T+ X+ XT+e     (公式 7) 
"
0b "

1b "
2b "

3b
 

  公式 7 增加了第 3 個加權項( )，這

樣就可以在單一直線方程式中呈現個別的

斜率。依據公式 7 的圖 4 兩個階段的迴歸

線斜率不同，圖 3 的斜率則相同，這是因

為公式 7 增加了 XT。B階段的X＝1，故

XT＝ T；A階段的X＝0，故 XT＝0。A

階段的迴歸線T的斜率為 ，B階段則為

( + )。以圖 6 之資料而言，Y＝4.73－

0.08T+4.41X－0.25XT+e，故A階段斜率為

(－0.08)，B階段為((－0.08)＋(－0.25)

＝－0.33)，也就是接受B階段的處理後，

行為頻率之下降趨勢較A階段快。依公式(7)

得到的R

"
3b

"
3b

"
3b "

3b "
3b

"
1b

"
1b "

3b

2＝0.5560。 

(3)使用公式(5)及公式(7)所得到

的R2來計算與斜率改變有關的效果量。 

 

f2=      )1/()( 2
7

2
5

2
7 RRR −−

 

從上述的 ＝0.5560 及 ＝0.4726，可

得到 

2
7R 2

5R

f2=(0.5560－0.4726)/(1－0.5560)=0.19 

 

f2=0.19 代表效果量為「中等」，也就是足

夠讓較小心的觀察者注意到效果之存在。

這是指「趨勢」差異的效果量，而非「水

準」差異的效果量。公式(7)代表「水準」

改變的效果量部份是
"
， 但因「趨勢」不

同，「水準」之改變就比較沒有意義。 
2b

(4)檢驗 之增加量或 是否達

所指定之顯著水準。這是趨勢改變量之統

計顯著性檢定，類似 C 統計數的考驗。 

2R 3b

(二)效果量的解釋 

  效果量要多大才具有實用上之意義實

在很難決定。Cohen(1988, 1992)曾提出判

斷效果量大小的大致原則給應用研究者參

考。他所描述的「中效果量」(medium 

effect size)是指較謹慎的觀察者不必經

過統計考驗，只憑肉眼觀察就可察覺效果

存在，此效果量大致上相當於已出版的行

為研究論文之典型效果量。「小效果量」

(small effect size)比「中效果量」不易

察覺效果之存在，但還不至於微不足道

(trivial)。「大效果量」(large effect 

size)與「中效果量」之差距就如同「中效

果量」與「小效果量」之差距一樣。如果

可以假定母群體分佈之形狀 (如常態分

配)，那就可以用兩個群體之分佈重疊的比

率來解釋效果量。如 d＝1，且兩個群體均

為常態分佈時，其中高分組的平均數是在

低分組平均數之上一個標準差之處，低分

組有 84％低於高分組平均數。d 越大，兩

個群體重疊的比率就越小。 

  在沒有「趨勢」時，用來說明「水準」

改變的效果量指數d，其小、中、大效果量

分 別 為 0.2 ， 0.5 ， 0.8(Cohen,1988, 

1992)。以表 1 資料而言，d=－7.92，遠超

過「大效果量」之標準。另一種效果量指

數f2，可在資料有趨勢存在時，用來描述

趨勢及水準之改變，以及變異程度之改

變。f2為 0.02，0.15 及 0.35 分別代表小、

中、大效果量(Cohen,1988,1992)。表 2
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圖 1 表 3 資料兩階段迴歸線斜率及截距均相同 
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圖 2 表3資料兩階段迴歸線斜率相同截距不同 
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圖 3 表 3 資料兩階段迴歸線斜率及截距均不同 

 

表 4 A 和 B 階段的趨勢有改變的資料 

階段 階段虛擬變項(X) 期間(S) 時間(T) X＊T 反應(Y) 

A 0 1 0 0 4.07 

 0 2 1 0 5.60 

 0 3 2 0 3.90 

 0 4 3 0 4.90 

 0 5 4 0 4.00 

 0 6 5 0 5.00 

 0 7 6 0 4.90 

 0 8 7 0 3.30 

B 1 9 8 8 6.70 

 1 10 9 9 6.20 

 1 11 10 10 5.90 

 1 12 11 11 5.40 

 1 13 12 12 4.80 

 1 14 13 13 3.90 

 1 15 14 14 5.50 
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圖 4  表 4 資料兩階段迴歸線斜率相同截距不同 
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圖 5  表 4 資料兩階段迴歸線斜率及截距均不同 

 

 

資料變異量改變的f2＝4.11，代表B階段的

變異量和A階段比較有很大的改變。表 3 資

料代表水準改變的效果量之f2＝0.04，屬

於小效果量，表示水準沒有明顯之改變。

另外，表 4 代表趨勢改變之效果量的f2＝

0.19，屬於中效果量。f2沒有指出關係的

方向(正或負)，只告訴我們關係之強度，

必須觀察樣本資料的變異量及迴歸線才能

判斷改變之方向。d本身可以顯示改變之方

向，d>0，代表B階段高於A階段，d<0 則代

表B階段低於A階段。 

 

結 論 
 

  以效果量指數來說明個案實驗研究之

效果比圖示法更具體明確，但圖示法所傳

達之訊息並非效果量指數所能取代。實驗

效果之評估最好同時採用圖示法及效果量

指數。效果量指數很容易計算，即使資料

含有「趨勢」也可使用，不同研究者也可

以得到相同的效果量指數，不像圖示法之

解釋容易因人而異。效果量指數是用來說

明實驗處理和結果變項間之關聯強度，而

非在於拒絕虛無假設。單一受試實驗研究

常用的簡易時間數列分析之 C 統計數，其

著眼點是在拒絕虛無假設。本文雖然只舉

例說明 AB 兩個階段的單一受試實驗效果

量之計算方法，但是此方法也可應用在多

個階段(如，ABA)之實驗情境。例如，在倒

返設計(ABA)中，可分別計算 A→B 及 B→A
的效果量。在多基準線設計中，處理行為

的改變，或研究對象的改變，均可計算每

種行為或每個參與者的改變量。 

  效果量指數之應用與解釋需適切。當

資料有趨勢存在時，如果使用 d 來描述水

準之改變那就有問題，也就是會高估或低

估效果量。例如，A 階段五次之觀察得到

1，2，3，4，5，B 階段 5 次之觀察得到 6，

7，8，9，10。此資料有明顯之直線趨勢，

隨時間從 1 遞升至 10，B 階段處理顯然對

行為沒有什麼影響，只是依循原來 A 階段

之趨勢直線上升而已。如果計算 AB 階段之

d 值，可得到 

5355.3
4142.1

38
=

−
=d

 

  效果量相當大，如果下結論說B階段的

處理造成行為很大的改變，那就大錯特錯

了。如果改為比較兩個階段全體及個別迴

歸線的截距及斜率，那就可以發現全體迴

歸線與個別迴歸線完全重疊，顯示沒有任

何 改 變 。 統 計 考 驗 之 「 顯 著 性 」

(significance)常被誤解，以為有達顯著

水準(即拒絕虛無假設)代表效果很大。事

實上，拒絕虛無假設只是說效果是 0 的概

率很低，而非效果很大。另外，統計考驗

受樣本數之影響很大，只要樣本夠大，任

何考驗幾乎均會達顯著水準。即使常用的C

統計數本身，也會受樣本數之影響。效果

量統計數可以指出實際效果之大小，較具

實用性及臨床應用價值。唯在應用效果量

指數時需注意到樣本之大小，樣本太小很

容易受誤差或機遇因素之影響，所得到的

效果量就比較不可靠。筆者認為除了原有

的統計考驗及效果量之計算外，可結合統

計考驗之抽樣誤差及效果量兩種統計方

法。如，先用抽樣誤差之概念計算出兩個

階段平均數差異之 95％信賴區間，如 X B 

－ X A之 95％信賴區間為 5～10，SA＝5，

那d之範圍為 1～2，也就是效果量在 1 至 2

之間屬於大效果量。 
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	表1  C統計數之決斷值
	───────────────────────────
	顯  著  水  準            顯  著  水  準
	N     ────────    N     ────────
	.01      .05*             .01      .05
	───────────────────────────
	8     2.17      1.64     18     2.25     1.64
	9     2.18      1.64     19     2.26     1.64
	10     2.20      1.64     20     2.26     1.64
	11     2.21      1.64     21     2.26     1.64
	12     2.22      1.64     22     2.26     1.64
	13     2.22      1.64     23     2.27     1.64
	14     2.23      1.64     24     2.27     1.64
	15     2.24      1.64     25     2.27     1.64
	16     2.24      1.64     ∞     2.33     1.64
	17     2.25      1.64
	───────────────────────────
	*.05顯著水準之決斷值均為1.64
	表2  在A－B－A實驗設計使用C統計數的例子
	──────────────────────────────────
	階段         分數(X)           C統計數之計算
	──────────────────────────────────
	28     324        A1階段C之計算
	46      49
	39      36           SS(X)＝662
	第一個          45     441
	基準線          24      16
	階段(A1)        20     225
	35       4
	37       1
	36      16
	40     256
	──────────────────────────────────
	24      64
	16     441        A1至B兩階段C之計算
	37      64
	45     729           SS(X)＝4113.5
	18       1
	團體            19       1
	代幣            18       0
	階段(B)         18      25
	13       1
	12       9
	15       4
	13       4
	15       1
	16      25
	11       9
	14       0
	14       4
	12       1
	13       1
	14       9
	17       1                       16       1
	──────────────────────────────────
	15      36      B階段最後10個加A2兩階段C之計算
	21      25
	16      49        SS(X)＝441
	第二個          23       9
	基準線          20      36
	階段(A2 )       26       0
	26      16
	22      49
	15      81
	24
	──────────────────────────────────
	2.C統計數的特徵
	從公式3可看出當「相鄰的資料之差異值的平方和」是「離均差平方和」的兩倍時，C公式右邊的分子與分母相同，C就等於0。此種狀
	此二者之比，類似變異數分析的F統計數。下列是兩個假想的時間系列資料：
	1  2  3  4  5  6  (直線趨勢)
	3  4  3  4  3  4  (無趨勢)
	平均數均為3.5，「離均差平方和」二者有很大差異，直線趨勢的有17.5，無趨勢的只有1.5。但就「相鄰值之差異值的平方和
	C＝1－8/[(2)(4)]＝0
	C統計數是否達統計上的顯著水準，需視C是其標準誤()之多少倍(即z)而定(參見公式5)。完全是樣本數之函數，樣本越大，就
	另外，需值得注意的是，實驗效果是「正」或是「負」，C統計數無法加以區分。C是負的不是代表負效果。例如，在下列二個時間系列
	A 階段        B 階段
	─────    ─────
	正效果：   5  6  5       8  9  8
	負效果：   5  6  5       2  3  2
	實驗效果之正負需依據各階段的得分之平均數來判定。如果所有數據均相同，那公式3右邊的分數之分子及分母均為0，無法計算C統計
	3.C統計數之應用
	C統計數的目的是在回答所要分析的時間系列是否有任何趨勢存在，也就是說是否明顯不同於純隨機變異。C統計數可用在下列幾方面：
	(1)評鑑基準線階段(A1)的資料是否有趨勢存在，如無明顯趨勢再合併實驗處理階段資料進行趨勢考驗。基準線階段的C統計數最
	此種處理方式似乎不太合理，因為「A1」之資料數少於「A1+B」。資料數越少就越大，即使趨勢一樣，「A1」要比「A1+B」
	(2)如果基準線階段就有趨勢存在，可採用下列方法評估實驗處理效果。
	A.根據基準線之趨勢預測實驗處理階段之表現，如基準線為1，2，3，4，5，具有直線趨向，斜率為1，那可根據此直線趨向預測
	A 階 段         B 階 段 預 測
	──────      ──────
	系列1 1  2  3  4  5   6  7  8  9  10
	A 階 段         B 階 段 實 際
	──────      ──────
	系列2 1  2  3  4  5    11  12  13  14  15
	A 階 段         B 階 段
	──────     ──────
	系列3 0  0  0  0  0    5  5  5  5  5
	(2－1)
	B.將實際的時間系列(如系列2)減去預測的時間系列(如系列1)，然後計算差值系列(如系列3)的C統計數。系列3為系列2減
	(3)計算實驗處理階段最後10個資料之C統計數，以評鑑實驗處理是否已達穩定階段。如果實驗處理階段最10資料之C統計數未達
	三、單一受試資料實驗效果量之計算
	效果量(effect size)是在描述某樣本資料所呈現的效果之大小，它只代表兩組變項之關係強度。當樣本數相同時，效果量
	以效果量來描述處理效果，不但具有統計考驗的多項優點，而且可避免統計考驗的多項問題。如能善用效果量，那就有下列優點。第1是
	效果量指數雖然與臨床意義(clinical significance)或社會效度(social val- idity)並
	(一)效果量的計算公式
	1.平均數改變量
	d=() /SA(          )    (公式1)
	及分別為處理期(B)及基準線期(A)依變項之平均數，SA是基準線期依變項的標準差。例如表1之資料B＝17.40，A＝47
	表1　基準線與處理期之基本統計
	階段
	平均數
	標準差
	基準線期(A)
	47.25
	3.77
	處理期  (B)
	17.40
	7.00
	d適用於基準線與處理期均沒有明顯趨勢時，如果有明顯趨勢存在，那就不適用。
	2.變異數改變量
	有時候平均數雖然沒有明顯變化，但變異數卻有相當大的改變，此時就適合採用
	「變異數改變量」的效果值。其計算公式分為兩個階段：
	(1)計算代表兩個樣本變異數之比的F' 統計數(大除以小)。
	F＝           (公式2)
	及分別代表兩個變異數中較大及較小者。
	(2)計算代表效果值的
	＝－1\)F'/\(＋\) \(公式3\)
	及分別代表較大變異數及較小變異數的資料點數。
	表2　基準線與處理期資料點數及變異數
	階段
	資料點數
	變異數
	A
	9
	345.36
	B
	6
	44.81
	表2中的＝345.36，＝44.81，故
	F' ＝345.36/44.81＝7.71
	另外，=9，=6，故
	3.有趨勢資料水準的改變量
	基準線與處理期有明顯趨勢時，要評估兩個階段的水準改變量之大小，需用下列階層多元迴歸分析法。
	(1)計算所有資料的一般最小平方迴歸方程式(兩個階段的水準當作沒有變化，合併計算)
	Y=b0+b1T+e             (公式4)
	Y是依變項值，T是觀察值的時間點順序(第1個資料之T為0，第2個為1，依此類推)。e是迴歸預測之殘差，b0是依變項之起始
	表3  A B兩階段趨勢相同資料
	階段(X)
	期間(S)
	時間點(T)
	反應(Y)
	A
	1
	0
	2.620
	2
	1
	2.410
	3
	2
	2.980
	4
	3
	2.990
	5
	4
	1.250
	6
	5
	3.614
	7
	6
	2.586
	8
	7
	3.585
	9
	8
	3.383
	10
	9
	4.128
	B
	11
	10
	3.502
	12
	11
	2.960
	13
	12
	3.435
	14
	13
	3.225
	15
	14
	4.966
	16
	15
	2.630
	Y＝2.52＋0.08T＋e
	表3資料計算結果得b0＝2.52，b1=0.08，b0=2.52是圖 1 迴歸線的截距，也就是當T＝0時(或S＝1時)之
	(2)A及B兩個階段分別計算個別迴歸線之斜率及截距。由於我們主要的興趣在描述平均水準(level)而非趨勢(trend)
	Y=+T+X+e          (公式5)
	上述的X代表階段，以虛擬變項(dummy variable)的0，1編碼。如，0代表處理A，1代表處理B。其餘符號與公式
	(3)使用公式5和4的R2之差距來計算與「水準」改變有關的效果量指數：
	f2=      (公式6)
	和分別是公式5及4之決定係數，在表3的實例中，公式4的＝0.2289，公式5的＝0.2612。調整趨勢後，與「水準」改變
	(4)檢驗之增加量或是否達所指定之顯著水準。這是水準改變量之統計顯著性檢定，類似C統計數的考驗。
	4.「斜率」(即趨勢)改變的效果量
	基準線與處理期有明顯趨勢時，要評估兩個階段的趨勢改變量之大小，需用下列階層多元迴歸分析法。
	階段間趨勢或斜率改變效果量的算法也是分為3個步驟，但是此處所指的效果量是指兩個階段個別迴歸線斜率與共同斜率之差異。
	(1)計算和公式5相同的一般最小平方迴歸方程式之斜率及截距，也就是視同斜率沒有改變。
	Y=+T+X+e        (公式5)
	依據表4的資料，得到
	Y＝5.09－0.18T＋2.37X＋e
	上式T的斜率()為－0.18，代表整體而言有隨時間而稍微下降之趨勢(參見圖5)，也就是T每增加1，Y就降低0.18。X的
	(2)計算兩種迴歸線各有不同斜率之迴歸方程式。此方程式可用公式7表示：
	Y=+T+X+XT+e     (公式7)
	公式7增加了第3個加權項()，這樣就可以在單一直線方程式中呈現個別的斜率。依據公式7的圖4兩個階段的迴歸線斜率不同，圖3
	(3)使用公式(5)及公式(7)所得到的R2來計算與斜率改變有關的效果量。
	f2=
	從上述的＝0.5560及＝0.4726，可得到
	f2=(0.5560－0.4726)/(1－0.5560)=0.19
	f2=0.19代表效果量為「中等」，也就是足夠讓較小心的觀察者注意到效果之存在。這是指「趨勢」差異的效果量，而非「水準」
	(4)檢驗之增加量或是否達所指定之顯著水準。這是趨勢改變量之統計顯著性檢定，類似C統計數的考驗。
	(二)效果量的解釋
	效果量要多大才具有實用上之意義實在很難決定。Cohen(1988, 1992)曾提出判斷效果量大小的大致原則給應用研究者
	在沒有「趨勢」時，用來說明「水準」改變的效果量指數d，其小、中、大效果量分別為0.2，0.5，0.8(Cohen,198
	圖1　表3資料兩階段迴歸線斜率及截距均相同
	圖 2　表3資料兩階段迴歸線斜率相同截距不同
	圖 3　表3資料兩階段迴歸線斜率及截距均不同
	表4　A和B階段的趨勢有改變的資料
	階段
	階段虛擬變項(X)
	期間(S)
	時間(T)
	X＊T
	反應(Y)
	A
	0
	1
	0
	0
	4.07
	0
	2
	1
	0
	5.60
	0
	3
	2
	0
	3.90
	0
	4
	3
	0
	4.90
	0
	5
	4
	0
	4.00
	0
	6
	5
	0
	5.00
	0
	7
	6
	0
	4.90
	0
	8
	7
	0
	3.30
	B
	1
	9
	8
	8
	6.70
	1
	10
	9
	9
	6.20
	1
	11
	10
	10
	5.90
	1
	12
	11
	11
	5.40
	1
	13
	12
	12
	4.80
	1
	14
	13
	13
	3.90
	1
	15
	14
	14
	5.50
	圖 4  表4資料兩階段迴歸線斜率相同截距不同
	圖 5  表4資料兩階段迴歸線斜率及截距均不同
	資料變異量改變的f2＝4.11，代表B階段的變異量和A階段比較有很大的改變。表3資料代表水準改變的效果量之f2＝0.04
	結　論
	以效果量指數來說明個案實驗研究之效果比圖示法更具體明確，但圖示法所傳達之訊息並非效果量指數所能匃
	效果量指數之應用與解釋需適切。當資料有趨勢存在時，如果使用d來描述水準之改變那就有問題，也就是會高估或低估效果量。例如，
	效果量相當大，如果下結論說B階段的處理造成行為很大的改變，那就大錯特錯了。如果改為比較兩個階段全體及個別迴歸線的截距及斜
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