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第九讲 多元方差分析MANOVA

均值、回归系数的检验
都只与协方差矩阵有关
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样本均值和方差：

样本均值和方差：

的正态总体：方差相同个模型：
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多正态总体的均值相同性检验：MANOVA

多正态
问题
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即的效应，为水平令
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原假设

有约束：注意

模型重新表示为：
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和两边同时“平方”并求，估计：

模型：
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.)(  0HWTB ，则否定或组内相对于总和“较大”如果组间变差矩阵
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都可用来检验的行列式、方阵，都是时，

和直接比较时
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分布。矩阵，会得到多元拓展到多个独立的

。分布服从多元

分布，服从独立的值相同），原假设成立时（各组均
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分布：的行列式的分布称为是方阵，

分布服从多元

独立，若

检验。其近似逼近，即从似然比检验出发求出该分布非常复杂。下面 Wilks
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收敛于卡方。具有渐近最优性，分布

检验）、（以及渐近等价的不等式），似然比检验（

然估计是渐近最优的出，基于似然的极大似数理统计的似然理论指
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条件下成立时，在正则，则记

的极大似然估计。为原假设下的的极大似然估计，为其中

似然比检验统计量原假设

的似然函数为假设定理
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似然比检验
/Wilks’检验

*/2* loglog2   '  nWilks n，统计量定义为
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样本均值和方差：

样本均值和方差：

题）：个正态总体均值检验问问题（对于

。定理，由

，估计：没有限制时，极大似然

然估计为：原假设成立时，极大似
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One-way 
MANOVA：
Wilks’检验

水平下否定原假设。）时，在（时：当且当

，成立时则

）检验统计量令
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精确分布分布服从时，

精确分布分布服从

，其中时，

似检验。时，没必要应用上述近或注意：当
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：等价于则已知）（设例
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所以

，分解

故原假设下，证：

𝑔 = 2时，Hotelling T2检验与Wilks检验等价, 即Hotelling检验实际上
也是只与协方差矩阵有关（作业）。单正态总体情形也是如此：
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最大特征根

，其它检验方法还有：是否接近相对于以行列式度量

，

都是矩阵，因为

tr

tr

p

其它检验



例2 (例6.10， Johnson and Wichern p233). 威斯康星州卫生和社会服务部需要给
养老院（nursing home）提供补贴, 补贴多少依据护理等级、护理成本或职工工

资水平等。养老院分私营、非盈利经营和国企等三种所有权形式。我们希望了
解养老院的运行成本是否与所有权形式有关，共统计了 𝑝 = 4种人力成本（护
理、膳食、设备运行和维护、清洁维护）。各组数据的均值方法如下：
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拒绝原假设。
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由上页数据计算得到总平均ത𝐱，组间和组内“平方和”𝐵,𝑊:
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单总体
(𝑔 = 1)

两总体
(𝑔 = 2)

多总体
(𝑔 > 2)

𝑔 = ∞

统计量 𝑇2 = 𝑛ത𝐱⊤𝑆−1ത𝐱 𝑇2 =
𝑛1𝑛2

𝑛1 + 𝑛2
(ത𝐱1 − ത𝐱2)

⊤𝑆−1 ത𝐱1 − ത𝐱2 −𝑛log
|𝑊|

𝑊+ 𝐵

零分布 𝑛−1 𝑝

𝑛−𝑝
𝐹𝑝,𝑛−𝑝

𝑛 − 2 𝑝

𝑛 − 𝑝 − 1
𝐹𝑝,𝑛−𝑝−1

𝜒 𝑔−1 𝑝
2

多元
(𝑝 > 1)

Hotelling 𝑇2检验
（F检验）

Hotelling 𝑇2检验
（F检验）

MANOVA
（卡方检验）

多元线性模型
（卡方检验）

一元
(𝑝 = 1)

𝐹/𝑡检验 𝐹/𝑡检验 ANOVA
（F检验）

一元线性模型
（F检验）

𝑔个总体：𝐱𝑘1, … , 𝐱𝑘𝑛𝑘~𝑁𝑝 𝛍𝑘 , Σ , 𝑘 = 1,… , 𝑔;

零假设：𝐻0: 𝛍1 = ⋯ = 𝛍𝑔

精确检验(𝑔 ≤ 2) 近似检验(𝑔 > 2)

总结：正态均值检验

以上所有检验都只与协方差矩阵有关
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