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動物實驗規劃-
實驗動物與統計方法

Instructor: Ping-Ho Chen, Ph.D. (陳丙何)
Affiliation: School of Dentistry; Center for Medical Informatics and Statistics. 

KMU
Tel: 07-312-1101 ext 2156-61
E-mail: phchen@kmu.edu.tw
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3Rs觀念之「減量Reduction」

•動物分組方法、組數、每組使用動物數量等請依動物
3Rs觀念之「減量Reduction」為考量重點，說明選擇使
用之動物數量的充分理由，包括估計達到顯著統計意義
所需之最少數量時的依據。

• 引用參考文獻上的平均值(mean)與變異數(variance, σ2)等數據，
假設檢定之檢力(power of the test)，檢定水準(α level)

•減量原則：在可得最大科學價值下，採用最少傷害的方
法與最少的動物隻數。
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數量太多浪費多餘的動物生命

數量太少浪費全部的動物生命

實驗規劃-實驗樣本與統計方法

實驗與對照組

分組方法

實驗單位

Copyright ©Genie Chin, NLAC NARLabs 4

統計方法

⚫ 前導試驗- 依過往經驗，探索實驗方法及數據態樣
⚫ Pilot Study 預試驗

⚫ Exploratory Study 探索型研究

⚫ 正式試驗- 驗證假說，需要達到顯著差異

⚫ Confirmatory Study

⚫ 運用前導試驗結果來進行樣本數預估

⚫ 重要考量因子

⚫ Type of comparison

⚫ Primary variables: continuous/ categorical

⚫ Errors: type I/ type II
https://www.youtube.com/watch?v=A-QS0p9NCo4
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DrugControl

ca
Male

db
Female

Factorial Experimental Design

⚫ 快速篩選多個因子對實驗的影響 (2k, k=factors)

⚫ 可協助判斷那㇐個因子影響結果、判斷最適量、決定 sample size

⚫ ㇐個資料多用途，資料最大化，減少動物使用(share N)

比較- treatment及性別二項變因 (22)
因此

1. 共有4個組別，有4個mean(a, b, c, d)
2. Treatment差異：(c+d)/2-(a+b)/2
3. 性別差異 : (a+c)/2-(b+d)/2
4. 性別對Treatment的影響 ((a-c)-(b-d))/2

EU= mice, N=2

quantitative variable vs categorical variable 
multi-way ANOVA vs ?

https://www.youtube.com/watch?v=A-QS0p9NCo4

實驗設計-實驗樣本與統計方法

實驗與對照組

分組方法

實驗單位

統計方法

樣本數計算
⚫ 樣本數(N) 在整個實驗期間及報告撰寫時，都應該㇐致(若要排除

應符合排除原則，並說明)

⚫ 運用前導試驗結果來進行樣本數預估 (用那㇐項指標為基準做樣本
數預估?)

⚫ 減量原則：在可得最大科學價值下，採用最少傷害的方法與最少的
動物隻數

(數量太多浪費多餘的動物生命，數量太少浪費全部的動物生命）

⚫ 不適合的做法

⚫ 採用文獻上未經驗證的樣本數

⚫ 不解釋或硬套公式

https://www.youtube.com/watch?v=A-QS0p9NCo4
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Sample size and 
power estimation
Instructor: Ping-Ho Chen, Ph.D. (陳丙何)
Affiliation: School of Dentistry; Center for Medical 
Informatics and Statistics. KMU
Tel: 07-312-1101 ext 2156-61
E-mail: phchen@kmu.edu.tw

%

+

√

7

Sample size
計劃書撰寫

Power estimation
投稿論文
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Sample-Size Estimation When Testing for the Mean 
of a Normal Distribution (Two-Sided Alternative)

9

 Suppose we wish to test H0:  = 0 vs. H1:  = 1 where the data are
normally distributed with mean  and known variance 2. The
sample size needed to conduct a one-sided test with significance
level  and power 1-  is

 Sample-Size Estimation Based on CI Width
 Suppose we wish to estimate the mean of a normal distribution with

sample variance s2 and require that the two-sided 100% × (1 - ) CI
for  be no wider than L. The number of subjects needed is
approximately Cited from Bernard Rosner, Fundamentals 

of Biostatistics,7th edition, 2011

1,000

%

2
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檢定力
 1-β：power (power of a test)。

 檢力 or 檢定力。正確的拒絕虛無假設的機率。

 1-β= P(拒絕H0│H1為真)

Jan W.Kuzma原著(史麗珠、林麗華編譯)，基礎生物統計學(Basic statistics for the health sciences)，學富文化事業有限公司，2008
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 如何設計高檢力(80%或90%)的統計檢定?
(β很小：如0.2或0.1)

 可以放寬顯著水準(α)

▪ α =0.05 → α=0.1

 α越小，則β值越大

 要同時減少α及β錯誤，唯一的方法是減
少重疊的部分
▪ 增加樣本數

Jan W.Kuzma原著(史麗珠、林麗華編譯)，基礎生物統計學(Basic 
statistics for the health sciences)，學富文化事業有限公司，2008

Summary

當考量統計檢定力 (Power)

樣本數會增加
提高實驗準確性
降低動物試驗的不準確性
避免動物使用浪費



2025/10/13

7

13

Q: α與p的差異? 
 α(顯著水準(significant(α) level))
 研究者事先所設定的犯第一類型錯誤的顯著水準
 通常檢定水準就是允許犯型一誤差的最大機率值，即檢定水準為α最大值
 允許代表的檢定水準是自己定的(大部份都是訂α=0.05)

 p值
 根據實得統計量去拒絕虛無假設(H0)時(接受顯著性結果)，實際犯錯的機率

 統計考驗的實得顯著水準(observed significance level)

 根據樣本資料，所計算出來的值必須得要有樣本資料才能夠計算p-value。所以不同的樣本資
料，就會有不同的p-value

 p值越小表示H0越可能為錯，接受H1的正確率越高。

 p值越大表示H1越可能為錯，接受H1的錯誤率越高。

14

單尾與雙尾檢定

無100%的信心去預期所得結果之方向，那您還是進行雙尾考驗

犧牲一點統計考驗力，進行雙尾的統計顯著性考驗是保守但客
觀的做法。
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為什麼要考慮耗損？

動物耗損與樣本數修正

•在進行動物試驗時，可能產生動物耗損或實驗失敗。

•若未提前考量，將導致後續分析樣本不足，影響統計結果。

範例說明：
•經計算：每組需 10 隻動物。
•已知此類研究 耗損率約 20%。
•需將耗損量納入計算：

10 ÷ 1 − 0.2 = 12.5 ≈ 13隻
因此，每組應使用 13 隻動物（含預期耗損）。

說明要素

熟練且穩定的操作可減少誤差。技術操作

良好且恆定的環境可降低外部變異。飼養環境
優異設計能平衡組間差異與誤差。實驗設計

高品質動物能穩定生理條件與反應。實驗動物品質

結論

•降低變異、穩定變異，是讓樣本估算發揮應有效益的關鍵。

•綜合上述條件，方能產出具統計意義與生醫價值的研究成果。

核心原則：樣本數的準確性來自四大要素
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G-power軟體介紹
https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemein
e-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower

Download G*Power 3.1.9.7 for Windows XP, Vista, 7, 8, 10 and 11 (about 20 MB). 

用途
G*Power 是用於計算檢定力 (Power Analysis) 的免費軟體，
可為各種假說檢定（學生 t 檢定、F 檢定、卡方檢定等）

進行功效分析或試驗所需樣本數估算。
•計算功效時，使用者需提供 5 個變數中的 4 個：
組數、觀察數、效果量(Effect size)、顯著性水準 (α)、統計檢力 (1−β)。

•若無法從文獻估算效果量，G*Power 內建工具可協助決定其大小。

01
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02 核心功能

樣本量計算
設定顯著性水平 (α)、期望效果量與統計檢力 (1−β)，
→ G*Power 可自動計算所需樣本數。

功效分析
已知樣本數、顯著性水準與效應量，
→ 可計算研究的實際統計檢定力。

效應量估計
若無法預估效應量，
→ 軟體內建工具可輔助決定其大小。

樣本估計要做的事情（概覽）
• 確認實驗單位（experimental unit）（是「個體動物」還是「籠/窩/同胎」等）。這會直接決定 n 的定義。

• 選一個主要結果（primary outcome），其它結果為次要。樣本數以主要結果為基準。

• 決定統計參數：顯著水準 α（通常 0.05）、檢定力（power，通常 80% 或 90%）、試驗型別（雙尾或單尾）、要
偵測的最小具生物意義差異（effect size）與變異度（SD）。

• 用合適的統計模型／公式或軟體計算 n（t-test、ANOVA、比例、存活分析、重複量測等不同公式不同計算方
式）。常用工具：G*Power、NC3Rs EDA、各大學/醫院的 power calculator。

• 如果無法估 SD 或 effect size，考慮用Resource Equation（Mead）法作為探索性研究的替代方法（把 E = error 
degrees of freedom 控在 10–20）。

• 把可能的動物流失率（如死亡、樣本失效）考慮進去並做上調（例如預估 10–20% 流失則額外增加相應比例）。

• 在倫理審查/IACUC/實驗記錄中寫清楚樣本數的估算過程、假設與參考資料（依ARRIVE/報告準則）。
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支援的檢定類型
學生 t 檢定 (t-test)
F 檢定 (ANOVA, Regression)
卡方檢定 (χ² test)
其他多種假說檢定方式

在實驗設計中的優點

說明優點項目

降低研究成本，介面友好、操作直觀。免費且易於使用

避免樣本過少導致功效不足，或樣本過多造成資源浪費。確保研究的準確性與可靠性

在設計初期即能確定合理樣本數，避免後期樣本不足。資源規劃的優化

多統計檢定類型，適用於不同研究領域需求。支援多樣實驗設計

常用公式（最常見情況）
• 兩組獨立樣本（等變異、連續結果）、雙尾 t 檢定的粗略 a priori 樣
本數（每組 n）：

• Z1−α/2：雙尾 α 的常態臨界值（α=0.05 → 1.96）

• Z1−β： power 對應的常態值（power=0.8 → 0.84；power=0.9 → 1.28）

• σ：兩組共同假設的標準差（SD）

• Δ：兩組平均數之間要偵測的最小差（實務上要是「生物學上有意
義」的差）

• （此式為近似公式；實務上可用軟體做更精確的 t 分布計算）。  
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實例
• 情境：兩組獨立老鼠（treatment vs control），期望偵測平均差 Δ=1.5\Delta=1.5Δ=1.5 單位；估 SD = 

1.2；α=0.05（雙尾），power = 80%。
• 取常態值：Z 1−α/2 =1.96 Z1−β =0.84。
• Z 相加：1.96+0.84=2.80。
• 平方：2.802=2.80×2.80=7.84。
• SD 平方：σ2=1.22=1.44。
• 代入分子（先算出 (Zsum2)×σ2：7.84×1.44=11.2896。
• 乘以 2（公式前面有 2）：2×11.2896=22.57922。
• Δ2=1.52=2.25。
• 最後除以 Δ2：22.57922.25=10.0352

• 無條件進位取整數動物數 → 每組 n = 11（通常向上取整以確保樣本足夠）。
• 結論：在上述假設下，兩組各需 11 隻 老鼠（總 N = 22），若預估有 10% 流失率，則每組改成

11/(1−0.10)≈12.211 / (1-0.10) ≈12.2 → 每組保守取 13 隻。（計算與取整依實際倫理委員會與實驗限制
可再微調）。
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Panday DR, Rauniar GP. Effect of root-extracts of Ficus benghalensis (Banyan) in pain in animal models. J Neurosci Rural Pract 2016;7:210-5.

• Sample size was calculated using 
free sample size calculating 
software G*Power version 3.1.9.2 
(Franz, Universitat Kiel, Germany). 

• With power of 80%, 0.05 level of 
statistical significance and effect 
size of 0.8, sample size for each 
test was calculated to be 24. 
Seventy-two

• mice were randomly assigned into 
one of the three experimental 
groups. It was a quantitative 
experimental study in mice.
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G*POWER軟體 - Effect size估計介面

≠

How to calculate sample size in animal and human studies.Zhang X, Hartmann P.Front Med (Lausanne). 
2023 Aug 17;10:1215927. doi: 10.3389/fmed.2023.1215927. eCollection 2023.

無條件進位取整數動物數 → 每組 n = 19
結論：兩組各需 19 隻 老鼠（總 N = 38），若預估有 10% 流失率，
則每組改成 19/(1−0.10) ≈ 21.11  → 每組保守取 22 隻。（計算與取整
依實際倫理委員會與實驗限制可再微調）。

Sample size calculations for select animal studies 
using G*Power.
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How to calculate sample size in animal and human studies.Zhang X, Hartmann P.Front Med (Lausanne). 
2023 Aug 17;10:1215927. doi: 10.3389/fmed.2023.1215927. eCollection 2023.

Sample size calculations for select animal studies using G*Power. type I error of 0.01 and power of 0.8, 

How to calculate sample size in animal and human studies.Zhang X, Hartmann P.Front Med (Lausanne). 
2023 Aug 17;10:1215927. doi: 10.3389/fmed.2023.1215927. eCollection 2023.

判定標準更嚴格(p<0.01)，樣本數增加
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Sample size calculations for select animal studies using G*Power.  type I error of 0.05 and power of 0.95.

How to calculate sample size in animal and human studies.Zhang X, Hartmann P.Front Med (Lausanne). 
2023 Aug 17;10:1215927. doi: 10.3389/fmed.2023.1215927. eCollection 2023.

統計檢力增加(0.95)，樣本數增加

Sample size calculations (療效百分比差異)for select human studies using G*Power. 

Drug A

Placebo

How to calculate sample size in animal and human studies.Zhang X, Hartmann P.Front Med (Lausanne). 
2023 Aug 17;10:1215927. doi: 10.3389/fmed.2023.1215927. eCollection 2023.
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How to calculate sample size in animal and human studies.Zhang X, Hartmann P.Front Med (Lausanne). 
2023 Aug 17;10:1215927. doi: 10.3389/fmed.2023.1215927. eCollection 2023.

統計檢力增加(0.95)，樣本數增加

Effect Size（效果量）
衡量研究中差異或關聯程度的重要統計指標

量化影響強度：效果量提供一個客觀的數值來衡量變數間關聯的強度，或
是比較不同處理組之間的差異大小，例如在社會科學和醫學研究中。

不受樣本數影響：統計顯著性(p值)很容易受樣本數影響，當樣本數很大時，
即使效果很小也可能達到統計顯著。效果量則提供一個不受樣本數影響的
指標，可以更真實地反映研究的實質意義。

補充統計檢定：效果量與統計檢定是互補的概念，用於評估研究結果的實
際重要性。
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㇐、定義

● 效果量（Effect Size）是衡量研究中兩個變項之間實際差異或關聯程
度的統計指標。

● 它補足了 p值僅反映『是否有差異』的不足，讓研究者了解『差異有
多大、是否有實質意義』。

● 簡單說：

● p值→ 告訴你「差異是否存在」
● 效果量→ 告訴你「差異有多大」

二、為何重要

● 避免樣本數誤導：大樣本即使微小差異也可能顯著。

● 比較研究結果：效果量是跨研究比較與統合分析的基礎。

● 臨床與實務意義：提供統計顯著之外的實際重要性。
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三、常見效果量指標

Cohen基準概念/公式用途指標類型

0.2小｜0.5中｜0.8大d = (M₁−M₂)/SDpooled比較兩組平均值Cohen’s d平均數差異

0.01小｜0.06中｜0.14
大

解釋變異佔總變異比
例

ANOVA或迴歸分析η² / R²變異解釋比例

0.1小｜0.3中｜0.5大-1～1，越接近±1越強連續變項關聯r相關程度

依研究領域而定1=無差異；>1=增加
；<1=減少

群組事件機率比較OR / RR分類資料

常見的標準化效果量指標
與解釋

Cohen's d 與 η² 效果量大小分類
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Cohen's d
● 衡量兩組平均數差異的標準化值，常用於 t 檢定與 ANOVA

● 效果量分類：

● |d| ≈ 0.2 ：小效果
● |d| ≈ 0.5 ：中等效果
● |d| ≈ 0.8 ：大效果
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Cohen's f ² / η² (eta-squared)
● 衡量變異數分析中自變數對總變異的解釋比例。

● η² 越大，自變數效果越大。

● 效果量分類：

● η² = 0.04 ：小效果
● η² = 0.25 ：中等效果
● η² = 0.64 ：大效果

例子說明

● t檢定：實驗組=80、控制組=70、SD=10 → d=(80-
70)/10=1.0 → 大效果量

● 表示實驗組明顯優於控制組。

● 迴歸分析：模型R²=0.25 → 表示自變項可解釋25%
變異，屬中等解釋力。
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Summary
● 效果量應與p值並列報告，才能呈現完整研究結果

● 統計顯著不一定代表實質重要

● 建議在報告中同時討論效果量的理論與臨床意義

如何事先決定效果量？
• 最常使用的三種方法
• (1)根據之前的文獻
• (2)根據前驅研究（Pilot study）
• (3)預估中等的效果量，
• 使用者只需保持G-power的預設即為中度效果量，效果

量的中等效果=0.25，
• 每個統計方法所採取的效果量都會有不㇐樣的公式，因此每

㇐種效果算出來也會有不㇐樣的範圍及標準
• 研究者在使用時，必須先確認所使用的效果量為哪㇐種，至

於各效果量所對應的標準，可以參考
• 【Kotrlik, J. W., & Williams, H. A. (2003). The incorporation of effect size in information technology, learning, and performance research. 

Information Technology, Learning, and Performance Journal, 21(1), 1–7.】.
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One-Way ANOVA
G*Power

• is free for everyone
(http://www.gpower.hhu.de/)
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• （1）Test family選擇「F tests」。
• （2）Statistical test選擇「ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-

way」。
• （3）透過Determine，可將手邊已有的數據計算出效果量，若不

需要的話。
• （4）效果量的計算，G-power提供三種方式，主要分為從平均

數得到效果量，以及從變異數得到效果量。
• （5）第㇐種方式透過平均數計算效果量裡，需要先設定組別數，

以及全體標準差（這部分也可以透過公式，根據各組的樣本數與
標準差計算出）。

• （6）接著填入每組平均數與樣本數，若是各組樣本數相同，可
以透過Equal n做快速設定。

• （7）按下「Calculate and transfer to main window」，可計算
出效果量，並自動轉入左邊的效果量欄位。
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Reference: Tan WC, Ong M, Han J, Mattheos N, Pjetursson BE, Tsai AY, Sanz I, Wong MC, Lang NP; ITI 
Antibiotic Study Group. Effect of systemic antibiotics on clinical and patient-reported outcomes of implant 
therapy - a multicenter randomized controlled clinical trial. Clin Oral Implants Res. 2014 Feb;25(2):185-93
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Cheng JH, Chen CM, Chen PH, Chou ST, Pan CY, Tseng YC. Comparison of Pharyngeal Airway between 
Mandibular Setback Surgery Patients (Skeletal Class III) and Nonsurgery Patients (Skeletal Classes I and II). 
Biomed Res Int. 2019 Mar 17;2019:5012037. doi: 10.1155/2019/5012037. eCollection 2019.
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估算sample size and power 
using G*Power (Version 
3.1.9.4)

%

+

7
32

55

56

1) 『 (顯著性) 』：α通常直接設定為0.05

2) 『(統計檢定力 (power)』: Power通常直接設定為0.80『 (P(Y=1)』—結果/依變項（Outcome）

的生機率，因此必須在文獻的敘述統計裡找

3) 到Y=1的百分⽐，或是母群體Y=1所佔的比例。E.g.發生或有疾病的人數比例（有疾病+無疾病

=100%）。

4) 『OR值（odds ratio）』—即X影響Y的效果量，通常㇐篇研究都會有㇐個最主要的研究因子

(X)，因此需要針對此變項找到參考文獻所計算出來的OR值，通常會出現在卡方檢定或logistic 

regression部分。

6) 『自變項X的敘述性統計量』—雖然G-power裡提供X多種分配的設定，不過此處我們只

舉兩個比較常見的範例：

(6-1)當X為連續變項時，我們必須在文獻的敘述統計裡找到X的平均數(mean)與標準差(standard 

deviation)，該軟體預設平均數=0、標準差=1

(6-22)當X為二分類(binominal variable)類別變項時，必須在文獻的敘述統計裡找到X=1的百分比，

軟體預設0.5（即百分比為50%）。
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Reference: Yi Lin S, Mimi Y, Ming Tak C, Kelvin Weng Chiong F, Hung Chew W. A study of success rate of miniscrew implants as temporary anchorage devices in 
singapore. Int J Dent. 2015;2015:294670. doi: 10.1155/2015/294670. Epub 2015 Mar 10. Erratum in: Int J Dent. 2016;2016:5035379. 

OR=(151*7)/(36*63)=0.4660493
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以研究主題為年齡的影響為例:
Recognizing the peak bone mass 
(age 30) as a cutoff point to 
achieve the success of 
orthodontic implants
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G*Power sample size(樣本大小)

Q1如何使用GPower計算相關係數所需要的樣本量?
以下以九步驟假設檢定的先行檢定力分析下去計算:

(1)Test family: exact
(2)Statistical test: Correlation: Bivariate normal model
(3)Type of power analysis: A priori
(4)Tails (建議使用雙尾)
(5)Correlation H1 (此處指效果量)
(6)alpha (顯著水準)
(7)Power (檢定力)
(8)Correlation H0 (虛無假設值通常為零)
(9)承上在效果量為0.3 顯著水準0.05 檢定力0.80的
條件下研究樣本量(全部)至少為84

http://mypaper.pchome.com.tw/readingstatistic/post/1
321024507#47
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常見實務建議與注意事項

• 先做文獻/試驗室的資料搜尋：找到類似模型的平均值與 SD，或用 pilot data（但 pilot 太
小時估 SD 可能偏差大）。

• 選擇「生物上有意義」的 effect size，而不只依統計顯著性設定極小差異。

• 多重比較：若多組比較或多個主要結果，須考慮 Type I error 的控制（如 Bonferroni 或事
前定義主要比較）。多重比較會影響所需樣本數。

• 重複測量設計通常需要較少動物（因為每隻動物多次測量），但計算式較複雜且需考慮
組內相關性（correlation）。

• 報告透明：在提交倫理審查或論文時，應提供樣本數估算的所有假設（α、power、Δ、
SD、估算來源、軟體或公式）並引用 ARRIVE/ NICE 指南。

• 使用可靠工具：建議用 G*Power ，NC3Rs 的 EDA power calculators 或 等工具來做 a 
priori 計算；EDA 對動物研究特別友好並結合設計建議。

Parametric/non-parametric methods

 Parametric methods:

 Underlying normal/binominal distribution

 Underlying central-limit theorem (N>=30)

 Non-parametric methods:

 Normal/binominal distribution inapplicable

 Because of small sample size (N<30)
 central-limit theorem inapplicable
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Central limit theorem

63

Nonparametric methods

64

 Drawback
 power is lost relative to using parametric procedure

 Comparison of two sample (analog to t test)
 Independent samples

▪ Wilcoxon rank-sum test (Mann-Whitney U test)

 Paired samples

▪ The sign test

▪ Wilcoxon signed-rank test
 Comparison of k independent samples (analog to ANOVA)

 Kruskal-Wallis test
 Correlation test

 Spearman’s correlation (analog to Pearson’s correlation)
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Statistical Methods to Test Hypotheses

迴歸分析重複測量前後測比較三群以上獨立
樣本

兩群獨立樣本資料屬性

線性迴歸相關分析重複量數分析Paired t testANOVAIndependent t test連續資料

Logistic regressionCochran’s Q testMcNemar’s testChi-square (χ²) test(1) Fisher’s exact test
(2) Yate’s 校正數

類別資料

Friedman statisticWilcoxon signed-rank 
test

Kruskal-Wallis testMann-Whitney U test序位資料
(連續無母數)

Cox hazard 
regression

Kaplan-Meier analysis
Log rank test

存活分析

A
Normality Test

66
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Test of Normality
73
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常態性轉換
76
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「動物實驗樣本數試算網站」

2789-8700 iacuc@gate.sinica.edu.tw
中央研究院實驗動物照護及使用委員會

1

http://mouse.imb.sinica.edu.tw/IACUCEP/samplesizecal.action
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有多少實驗組數？(K)
有多少實驗組數？(K)

式五

式㇐ 式二

式三 式四

(1) 連續資料

(2) 類別資料(3) 存活資料

依據實驗特性分類

(一)
依據資料類型分類

(二)& (三)
Resource Equation

（假設每組樣本數相同）

小鼠樣本數計算公式

Supported by
Academia Sinica Data Science Statistical Cooperation Center
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自己跟自己比
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連續資料，無對照組(K=1)
連續資料，有對照組(K≧2)

樣本數減少

→ 0.05
→ 0.2

因族群內個體差異大，故針對單一個體測量實驗前後的差異
(自己跟自己比)

o
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→ 0.05
→ 0.2

類別資料，無對照組(K=1)

Approach 1：一定時間內實驗組是否發生該事件(是與否，二分變量)
不需要知道standard deviation
必須知道對照組發生的比率並且預估實驗組的發生比率

類別資料

樣本數減少

類別資料，有對照組(K≧2)
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 楊志良著，生物統計學新論 (增修二版)，藝軒圖書出版社，2007
 Jan W.Kuzma原著(史麗珠、林麗華編譯)，基礎生物統計學(Basic 

statistics for the health sciences)，學富文化事業有限公司，2008
 Bernard Rosner, Fundamentals of Biostatistics,7th edition, 2011
 臺北醫學大學動物實驗管理系統 (IACUC)

https://iacuc.tmu.edu.tw/2025/09/03/動物實驗樣品數量估算
 Arifin, W. N., & Wan Mohammad, W. M. Z. (2017).

Sample Size Calculation in Animal Studies Using Resource 
Equation Approach.

Malaysian Journal of Medical Sciences, 24(5), 101–105.
https://doi.org/10.21315/mjms2017.24.5.11

 Mead, R. (1988).
The Design of Experiments: Statistical Principles for Practical 

Applications.
Cambridge University Press.

96Q2什麼是統計檢定力(power)?

當有 effect 的時候，power 是偵測到這個 effect 的機率。power 是當事實上是要否定虛無假設，而拒絕虛無假設的機率 (it is 
the probability of rejecting the null hypothesis when it is in fact false)。再換個方式說，power 是避免錯誤接受虛無假設的機
率。另外一個作 power analysis 的好處就是決定樣本數那一般來說，power 要多大呢？這要看領域了，通常 0.8 就可以了，
有些人會訂在 0.8 到 0.9 之間。

http://newgenerationresearcher.blogspot.tw/2011/06/power.html

Q3.alpha=0.05，power=1-beta=0.8
因此數十年以來，量化研究都太過於強調型一錯誤，不過近十年來心理學領域的期刊已經開始規定必須報告型二錯誤或統
計檢定力，一般說來大家都根據Cohen(1988)的建議，將型一錯誤容忍值定為5%且型二錯誤容忍值定為20%，也就是說如果
我們得到的樣本資料所推論的p值小於0.05且power高於80%時，通常這樣的結果都是能夠被接受的，因為兩個類型錯誤發生
機率都蠻低的就代表不管母群體結果為何，推論的結果的犯錯機率都是低的，因此我們會對這個結果非常的有信心！

Q4.「效果量」（effect size、簡單ES）
再來則是介紹「效果量」（effect size、簡單ES），先以統計術語介紹：「樣本資料所得到的差異是幾個標準差」，再來以

T檢定舉例以幫助大家理解，假使我們要比較男生與女生分數的差異，結果抽樣回來的結果顯示男生平均數55分且女生平均
數為50分，非常剛好地男生與女生的標準差都是10分，此時根據效果量定義為「樣本資料所得到的差異（男生減掉女生為5
分）是幾個標準差（標準差為）10分」，因此答案為5分除以10分 = 0.5，但是因為我們已經除以標準差，就代表我們已經
將變項「去掉單位」，大家可注意到一個訊息：「效果量跟樣本數完全沒有關係」，大家可注意到剛剛d = 0.5的計算完全
沒有考慮樣本數，因此即使兩個研究，前者樣本數1000人且d = 0.2，後者樣本數100人且d = 0.5，此時若宣稱後者的效果大
於前者的效果，這句話是成立的。
http://dasanlin888.pixnet.net/blog/post/34468802-

%E6%A8%A3%E6%9C%AC%E6%95%B8%E8%A6%8F%E5%8A%83%E5%88%9D%E6%8E%A2~%E6%9E%97%E6%98%9F
%E5%B8%86%E9%A1%A7%E5%95%8F%E6%95%B4%E7%90%86-(sample-size-%26-p


