第1章 前言

1.1區別分析簡介

    簡單來說區別分析就是用較有分辨能力的區別變數，建立區別函數(discriminant function)，做為區別群體及分類新觀察值的依據的一種多變量分析的統計方法。為了讓大家更進一步了解何謂區別分析，我們用下面的例子來說明：

    隨機抽出12個有割草機者及12個無割草機者，將他們的家庭收入及草地大小記錄下來：
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    由圖可知有割草機者多半是家庭收入高者或家庭草地大者，我們可以找到一條線性區別函數，建立一個區別法則使得錯誤分類的機率最小。若(
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就被製造商視為主要潛在顧客，至於(
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者，雖然被分類為無割草機者，但這類的人卻是製造商未來應努力開發的客源。

1.2區別分析的應用

區別分析的應用非常廣泛，如：

醫學上：檢查求診者幾項得病症狀，來確定是否有得到某種疾病。

文學上：由兩個作者作品的用字、文句長短等資料，來判斷某文章

        究竟是誰的作品。

生物上：根據動植物的某些特徵來做為動植物品種區別標準，如以
        花瓣的長寬、花萼長寬作為區別三種鳶尾花的標準。

教育上：根據在學成績，老師的推薦信，入學考試成績等資料來做
        為是否可入學的標準。

考古學：考古學家根據出土頭骨的長、寬、容量，判斷他們是屬那
        個部落。

行銷上：由顧客的年齡、收入、教育程度、性別等資料，做為判斷
        顧客是否會購買某產品的依據。
1.3研究的目的與動機
    美式足球員，若不看其外貌，只根據他的特徵，如：重量、肩膀寬度、身高…等，如何判別此人是屬於那一類美式足球隊員，是一個有趣的問題。本專題將根據6個有分辨能力的區別變數(最大的頭寬(
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)、頭部周長(
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)、眼睛高度頭正面到反面的長度(
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)、眼睛到頭頂的長度(
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)、耳朵到頭頂的長度(
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)、下頜、下巴寬度(
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))，用線性區別法建立區別函數，將足球隊員區別為高中美式足球隊員、大學美式足球隊員、非美式足球隊員三組，並計算錯誤分類的機率，並且將分類一位具有下面特徵的足球隊員：
            最大的頭寬
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[image: image22.wmf]=

11.370
            耳朵到頭頂的長度
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根據以上特徵，判斷此足球隊員應分在三組美式足球隊員中的那一組？另外亦將探討6個變數是否可以減少而區別能力仍能和6個變數差不多。
1.4資料的來源與變數的介紹

本專題的原始資料是取自A. C. Rencher所著之’’Methods of Multivariate Analysis”一書的第306及307頁的Table 8.3，原始資料是由Brigham Young University的兩位統計系教授 G. R. Bryce和R. M. Baker為了研究足球頭盔設計與頸部傷之間關聯所蒐集，資料是由60位美式足球隊員及30位非美式足球隊員共90位球隊隊員的六種頭部測量值所構成，共有7個變數，表1-1包括各變數的名稱及敘述，另外將原始資料放在表1-2中。

表1-1 變數的名稱與敘述
	Variable

變數
	Variable Name

變數名稱
	Description
敘述

	y
	Group
	Group = 1 high school football players

高中美式足球隊員

Group = 2 college football players

大學美式足球隊員

Group = 3 non-football players

非美式足球隊員
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	WDIM
	Head width at widest dimension

最大的頭寬
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	CIRCUM
	Head circumference

頭部周長
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	FBEYE
	Front-to-back measurement at eye level

眼睛高度頭正面到反面的長度
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	EYEHD
	Eye-to-top-of-head measurement

眼睛到頭頂的長度
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	EARHD
	Ear-to-top-of-head measurement

耳朵到頭頂的長度
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	JAW
	Jaw width

下颌、下巴寬度


表1-2 原始資料表
	case
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	1
	1
	13.5
	57.2
	19.5
	12.5
	14
	11

	2
	1
	15.5
	58.4
	21
	12
	16
	12

	3
	1
	14.5
	55.9
	19
	10
	13
	12

	4
	1
	15.5
	58.4
	20
	13.5
	15
	12

	5
	1
	14.5
	58.4
	20
	13
	15.5
	12

	6
	1
	14
	61
	21
	12
	14
	13

	7
	1
	15
	58.4
	19.5
	13.5
	15.5
	13

	8
	1
	15
	58.4
	21
	13
	14
	13

	9
	1
	15.5
	59.7
	20.5
	13.5
	14.5
	12.5

	10
	1
	15.5
	59.7
	20.5
	13
	15
	13

	11
	1
	15
	57.2
	19
	14
	14.5
	11.5

	12
	1
	15.5
	59.7
	21
	13
	16
	12.5

	13
	1
	16
	57.2
	19
	14
	14.5
	12

	14
	1
	15.5
	62.2
	21.5
	14
	16
	12

	15
	1
	15.5
	57.2
	19.5
	13.5
	15
	12

	16
	1
	14
	61
	20
	15
	15
	12

	17
	1
	14.5
	58.4
	20
	12
	14.5
	12

	18
	1
	15
	56.9
	19
	13
	14
	12.5

	19
	1
	15.5
	59.7
	20
	12.5
	14
	12.5

	20
	1
	15
	57.2
	19.5
	12
	14
	11

	21
	1
	15
	56.9
	19
	12
	13
	12

	22
	1
	15.5
	56.9
	19.5
	14.5
	14.5
	13

	23
	1
	17.5
	63.5
	21.5
	14
	15.5
	13.5

	24
	1
	15.5
	57.2
	19
	13
	15.5
	12.5

	25
	1
	15.5
	61
	20.5
	12
	13
	12.5

	26
	1
	15.5
	61
	21
	14.5
	15.5
	12.5

	27
	1
	15.5
	63.5
	21.8
	14.5
	16.5
	13.5

	28
	1
	14.5
	58.4
	20.5
	13
	16
	10.5

	29
	1
	15.5
	56.9
	20
	13.5
	14
	12

	30
	1
	16
	61
	20
	12.5
	14.5
	12.5

	31
	2
	15.5
	60
	21.1
	10.3
	13.4
	12.4

	32
	2
	15.4
	59.7
	20
	12.8
	14.5
	11.3

	33
	2
	15.1
	59.7
	20.2
	11.4
	14.1
	12.1

	34
	2
	14.3
	56.9
	18.9
	11
	13.4
	11

	35
	2
	14.8
	58
	20.1
	9.6
	11.1
	11.7

	36
	2
	15.2
	57.5
	18.5
	9.9
	12.8
	11.4

	37
	2
	15.4
	58
	20.8
	10.2
	12.8
	11.9

	38
	2
	16.3
	58
	20.1
	8.8
	13
	12.9

	39
	2
	15.5
	57
	19.6
	10.5
	13.9
	11.8

	40
	2
	15
	56.5
	19.6
	10.4
	14.5
	12

	41
	2
	15.5
	57.2
	20
	11.2
	13.4
	12.4

	42
	2
	15.5
	56.5
	19.8
	9.2
	12.8
	12.2

	43
	2
	15.7
	57.5
	19.8
	11.8
	12.6
	12.5

	44
	2
	14.4
	57
	20.4
	10.2
	12.7
	12.3

	45
	2
	14.9
	54.8
	18.5
	11.2
	13.8
	11.3

	46
	2
	16.5
	59.8
	20.2
	9.4
	14.3
	12.2

	47
	2
	16.5
	56.1
	18.8
	9.8
	13.8
	12.6

	48
	2
	15.3
	55
	19
	10.1
	14.2
	11.6

	49
	2
	14.5
	55.6
	19.3
	12
	12.6
	11.6

	50
	2
	15.5
	56.5
	20
	9.9
	13.4
	11.5

	51
	2
	15.2
	55
	19.3
	9.9
	14.4
	11.9

	52
	2
	15.3
	56.5
	19.3
	9.1
	12.8
	11.7

	53
	2
	15.3
	56.8
	20.2
	8.6
	14.1
	11.5

	54
	2
	15.8
	55.5
	19.2
	8.2
	13
	12.6

	55
	2
	14.8
	57
	20.2
	9.8
	13.8
	10.5

	56
	2
	15.2
	56.9
	19.1
	9.6
	13
	11.2

	57
	2
	15.9
	58.8
	21
	8.6
	13.5
	11.8

	58
	2
	15.5
	57.3
	20.1
	9.6
	14.1
	12.3

	59
	2
	16.5
	58
	19.5
	9
	13.9
	13.3

	60
	2
	17.3
	62.6
	21.5
	10.3
	13.8
	12.8

	61
	3
	14.9
	56.5
	20.4
	7.4
	13
	12

	62
	3
	15.4
	57.5
	19.5
	10.5
	13.8
	11.5

	63
	3
	15.3
	55.4
	19.2
	9.7
	13.3
	11.5

	64
	3
	14.6
	56
	19.8
	8.5
	12
	11.5

	65
	3
	16.2
	56.5
	19.5
	11.5
	14.5
	11.8

	66
	3
	14.6
	58
	19.9
	13
	13.4
	11.5

	67
	3
	15.9
	56.7
	18.7
	10.8
	12.8
	12.6

	68
	3
	14.7
	55.8
	18.7
	11.1
	13.9
	11.2

	69
	3
	15.5
	58.5
	19.4
	11.5
	13.4
	11.9

	70
	3
	16.1
	60
	20.3
	10.6
	13.7
	12.2

	71
	3
	15.2
	57.8
	19.9
	10.4
	13.5
	11.4

	72
	3
	15.1
	56
	19.4
	10
	13.1
	10.9

	73
	3
	15.9
	59.8
	20.5
	12
	13.6
	11.5

	74
	3
	16.1
	57.7
	19.7
	10.2
	13.6
	11.5

	75
	3
	15.7
	58.7
	20.7
	11.3
	13.6
	11.3

	76
	3
	15.3
	56.9
	19.6
	10.5
	13.5
	12.1

	77
	3
	15.3
	56.9
	19.5
	9.9
	14
	12.1

	78
	3
	15.2
	58
	20.6
	11
	15.1
	11.7

	79
	3
	16.6
	59.3
	19.9
	12.1
	14.6
	12.1

	80
	3
	15.5
	58.2
	19.7
	11.7
	13.8
	12.1

	81
	3
	15.8
	57.5
	18.9
	11.8
	14.7
	11.8

	82
	3
	16
	57.2
	19.8
	10.8
	13.9
	12

	83
	3
	15.4
	57
	19.8
	11.3
	14
	11.4

	84
	3
	16
	59.2
	20.8
	10.4
	13.8
	12.2

	85
	3
	15.4
	57.6
	19.6
	10.2
	13.9
	11.7

	86
	3
	15.8
	60.3
	20.8
	12.4
	13.4
	12.1

	87
	3
	15.4
	55
	18.8
	10.7
	14.2
	10.8

	88
	3
	15.5
	58.4
	19.8
	13.1
	14.5
	11.7

	89
	3
	15.7
	59
	20.4
	12.1
	13
	12.7

	90
	3
	17.3
	61.7
	20.7
	11.9
	13.3
	13.3


表1-3 按足球隊員分類的各變數的平均數與標準差統計表
	變數
	組別
	高中美式

足球隊員
	大學美式

足球隊員
	非美式

足球隊員
	Total

	
	樣本數
	30
	30
	30
	90

	最大的頭寬(
[image: image38.wmf]1

x

)
	平均數
	15.200
	15.420
	15.580
	15.400

	
	標準差
	0.7381
	0.6376
	0.5774
	0.6657

	頭部周長(
[image: image39.wmf]2
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)
	平均數
	58.950
	57.390
	57.770
	58.037


	
	標準差
	2.0497
	1.7121
	1.5463
	1.8840

	眼睛高度頭正面到反面的長度(
[image: image40.wmf]3

x

)
	平均數
	20.110
	19.803
	19.810
	19.908

	
	標準差
	0.8434
	0.7430
	0.6616
	0.7458

	眼睛到頭頂的長度(
[image: image41.wmf]4

x

)
	平均數
	13.083
	10.080
	10.947
	11.370

	
	標準差
	1.0429
	1.0733
	1.2074
	1.6780

	耳朵到頭頂的長度(
[image: image42.wmf]5

x

)
	平均數
	14.733
	13.453
	13.697
	13.961

	
	標準差
	0.9444
	0.7551
	0.6261
	0.9569

	下颌、下巴寬度(
[image: image43.wmf]6

x

)
	平均數
	12.267
	11.943
	11.803
	12.004

	
	標準差
	0.6915
	0.6140
	0.5209
	0.6365


1.5頭盔的簡介
背景
    當美式足球比賽時，職業和非職業美式足球球員都會佩帶保護裝置以減少遭受傷害的可能。美式足球頭盔的下巴皮帶、面罩及任意的護嘴器都是保護裝置的一個例子。頭盔還有美學的目的，因為頭盔代表球隊的商標，洛杉磯公羊隊是第一個以球隊設計圖像當作頭盔，以公羊的角裝飾頭盔，讓對手知道他們不害怕以頭撞擊。
第一個頭盔大約在1915年，屬於沒有面罩的皮革頭飾，頂端是平的，外觀就像泰迪摔跤所配戴的柔軟的皮革頭套，頭盔最初是用來保護選手的耳朵，所以沒有耳朵孔，但這類型的頭盔實際上無法連絡。
在第一次世界大戰期間，頭盔首次以更加堅硬的皮革幫助保護頭骨，接下來的幾年，使用更加堅硬的皮革提供更大量的保護，在同期間，首次使用紡織墊緩和在現場由碰撞所帶來的震盪，頭盔製作者也開始逐步淘汰頂端為平面的設計，並以橢圓形代替，這種形狀的設計是考慮到頭偏轉一邊以減少頭頂直接吸收大多數衝擊。
    1939年John T. Riddell Company導入塑料材質使得頭盔設計更進一大步，這也使得頭盔皮帶的樣式重新設計，重點著重在脖子上，此外也要求皮帶附有下巴。在10年內皮革頭盔變得過時，1940年代為第二次其他重大事件發生，國際橄欖球聯盟(NFL)製造橄欖球頭盔的配備，並且第一個面罩在此時被開發。

    從1970年代起，頭盔有了紀念品的另一個角色，球迷可以在任何一個研究體育的店購買喜愛的球隊的複製品，並創建了這樣的銷路。

頭盔的構造
頭盔的類型分為青年及成人兩種，其中青年的設計是以適應較小的球員的頭，此外通常使用不同類型的塑料，如ABS樹脂，這是屬於持久但不昂貴的材質，比成人頭盔的強硬的塑料。另外成人頭盔通常使用lexan聚碳酸酯，是屬於一個非常有彈性的材料。
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    頭盔組件分為空氣系統、填充、nocsae及下巴皮帶
空氣系統
· Helmet manufacturers offer models with an air system liner頭盔製造商提供一個空氣系統劃線員的模型。

· 在一個比泡沫或背帶更迅速的碰撞後，This is designed to return the air system to its original state after a collision much more rapidly than foams or straps此空氣系統設計會讓頭盔回復到原始的狀態。

· 使用Air systems withstand repeated blows better than helmets that use just foam pads空氣系統的頭盔比使用泡沫墊的頭盔好，因為能經得起多次撞擊。

· In addition, air systems are generally more comfortable and provide for an easy fit since air can be adjusted to tighten the helmet to your head's specific shape此外，空氣系統通常更舒適，且由於空氣系統容易被調整，可以拉緊頭盔直到完全符合您的頭的形狀。 

填料
· Helmets come with a series of pads, usually foam, that further cushion the head, jaw and nose頭盔使用了一系列的墊，通常是泡沫，為了進一步緩衝頭部、下巴和鼻子。

· These pads usually come standard with any helmet that you buy這些墊子通常是您購買的任何頭盔的標準配備。

· Replacement pads, liner padding systems and liners also are offered更換墊，襯墊填充系統和內襯也有提供。

· Pads may be designed specifically for your helmet model墊子能具體地被設計為您的頭盔模型。
· Pads include front and back sizes to adjust the helmet's fit正面和背面墊子的大小用來調整頭盔的適合度。

· Pads for the top, side and back of the helmet and jaw pads also are part of the padding system頂端的墊子，頭盔的側面和背面及下巴墊也是填料系統的部分

· Manufacturers offer these pads in different thickness, ranging from 1/2 to 1 inch, to allow you to select the firmness that you prefer製造商提供這些不同厚度的墊子，範圍從1 / 2到1英吋，可讓您選擇你要的堅固性。
NOCSAE

· NOCSAE stands for the National Operating Committee on Standards for Athletic Equipment, a voluntary organization that has developed standards for a variety of sports protective equipmentNOCSAE為國家經營委員會主張的體育設備標準，國家經營委員會是一個為各種體育防護裝備制定標準的自願組織。 

· Any helmet that bears the NOCSAE seal shows the manufacturer has met the standards at the time the helmet was manufactured任何有NOCSAE標示的頭盔，表示製造商在當時製造的頭盔，已達到標準。
Chin Straps下巴皮帶 

· First, they protect the chin area, with a cup that fits snugly underneath and around the chin首先，他們保護下巴的部分，以一個杯型合適的緊貼在下並且環繞下巴。 

· 第二，皮帶主要是將頭盔牢牢固定在頭上，以保持它居於中心並且沒有鬆懈。的
· Helmets come with standard chinstraps, but you can buy different styles and replacement straps頭盔都帶有標準的chinstraps ，但你可以購買不同的風格和更換背帶。
面罩
    頭盔可以是有面罩的也可以是無面罩的。面罩的設計有各式各款的，每種不同的設計是為了保護面部不同的部分與極大化其保護性，但不會使得球員在不同位置打球時會影響到其視線。
面罩樣式
有很多樣式的面罩，能提供你在不同位置打美式足球時，幫助你極大化所需的保護。These differences are usually indicated by an abbreviation:這些差異通常是由英文縮寫表示： 

· R: ReinforcedR：加強 

· Refers to the reinforced bar at the top of the facemaskRefers to the reinforced bar at the top of the facemask是指在面罩的上方加強條狀物。

· 此條狀物This strengthens the facemask and minimizes the chance of vertical spreading加強了面罩並將垂直延伸的傷害減到最小。

· DW: Double Wire ConfigurationDW：雙絲配置 

· This adds stability and strength此配置增加了穩定性和強度。 

· It also decreases the opening in the facemask so hands, fingers and feet are less likely to strike your face它也減少面罩的開放，因此手、手指和腳不太可能的碰觸你的臉。

· This design minimizes the chance of horizontal spreading , important for linemen or for other positions where you either block or tackle and end up in the pile這個設計將水平蔓延的傷害減到最小，對前鋒或對其他守備位置的人要阻止或擒抱與結束堆疊都很重要。 

· SW: Single Wire ConfigurationSW：單絲配置 

· 此配置消除This eliminates a bar running in the "east-west" direction在“東-西”的方向的條狀運行。

· 當你守備在能見度高的位置時，This design will suit you if you play a position where visibility is critical此設計就適合你。

· UB: U-Bar AttachedUB： U型長條附加 

· 此配置This often times is called a bull ring很多時候被稱為牛環。 

· As with a Double Wire design, the U-Bar also is designed to minimize fingers, hands or feet from striking your nose如同雙絲配置的設計，U型長條的設計也是為了盡量減少手指、手部或腳碰觸你的鼻子。

· SK：技術位置的球員  
· Designed for skill position players since the side bar is angled back for better peripheral vision為技術位置的球員設計因為邊條為了更好的周邊視覺而轉向回來。
· It's also slightly longer它也是稍微長的。
面罩大小
· 面罩大小與頭盔製造商的大小系統對應，分成青年尺寸、一般尺寸和特大尺寸。
· 青年模型面罩應該適合所有尺寸的青年頭盔。
· 一般尺寸面罩應該適合小、中和更大的頭殼大小的成人或大學頭盔模型。
· 特大尺寸面罩與一般尺寸面罩適合相同大小的頭殼，當球員需要額外保護時也可能使用大尺寸的面罩。
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