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109 年公務人員高等考試三級考試試題 
 

類  科：農業技術 

科  目：試驗設計 

 

一、測試兩種不同通氣設備不同處理天數後的通氣量值結果如下表： 

 

分別將兩種通氣設備之通氣量對天數進行簡單線性迴歸分析，求得各自之截距與斜率最小

平方法估計值。（16 分） 

若將兩種通氣設備資料各自估計截距與斜率（斜率不同、截距不同）進行變方分析（模式

1），或將兩種通氣設備資料合併估計斜率（共用斜率、截距不同）進行變方分析（模式

2），兩種模式之誤差自由度及誤差平方和如下表。說明如何根據表中數據比較兩種通氣設

備之通氣量隨天數增加量是否有相同趨勢（是否有相同斜率）。（9 分） 

 

 

 

* 簡單迴歸分析,基本題 

* 比較兩條迴歸線斜率,少考 

【擬答】： 
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結論：兩種通氣設備之通氣量隨天數增加有相同趨勢（有相同斜率） 

 

二、根瘤菌在不同作物上、不同施肥管理下的固氮能力或許會有差異，因此某研究員採用完全隨

機設計，在生長箱中以 0、50、100 公斤／公頃等三種不同施肥量，施用於苜蓿、大豆、綠豆

等三種作物上，每個作物別與施肥量組合重複四次，並記錄根瘤菌在不同作物別與施肥量組

合下的固氮能力，下表為不同作物別與施肥量組合下四個觀測值的平均值。 
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列式計算變方分析表中「作物別」、「施肥量」、「作物別與施肥量交感項」之平方和與

自由度。（15 分） 

若以 0 、 50 、 100 分別代表大豆以 0、50、100 公斤／公頃施肥量處理後的根瘤菌固氮

能力，假設變方分析表中的誤差均方（MSE）=0.418，列式計算並在顯著水準 0.05 下，以

t 檢定法檢驗是否拒絕虛無假設   0100150001-:H0   。  052.227,025.0 t  

（5 分） 

 

 

*二因子變方分析 

【擬答】： 

 

 苜蓿 大豆 綠豆 總平均 

0 1.45 4.33 1.28 2.35 

50 0.00 0.58 0.55 0.38 

100 0.00 0.05 0.13 0.06 

總平均 0.48 1.65 0.65 0.93 

a=3 , b=3 , n=4 
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結論：有證據顯示拒絕虛無假設 
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三、作物改良之後期試驗，為了確認參試品系在不同地點或不同時間（年度、期作等）的表現，

可將不同地點或時間之試驗結果合併進行綜合變方分析。 

綜合變方分析法要求各個獨立試驗之誤差變方同質，稱為變方同質性。說明該如何檢驗合

併同地點或時間之試驗結果符合變方同質性，及若變方同質性不滿足時，該如何調整不同

地點或時間之試驗結果，才能進一步進行綜合變方分析。（10 分） 

將 2 年度、6 水稻品系之 4 重複隨機完全區集設計之試驗結果合併後，進行綜合變方分

析，假設年度為隨機型效應、區集與品系則為固定型效應，填寫下列變方分析表自由度⑴–

⑹，及利用均方代號表示 F 值⑺–⑼計算公式。（15 分） 

 

 

 

*綜合變方分析,基本題 

【擬答】： 

 

誤差變方同質性的檢定可用 Bartlett 

檢定法,其公式為 

)loglog(
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B
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其中 2S 為各誤差均方 

  iV 為 2Si 之自由度 

  2S 為共同均方 
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05.0XB  ,(k-1)即誤差變方同質性 

若變方同質性不滿足，則可將資料作轉換，例如可以開根號或取對數。 

(參考：沈明來；試驗設計學第五版 P458；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司。) 

m=2, n=4, p=6, N=mnp=48 

m-1=2-1=1 

m(n-1)=2(4-1)=6 

p-1=6-1=5 

(m-1)(p-1)=(2-1)(6-1)=5 

m(n-1)(p-1)=2(4-1)(6-1)=30 

N-1=47 
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四、某文獻以變方分析表顯示六種不同生長調節劑對某作物產量影響之測試結果，根據此文獻之

變方分析表回答下列問題： 

 

說明上述變方分析表應該是採用何種試驗設計方法進行試驗得到的結果？各種生長調節劑

處理的重複數為何？（5 分） 

若設定顯著水準為 0.01，根據上述變方分析表測試結果，說明六種不同生長調節劑對作物

產量是否有影響。（5 分） 

六種生長調節劑處理下，作物產量平均值分別使用最小顯著差異法（least significant 

difference, LSD）及特奇公正顯著差異法（Tukey’s honest significant difference, HSD）進行

兩兩均值比較結果如下表，據以說明六種不同生長調節劑中，對作物產量影響有顯著差異

的所有兩兩組合。（5 分） 

 

承上題，根據 LSD 與 HSD 兩種差異法之定義，說明兩種差異法各自適用的情境。（5

分） 

下列由統計軟體製作的兩張圖，分別用於檢驗何種變方分析的基本假設？描述這兩項基本

假設之定義，並根據製圖結果，說明兩項基本假設是否符合？（10 分） 
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*單因子變方分析 RCBD 

【擬答】： 

,且各種生長調節劑處理重複 4 次 





生產有影響六種生長調節劑對作物

產量無影響六種生長調節劑對作物

:H
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結論：有證據顯示六種生長調節劑對作物產量有影響 

 

LSD 法 

1 和處理 4 

1 和處理 5 

1 和處理 6 

2 和處理 4 

2 和處理 5 

2 和處理 6 

3 和處理 5 

3 和處理 6 

HSD 法 

1 和處理 5 

1 和處理 6 

LSD 適用在兩相鄰處理平均數差異的比較 

HSD 可用於多個處理平均數差異的比較 

 

1 為常態性的檢定 

圖 2 為變方同質性的檢定 

1 資料接近直線，所以滿足常態性的假設 

圖 2 資料分散程度不一致，所以不滿足變方同質性的假設 

 


