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110 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等    別：三等考試 
類  科：農業技術 
科  目：試驗設計 
考試時間： 2 小時 

吳迪老師 
一、欲以四種不同飼料配方 A、B、C、D 餵飼小鼠，以比較不同飼料對小鼠增重是否有影響。

母鼠每胎可生 5～10 隻，各胎別可能受到母鼠健康及生產當時季節環境的影響，不同胎的小

鼠可能會有個體差異，但根據過去經驗，同一胎生產的小鼠之個體差異可以忽略。 
根據上述情境，飼料別及胎別均會影響小鼠增重的實驗結果，則應該採用何種試驗設計進

行小鼠餵飼試驗，以合理比較飼料配方對小鼠增重的影響？說明原因。（10 分） 
說明決定不同飼料配方的重複數時，應考慮那些參數。（10 分） 
假設每種飼料配方預計進行 3 次重複試驗，說明如何決定每隻小鼠應該餵飼的飼料配方？

（10 分） 
《考題難易》：★★(最難 5顆★) 

《解題關鍵》：隨機完全區集設計的使用時機  

《命中特區》：吳迪著試驗設計講義 P121 

【擬答】：（參考：沈明來；試驗設計學第五版；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司） 
隨機完全區集設計 
若試驗材料或試驗單位為異質且可以很容易去分成好幾組，即不同組間性質不同（變異程度大）

，而同一組內的性質相同（變異程度小）。則變異程度小的試驗單位集合成為（Block）。或

是試驗處理必須分成好幾次於不同時間完成，則將不同時間看成不同的區集，這種試驗設計稱

為隨機完全區集設計。 
不同飼料配方重複數應該要小於或等於母鼠所生的胎數。例如母鼠共生 5 胎，則不同飼料配方

可重複施測 5 次。 
每隻小鼠所餵的飼料配方必須隨機排列。可利用亂數表。 

 
二、假設從 A 市中三個鄉鎮分別抽樣 n1, n2, n3 個田區，調查田區中每平方公尺面積的福壽螺隻

數，以推論此三個鄉鎮每平方公尺面積的福壽螺平均隻數 m1, m2, m3。 
若欲進行假說檢定，以比較此三個鄉鎮每平方公尺面積的福壽螺平均隻數是否有顯著差異，

利用題目提供的代號（n1, n2, n3; m1, m2,m3），寫出此假說檢定的虛無假說與對立假說。

（5 分） 
於各鄉鎮取得抽樣田區的每平方公尺面積福壽螺隻數數據後，該使用何種統計方法進行分

析？詳細說明該統計分析方法有何基本假設及檢驗基本假設的方式？（20 分） 

 
《考題難易》： ★★ 

《解題關鍵》： 變方分析基本假設及檢定方式 

《命中特區》：吳迪著試驗設計講義 P77 及 P117 

【擬答】： 
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利用單因子變方分析完全隨機設計 
變方分析的基本假設 
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（參考：沈明來；試驗設計學第五版；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司） 
常態性（Normality）： 

在做 ANOVA 時所抽樣的樣本所來自的母群體為常態分配。即試驗誤差符合常態分配且具

有隨機性與獨立性。 
變異數同質性（Homogeneity of Variance）： 
在做 ANOVA 時須假設 m 個母體的變異數相同。即各個實驗處理的誤差變方具有同質性。 
獨立性（Independence）： 
在做 ANOVA 時，各個處理變方與均值獨立且每個實驗處理與環境效應彼此也獨立，這樣

處理效應才會具有累加性。 
常態性檢定：可利用常態機率紙繪製累積機率圖，若圖形呈現直線關係，則代表資料為常

態分配。 
變異數同質性檢定：可利用 Bartlett Test 或 Hartlett Test 或畫殘差圖，若殘差圖為開口向外

的漏斗狀，即變異數不同質。 
獨立性檢定：利用殘差圖即可判斷，若出現一連串正的及負的殘差就表示資料有正相關，

即違反獨立性假設。 

 

三、請回答下列問題： 
隨機完全區集設計、均衡不完全區集設計、拉丁方設計均為與「區集」有關的設計，說明

以上三種設計的差異處及適用時機。（15 分） 
上述與「區集」有關的設計要求各個處理變級的重複數必須相同（均衡），當試驗終了時，

因故導致處理重複數不均衡時，該如何補救？（5 分） 
 

《考題難易》： ★★ 

《解題關鍵》：不同區集的使用時機及差異之處 

《命中特區》：吳迪著試驗設計講義 P121 及 P143 

【擬答】：（參考：沈明來；試驗設計學第五版；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司） 
若試驗材料或試驗單位為異質且可以很容易去分成好幾組，即不同組間性質不同（變異程度

大），而同一組內的性質相同（變異程度小）。則變異程度小的試驗單位集合成為（Block）
。或是試驗處理必須分成好幾次於不同時間完成，則將不同時間看成不同的區集，這種試驗

設計稱為隨機完全區集設計。此試驗設計須滿足每一區集內之試驗單位均須隨機安排試驗處
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理。若有試驗單位沒有安排試驗處理即為不完全區集設計（BIBD）。 
若在試驗設計中有二個異質性很明顯的試驗單位（區集），區集內的處理只出現一次且隨機

排列，處理跟區集互相獨立，此試驗設計稱為拉丁方設計。這種試驗設計比完全隨機設計或

隨機完全區集設計的試驗誤差小，但區集數不能太大或太小，通常介於 5~8 之間。 
可將型 I 錯誤之機率α訂小一點，以降低試驗誤差。 
 

四、某市農業局想分析在溫室導入自動灌溉系統後，是不是有顯著降低生產期間的水量消耗，因

此從該市轄區中選取 5 戶農戶，並記錄該農戶之溫室導入系統前後的整季用水量如下表。 

 

分別計算導入系統前及導入系統後的樣品平均用水量及樣品標準差。（10 分） 
以下兩種統計軟體分析結果（方法一、方法二），請判斷那一種分析方式，能用於檢定水

量消耗是否有顯著降低。請說明該分析所用的統計方法，並說明此分析方法正確的原因。

（10 分） 

 
續上題。根據上題所選之軟體分析結果，推論導入自動灌溉系統後，水量消耗是否有顯著

降低（設顯著水準為 0.05）。需說明推論的方式。（5 分） 

《考題難易》： ★★ 

《解題關鍵》：兩相依樣本平均數的檢定 

《命中特區》：吳迪著試驗設計講義 P65~67 

【擬答】： 
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導入系統前 

8458249135 2 .X.X =Σ=Σ ，  
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XX ==Σ=  

𝑆 = ඨ 1𝑛 − 1 ቈ𝛴𝑋ଶ − (𝛴𝑋)ଶ𝑛  = ඨ14 ቈ249.8458 − 35. 1ଶ5  = 0.93 

導入系統後 
29811609127 2 .X.X =Σ=Σ ，  
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XX ==Σ=  

 𝑆 = ඨ 1𝑛 − 1 ቈ𝛴𝑋ଶ − (𝛴𝑋)ଶ𝑛  = ඨ14 ቈ160.2981 − 27.91ଶ5  = 1.06 

 
方法一能用於檢定水量消耗是否有顯著降低。 
因為此題為成對抽樣，即同一個農戶在導入系統後用水量是否比導入系統前用水量少。而不同

農戶溫室的條件不同，所以不能互相比較，所以方法一較為正確。 
設 X1 為導入系統前用水量 

X2 為導入系統後用水量 
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利用 p-value 檢定法 
因為 p-value＝0.02832＜0.05＝α 

0HRe  
結論：在 0.05 顯著水準下，有證據顯示導入自動灌溉系統後水量消耗有顯著降低。 

 

 


