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111 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 

考試時間：2 小時 

吳迪老師 

一、近期發表的研究論文探討小麥種子三種發芽溫度（25、30、35°C）及時間（12、24、36、48 小

時）與澱粉消化比例（％）的關係，作者以完全區集設計（Completely randomized design, CRD）

進行試驗，所收集的資料進行變方分析後，續以特奇公正顯著差異法進行兩兩均值差異性

比較，差異顯著（p<0.05）與否的結果以 a 到 h 的字母標示如下表。（每小題 15 分，共 45 分） 

處理 溫度 
（°C） 

時間 
（小時） 

澱粉消化比例 
（%；平均值 ±  標準差） 

對照組 - - 43.08 ± 0.54
h
 

處理組 25 12 47.54 ± 0.14
g
 

24 49.40 ± 0.16
ef
 

36 51.51 ± 0.57
de

 
48 53.39 ± 0.51

cd
 

30 12 50.42 ± 0.98
e
 

24 53.13 ± 0.99
cd

 
36 55.25 ± 0.29

c
 

48 57.71 ± 0.03
b
 

35 12 51.11 ± 0.61
de

 
24 54.23 ± 0.31

c
 

36 58.51 ± 0.35
b
 

48 61.61 ± 0.39
a
 

將處理組平均值繪製交感圖，並依據圖形呈現結果討論溫度與時間兩個因子是否有顯著的交

感效應？ 

依據表中特奇公正顯著差異法兩兩均值差異性比較結果，討論有利澱粉消化的發芽溫度與時

間應該如何配置。 

說明變方分析的基本假設。上述資料是否符合進行變方分析的基本假設？請說明符合或不符

合的原因。 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：考二因子變方分析及交感圖, 特奇公正顯著差異法兩兩均值差異性比較 

《命中特區》：吳迪著”設驗設計”P168~P176 

【擬答】： 
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因為三個曲線大約成平行線，代表温度與時間兩個因子無顥著的交感反應。 

由表得知 

温度 25℃時 

(12,24)、(12,36)、(12,48)、(24,48)四組有顯著差異 

且 48 小時的平均值最大，所以最有利於澱粉消化比例的發芽時間為 48 小時。 

温度 30℃時 

(12,48) 、(24,48) 、(36,48)五組有顯著差異 

且 48 小時的平均值最大，所以最有利於澱粉消化比例的發芽時間為 48 小時。 

温度 35℃時 

(12,24)、(12,36)、(12,48)、(24,36) 、(24,48) 、(36,48)均有顯著差異 

且 48 小時的平均值最大，所以最有利於澱粉消化比例的發芽時間為 48 小時。 

 

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

隨機與獨立性。 

變異數同質性( Homogencity 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。 

(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) 

由表中標準差之值差異頗大，由此判斷不符合變異數同質性的假設。 

二、研究室預計規劃 2期作的試驗，來測量 4種不同有機資材配方應用於旱作生產的碳排量，根據過

往經驗已知試驗地點的土壤性質不均勻可能會影響試驗比較結果之外，並無其他特別會影響試

驗結果的因子。（每小題 15 分，共 30 分） 

說明本試驗的處理因子為何？是否應該設置區集？原因為何？ 

假設各個試驗處理的重複數為 n，說明如何進行隨機田區配置。 
 

《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：考隨機完全區集設計及如何進行隨機田區配置,為常考考古題 

《命中特區》：吳迪著”設驗設計”P131~P137 

【擬答】： 

處理因子為有機資材配方。(假設甲、乙、丙、丁四種) 

利用隨機完全區集設計(RCBD)應設計區集。因為試驗地點的土壤性質不均勻，所以將不同試驗

地點設置為區集以降低試驗誤差。 

各個試驗處理重複 n 次，即假設 n 個區集，每個區集分成 4 個區域，從亂數表依序選取 2 位數

字除以 4。 

若餘 1，則安排甲配方   

餘 2，則安排乙配方 

餘 3，則安排丙配方 

整除，則安排丁配方 

每個區集依此類推即可達到隨機田間配置。 

三、設計試驗很關鍵的步驟是決定試驗的樣本數。某檢驗單位受到委託調查某批進口中藥材中特定

有效成分的含量，已知該有效成分含量服從常態分布。 

由於該有效成分易受環境影響，成分的變域（range）為 0-50 ppm。依據常態分布的經驗法則：

平均值±2倍標準差的範圍涵蓋 95%的族群，以變域(range)大約等於±2倍標準差來推估該有效成

分的族群標準差。（5 分） 
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已知標準常態分布的 97.5%百分位數為 1.96，抽取 5件樣本實際量測有效成分含量平均值為 32 

ppm。請計算有效成分含量平均值的 95%信賴區間。（10 分） 

未來若要再次進口該批藥材，若希望該有效成分量測的準確度在±5ppm間，並且設

定α=0.05，則未來應抽取的樣本數為何？（10分） 
 

《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》： 考母體平均數的信賴信區間及誤差求樣本數,為基本題 

《命中特區》：吳迪著”設驗設計”P31~P35 

【擬答】： 

 2等於 0〜50ppm 

=25，且 2=25 

標準差=12.5 ppm 

 

n=5 得     

信賴度 95%賴區間為 

         
 

√ 
，        

 

√ 
 ， 

         
    

√ 
，        

    

√ 
  

(21.04 , 42.96) 

          
 

√ 
   

     
    

√ 
   

n=24.01 ∴抽樣本數 n=25 
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