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111 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、在進行試驗資料的統計分析時，如想要比較兩個參試處理平均值是否有差異時，會使用 t 檢定，

但在田間試驗時，常會比較 3 個或 3 個以上參試處理平均值間是否有差異，此時如仍採用 t

檢定就不適合了，請舉例詳細說明不適合的原因為何？此時應該採用變方分析(analysis of 

variance)，請詳細說明何謂變方分析？（25 分） 

》：★★(最難 5顆★) 

考變方分析的定義及與 t檢定的差異 

：吳迪著”試驗設計”P82~P84 

【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) 

檢定三個或三個以上的母體平均數是否相同的方法稱為變方分析（Analysis of Variance）。例如：

某研究者想探討不同地區的稻米產量是否相同。其中地區分為北、中、南、東四個。此統計分

析方法即為變方分析。當欲檢定三個以上母體平均數是否相同時，若利用 t 檢定一次檢定二個，

則須分很多次檢定，每檢定一次會犯一次的型Ⅰ錯誤，則整體的型Ⅰ錯誤機率會增加。故須使

用變方分析作檢定。 

變方分析檢定步驟 

 
  

H0： 1  2  m 

H1： i不完全相同；i 1, 2, ……, m 

及自由度。 

ANOVA 表，求檢定統計量 F。 

F F , m 1 , N m   Re H0，即 m 個母體平均數不全相同。 

 

二、進行田間試驗時，土壤的異質性常會造成試驗誤差，因此為了降低試驗誤差，對於試區（plot）

及區集的規劃就相當重要，當進行一個適當的試區及區集規劃時，請問需考慮的因素有那些？

並請詳細說明其決定原則。（25 分） 

考題難易》：★★★(最難 5顆★) 

考隨機完全區集設計 RCBD 

吳迪著”試驗設計”P131 

【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)。 

 

三、研究人員進行一個水稻肥料的複因子試驗，考慮氮肥(A)、磷肥(B)及鉀肥(C)3 個因子的施用量，

每一個因子選用低(−)及高(+)兩個等級，田間設計為 CRD，重複 2 次的產量試驗結果如下： 
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處理組合 
重複 

Ⅰ Ⅱ 

A 

 

B 
C 100 120 

C+ 160 180 

B+ 
C 240 260 

C+ 300 200 

A+ 

B 
C 190 210 

C+ 220 260 

B+ 
C 280 300 

C+ 300 290 

請估計各主效應和各交感效應及計算各效應的標準誤差。（10 分） 

請寫出變方分析表中的各變因、自由度、平方和及均方值。（15 分） 

★★★★★(最難 5顆★) 

考三因子變方分析 

吳迪著題庫班講義 

【擬答】： 

 

A B C Ⅰ Ⅱ 和  

   100 120 220 (1) 

＋   190 210 400 a 

 ＋  240 260 500 b 

＋ ＋  280 300 580 ab 

  ＋ 160 180 340 c 

＋  ＋ 220 260 480 ac 

 ＋ ＋ 300 200 500 bc 

＋ ＋ ＋ 300 290 590 abc 

的主效應  
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ANOVA 表 

變因 SS DF MS 

A 

B 

C 

AB 

AC 

BC 

ABC 

機差 

15006.25 

33306.25 

2756.25 

1406.25 

56.25 

2256.25 

156.25 

6850 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

8 

15006.25 

33306.25 

2756.25 

1406.25 

56.25 

2256.25 

156.25 

856.25 

總和 61793.75 15  

 

四、為比較甜瓜在不同收穫時間其葉片含水量之差異，因此將收穫時間當成參試處理，分別在 4

個不同的時間點（T1, T2, T3, T4）取樣，如將每一片葉片當成一個試驗單位，每一時間點分別

取樣來自 4 株不同植株（P1, P2, P3, P4）的 4 個不同大小的葉片（S1, S2, S3, S4），不同大小的

葉片含水量不同，此試驗共取樣 16 片葉片，分別測量其葉片含水量。 

請詳述符合此「隨機」試驗之進行步驟。（10 分） 

寫出分析此試驗資料之線性統計模式，並解釋模式中各成分之意義及說明其限制條件。（15

分） 

★★ (最難 5顆★) 

考隨機試驗之進行步驟及線性統計模式 

吳迪著”試驗設計”P131~P133 

【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) 

4 個不同的時間點 T1, T2, T3, T4 視為試驗處理，4 株不同植株 P1, P2, P3, P4 視為區集，此

題為隨機完全區集設計 RCBD，每個區集有四個試驗單位分別在 4 個時間選取葉片採隨機排

列。其隨機步驟為：從亂數表中依序選取 2 位數，將其除以 4。若餘 1 則為 T1，餘 2 則為 T2

，餘 3 則為 T3，整除則為 T4。 

試驗資料之線性統計模式為 

ijjiijx  ， m,,2,1i  ， n,,2,1j   

其中 為全體平均數   為處理效應   為區集效應    為隨機誤差 且滿足  ij  N(0 , 2)。 

若為固定因子，則須滿足下 0,0
n

1j

j

m

1i

i  


。 

 


