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112 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、田間試驗設計主要是希望降低或消除重要干擾因子所造成的試驗誤差，並且希望能準確的估

計試驗誤差，並配合適當的統計分析方法，以期從試驗結果中得到可靠的結論。請從田間試

驗設計各個基本原則的功能以及各原則之間的關係，詳細說明如何對試驗中各參試處理

（treatment）之間的差異進行正確及有效的比較？（25分） 

★★ 

考實驗設計的原則,常考題 

吳迪著”統計實務”P84~85 

【擬答】： 

(參考：沈明來；試驗設計學第五版 P4~10；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司) 

設置重複： 

同一個試驗重複實施很多次以增加試驗效果。其原則如下： 

同一個試驗處理有二個以上的單位數，其單位數即為重複的次數。 

同一個試驗重複多次才可以估計試驗誤差。理論上試驗愈多次所得到誤差也愈小，結果

也會愈精準。 

一般田間農作物大約重複 4~6 次即可。但其它試驗有些可能需要到 30 次以上。設置重

複的功用有： 

 

 

 

隨機排列： 

隨機排列可以滿足變方分析的基本假設,也可以平衡每個試驗處理因條件不同而受到不一樣

的對待。其原則如下： 

隨機的方法有亂數表、丟硬幣、丟骰子……等。 

每一個試驗單位所要做的試驗處理的機率要相等。 

試驗處理隨機重複多次所得到數據具有不偏性,其所推論的結果才會正確。 

誤差控制： 

系統誤差： 

同一個試驗處理使用不同工具或使用同一種工具但由不同的人操作所得到不同的數據這

種偏差稱為系統誤差。系統誤差的產生是有原因的，所以試驗設計就是要來排除系統誤

差對試驗結果所造成的影響。 

隨機誤差：  

同一個試驗處理使用同一種工具且由相同的人操作所得到不同的數據這種偏差稱為隨機

誤差。隨機誤差產生的原因是未知且不規則,雖然不可避免但可利用試驗處理的安排來降

低其對試驗結果所造成的影響。 
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二、某一個田間試驗，研究人員規劃以隨機完全區集設計進行試驗，並進行資料蒐集，但在資料

分析時才發現有一個試區（plot）有缺值（missing value），研究人員決定採缺區估算公式估

計此缺值，補齊資料後進行變方分析以及後續的統計推論，請說明這樣的作法有何缺點並請

舉出其他可行的方法？（25分） 

★★ 

考缺值估計 

吳迪著”統計實務”P148 

【擬答】： 

(參考：沈明來；試驗設計學第五版 P131~132；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司) 

隨機完全區集設計的條件是每個處理所重複的次數要相同。即區集內每個試驗單位均要有試

驗資料。若有 1 個或 2 個以上的試驗單位因為資料遺失或試驗失敗則無法進行 RCBD 的變方

分析，必須去估算缺值才能進行完整的變方分析。估算的方法是利用機差均方最小值而得。

其缺點為會產生誤差，所以在做變方分析時若估計 1 個缺值，機變自由度及全體自由度均各

少 1，依此類推。若不進行缺值的估計，可利用不完全區集設計(BIBD)，以進行變方分析。 

 

三、某學者想探討五種不同覆蓋處理（trt1、trt2、trt3、trt4、trt5）對茶菁產量的影響，試驗選在

南投名間鄉一個朝南的山坡地進行，此山坡地東西兩側各有一排防風林。 

請詳細說明如何規劃此試驗的田間設計。（10分） 

請詳細說明如何使此試驗達到隨機排列的要求。（15分） 

★★ 

考拉丁方設計,常考題 

吳迪著”統計實務”P159~164 

【擬答】： 

(參考：沈明來；試驗設計學第五版 P154~157；2016 年 9 月再刷；九州圖書文物有限公司) 

55 的拉丁方設計，其田間配置圖如下： 

令 5 種不同覆蓋處理分別為 A,B,C,D,E 

 防風林(行) 

 

山

坡

地

(列) 

 一 二 三 四 五 

一 A B C D E 

二 B C D E A 

三 C D E A B 

四 D E A B C 

五 E A B C D 

1 個標準方 

5 求餘數，依此類推重複 5 次可以得到 5 個餘數。 

5 個餘數可將列的順序重新排列。 

，即可達到拉丁方設計隨機排列的要求。 

四、為探討水稻品種以及栽培密度這兩個因子對產量之影響，田間試驗選用的兩個水稻參試品種

（隨機型），以V及v代表。而栽培密度（隨機型）有兩個等級，以D及d代表，共可構成4個

處理組合，試驗設計採CRD，重複4次，試驗所得的產量資料如下： 

VD=500,530,460,560；Vd=590,620,595,645；vD=700,700,700,750；vd=540,555,545,610。 

使用的線性統計模式中除考慮水稻品種及栽培密度的因子效應外，並考慮這兩個因子的交

感效應，請寫出模式中各隨機因子的前提假設及其分布性質。（10分） 
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請計算水稻品種、栽培密度及交感效應的平方和、均方值以及進行統計顯著性測驗的檢定

統計量數值。（15分） 

★★ 

考二因子變異數分析,常考題 

吳迪著”統計實務”P175~176 

【擬答】： 
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其分布性質為 
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 V v 合計 

D 
500,530  X11· 

460,560 (2050) 

700,700  X12· 

700,750 (2850) 
4900 X1.. 

d 
590,620  X21· 

595,645 (2450) 

540,555  X22· 

545,610 (2250) 
4700 X2.. 

合計 4500 5100 9600 X… 
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ANDVA 表 

變因 SS DF MS F 值 

密度 2500 1 2500 
FD=0.04 

FV=0.36 

FDV=60.48 

品種 22500 1 22500 

交感 62500 1 62500 

機差 12400 12 1033.33 

總和 99900 15   
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