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113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 

吳迪老師 
 
一、下表為五位技術員在週間（星期一、二、三、四、五）5 天調查某土壤磷含量所得完全逢機區

集設計結果，試測驗這五位技術員調查結果之土壤磷含量是否相同。如若不同，請以最小顯著

差異測驗法（Least Significant Difference Test, LSD）以得知何技術員所測土壤磷含量較高﹖（30 

分） 

 

 
《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：考變方分析完全隨機設計 

《命中特區》：吳迪著”試驗設計”第四章 

【擬答】： 

星期 
技術員   

TA TB TC TD TE 和  

一 8 7 7 1 3 26 𝑋.1 

二 7 8 11 3 2 31 𝑋.2 

三 9 4 10 5 1 29 𝑋.3 

四 10 6 8 6 6 36 𝑋.4 

五 8 3 8 2 4 25 𝑋.5 

和 42 28 44 17 16 147  

 𝑋1. 𝑋2. 𝑋3. 𝑋4. 𝑋5. 𝑋..  

 

m=5，n=5，N=25 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗2 = 82 + 72 + ⋯ + 42 = 1071 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗2 −
𝑋. .2

𝑁
= 1071 −

1472

25
= 206.64 

𝑆𝑆𝑡 =
1

𝑛
∑ 𝑋2𝑖. −

𝑋. .2

𝑁
 

=
1

5
[422 + 282 + 442 + 172 + 162] −

1472

25
= 141.44 

𝑆𝑆𝐵 =
1

𝑚
∑ 𝑋. 𝑗2 −

𝑋. .2

𝑁
 

=
1

5
[262 + 312 + 292 + 362 + 252] −

1472

25
= 15.44 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝐵 = 49.76 

ANOVA表 
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變因 SS DF MS F值 

處理 

區集 

機差 

141.44 

15.44 

49.76 

4 

4 

16 

35.36 

3.86 

3.11 

F1=11.37 

F2=1.24 

總和 206.64 24  

 

{
𝐻0:𝜇1. = 𝜇2. = 𝜇3. = 𝜇4. = 𝜇5.

𝐻1: 𝜇𝑖.不全相同，i = 1,2,3,4,5  
 

設𝛼 = 0.05 

𝐹1 = 11.37 > 3.0069 = 𝐹0.05,4,16 ⇒ 𝑅𝑒𝐻𝑜 

結論：在 5%顯著水準下，五位技術員調查結果之土壤磷含量不同 

𝐿𝑆𝐷𝛼
2

= 𝑡0.025,16√2 ×
𝑀𝑆𝐸

𝑛
 

= 2.1199√2 ×
3.11

5
= 2.36 

處理平均數 平均數差異質 

𝑋3.
̅̅ ̅̅ = 8.8 
𝑋1.
̅̅ ̅̅ = 8.4 
𝑋2.
̅̅ ̅̅ = 5.6 
𝑋4.
̅̅ ̅̅ = 3.4 
𝑋5.
̅̅ ̅̅ = 3.2 

— 

0.4  — 

3.2*  2.8* — 

5.4*  5*   2.2   — 

5.6*  5.2*  2.4*  0.2  — 

由 LSD得知技術員 TA、TC 所測得土壤磷含量較高 

 

二、下表為五種土壤介質經過五位技術員在週間（星期一、二、三、四、五）5 天調查所得之磷含

量結果。請以拉丁方格設計進行變異數分析推估結論。另以最小顯著差異測驗法（Least 

Significant Difference Test, LSD）以得知何土壤介質之磷含量較高﹖（40 分） 

 

 
《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：考拉丁方設計 

《命中特區》：吳迪著”試驗設計”第四章 

【擬答】： 

星期 
技術員   

1 2 3 4 5 和  

一 MA=8 MB=7 MD=1 MC=7 ME=3 26 X1.. 

二 MC=11 ME=2 MA=7 MD=3 MB=8 31 X2.. 

三 MB=4 MA=9 MC=10 ME=1 MD=5 29 X3.. 

四 MD=6 MC=8 ME=6 MB=6 MA=10 36 X4.. 

五 ME=4 MD=2 MB=3 MA=8 MC=8 25 X5.. 

和 33 28 27 25 34 147  

 X.1. X.2. X.3. X.4. X.5. X…  
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 MA MB MC MD ME 

和 42 28 44 17 16 

∑ ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝐾2 = 82 + 72 + ⋯ + 82 = 1071 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝐾2 −
𝑋 …2

𝑁
= 1071 −

1472

25
= 206.64 

𝑆𝑆𝑅 =
1

𝑚
∑ 𝑋𝐼..

2 −
𝑋 …2

𝑁
 

=
1

5
[262 + 312 + 292 + 362 + 252] −

1472

25
= 15.44 

𝑆𝑆𝐶 =
1

𝑚
∑ 𝑋. 𝑗.2−

𝑋 …2

𝑁
 

=
1

5
[332 + 282 + 272 + 252 + 342] −

1472

25
= 12.24 

𝑆𝑆𝑡 =
1

𝑚
∑ 𝑋. . 𝐾2 −

𝑋. .2

𝑁
 

=
1

5
[422 + 282 + 442 + 172 + 162] −

1472

25
= 141.44 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑅 − 𝑆𝑆𝐶 − 𝑆𝑆𝑡 = 37.52 

ANOVA表 

變因 SS DF MS F值 

列區集 

行區集 

處理 

機差 

15.44 

12.24 

141.44 

37.52 

4 

4 

4 

12 

3.86 

3.06 

35.36 

3.13 

F1=1.23 

F2=0.98 

F3=11.30 

總和 206.64 24  

 

{
𝐻0:𝜇..1 = 𝜇..2 = 𝜇..3 = 𝜇..4 = 𝜇..5  

𝐻1: 𝜇..𝑘不全相同，K = 1,2,3,4,5
 

設𝛼 = 0.05 

𝐹3 = 11.30 > 3.2592 = 𝐹0.05,4,12 ⇒ 𝑅𝑒𝐻𝑜 

結論：在 5%顯著水準下，五種土壤介質之磷含量有顯著差異 

𝐿𝑆𝐷𝛼
2

= 𝑡0.025,12√2 ×
𝑀𝑆𝐸

𝑚
 

= 2.1788√2 ×
3.13

5
= 2.44 

處理平均數 平均數差異質 

𝑋..3
̅̅ ̅̅ = 8.8 
𝑋..1
̅̅ ̅̅ = 8.4 
𝑋..2
̅̅ ̅̅ = 5.6 
𝑋..4
̅̅ ̅̅ = 3.4 
𝑋..5
̅̅ ̅̅ = 3.2 

— 

0.4 — 

3.2*2.8*— 

5.4* 5* 2.2 — 

5.6* 5.2* 2.4* 0.2— 

由 LSD得知MA、MC 土壤介質之磷含量較高 
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三、若七種原生紙漿用量用以測試所製紙張強度，然因工廠每天僅能生產三批次之紙張，評估者若

以均衡不完全區集設計（balanced incomplete block design）來進行相關試驗，請以下表結果，

完成變異數分析並獲結論。（30 分） 
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《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：考均衡不完全區集設計(BIBD) 

《命中特區》：吳迪著”試驗設計”第五章 

【擬答】： 

Days 
原生紙漿用量(%)   

2 4 6 8 10 12 14 和  

1 114 126  141    381 X.1 

2  120 137  145   402 X.2 

3   117 129  120  366 X.3 

4    149 150  136 435 X.4 

5 120    143 118  381 X.5 

6  119    123 130 372 X.6 

7 117  134    127 378 X.7 

和 351 365 388 419 438 361 393 2715  

 X1. X2. X3. X4. X5. X6. X7. X..  

m=7，n=7，K=3，r=3，a=1，N=21 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗2 = 1142 + 1262 + ⋯ + 1272 = 353611 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗2 −
𝑋. .2

𝑁
= 353611 −

27152

21
= 2600.29 

𝑆𝑆𝐵 = ∑
𝑋. 𝑗2

𝐾
−

𝑋. .2

𝑁
 

=
1

3
[3812 + 4022 + ⋯ + 3782] −

27152

21
= 1114.29 

𝜃1 = 351 −
1

3
[381 + 381 + 378] = −29 

𝜃2 = 365 −
1

3
[381 + 402 + 372] = −20 

𝜃3 = 388 −
1

3
[402 + 366 + 378] = 6 

𝜃4 = 419 −
1

3
[381 + 366 + 435] = 25 

𝜃5 = 438 −
1

3
[402 + 435 + 381] = 32 

𝜃6 = 361 −
1

3
[366 + 381 + 372] = −12 

𝜃7 = 393 −
1

3
[435 + 372 + 378] = −2 

𝑆𝑆𝑡𝑎𝑑𝑗 =
𝐾 ∑ 𝜃𝑖2

𝑚𝑎
=

3[(−29)2 + (−20)2 + ⋯ + (−2)2]

7 × 1
 

=1317.43 

SSE=SST-SSB-SStadj=168.57 

ANOVA表 

變因 SS DF MS F值 

區集 

處理(矯正) 

機差 

1114.29 

1317.43 

168.57 

6 

6 

8 

185.715 

219.57 

21.07 

F1=8.81 

F2=10.42 

總和 2600.29 20  

 

F2=10.42>3.5804=F0.05,6,8⇒ReH0 
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結論：在 5%顯著水準下，不同原生紙漿所製紙張強度有顯著差異 

 

 


