
            
 

แผนการทดลองขั้นพื้นฐาน: 
แผนการทดลองแบบลาตินสแควร 

 
 

แผนการทดลองแบบลาตินสแควร        
 

แผนการทดลองแบบลาตินสแควร (Latin Squares Design, LSD)  จะใช
ในกรณีท่ี ส่ิงทดลองมีความผันแปรอยูแลว  2  ทางกอนท่ีจะถูกกระทําดวยทรีท
เมนต    ความผันแปรนั้นเราสามารถจําแนกออกไดชัดวาเพราะอะไร    ซ่ึงไม
ตองการเปรียบเทียบหรือทดสอบอีกแลว  การที่ส่ิงทดลองมีความผันแปร 2 
ทางนี้  เราไมสามารถใชแผนการทดลองแบบสุมในบลอกได ในการทดลองเรา
จะแบงกลุมของสิ่งทดลองออกเปน 2 ทาง คือ ทางแถวนอน (row) และแถวตั้ง 
(column)  สมมุติวา  หนวยทดลองมีความแตกตางกันทางดานรูปราง และสี 
การจัดแบงกลุมก็จะเปนดังนี ้
                                                                                                                                          
                                                                                        column 
 
                                                        
                                                       row  
                   
 
                       



 

   แผนการทดลองนี้เราอาจเรียกวา Double grouping   ซ่ึงถาเปนแผนแบบ
สุมในบลอกก็อาจเรียกวา  single grouping  สําหรับแผนการทดลองแบบ
ลาตินสแควร   จะตองมีจํานวนความผันแปรทางดานแถวตั้ง (column) เทากับ
ความผันแปรทางดานแถวนอน (row)  ซ่ึงเราสามารถเรียกชื่อตามจํานวนแถว
ตั้ง และแถวนอนได เชน  ถาการทดลองมี 3 column และ 3 row  เราก็จะ
เรียกวา 3 x 3 Latin Square Design ซ่ึงจะตองมีทรีทเมนต 3 ทรีทเมนตดวย  
    

แผนการทดลองแบบนี้ถูกนําไปใชในการทดลองทางพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ    แตในการทดลองทางสัตวนั้นมีการนํามาใชนอยมาก       ขนาด
ของการทดลองแบบลาตินสแควรท่ีพบโดยทั่วไปจะมีขนาดตั้งแต 4 x 4 จนถึง 
8 x 8   ท่ีใหญกวานี้ก็มีแตนอย เพราะการแบงความผันแปรออกเปนหลาย ๆ 
กลุมนั้นทําไดยาก 
 

 วิธีการสุม 
 

ในแผนการทดลองแบบลาตินสแควรนี้ แตละแถวตั้งและแตละแถวนอน 
จะเปนบลอกที่สมบูรณ คือ   ตองมีครบทุกทรีทเมนต  และแตละทรีทเมนต
จะตองปรากฎเพียงครั้งเดียวในทุกแถวตั้ง และแถวนอน ตัวอยาง  เชน  การ 
ศึกษาปริมาณน้ํานมที่ไดจากเตานมแตละเตาของวัว  โดยใหเตานมแตละเตา
เปนทรีทเมนตแทนดวยอักษร  A,  B,  C และ D  จํานวนครั้งในการรีดนมตอ
วัน เปนความผันแปรแนวนอน และลําดับการรีดตัวไหนกอนหลังเปนความผัน
แปรแนวตั้ง 
 

ถูกลบ: ¶



การสุมจะกระทําโดยการสุมใชตารางสแควร จากท้ังหมดที่มีได ซ่ึงใหไว
ในหนังสือ Experimental Designs ของ  Cochran และ Cox (1957)   และที่ให
ไวโดย  Fisher และ Yates (1948) หรืออาจจะทําโดยการสุมทีละ Column และ 
row สลับกันไป เชน  สุมให column ท่ี 1  และ row ที่ 1 กอน แลวสุม column 
ท่ี 2 และ row ท่ี 2 ทําไปจนครบทุก column และ row  โดยที่แตละทรีทเมนต
จะปรากฎซํ้าในแตละ column และ row ไมได  แผนผังท่ีไดอาจเปนดังนี้ 
 
     A      B      C      D             A      B      C      D           A       B      C      D 
     B      A      D      C             B      C      D      A            B       A      D      C 
    C      D      B      A              C      D      A      B            C       D      A      B 
    D      C      A      B              D      A      B      C            D       C     B       A 
 

จํานวนสแควรท่ีจะเปนไปไดสําหรับแผนแบบลาตินสแควรขนาด 
ตาง ๆ มีดังนี้ 
                       2 x 2  LSD   สามารถมีสแควรท่ีเปนไปได            2   ชนิด 
                       3 x 3  LSD   สามารถมีสแควรท่ีเปนไปได           12  ชนิด 
                       4 x 4  LSD   สามารถมีสแควรท่ีเปนไปได         576  ชนิด 
                       5 x 5  LSD   สามารถมีสแควรท่ีเปนไปได   161,280  ชนิด 
 

แบบหุน 
แบบหุนของแผนการทดลองแบบลาตินสแควร ก็คือ 

 

Y

 

ij k i j k ij kC R T( ) ( )= + εμ + + +  
 

ถูกลบ: ¶



                    Yij(k)  -  คาสังเกตุใน column ท่ี i row ที่ J ไดรับทรีทเมนตท่ี k 

                     μ     -  คาเฉลี่ยรวม 
                     Ci     -  อิทธิพลของ column: i = 1, 2, 3, ............., r 
                     Rj        -  อิทธิพลของ row: j = 1, 2, 3, ............., r 
                     Tk     -  อิทธิพลของ treatment: k = 1, 2, 3, ............., r 

                     εij(k)  -  ความคลาดเคลื่อนทั้งหมด: ε ~ nid (0, σ2) 
 

การวิเคราะห  
 
         row (j)                               column (i)                                     ผลรวม 
                               1                 2                 3                  4              แนวนอน 
            1              A                B                  C                  D             
                           Y11(1)                   Y21(2)                    Y31(3)                       Y41(4)                   Y.1(.)               

            2              B                 A                  D                  C 
                           Y12(2)                    Y22(1)                   Y32(4)                        Y42(3)                   Y.2(.)     

                      3                    C                 D                  B                  A                   
                           Y13(3)                    Y23(4)                   Y33(2)                        Y43(1)                  Y.3(.)      

                      4             D                 C                   A                 B          
                           Y14(4)                   Y24(3)                   Y34(1)                        Y44(2)                  Y.4(.)    

              ผลรวม 
        แนวตั้ง        Y1.(.)                    Y2.(.)                      Y3.(.)                          Y4.(.)                    Y..(.)      
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  =  [ Y11(1) + Y22(1) + Y43(1) + Y34(1) ]
2 + ..( )kY 2∑                                          

                                           [ Y21(2) + Y12(2) + Y33(2) + Y44(2) ]
2 + 

                                           [ Y31(3) + Y42(3) + Y13(3) + Y24(3) ]
2 + 

                                           [ Y41(4) + Y32(4) + Y23(4) + Y14(4) ]
2 + 
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                       error SS  =  total SS - column SS - row SS - treatment SS                     
ตารางวิเคราะหวาเรียนซ        

         source                     df           SS              MS                  F-ratio 
         column               r-1 = nC    SSC    SSC/nC = MSC    MSC/MSE 
         row                    r-1 = nr      SSR    SSR/nr = MSR    MSR/MSE 
         treatment          r-1 = nt      SST    SST/nt  = MST    MST/MSE 
         error       (r-1)(r-2) = ne          SSE    SSE/ne  = MSE      
         total               r2 - 1   

เมื่อทดสอบพบความมีนัยสําคัญของทรีทเมนต     เราก็สามารถเปรียบ 

เทียบความแตกตางคาเฉลี่ยทรีทเมนต โดยวิธีการ  lsd,  DMRT   หรือ 
orthogonal comparisons ก็ได  เชนเดียวกับแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

 
ตัวอยางที่ 6.1 การศึกษาเปรียบเทียบระดับพลังงานในอาหาร 4 ระดับ สําหรับ
แมสุกรอุมทอง โดยใชสุกร 4 พันธุ ซ่ึงแตละพันธุใชแมสุกรอายุตางกันคือ 1, 2, 
3 และ 4 ป ผลปรากฏวาจํานวนลูกสุกรแรกคลอดตอครอก มีดังนี้       
       อายุแมสุกร                          พันธุ  (column)                           ผลรวม 
        (ป)  row             1                2                3                4           แนวนอน 
               1                 T1              T3             T4               T2                  
                                 (6)                    (12)                 (11)                    (10)                         39               

               2                 T2              T1             T3              T4                  
                                  (8)                    (8)                  (11)                  (10)                        37     

                          3                     T4                T2              T1               T3                 
                                  (9)                   (9)                    (7)                  (11)                    36      

 

                          4               T3                T4              T2              T1          
ถูกลบ: ¶



                                 (9)                   (10)                  (11)                       (6)                       36    

             ผลรวม 
      แนวตั้ง                32                      39                      40                      37                       148      

   

 
                                  T1               T2              T3              T4     

                          
                                   6                10              12              11 
                                   8                  8              11              10 
                                   7                  9              11                9 
                                   6                11                9              10 
                 รวม         27                38              43              40 
                เฉล่ีย           6.75             9.5           10.75         10 
 

( )
c  orrection term   =  

148

16
1369.0

2
=           

 
                                total SS  =  62 + 82 + ...................+ 62 - C.T. 
                                               =  1420 - 1369  =  51.0   

                        

 

column SS  =   
32 39 40 37

4
  -  C.T.  

=   
5514

4
 -  1369  =  1378.5 -  1369  =  9.5

2 2 2 2+ + +
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ro

=   
5482

4
 -  1369  =   1370.5 -  1369  =   1.5

2 2 2 2+ + +
w SS  =   

39 37 36 36

4
 -  C.T.

              
 

 

  

 

treatment SS  =  
27 38 43 40

 -  C.T.
2 2 2 2+ + +
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4

                       =   
5622

4
 -  1369  =   1405.5 -  1369  =   36.5

 

 
             error SS  =  51.0 - 9.5 - 1.5 - 36.5  =  3.5 
 
                                         ตารางวิเคราะหวาเรียนซ 

         source                   df               SS                MS                 F-ratio 
         column                 3                9.5              3.167                 5.432* 

         row                       3                1.5              0.5                     0.858ns

         treatment            3              36.5            12.167                20.87**

         error                    6                3.5              0.583      
         total                   15              51.0 
 
                        จากตาราง  F0.05(3, 6) = 4.76,   F0.01(3, 6) = 9.78 
 
สรุปผล:  ระดับพลังงานในอาหารที่ใชทดลองมีผลตอจํานวนลูกสุกรตอครอก
แรกคลอดของแมสุกรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และจํานวนลูกสุกรแรก
คลอดตอครอกจะแตกตางกันระหวางพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ



การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต 
 

วิธี lsd 
     คาเฉลี่ยของทรีทเมนตเรียงลําดับจากนอยไปหามาก ไดดังนี้ 

                              T1               T2               T4               T3     
                            6.75             9.5             10.0           10.75       
 

 

2.002=×=lsd 0.5403.707
2
01.0

3.707)6(
2
01.0 =t

d
MSE

r
= = =

2 2(0.583)
4

0.540

ถูกลบ: ¶

S                      

 
จากตาราง   

 
 
                               T3 - T1 = 10.75 -   6.75 = 4.0**   > 2.002 
                               T3 - T2 = 10.75 -   9.5   = 1.25ns < 2.002 
                               T3 - T4 = 10.75 - 10.0   = 0.75ns < 2.002 
                               T4 - T1 = 10.0   -   6.75 = 3.25** > 2.002 
                               T4 - T2 = 10.0   -   9.5   = 0.5ns   < 2.002 
                               T2 - T1 =   9.5   -   6.75 = 2.75** > 2.002 
 
สรุปผล:             T1               T2               T3               T4     
                         6.75ก          9.5ข            10.75ข        10.0ข

 



นั่นคือ  สุกรที่ไดรับอาหารพลังงานระดับท่ี 1   จะใหจํานวนลูกสุกรตอ
ครอกแรกคลอดแตกตางกับของพวกที่ไดรับพลังงานระดับท่ี 2, 3 และ 4 อยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ขณะที่พวกท่ีไดรับพลังงานระดับท่ี  2,  3  และ 4 นั้นให
จํานวนลูกตอครอกแรกคลอดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

วิธี Duncan’s 

                                

 

Y
MSE

r
= = =

0.583
4

0.382
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S               

 
                          p                     2                     3                    4 
 
                      SSR0.01            5.24                 5.51                5.65 

                      LSR0.01    5.24 ×0.382    5.51 × 0.382   5.65 × 0.382 
                                        =  2.002           =  2.105           =  2.158 
 
                               T3 - T1  = 10.75 -   6.75 = 4.0**   > 2.158 
                               T3 - T2 = 10.75 -   9.5   = 1.25ns < 2.105 
                               T3 - T4 = 10.75 - 10.0   = 0.75ns < 2.002 
                               T4 - T1 = 10.0   -   6.75 = 3.25** > 2.105 
                               T4 - T2 = 10.0   -   9.5   = 0.5ns   < 2.002 
                               T2 - T1 =   9.5   -   6.75 = 2.75** > 2.002 
 
สรุปผล:                 T1               T2               T3               T4     
                            6.75ก           9.5ข            10.75ข         10.0ข



การประมาณประสิทธิภาพของแผนการทดลองแบบลาตินสแควร 
 

ในการเปรียบเทียบความแมนยําของแผนการทดลองแบบลาตินสแควร   
โดยทั่วไปเราจะเปรียบเทียบกับแผนการทดลองแบบสุมในบลอก โดยใช คา 
relative efficiency LSD to RBD นั่นก็คือ 
                

( )

( )

 

                               
R E eE RBD

eE LSD
. .  = ×100

 

 
เราจะตองประมาณคา mean square ของ error ของแผนแบบสุมใน

บลอกข้ึนมา ซ่ึงจะมีได  2 กรณีดวยกัน 
 

กรณีที่ 1 เม่ือใชแถวนอนเปนบลอก 
 

ในกรณีนี้แถวตั้งจะถูกดึงมารวมกับความคลาดเคลื่อน 
     

                   e
c c t e e

c t e
E n E n n E

n n nRBD
LSD

( )
( ) ( )

=
+ +

+ +
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Ec , Ee (LSD)  เปนคา mean square ของแถวตั้ง และความคลาดเคลื่อน

ในแผนแบบลาตินสแควร 
 



nc , nt , ne      เปน  df  ของแถวตั้ง ทรีทเมนต และความคลาดเคลื่อน 
ตามลําดับ ในแผนแบบลาตินสแควร 

กรณีที่ 2  เมื่อใชแถวต้ังเปนบลอก 
 

 

                    e
r r t e e

r t e
E n E n n E

n n nRBD( )=
LSD( ) ( )+ +

+ +  

 
Er , Ee (LSD)  เปนคา mean square ของแถวนอน และความคลาด

เคลื่อนในแผนแบบลาตินสแควร 
 

nr , nt , ne      เปน  df  ของแถวนอน ทรีทเมนต และความคลาดเคลื่อน 
ตามลําดับ ในแผนแบบลาตินสแควร 
 

ในกรณีท่ี  df ของความคลาดเคลื่อนในแผนแบบ LSD นอยกวา 20 เรา
จะตองปรับคา R.E. โดยคูณดวยคา precision factor ซึ่งมีคาเทากับ 
 

             precision factor n n
n n

   =  ( )( )
( )( )

1 2

2 1

1 3
2 3

+ +
+ +
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          n1 และ n2 เปน df ของความคลาดเคลื่อนในแผน LSD และ RBD 
ตามลําดับ 
 
 
 



 
จากตัวอยางที่ 6.1  จะพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางแถวตั้ง แต
แถวนอนมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงควรใชแผนแบบสุมใน

บลอก โดยใหแถวตั้งเปนบลอก   ซ่ึงจะไดคา df  ของความคลาดเคลื่อนสูงข้ึน 
แตการดูแคนี้ก็ยังไมแนควรดูจากคา  R.E. ดวย 

 

1. ใชแถวนอนเปนบลอก 
 

 

                           

eE (RBD)
3(3.167) (3 6)(0.583)

=
3 3 6

            
14.748

12

1.23

+ +
+ +

= =  

 

precision factor   
(6+1)(9+3)

(9+1)(6+3)

0.933= =
           

 

       R.  E. (LSD to RBD)   
1.23

0.583

0.933 100   196.8 %= × × = 
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หมายความวา ถาเราตองการใหความแมนยําเทากันแลว แผนแบบ LSD 

จะใชจํานวนซ้ํา 100 ซํ้า ในขณะที่แผนแบบ RBD จะตองใชจํานวนซ้ําถึง 197 
ซํ้า 
 



 

2. เมื่อใชแถวตั้งเปนบลอก 
 

 

)2)(1(
2)(

−−
−++

=
rr

GTCRrX

                    

eE

3(0.5) (3 6)(0.583)
(RBD)

3 3 6

            
6.747

12

0.562

=
+ +
+ +

= =  

 

R.E. (LSD to RBD)   
0.562

0.583

0.933 100    89.94 %= × × =
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          หมายความวา ถาตองการใหความแมนยําเทากันแลว แผน LSD จะตอง
ใช 100 ซํ้า แต แผน RBD จะใช 90 ซํ้า นั่นก็คือ การใช RBD จะมีประสิทธิภาพ
ดีกวา LSD ซ่ึงการใชแผน RBD ควรจะใหแถวตั้งเปนบลอกจะมีประสิทธิภาพ
ดีกวา 
 

คาสังเกตสูญหาย 
 

เมื่อมีคาสังเกตหายไปเพียงคาเดียวเราสามารถประมาณหาไดจากสูตร 
         
                                      
 

R, C, T  - เปนผลรวมของคาสังเกตของแถวนอน แถวตั้ง และทรีทเมนต
ท่ีมีคาสังเกตสูญหายไป 



        G  - ผลรวมคาสังเกตทั้งหมด 
กรณีท่ีมีคาสังเกตหายไปหลายคา แตไมตลอดทั้งแถวนอน แถวตั้ง หรือ 

ทรีทเมนต  ก็อาจจะคํานวนประมาณหาไดดวยวิธีการเดียวกับที่ไดกลาวมาแลว
ในแผนการทดลองแบบสุมในบลอก เมื่อคํานวนไดคาตาง ๆ ท่ีหายไปแลว ก็
นําเอาไปใสในตารางขอมูลแลววิเคราะหวาเรียนซตามปกติ แตจะตองลดคา

ความเปนอิสระของความคลาดเคลื่อน (error df) และ total df ลงเทากับหนึ่ง
สําหรับคาสังเกตที่หายไป 1 คา 
 

ทํานองเดียวกับแผนแบบสุมในบลอก คา sum of square ของทรีทเมนต
จะสูงเกินกวาท่ีควรจะเปน ซ่ึงคาท่ีจะใชปรับนั้นคํานวนไดจาก 
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การเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตใด ๆ กับทรีทเมนตท่ีมีคา

สังเกตสูญหายไป ในกรณีที่มีคาสังเกตสูญหายไปเพียงคาเดียว คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยท่ีตองการเปรียบเทียบจะ
เทากับ 
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ถูกลบ: ¶

                                     

 



แตเมื่อมีคาสังเกตหายไปมากกวา  1 คา      ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยทรีทเมนตท่ีมีคาสังเกตสูญหาย จะมีคา
เทากับ 
 

                                    

 

d

⎛ ⎞1 1

ถูกลบ: ¶
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ri  และ rj  เปน effective number of replicates (ENR) คํานวนหาได

ดวยกฏตอไปน้ี 
 
     1. เมื่ออีกทรีทเมนตหนึ่งมีคาสังเกตอยูท้ังในแถวตั้งและแถวนอน ให 

ENR เทากับ 1 
      2. ถาอีกทรีทเมนตหนึ่งคาสังเกตสูญหายไปในแถวตั้ง หรือในแถว
นอน อยางใดอยางหนึ่งให ENR เทากับ  2/3 
               3. ถาอีกทรีทเมนตหนึ่งคาสังเกตหายไปทั้งในแถวตั้งและแถวนอน ให 
ENR เทากับ 1/3 
               4. ถาคาสังเกตของทรีทเมนตที่กําลังพิจารณาสูญหายไปให ENR 
เทากับ 0 
 
 
 
 
 



ตัวอยางที่ 6.2 แผนการทดลองแบบลาตินสแควร ขนาด 4 × 4 มีคาสังเกตใน
ทรีทเมนต A, B และ  D หายไป 
 
                                      (A)         B           C          D 

 

 
                                       B          C         (D)         A 
 
                                        C          D          A         (B) 
 
                                        D          A          B           C 
 
 

เราคํานวนหา ENR โดยเริ่มตนดวยทรีทเมนต A 
 

แถวตั้งที่ 1 : ทรีทเมนต A หายไป ให ENR = 0 
แถวตั้งที่ 2 : มี A อยู และมี B อยูท้ังในแถวตั้งและแถวนอน ให  
                     ENR = 1 
แถวตั้งที่ 3 : มี A อยู แต B หายไปในแถวนอน ให ENR = 2/3 
แถวตั้งที่ 4 : มี A อยู แต B หายไปในแถวตั้ง ให ENR = 2/3 

 
ดังนั้น ENR ของทรีทเมนต A = 0 + 1 + 2/3 + 2/3 = 7/3 = 2.33 

 
 

 
ถูกลบ: ¶



ทํานองเดียวกัน 
           

ENR ของทรีทเมนต B = 1/3 + 1 + 0 + 0 = 4/3 = 1.43 
        ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยทรีทเมนต 
A กับ B ก็จะเทากับ 
 

                                    ⎟
⎞

⎜
⎛ +=

112SSd ⎠⎝ 43.133.2  

 
 โดย  S2 คือ คา error mean square 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
ถูกลบ: ¶



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ถูกลบ: ¶


