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แผนแบบการทดลองจตุรัสละติน 
(Latin Squares Design)

แผนแบบการทดลองจตุรัสละติน 

 มีช่ือยอ่วา่ LS หรือ LTD
 เหมาะส าหรับหน่วยทดลองท่ีมีความผนัแปร 2 แหล่ง
 จดัทรีทเมนตใ์นบล๊อคออกเป็น 2 ทาง คือ แถวและสดมภ์
 มีจ านวนแถว สดมภ ์และทรีทเมนตเ์ท่ากนั
 แต่ละบล๊อคมีครบทุกทรีทเมนต ์จึงเป็นแบบบล๊อคสมบูรณ์ 

(Complete block)
 แต่ละทรีทเมนต ์ปรากฏเพียง 1 คร้ัง

 ตวัอยา่งแผนแบบ LS

 แผนแบบ LS ใชไ้ดดี้กรณีท่ีไม่มี Interaction (อิทธิพล
ร่วม) ระหวา่งแถว และสดมภ ์และทรีทเมนต์

แผนแบบการทดลองจตุรัสละติน 

A B C D
B C D A
C D A B
D A B C

A B C D E
B C D E A
C D E A B
D E A B C
E A B C D

4  4 5  5
A B C
B C A
C A B

3  3

ขอ้ดีและขอ้เสียของแผนแบบ LS

 ขอ้ดี
 การควบคุมความผนัแปรสองทาง ช่วยใหค้วามคลาดเคล่ือนลดลง
 การวเิคราะห์ทางสถิติท าไดง่้าย
 หากมีขอ้มูลสูญหาย  สามารถประมาณข้ึนมาไดง่้าย

 ขอ้เสีย
 จ ากดัจ านวนระดบัทรีทเมนต ์แถวและจ านวนสดมภ์
 กรณีท่ีแผนแบบ LS มีขนาดเลก็ องศาอิสระของความคลาดเคล่ือน
ของการทดลองมีค่านอ้ย
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ขั้นตอนการสุ่มในแผนแบบ LS

 สุ่มเลือกแผนแบบมาตรฐาน  เช่น สุ่มแผนแบบ LS ขนาด 44  
โดยใหห้มายเลขในแนวแถว เรียงจาก  1 ถึง 4 และในแนว
สดมภเ์รียงจาก 1 ถึง 4 เช่นเดียวกนั

1      2       3      4

1

2

3

4

แถว

สดมภ์

A B C D
B C D A
C D A B
D A B C

ขั้นตอนการสุ่มในแผนแบบ LS

 ท าสลาก 4 ใบ ใหห้มายเลขใบท่ี 1- 4  เป็นเลข 1  2  3   และ 4 
 จบัสลากส าหรับแถวโดยไม่ใส่กลบัคืน สมมติจบัสลากได้

หมายเลข 3  2  1  4 น ามาจดัเรียงใหม่ใหอ้ยูใ่นแถวท่ี 1  2 3  4

1      2       3      4
3
2
1
4

แถว

แผนแบบการทดลอง
1      2       3      4

1
2
3
4

มาตรฐาน

C D A B
B C D A
A B C D

D A B C

ขั้นตอนการสุ่มในแผนแบบ LS

 จบัสลากส าหรับสดมภโ์ดยไม่ใส่กลบัคืน สมมติจบัสลากได้
หมายเลข 2  4  3  1

 น าสดมภท่ี์ 2   4  3  1  มาจดัเรียงใหม่ใหอ้ยูใ่นสดมภท่ี์ 1  2  3  4

2      4       3      1
3
2
1
4

แถว

1      2       3      4
3
2
1
4

C
B
A
D

D
C
B
A

A
D
C
B

B
A
D
C

แผนแบบการทดลอง แผนแบบการทดลอง

ขั้นตอนการสุ่มในแผนแบบ LS

 สุ่มทรีทเมนตใ์หแ้ก่อกัษร A  B  C  D  โดยการจบัสลากแบบไม่
ใส่กลบัคืน  สมมติสุ่มตวัเลขได ้  3  2  4  1 นัน่คือ  
A = 3,  B = 2,  C = 4,  D = 1

D (1) B (2) A (3) C (4)

C (4) A (3) D (1) B (2)

B (2) D (1) C (4) A (3)

A (3) C (4) B (2) D (1)
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ตวัแบบเชิงเส้นของแผนแบบ LS
 ตวัแบบเชิงเส้นของแผนแบบ LS คือ

yijk คือ ค่าสังเกตในแถวท่ี i สดมภท่ี์ j ของทรีทเมนทท่ี์ k
 คือ ค่าเฉล่ียรวม
i คือ  อิทธิพลของแถวท่ี i
j คือ  อิทธิพลของสดมภท่ี์ j
k คือ  อิทธิพลของทรีทเมนทท่ี์ k
ijk คือ  ความคลาดเคล่ือนในแถวท่ี i สดมภท่ี์ j ของทรีทเมนทท่ี์ 

k

ijkkjiijk ε  γ βα μ  y ++++=

ข้อก าหนดเบือ้งต้นของแผนแบบ LS

 ขอ้ก าหนดเบ้ืองตน้ของแผนแบบ LS คือ
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การค านวณความผนัแปรในแผนแบบ LS

 ความผนัแปรสามารถเขียนในรูปสมการ คือ

SStotal =   SStrt +  SSrow +  SScolumn +  SSerror

SStotal คือ ความผนัแปรของค่าสงัเกตทั้งหมด

SStrt คือ ความผนัแปรระหวา่งทรีทเมนต์
SSrow คือ ความผนัแปรระหวา่งบลอ็กทางแถว
SScolumn คือ ความผนัแปรระหวา่งบลอ็กทางสดมภ์

SSerror คือ ความผนัแปรของการทดลอง

ลกัษณะข้อมูลในแผนแบบ LS

y11(t1) y12(t2) y13 (t4) y14 (t5) y15 (t3)
y21(t4) y22(t3) y23 (t5) y24 (t1) y25 (t2)
y31 (t5) y32(t1) y33(t2) y34 (t3) y35 (t4)
y41(t3) y42 (t4) y43 (t1) y44 (t2) y45 (t5)
y51(t2) y52 (t5) y53 (t3) y54 (t4) y55 (t1)
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การค านวณผลรวมก าลงัสอง

 สูตรในการค านวณผลรวมก าลงัสอง เป็นดงัน้ี
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SSerror =   SStotal - SStrt - SSrow - SScolumn

การประมาณค่า

 การประมาณค่า

ค่าประมาณแบบจุดของ 
ค่าประมาณแบบจุดของ 
ค่าประมาณแบบจุดของ 
ค่าประมาณแบบจุดของ 

..y

...i yy -

..j. yy -

..k yy -

การตั้งสมมตฐิาน

 การตั้งสมมติฐาน
1)  ทรีทเมน้ต์

H0: 1 = 2 = 3 = …. =a

H1: มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 2 ทรีทเมนตแ์ตกต่างกนั
2) แถว

H0: 1 = 2 = 3 = …. =a

H1: มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 2 ระดบัทางแถวแตกต่างกนั

การตั้งสมมตฐิาน

3) คอลมัน์

H0: 1 = 2 = 3 = …. =a

H1: มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 2 ระดบัของคอลมันแ์ตกต่างกนั
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ตารางการวเิคราะห์ความแปรปรวน

 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (Source of variation)
SOV SS df MS F

Treatment SStrt a – 1 

Row SSrow a – 1

Column SScolumn a – 1

Error SSerror (a – 1)(a – 2)

Total SStotal a2 – 1 

1-a

SS
MS trt

trt 

1a

SS
MS row

row




1a

SS
MS column

column




error

trt
1 MS

MS
=F

error

row
2 MS

MS
=F

error

column
3 MS

MS
=F

)2a)(1a(

SS
MS error

error




การตดัสินใจ

 เกณฑก์ารตดัสินใจในการปฏิเสธหรือไม่ปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั 
1) ปฏิเสธสมมติฐานหลกั

เม่ือ Fค านวณ  F(v1,v2) 

โดย v1 = a – 1 
v2 = (a – 1)(a – 2)

2) ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั
เม่ือ Fค านวณ < F(v1,v2) 

ตวัอย่าง

 การศึกษาผลของระดบัโปรตีนในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูป
ส าหรับโคนม ต่อปริมาณโปรตีนในน ้านมของโครีดนม วาง
แผนการทดลองแบบ 4 4 จตุัรัสลาติน (โคจ านวน 4 ตวั 
ก าหนดช่วงทดลอง 4 ช่วง ห่างกนัช่วงละ 3 อาทิตย)์ โดยท่ีโค
นมจ านวน 4 ตวั ทุกตวัไดรั้บอาหารสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปท่ี
มีโปรตีน 12, 14, 16 และ 18 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากนั้นรีด
น ้านมและวดัระดบัเปอร์เซนตโ์ปรตีนในน ้านม ผลการวดั
ปริมาณในน ้านมเป็นดงัตาราง

 ตารางแสดงผลการทดลอง

โคตวัท่ี
ช่วงการทดลอง

1 2 3 4
1 3.0 (A) 3.2 (B) 3.6 (D) 3.5 (C)
2 3.4 (C) 3.7 (D) 3.1 (A) 3.3 (B) 
3 3.6 (D) 3.3 (C) 3.4 (B) 3.2 (A) 
4 3.3 (B) 3.2 (A) 3.4 (C) 3.8 (D) 
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 การตั้งสมมติฐาน
1) H0: 1 = 2 = 3 = 4

H1: มีค่าเฉล่ียของทรีทเมนตอ์ยา่งนอ้ย 1 คู่ แตกต่างกนั

2) H0: 1 = 2 = 3 = 4

H1: มีค่าเฉล่ียของบลอ็กทางแถวอยา่งนอ้ย 1 คู่ แตกตา่งกนั

3) H0: 1 = 2 = 3 = …. 4

H1: มีค่าเฉล่ียของบลอ็กทางสดมภอ์ยา่งนอ้ย 1 คู่ แตกต่างกนั

โคตวัท่ี ช่วงการทดลอง ผลรวม ค่าเฉล่ีย
1 2 3 4

1 3.0 (A) 3.2 (B) 3.6 (D) 3.5 (C) T1.=13.3
2 3.4 (C) 3.7 (D) 3.1 (A) 3.3 (B) T2.=13.5
3 3.6 (D) 3.3 (C) 3.4 (B) 3.2 (A) T3.=13.5
4 3.3 (B) 3.2 (A) 3.4 (C) 3.8 (D) T4.=13.7

ผลรวม T.1=13.3 T.2=13.4 T.3=13.5 T.4=13.8 T..= 54 T..
2= 2916

ค่าเฉล่ีย
ทรีทเมนต์ A B C D
ผลรวม T1=12.5 T2=13.2 T3=13.6 T4=14.7
ค่าเฉล่ีย

3.3y 1  4.3y 2  4.3y 3  5.3y 4 

3.3y1 

4.3y2 

4.3y3 

4.3y4 

1.3y1  3.3y2  4.3y3  7.3y4 
4.3y 
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SSerror =   SStotal - SStrt - SSrow - Sscolumn 

=   0.73 – 0.635 – 0.02 – 0.035

=  0.04

 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (Source of variation)
SOV SS df MS F

Treatment 0.64 3

Row 0.02 3

Column 0.04 3

Error 0.03 6

Total 0.73

21.0
3
635.0

MStrt 

007.0
3
02.0

MSrow 

01.0
3
035.0

MScolumn 

0.30
007.0
21.0

F1 

0.1
007.0
007.0

F2 

43.1
007.0
01.0

F3 

007.0
6
04.0

MSerror 

 เกณฑก์ารตดัสินใจ ก าหนด = 0.05
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั เม่ือ

Fค านวณ F(v1,v2) เมื่อ   v1 = 4 – 1 และ v2 = (4 – 1)(4 – 2)
1) ทรีทเมนต์

30   >  4.76 ปฎิเสธ H0
2) บลอ็กทางแถว

1.00  <  4.76 ไม่ปฎิเสธ H0

3) บลอ็กทางสดมภ์
1.43  <  4.76 ไม่ปฎิเสธ H0

 สรุปผล
1)    มีค่าเฉล่ียของปริมาณโปรตีนในน ้ านมของโครีดนมท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารผสมส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีนอยา่งนอ้ย 2 ระดบัแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

2) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียของบลอ็กทางแถว
3) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียของบลอ็กทางสดมภ์
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แบบฝึกหดั

การศึกษาการใชก้ากเน้ือในเมลด็ปาลม์เป็นแหล่งโปรตีนใน
สูตรอาหารส าหรับโครีดนมแทนการใชก้ากถัว่เหลือง  3
ระดบัคือ 0 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ วางแผนการทดลอง
แบบลาตินสแควร์ขนาด 3 3 โดยมีโครีดนมจ านวน 6 ตวั  
ก าหนดช่วงทดลอง 3 ช่วง แต่ละช่วงห่างกนั 30 วนั โคทุกตวั
ไดรั้บอาหารสูตรอาหารทั้ง 3 สูตร จากนั้นรีดน ้านมและวดั
ระดบัเปอร์เซนตโ์ปรตีนในน ้ านม ผลการวดัปริมาณใน
น ้านมเป็นดงัตาราง

แบบฝึกหดั

โคตวัท่ี
ช่วงทดลอง

1 2 3
1 2.9 (A) 3.3 (B) 3.2 (C)
2 3.2 (B) 3.2 (C) 3.1 (A)
3 3.1 (C) 3.0 (A) 3.1 (B)


