
 

Augmented Randomized Complete Block Design 

 โดย กลุมวิจัยและวิเคราะหทางสถิติงานวิจัยเกษตร 

 

ในระยะแรกของงานปรับปรุงพันธุ จะมีสายพันธุท่ีตองการทดสอบเปนจำนวนมากและมีเมล็ดพันธุนอย 

สามารถปลูกไดเพียงสายพันธุละ 1 แปลง หรือ 1 ซ้ำ นอกจากนี้การท่ีมีสายพันธุจำนวนมาก แปลงทดลองก็จะมี

ขนาดใหญตามไปดวย เปนผลใหความอุดมสมบูรณของดินระหวางแปลงยอย หรือแปลงท่ีปลูกแตละสายพันธุมี

ความแตกตางกัน เพ่ือใหไดขอมูลของสายพันธุท่ีมีการปรับขอมูลอันเนื่องมาจากความแตกตางของแปลงปลูก และ

สามารถเปรียบเทียบความแตกตางของสายพันธุท่ีทดสอบได นักปรับปรุงพันธุจึงคัดเลือกพันธุ โดยใชแบบแผนการ

ทดลองท่ีเรียกวา “Augmented Designs” โดย Federer (1956) Federer and Raghavarao (1975) และ

ปรับปรุงใหม โดย Petersen (1985) 

 Augmented Designs เปนการทดลองที ่ใชไดทั ้งสภาพแปลงทดลองที ่สม่ำเสมอ คือ augmented 

completely randomized design สภาพแปลงทดลองที ่ม ีความแปรปรวนทิศทางเด ียวคือ augmented 

randomized complete block design และแปลงทดลองท่ีมีความแปรปรวน 2 ทิศทาง คือ augmented row-

column หรือ augmented latin square design การสุมพันธุมาตรฐานลงในแปลงยอยใหปฏิบัติตามวิธีการของ

แตละแบบแผนการทดลอง 

 หลักการของ augmented randomized complete block design คือ นอกจากพันธุหรือสายพันธุใหม

ที่จะทดสอบ ซึ่งปลูกเพียง 1 ซ้ำแลว ยังมีพันธุมาตรฐาน (Standard หรือ Check varieties) อยางนอย 3 พันธุ 

และปลูกหลายซ้ำ (blocks) เพื่อใชขอมูลความแตกตางโดยสวนรวมของพันธุมาตรฐานแตละบล็อกปรับขอมูลของ

สายพันธุใหมที่ปลูกในบล็อกนั้นๆ แลววิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) ของพันธุมาตรฐานตาม

แผนการทดลองที่ใชสุ มในแปลงปลูก คือ สุมในบล็อกสมบูรณ (RCB) เพื่อใชคาคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

experimental error มาคำนวณคาสัมประสิทธ ิ ์ของความแปรปรวน (Coefficient of variation , CV) และ

คาสถิติอื่นเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางพันธุมาตรฐาน พันธุมาตรฐานกับสายพันธุใหมและเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางสายพันธุใหมท่ีอยูบล็อกเดียวกัน และคนละบล็อก 
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การจัดแปลงทดลอง 

1. กรรมวิธี มีพันธุมาตรฐานอยางนอย 3 พันธุ และสายพันธุใหมท่ีจะทดสอบ  

2. แปลงทดลอง มีหลายบล็อก (blocks) จัดบล็อกใหภายในบล็อกมีความสม่ำเสมอกันมากท่ีสุด จำนวน

บล็อกและแปลงยอยในแตละบล็อกมีดังนี้ 

2.1 จำนวนบล็อก ข้ึนอยูกับจำนวนพันธุมาตรฐาน ซ่ึงเม่ือวิเคราะหความแปรปรวนแลวคาองศาของความ

เปนอิสระ (degree of freedom) ของ error ไมควรจะนอยกวา 10  

ให b  = จำนวนบล็อก 

 c  = จำนวนพันธุมาตรฐาน 

df ของ error   = (b - 1)(c - 1) 10  

 (b - 1)(c - 1)   10 

B - 1   
10

c - 1
 

  b   
10

+1
c - 1

 

  ตัวอยาง พันธุมาตรฐาน มี 3 พันธุ 

   b   
10

+1
3 - 1

 

      6 

 ดังนั้น ถามีพันธุมาตรฐาน 3 พันธุ ควรจะมีจำนวนบล็อกอยางนอย 6 บล็อก 

2.2 จำนวนแปลงยอยในแตละบล็อก ข้ึนอยูกับสายพันธุใหม ซ่ึงจำนวนแปลงยอยจะเทาหรือไมเทากันก็

ได แตถามีจำนวนแปลงยอยเทากันทุกบล็อก การทดสอบจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ถาทุกบล็อก มีจำนวนแปลง

ยอยเทากัน จะคำนวณแปลงยอยไดดังนี้  

c = จำนวนพันธุมาตรฐานตอบล็อก 

v = จำนวนสายพันธุใหม 

b = จำนวนบล็อก 

  n = จำนวนสายพันธุใหมตอบล็อก =  
v

b
 

  p = จำนวนแปลงยอยตอบล็อก =  c+n 

  N =  จำนวนแปลงยอยท้ังหมด   =  b(c+n) = bc+v 
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3. การสุมพันธุ สายพันธุ ลงในแปลงยอย  

3.1 พันธุมาตรฐาน มีการจัด 2 แบบ คือ 

3.1.1 แบบท่ี 1 คือสุมพันธุมาตรฐานทุกพันธุ ลงในแปลงยอยของแตละบล็อกตามแบบแผนการ

ทดลอง RCB  

3.1.2 แบบท่ี 2 คือใหพันธุมาตรฐาน 1 พันธุ จัดลงแปลงยอยแบบเปนระบบ (Systematic) เชน จัด

พันธุมาตรฐานพันธุใดพันธุหนึ่งลงในแปลงยอยท่ี 1 ของทุกบล็อก พันธุมาตรฐานท่ีเหลือ คือ จำนวนเทากับ c - 1 

จะตองสุมลงในแปลงยอยท่ีเหลือในแตละบล็อกตามแบบแผน RCB 

3.2 สายพันธุใหม จัดลงในแปลงยอยท่ีเหลือของทุกบล็อกโดยการสุม ถึงแมจะเปนการปลูกเพียง 1 ซ้ำ 

3.3 การจดักรรมวิธีลงในแผนผังแปลงปลกู 

 

ตัวอยาง  พันธุมาตรฐาน   =      c  = 3 พันธุ คือ ก , ข , ค 

  สายพันธุใหม  =      v  = 30 สายพันธุ คือ 1, 2, ..., 30 

 จากสูตร    b   
10

+1
c-1

 

 ดังนั้น จำนวนบล็อก   =  
10

+1
3-1

 =  6 

 จำนวนสายพันธุใหม ตอบล็อก =   n = 
v

b
 = 

30

6
  = 5 

 จำนวนพันธุตอบล็อก   =  p = c+n = 3+5 = 8 

 จำนวนแปลงยอยท้ังหมด  =  b(c+n)  = 6x8 = 48 
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แผนผังแปลงปลูก 

สุมพันธุมาตรฐาน และสายพันธุท่ีจะทดสอบในแปลงยอย (plot) ซ่ึงมี 2 ข้ันตอน คือ 

3.3.1 ข้ันตอนท่ี 1 สุมพันธุมาตรฐาน ลงในแปลงยอย ของแตละซ้ำ (block) โดยการสุมพันธุ

มาตรฐานทุกพันธุ 

 

    ก      ก 

      ก     

ค  ข      ก  ค 

  ก    ข     

ก    ข      ข 

  ค      ข   

ข      ค     

    ค    ค   

I  II  III  IV  V  VI 

3.3.2 ข้ันตอนท่ี 2 สุมสายพันธุ ลงในแปลงยอย  

 

17  11  ค  3  13  ก 

29  22  7  ก  10  21 

ค  ข  14  4  ก  ค 

24  ก  16  ข  6  28 

ก  8  ข  25  5  ข 

1  ค  27  15  ข  23 

ข  20  2  ค  30  18 

12  9  ก  19  ค  26 

I  II  III  IV  V  VI 
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การวิเคราะหขอมูล 

1. ปรับขอมูล สายใหมดวยคาความแตกตางของพันธุมาตรฐานแตละบล็อก ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 ขอมูลของพันธุมาตรฐานแตละพันธุ ในแตละบล็อกผลรวมและคาเฉลี่ย 
 

พันธุมาตรฐาน 
 บล็อก พันธุ 

1 2 3 ... b รวม เฉล่ีย 

1 
11x  12x  13x  … 1bx  

1c  1x  

2 
21x  22x  23x  … 2bx  

2c  2x  

. 

. 

. 

c 

. 

. 

. 

c1x  

. 

. 

. 

c2x  

. 

. 

. 

c3x  

. 

. 

. 

x 

. 

. 

. 

cbx  

. 

. 

. 

cc  

. 

. 

. 

cx  

ซ้ำ – รวม  
1B  2B  3B   bB  G M 

 

ความหมายของในตารางท่ี 1 

 ijx  = ขอมูลของพันธุมาตรฐาน ท่ี i ของบล็อกท่ี j 

 jB  = ผลรวมของพันธุมาตรฐานทุกพันธุในบล็อกท่ี j = ij

i

x  

 ic  = ผลรวมทุกบล็อกของพันธุมาตรฐาน i  = ij

j

x  

 G = ผลรวมท้ังหมดของพันธุมาตรฐาน  = 
j

B  = i

i

c  

 ix  = คาเฉลี่ยของพันธุมาตรฐานท่ี i   = ic

b
 

 M = ผลรวมคาเฉลี่ยของพันธุมาตรฐานท่ี i  = i

i

x    = 
G

b
 

สูตร คำนวณคา r เพ่ือใชปรับขอมูลสายพันธุใหมของแตละบล็อกโดยใชคาพันธุมาตรฐานของบล็อกนั้นๆ ดังนี้ 

 j j

1
r  = B - M

c

    
, c =จำนวนพันธุมาตรฐาน 

ซ่ึงผลรวมของคา jr จะเทากับ 0 , j

j

r 0  
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ตารางท่ี 2 ผลผลิตของสายพันธุใหมและพันธุมาตรฐาน (ขอมูลดิบจากแปลงทดลอง) 
 

บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 

พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต 

17 76 11 114 ค 241 

29 120 22 96 7 103 

ค 197 ข 305 14 134 

24 117 ก 219 16 156 

ก 148 8 146 ข 229 

1 100 ค 263 27 210 

ข 278 20 137 2 176 

12 85 9 138 ก 185 

  

 

 

บล็อก 4 บล็อก 5 บล็อก 6 

พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต 

3 228 13 409 ก 173 

ก 150 10 298 21 274 

4 354 ก 279 ค 168 

ข 241 6 336 28 251 

25 238 5 299 ข 200 

15 267 ข 273 23 348 

ค 269 30 210 18 394 

19 224 ค 275 26 158 

 

ปรับขอมูลสายพันธุใหม ตามข้ันตอนดังนี้  

1.1 จากตารางท่ี 2 สรางตาราง 2 ทิศทางพันธุมาตรฐาน คำนวณผลรวมและคาเฉลี่ยของแตละพันธุ และ

ผลรวมของแตละบล็อก 
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ตารางท่ี 3 ผลผลิตของพันธุมาตรฐาน 3 พันธุ จำนวน 6 บล็อก 
 

พันธุมาตรฐาน บล็อก รวม พันธุเฉล่ีย 

I II III IV V VI 

ก 148 219 185 150 279 173 1154 192 

ข 278 305 229 241 273 200 1526 254 

ค 197 263 241 269 275 168 1413 236 

รวม 623 787 655 660 827 541 4093 682 

 

1.2 คำนวณคาเพ่ือใชปรับขอมูลผลผลิตแตละบล็อกดังนี้ 

จากสูตร    j j

1
r B M

c

    
 

จากตารางท่ี 3  c = 3 , b = 6 ,G = 4,093 

   M=
G

b
  = 

4093

6
 =682 

ดังนั้น    1

1
r 623 682

3

     = -20 

ตารางท่ี 4 คาท่ีใชปรับขอมูล สายพันธุใหม ของแตละบล็อก jr   

บล็อก I II III IV V VI รวม 

jr  -20 35 -9 -7 48 -47 0 

  

1.3 ปรับผลผลิตของสายพันธุใหม (ตารางท่ี 2) โดยใชคา jr จากตารางท่ี 4 

ij jŷ y r   
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ตารางท่ี 5 การปรับผลผลิตของพันธุ/สายพันธุใหม 

พันธุ/สายพันธุ Block No. ผลผลิต ij jy r  ผลผลิตทีป่รับแลว ˆ(y)  

17 1 76 76-(-20) 96 

29 1 120 120-(-20) 140 

24 1 117  137 

1 1 100  120 

12 1 85  105 

11 2 114 114-(-35) 79 

22 2 96  61 

8 2 146  111 

20 2 137  102 

9 2 138  103 

7 3 103 103-(-9) 112 

14 3 134  143 

16 3 156  165 

27 3 210  219 

2 3 176  185 

3 4 228 228(-7) 235 

4 4 354  361 

25 4 238  245 

15 4 267  274 

19 4 224  231 

13 5 409 409(-48) 361 

10 5 298  250 

6 5 336  288 

5 5 299  251 

30 5 210  162 

21 6 274 274-(-47) 321 

28 6 251  298 

23 6 348  395 

18 6 394  441 

26 6 158  205 
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2. คำนวณคาสถิติ 

2.1 วิเคราะหความแปรปรวนของพันธุมาตรฐาน โดยใชขอมูลของตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 6 วิเคราะหความแปรปรวนของพันธุมาตรฐาน 3 พันธุ 6 ซ้ำ แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

(RCB) 

Source of variation Degree of freedom Sum of Square Mean Square F 

Block 5 18,875 3774.9889 3.67 

Checks 2 12,124 6062.0556 5.89* 

Error 10 10,287 1028.7222  

CV = 14.1%     

 

2.2 คำนวณคา Least Significant Difference (LSD) เพ่ือเปรียบเทียบคามแตกตางระหวางพันธุ/สาย

พันธุโดยใชคา Experimental Error จากตารางท่ี 6  

LSD = 2t s  

 จากตาราง คา t (Two-Tailed Tests) 

 df = 10  t.05   = 2.228 

   t.01   = 3.169 

 

 

2.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางพันธุมาตรฐาน 2 พันธุ  

  LSD.05  = .05

2MSE
t

b
 

    = 
2(1028.7222)

2.228
6

  = 41 

    LSD.01  = 
2(1028.7222)

3.169
6

  = 59 

2.4 เปรียบเทียบผลผลิตท่ีปรับแลวระหวาง สายพันธุใหม 2 พันธุท่ีอยูในบล็อกเดียวกัน 

LSD.05  = .05t 2MSE  

  = 2.228 2(1028.7222)   = 101 

LSD.01  = 3.169 2(1028.7222)   = 144 
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2.5 เปรียบเทียบผลผลิตท่ีปรับแลวระหวางสายพันธุใหม 2 พันธุท่ีอยูคนละบล็อก  

LSD.05  = .05

(c+1)(2MSE)
t

c
 

  = 
(3+1)×2(1028.7222)

2.228
3

 = 117 

LSD.01  = 
(3+1)×2(1028.7222)

3.169
3

 = 166 

2.6 เปรียบเทียบระหวางผลผลิตท่ีปรับแลวของสายพันธุใหมกับคาเฉลี่ยของพันธุมาตรฐาน  

LSD.05  = .05

(b+1)(c+1)MSE
t

bc
 

  = 
(6+1)(3+1)(1028.7222)

2.228
6×3

 = 89 

LSD.01  = 
(6+1)(3+1)(1028.7222)

3.169
6×3

 = 127 
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การเสนอแผนการทดลอง 

ตารางท่ี 7 ผลผลิต (กิโลกรัม) ของพันธุมาตรฐาน พันธุ/สายพันธุใหมเรียงลำดับผลผลิตจากมากไปนอย  

อันดับ พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต อันดับ พันธุ/สายพันธุ ผลผลิต 

1 18 441 18 ก 192 

2 23 395 19 2 185 

  3.5 4 361 20 16 165 

  3.5 13 361 21 30 162 

5 21 321 22 14 143 

6 28 298 23 29 140 

7 6 288 24 24 137 

8 15 274 25 1 120 

9 ข 254 26 7 112 

10 5 251 27 8 111 

11 10 250 28 12 105 

12 25 245 29 9 103 

13 ค 236 30 20 102 

14 3 235 31 17 96 

15 19 231 32 11 79 

16 27 219 33 22 61 

17 26 205    

C.V. = 14.1%  

เปรียบเทียบระหวางผลผลิตเฉลี่ยของพันธุมาตรฐานกับสายพันธุใหม LSD.05 = 89 กก./ไร 

 

 ผลการทดลองพันธุมาตรฐาน ข ใหผลผลิตเฉลี่ย 254 กิโลกรัมตอไร ซ่ีงสูงกวาพันธุมาตรฐาน 2 พันธุ จาก

การเปรียบเทียบมาตรฐาน ข กับสายพันธุใหม พบวามี 4 สายพันธุท่ีใหผลผลิตสูงกวา และแตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ คือ สายพันธุ 18, 23, 4 และ 13 ไดผลผลิต 441 ถึง 361 กิโลกรัมตอไร สวนสายพันธุท่ีไดผลผลิตสูงกวา

แตไมแตกตางคือ 21, 28, 6 และ 15 สายพันธุใหมท่ีใหผลผลิตนอยกวาพันธุ ข แตไมตางกัน คือ 5, 10, 25, 3, 19, 

27, 26 และ 2 รวมทั้งพันธุมาตรฐาน ค และ ก สวนอีก  14  สายพันธุใหผลผลิตนอยกวาและตางกับพันธุ

มาตรฐาน ข  
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