
แผนการทดลอง Lattice 

 โดยกลุมวิจัยและวิเคราะหทางสถิติงานวิจัยเกษตร 

 

ดังท่ีไดศึกษาการวางแผนแบบบล็อก (Randomized complete block design) มาแลวนั้นจะเห็นได

วาการกำหนดทรีทเมนตใหแตละบล็อกนั้นจะมีทรีทเมนตทุกๆ ทรีทเมนต ดังนั้นการวางแผนการทดลอง

ดังกลาวจะเปนการวางแผนการทดลองแบบ บล็อกสมบูรณ (Complete block design) แตในความเปนจริง

บางครั้งจำนวนทรีทเมนตอาจจะมีเปนจำนวนมากควรจะเปลี่ยนเปนการวานแผนแบบอ่ืนๆ ท่ีเคยศึกษามาแลว 

เชน ถามี 5 ทรีทเมนตอาจจะวางแผนการทดลองแบบลาตินสแควร เพื่อใหเกิดจำนวนซ้ำ ดังนั้นจะไดจำนวน

หนวยทดลองในกรณีนี้เปน 25 หนวย หรือถามี 8 ทรีทเมนตจำนวนหนวยทดลองจะเปน 64 หนวย จะเห็นได

วาจำนวนหนวยทดลองจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วถามีจำนวนทรีทเมนตเพ่ิมข้ึนทำใหการวางแผนการทดลองแบบ

ลาตินสแควรไมนิยมใชเม่ือทรีทเมนตมีมากกวา 8 ทรีทเมนต 

 แตถาจะใชการทดลองแบบบล็อกแทนเมื่อทรีทเมนตมีจำนวนมากก็จะทำใหความสม่ำเสมอภายใน

บล็อกยากขึ้นทำใหเกิดความผิดพลาดมากขึ้นและการควบคุมความผิดพลาดจากการทดลองยากขึ้นดวย  เม่ือ

เปนเชนนี้การวางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบรูณจึงไมถูกนำมาใชเลย ผูทดลองจะวางแผนการทดลองโดย

การแบงบล็อก ขนาดเล็กๆ และแตละบล็อกจะมีจำนวนทรีทเมนตไมเหมือนกัน  ดังนั้นการทดลองแบบนี้จะ

เรียกวาการทดลองแบบบล็อกไมสมบรูณ (Incomplete block) หรือเรียกวาการทดลองแบบ Lattice 

 แผนการทดลองดังท่ีกลาวมานี้จะใชมากในการทดลองทางเกษตรสวนการทดลองจะมีจำนวนซ้ำเทาใด

ก็ไดซ่ึงก็จะข้ึนอยูกับผูดำเนินการทดลองและงบประมาณท่ีมีอยู ดังนั้นเม่ือดำเนินการทดลองแบบ Lattice แลว

ถามีการทดลองซึ่งมี 2 ซ้ำก็จะเรียกการทดลองแบบนี้วา simple lattice, ถามี 3 ซ้ำก็จะเรียกวา triple 

lattice, ถามี 4 ซ้ำก็จะเรียกวา quadruple lattice เปนตน 

ข้ันตอนตางๆในการวางแผนการทดลองแบบ Lattice  

 การวางแผนการทดลองแบบ Lattice นั้นมีข้ันในการดำเนินงานแยกออกเปน 3 ข้ัน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 แบงพื้นที่การทดลองออกเปน “r” ซ้ำแตละซ้ำจะมีจำนวนทรีทเมนต “t” ทรีทเมนตหลังจาก

นั้นจะแบงซ้ำออกเปนบล็อกไมสมบูรณ k = t บล็อกและแตละบล็อกจะมีทรีทเมนต k ทรีทเมนต ดังนั้น 

จำนวนหนวยทดลองท้ังหมดจะเปน rt = rk2 หนวย และจำนวน rk บล็อกไมสมบูรณจะเปรียบเสมือน rk บล็อก

ในการวางแผนการทดลองแบบบล็อก สวนการกำหนดจำนวนซ้ำในแตละการทดลองนั้นจะเทากับจำนวน

บล็อกบวก 1 เสมอนั้นคือจำนวนซ้ำจะเปน k+1 ซ้ำ 

 ขั้นที่ 2 เลือกแผนการทดลองแบบใดก็ไดจากตารางในหนังสือ Experimental Designs โดย W.G. 

Cochran and G.M. Cox ซ่ึงการเลือกแบบใดจะข้ึนอยูกับจำนวนทรีทเมนตท่ีตองการศึกษา 
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บล็อกที่ 1

บล็อกที่ 2

บล็อกที่ 3

บล็อกที่ 1

บล็อกที่ 2

บล็อกที่ 3

บล็อกที่ 1

บล็อกที่ 2

บล็อกที่ 3

บล็อกที่ 1

บล็อกที่ 2

บล็อกที่ 3

 ข้ันท่ี 3 การเลือกหนวยทดลองจะดำเนินตามข้ันตอนดังนี้ 

ก. สุมบล็อกภายในแตละซ้ำ 

ข. สุมทรีทเมนตใหแตละบล็อกภายในแตละซ้ำ 

เชนถาการทดลองมี 9 ทรีทเมนต ข้ันดำเนินการวางแผนการทดลองจะเปนดังนี้ 

1. แบงพ้ืนท่ีการทดลองออกเปน 9  + 1 = 4 ซ้ำ แตละซ้ำจะมี 9 ทรีทเมนตดังแผนภาพตอไปนี้ 

 

  

 

    ซ้ำท่ี 1                         ซ้ำท่ี 2                        ซ้ำท่ี 3                        ซ้ำท่ี 4 

รูปท่ี 1 จำนวนซ้ำในการทดลองแบบ Lattice มี 9 ทรีทเมนต 

 

และจำนวนบล็อกในแตละซ้ำจะเปน 9  = 3 บล็อก ดังแผนภาพท่ี 2  

  

  

 

 

  

 

ซ้ำท่ี 1                            ซ้ำท่ี 2                      ซ้ำท่ี 3                        ซ้ำท่ี 4 

รูปท่ี 2 บล็อกในแตละซ้ำ 

 

แปลงทดลองในแผนพ้ืนฐานจะเปนดังรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

      ซ้ำท่ี 1                             ซ้ำท่ี 2                         ซ้ำท่ี 3                        ซ้ำท่ี 4 

รูปท่ี 3 แปลงทดลองในแตละบล็อก 
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ดังนั้น  จากแผนภาพท่ีแสดงมาแลวนั้น ข้ันตอไปของการวานแผนการทดลองคือ 

2. เลือกแผนการทดลองใดก็ได 

3. สุมซ้ำใหงานสนาม 

4. สุมบล็อกใสลงในแตละซ้ำ 

เม่ือดำเนินการมาถึงข้ันท่ี 4 จะไดแผนภาพการทดลองดังนี้ 

ซ้ำในแผนพ้ืนฐาน  ซ้ำในงานสนาม 

1  3 

2  2 

3  4 

4  1 

 

เลขท่ีบล็อกไมสมบรูณ

ในแผนพ้ืนฐาน 

เลขท่ีบล็อกไมสมบรูณในงานสนาม 

ซ้ำท่ี 3 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 4 ซ้ำท่ี 1 

1 3 2 2 1 

2 2 1 3 3 

3 1 3 1 2 

แผนการทดลองท้ังหมดจะเปนดังตาราง 
 

แผนการทดลองแบบ Lattice มี 9 ทรีทเมนต 

ซ้ำที่ 3 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 4 ซ้ำที่ 1 
เลขที่บล็อก

ไมสมบรูณ 
ทรีทเมนตที ่

เลขที่บล็อก

ไมสมบรูณ 
ทรีทเมนตที ่

เลขทีบ่ล็อก

ไมสมบรูณ 
ทรีทเมนตที ่

เลขที่บล็อก

ไมสมบรูณ 
ทรีทเมนตที ่

3 7 8 9 2 2 5 8 2 3 4 8 1 1 6 8 

2 4 5 6 1 1 4 7 3 1 5 9 3 3 5 7 

1 1 2 3 3 3 6 9 1 2 6 7 2 2 4 9 
 

5. สุมทรีทเมนตใหแตละบล็อกในแตละซ้ำ 

ดังนั้นแผนการทดลองท่ีจะตองปฏิบัติจริงจะเปนดังนี้ 
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แผนการทดลองเม่ือสุมทรีทเมนตใหบล็อกจะเปนดังนี้ 

ซ้ำท่ี 3 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 4 ซ้ำท่ี 1 

บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี 

3 7 8 9 2 2 5 8 2 3 4 8 1 1 6 8 

2 4 5 6 1 1 4 7 3 1 5 9 3 3 5 7 

1 1 2 3 3 3 6 9 1 2 6 7 2 2 4 9 

 เม่ือไดบล็อกและทรีทเมนตในแตละบล็อกแลวข้ันตอไปสุมทรีทเมนตในแตละบล็อกใหแปลงทดลองจะ

ไดแผนการทดลองดังตอไปนี้ 

แผนภาพการปฏิบัติการทดลองแบบ Lattice มี 9 ทรีทเมนต 

ซ้ำท่ี 3 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 4 ซ้ำท่ี 1 

บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี บล็อกท่ี ทรีทเมนตท่ี 

3 7 9 8 2 2 8 5 2 8 3 4 1 1 8 6 

2 4 5 6 1 7 4 1 3 5 1 9 3 5 7 3 

1 3 2 1 3 9 3 6 1 6 7 2 2 4 2 9 

 

ตัวอยางท่ี 1 การทดลองปุยในการปลูกขาวซ่ึงมี 16 ทรีทเมนต ดังนั้นการทดลองจะเปน 4 × 4 balance 

Lattice ซ่ึงมี 5 ซ้ำ ( 4+1 ) ผลการทดลองจะเปนดังตาราง 

 

Rep. I Rep. II 

Block Total Block  Total 

1 
(1) (2) (3) (4) 

616 5 
(1) (6) (11) (16) 

646 
147 152 167 150 155 162 177 152 

2 
(5) (6) (7) (8) 

616 6 
(5) (6) (7) (8) 

654 
127 155 162 176 182 130 177 166 

3 
(9) (10) (11) (12) 

616 7 
(9) (14) (3) (8) 

626 
147 100 192 177 137 185 152 152 

4 
(13) (14) (15) (16) 

747 8 
(13) (10) (7) (4) 

681 
155 195 192 205 185 122 182 192 

          2,595           2,607 
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Rep. III Rep. IV 

Block Total Block  Total 

9 
(1) (9) (5) (13) 

639 13 
(1) (4) (7) (12) 

802 
140 182 165 152 226 202 175 205 

10 
(10) (2) (14) (6) 

586 14 
(13) (2) (11) (8) 

724 
97 155 192 142 205 152 180 187 

11 
(7) (15) (3) (11) 

721 15 
(5) (10) (3) (16) 

675 
155 182 192 192 165 150 200 160 

12 
(6) (8) (12) (4) 

783 16 
(9) (6) (15) (4) 

689 
182 207 232 162 155 177 185 172 

          2,729           2,890 

 

Rep. V 

Block         Total 

17 
(1) (10) (15) (8) 

583 
147 112 177 147 

18 
(9) (2) (7) (16) 

742 
180 206 190 167 

19 
(13) (6) (3) (12) 

773 
172 212 197 192 

20 
(5) (14) (11) (4) 

827 
177 220 206 225 

     
2,926 

การวิเคราะหจะเปนดังนี้ 

1. คำนวณผลรวมของบล็อกและซ้ำดังตารางขางตน 

2. คำนวณผลรวมของทรีทเมนต (T) และผลรวมท้ังหมด (G) 

3. แตละทรีทเมนตคำนวณ Lt ซ่ึงเปนผลรวมของทุกๆ บล็อกท่ีทรีทเมนต t ปรากฏ เชน 

B5 = B(2) + B(6) + B(9) +B(15) + B(20) 

    = 616 + 654 + 639 + 675 + 827  = 3441 
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ซ่ึงผลบวกของ Bt จะเทากับ k คูณผลรวมท้ังหมด นั่นคือ 

 4 (13,746) = 54,984 = 
16

t

t=1

B∑   

4. แตละทรีทเมนตจะคำนวณ 

W = kT – (k+1)Bt + G 

ในเม่ือ k = 4 

        T = ผลรวมของ Tt 

         Bt = ผลรวมของบล็อกท่ี t ทรีทเมนตปรากฏ 

        G = ผลรวมท้ังหมด 

เชน 

         W5 = 4(816) – (4+1)(3411) + 13,746 

              = - 45 เปนตน 
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5. สรางตาราง ANOVA 

ตารางท่ี 1 คำนวณการปรับคาและไมปรับคาผลรวมของ treatment สำหรับ 4×4 Balanced Lattice   

Treat. T Bt W =  4T-5Bt+G 
Adjusted Total            

( T =T+ Wµ′  ) 

Adjusted Treat. 

Mean (
T

M =
5

′
′  ) 

1 809 3,286 552 829 166 

2 794 3,322 312 805 161 

3 908 3,411 323 920 164 

4 901 3,596 -630 878 176 

5 816 3,411 -45 814 163 

6 848 3,310 588 896 174 

7 864 3,562 -608 842 168 

8 865 3,332 546 885 177 

9 801 3,312 390 815 163 

10 581 3,141 365 594 119 

11 946 3,534 -140 941 188 

12 971 3,628 -510 953 191 

13 869 3,564 -598 848 170 

14 994 3,588 -218 986 192 

15 913 3,394 428 928 186 

16 866 3,593 -755 839 168 

Sum 13,746 (G) 54,984 0 - - 
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ตารางท่ี 2 ตาราง ANOVA 

ANOVA 

Source of 

Variation 

Degree of 

freedom 

Sum of 

Squares 

Mean 

Square 

Replication k = 4   

Treatment(unadj.) k2-1 = 15   

Block(adj.) k2-1 = 15   

Intrablock error (k-1)(k2-1) = 45   

Treatment(adj.) [(k2-1) = 15]   

Error {(k-1)(k2-1) = 45}   

Total k2(k+1)-1 = 79     

 

6. คำนวณผลบวกกำลังสอง SST, SSR และ SSTr(unadj.) 
2

2

G
C.F.=

(k )(k+1)
  

     
2

2

(13,746)
=  =  2,361,906

4 (4+1)
  

2SST= X - C.F.∑   

      = [1472 + 1522 + … + 2252] – 2,361,906  

           = 58,856  
2

2

(R)
Rep.SS= - C.F.

k

∑
  

                 = 
2 2 2

2

(2,595) +(2,607) +...+(2,925)
 - 2,361,906

4
  

                  = 5,946 
2T

SSTr(unadj.) = - C.F.
(k+1)

∑
  

          
2 2 2(809) +(794) +...+(866)

= -2,361,906
5

  

          = 26,995 
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7. คำนวณ SSB(adj.)  
t

2

i

i=1

3

W

SSB(adj.) = 
(k )(k+1)

∑
  

             
2 2 2(552) +(312) +...+(-755)

=
(64)(5)

  

                    = 11,382 

8. คำนวณ SSE Intrablock  

SSE Intrablock = SST - SSR - SSTr(unadj.)-SSB(adj.)   

                                     = 58,855 – 5,946 – 26,994 – 11,382 

                                     = 14,533 

9. คำนวณ MSB(adj.) และ MSE intrablock 

2

SSB(adj.)
MSB(adj.) = 

k -1
  

           
11,382

=  = 759
15

  

2

SSE Intrablock
MES Intrablock = 

(k 1)(k 1)− −
  

                    
14,533

=  =  323
(3)(15)

  

10. สำหรับ Treatment อ่ืน คำนวณผลรวม Treatment adj T′ คือ 

T =T+ Wµ′   

 เม่ือ 
2

MSB(adj.)-MSE Intrablock 
 =

k [MSB(adj.)]
µ   

 ถา intrablock error มากกวา MSB(adj)  จะให µ = 0 และไมจำเปนตองปรับคา ดังนั้น F-test จะ

มีคาเปน  
MSTr(unadj.)

F=
MSE Intrablock 

 และสามารถขามขอ 10 – 14 และขอ 17 ไปได 

 แตสำหรับตัวอยางนี้ MSE intrablock นอยกวา MSB(adj.) ดังนั้นปรับคา µ โดย 

  
759-323

=   =  0.0359
16(759)

µ   

 การปรับคา treatment ของ treatment ท่ี 5 ของตัวอยางนี้คือ 
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 5T  = 816+(0.0359)(-45) = 814′  ผลการคำนวณของ T′  ท้ัง 16 treatment จะแสดงใน

คอลัมภท่ี 5 ของตารางท่ี 1  

11. สำหรับ treatment อ่ืน การปรับคาเฉลี่ย Treatment M′ คือ 

T
M =

k+1

′
′   

 สำหรับตัวอยางนี้คา M′ของ treatment ท่ี 5 คำนวณไดดังนี้ 

  
814

M =  = 163
5

′   

 ผลของคา M′ ท้ัง 16 treatment จะแสดงในคอลัมภสุดทายของตารางท่ี 1 

12. คำนวณคา MSTr(adj.) โดย 
2

2

2 2

1 G
MSTr(adj.) = T -

(k+1)(k -1) k

   ′     
∑   

    
2

2 2 21 (13,746)
(829) (805) ... (839)

(5)(15) 16
=

   + + + −      
  

     = 1,602 

13. คำนวณคา MSE โดย 

( )( )MSE= MSE Intrablock 1+kµ   

      = 323[1+4(0.0359)] 

      = 369 

 คำนวณความสอดคลองของคา cυ  โดย 

  
MSE

c  = 100
Grand mean

υ ×   

        
369

= ×100   =  11.2%
172

  

14. คำนวณคา F สำหรับทดสอบ treatment ดังนี ้

MSTr(adj.)
F = 

MES
  

       
1,602

=  = 4.34
369
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15. เปรียบเทียบคา F ท่ีคำนวณไดกับคา F ท่ีเปดจากตาราง degree of freedom ท่ี 2

1= (k -1) = 15f  

และ 2

2 = (k-1)(k -1) = 45f  เนื่องจากคา F จากการคำนวณมากกวาคา F ท่ีเปดจากตารางท่ีระดับ

ดังนั้น treatment แตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต  

16. นำคาท่ีคำนวณไดจากขอ 6 – 9 และ 12 – 15 ลงในตาราง ANOVA จะเห็นไดจากตารางท่ี 3 

17. ประมาณคาความแมนยำของการใช balanced lattice เม่ือเปรียบเท่ียบกับการวางแผนแบบ RCB  

[ ]
2

100 SSB(adj.)+SSE Intrablock
R.E=

k(k -1)(MES)
  

      
100(11,382+14,533)

=   =  117%
(4)(16-1)(369)

 

ตารางท่ี 3 ตาราง ANOVA ( 4×4 Balanced Lattice Design)  

Source of 

Variation 

Degree of 

freedom 

Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F 

F ท่ีเปดจากตาราง 

5% 1% 

Replication 4 5,946     

Treatment(unadj.) 15 26,995     

Block(adj.) 15 11,382 759    

Intrablock error 45 14,533 323    

Treatment(adj.) (15) - 1,602 4.34** 1.9 2.47 

Error (45) - 369    

Total 79 58,856         

. . = 11.2%aC V   
**= significant at 1% levelb   

  

 ในกรณีการใช balanced lattices design จะเพ่ิมความเชื่อถือไดดีกวา RCB 17%  

 การวางแผนการทดลองแบบ Balanced lattice ท่ียกตัวอยางมานี้เปนเพียงตัวอยางเดียว สวนกรณีท่ี

เปน Tripled lattices หรือกรณีอ่ืนการวิเคราะหก็จะคลายคลึงกันแตการคำนวณผลบวกกำลังสองของบล็อกท่ี

ปรับแลวก็แตกตางออกไป ดังนั้นถาทานสนใจศึกษาเรื่องนี้ควรจะคนควาจากหนังสือการวางแผนการทดลอง

ท่ัวๆไป 

 

  

   


