
ค ำน ำ 
 
 เอกสารนีเ้ป็นการรวบรวมเนือ้หาวิชาสถิติที่ใช้ในงานวิจัยทางด้านการเกษตร โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 เล่ม เล่มที่  1 ประกอบด้วย หลักวิชาการสถิติ การวางแผนงานทดลองแบบต่างๆ 
สหสัมพันธ์และรีเกรสชั่น ส่วนเล่มที่ 2 ประกอบด้วย ข้อมูลที่มีปัญหา เทคนิคทางสถิติในการ
ปฏิบติังานทดลอง การสุม่เก็บตวัอย่างและการบนัทกึขอ้มลู การวิเคราะหร์วมและการน าเสนอผลงาน
ทดลองแบบต่างๆ  
 
 กลุ่มวิจัยและวิเคราะห์สถิติการเกษตร (ฝ่ายวิชาการสถิติ) หวังว่าเอกสารเล่มนีจ้ะเป็น
ประโยชนใ์นการปฏิบติังานวิจยัของท่าน 
 
 
        
     
       กลุ่มวจิยัและวเิคราะหส์ถิตกิารเกษตร 
            ศูนยส์ารสนเทศ 
                  2553 
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ข้อมูลทีม่ีปัญหำ 
 

 ในการปฏิบติังานทดลองทางดา้นเกษตร บางครัง้นกัวิจยัพบว่า ขอ้มลูงานทดลองที่เก็บ
ตวัอย่างมาเพื่อวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance) นัน้มีปัญหาและที่พบกนัทั่วไปคือ 

1. ขอ้มลูสญูหาย (missing data) 
2. ขอ้มลูเสียหาย  
3. ขอ้มลูไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดของการใชว้ิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน (data that violate 

some assumptions of the analysis of variance) 
เพื่อใหไ้ดผ้ลสรุปที่ถกูตอ้งก่อนการวเิคราะหข์อ้มลูควรจะไดม้ีการตรวจสอบและหาทางแกไ้ข 

ดงันี ้
1. ข้อมูลสูญหำย หมายถึง ไม่มีขอ้มลูผลการทดลองจากบางหน่วยทดลอง(experimental 

unit) หรือบางแปลงย่อย (plot) ดว้ยสาเหตตุ่างๆ กนั ก่อนการวิเคราะหข์อ้มูลจ าเป็นจะตอ้งค านวณ
ขอ้มลูสญูหายตามวิธีการของแต่ละแบบแผนการทดลอง นอกจากนีค่้าสถิติที่ใชเ้ปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของทรีตเมนต์ที่มีข้อมูลสูญหายกับทรีตเมนต์ที่มีข้อมูลครบทุกซ า้จะต่างไปจากเปรียบเทียบ
ตามปกติดว้ย 

1.1  สาเหตทุี่มีขอ้มลูสญูหาย 
 1.1.1 ทรีตเมนตท์ี่ไม่ถกูตอ้ง คือใส่ทรีตเมนตท์ี่ผิดจากที่วางแผนไว ้ เช่น งาน

ทดลองเก่ียวกบัการใชส้ารเคมีก าจดัวชัพืชในสบัปะรด ทดลอง 4 ซ า้ ปรากฏว่าในทรีตเมนตท์ี่ 3 ซ  า้
ที่ 4 ใสส่ารเคมีผิดอตัรา ดงันัน้จึงถือว่า ตวัเลขของทรีตเมนตท์ี่ 3 ซ  า้ที่ 4 เป็นขอ้มลูสญูหาย ถา้เป็น
การศึกษาปัจจยัเดียว แต่ถา้การปฏิบติังานทดลองนัน้ผิดเหมือนกนัทัง้ 4 ซ  า้ อาจแกไ้ขโดยตดั   
ทรีตเมนตน์ัน้จากการทดลอง หรือใชข้อ้มลูนัน้ไดโ้ดยเปลี่ยนจดุประสงคห์รือความมุ่งหมายของการ
ทดลองใหเ้หมาะสมกบัทรีตเมนตท์ี่มีการเปลี่ยนแปลงนัน้ 

 1.1.2 ตน้พืชในแปลงทดลองถูกท าลาย ในการปฏิบติังานทดลอง นกัวิจยัพยายาม
ควบคุมใหม้ีจ านวนตน้/หลุม/กอ  ครบทุกแปลง แต่บางครัง้การปฏิบติังานทดลองในไร่นาก็อาจมี
เหตุสดุวิสยัที่จะป้องกันได ้ท าใหต้น้พืชถูกท าลาย ขอ้มูลของแปลงย่อยนัน้จึงไดจ้ านวนตน้/หลมุ/กอ 
ตวัอย่างไม่ครบตามที่วางแผนไว ้แต่จะถือว่าตัวเลขของแปลงย่อยไดสู้ญหาย ใหพ้ิจารณาถึงสาเหตุ
และจ านวนพืชที่ถกูท าลาย ดงันี ้

- การเสียหายนัน้ไม่ไดม้ีความสมัพนัธก์บัทรีตเมนตท์ี่ศกึษา เช่น ความเสียหาย
เนื่องจากถูก นก หน ูหรือสตัวเ์ลีย้งท าลายในแปลงทดลองเปรียบเทียบพนัธุพ์ืช แต่ถา้แปลงทดลอง
นีถ้กูท าลายโดย โรค แมลง จะตอ้งพิจารณาถึงจดุประสงคข์องงานทดลอง ถา้ตอ้งการทราบ
ความสามารถในการใหผ้ลผลิตของแต่ละพนัธุ ์ในสภาพที่ไม่มีการท าลายของโรค แมลง ก็ถือว่าเป็น 
ตน้/กอ/หลมุ ที่เสียหาย แต่ถา้ตอ้งการคดัเลือกพนัธุท์ี่มีลกัษณะดี สามารถตา้นทานหรือทนทานต่อ
การท าลายของโรคแมลงที่เกิดขึน้นัน้ไดก้็จะถือว่าความเสียหายนีม้ีความสมัพนัธก์บัพนัธุพ์ืชที่ศกึษา 
ดงันัน้จะไม่ถือว่าเป็นตน้/กอ/หลมุ ที่สญูหาย ในกรณีที่ประเมินผลผลิต ถา้ไม่สามารถเก็บเก่ียวได้
ใหถื้อว่าเท่ากบั 0 หรือถา้เก็บเก่ียวไดเ้ท่าใดก็ใชข้อ้มลูนัน้ไดเ้ลย 
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- จ านวนตน้/กอ/หลมุ  ที่พิจารณาว่าเป็น ตน้/กอ/หลมุ ที่สญูหายดงักลา่ว
ขา้งตน้ที่มีจ  านวนมากกว่ารอ้ยละ 20 ของจ านวนที่จะเก็บขอ้มลูเพื่อประเมินผลผลิตทัง้หมด เช่น 
ในการเก็บขอ้มลูผลผลิตถั่วลิสง  ซึ่งมีระยะปลกู 50x10 เซนติเมตร เนือ้ที่เก็บตวัอย่าง 2x4 เมตร 
เท่ากบั 160ตน้ แปลงย่อยใดที่มีจ  านวนตน้สญูหายมากกว่า 32 ตน้ ใหต้ดัสินว่าตวัเลขของแปลง
ย่อยนัน้ เป็นขอ้มลูสญูหาย 

 1.1.3 ตวัอย่างหาย ลกัษณะที่ศึกษาบางอย่างไม่สามารถวดัไดท้ันทีที่เก็บตวัอย่าง 
เช่น ผลผลิต ตอ้งตากแดด 2-3 แดด นวด ฝัด แลว้จึงชั่งน า้หนกัไดห้รือน าเมล็ดไปวิเคราะหค์ุณสมบติั
ทางเคมีหรือฟิสิกส ์ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งในระหว่างด าเนินการถ้าไม่ระวังให้ดีก็อาจมีตัวอย่าง
หายไปได ้

 1.1.4 ขอ้มลูไม่สมเหตสุมผล ถา้พบว่าขอ้มลูของแปลงย่อยใดมีค่าสงูหรือต ่า
กว่าที่ควรจะเป็นมาก โดยผูป้ฏิบติัการทดลองไม่สามารถอธิบายได ้ ถา้สนันิษฐานว่าเป็นเพราะเทคนิค
การเก็บตวัอย่างไม่เหมาะสม หรือเกิดจากความคลาดเคลือ่นในการวดั ใหถื้อว่าตวัอย่างนัน้เป็นขอ้มลู
สญูหาย ฉะนัน้นกัวิจยัจะตอ้งตรวจสอบขอ้มลูทนัทีที่วดัเสรจ็ ถา้พบว่ามีขอ้มลูใดผิดปกติใหว้ดัใหม่
ทนัที 

 1.1.5 พืชพนัธุอ่ื์นปน คือมีตน้พืชหรือพนัธุพ์ืชอ่ืนขึน้ปะปนอยู่ เช่นอาจมีเมล็ดพนัธุ์
พืชที่ปลกูในฤดกูาลก่อนตกคา้งอยู่หรือใชเ้มล็ดพนัธุไ์ม่บรสิทุธิ์ ใหถื้อว่าพืช ตน้/กอ/หลมุ ที่ไม่ใช่พนัธุ์
ที่จะศกึษา เป็น ตน้/กอ/หลมุ ที่สญูหาย 

1.2 กำรประมำณค่ำข้อมูลหำย การใชแ้บบแผนการทดลอง Completely 
Randomized Design (CRD) ไม่ตอ้งค านวณค่ามาทดแทนขอ้มลูที่สญูหาย เพราะแบบแผนการ
ทดลองนี ้ สามารถวิเคราะหข์อ้มลูไดโ้ดยที่จ  านวนซ า้ของทรีตเมนตไ์ม่เท่ากนัได ้ แต่แผนการทดลอง
แบบอื่นๆ จะตอ้งมีค่าสงัเกตครบทุกซ า้ ฉะนัน้จึงตอ้งประมาณค่าแทนขอ้มลูสญูหายก่อนการ
วิเคราะหผ์ล ซึ่งจะยกตวัอย่างเฉพาะการทดลองที่วางแผนแบบ RCB, LT และ Split Plot ดงันี ้
 1.2.1 Randomized Complete Block Design 
 ค านวณขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า โดยใชส้ตูร 

  Xij = 
1)-1)(t-(r
G-tT+rB ooo  

  Xij = ค่าประมาณของค่าสงัเกตที่สญูหาย 
  t = จ านวนทรีตเมนต ์
  r = จ านวนซ า้ 
  BO = ผลรวมของซ า้ที่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
  TO = ผลรวมของทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
  GO = ผลรวมทัง้หมด 
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ตำรำงที ่ 1  ขอ้มลูจากการทดลอง RCB มีขอ้มลูสญูหาย 1 ค่าสงัเกต 

ทรีตเมนต ์ อตัราปุ๋ ย 15-15-15 
(กก./ไร)่ 

น า้หนกัเสน้ใยปอแกว้แหง้ (กก./ไร)่ ทรีตเมนต-์รวม 
 ซ า้ 1 ซ า้ 2  ซ า้ 3 ซ า้ 4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 

ซ า้-รวม 
ผลรวมทัง้หมด 

1/ 
127 
95 
210 
182 
214 
258 
1,086 

171 
195 
183 
193 
224 
167 
298 

1,422 

173 
167 
233 
251 
225 
233 
242 

1,524 

110 
144 
234 
199 
249 
270 
224 

1,430 

454 
633 
745 
853 
880 
884 

1,013 
 

5,462 

 1/  ขอ้มูลสูญหาย 
 
 ค านวณค่าขอ้มลูสญูหาย จากขอ้มลูในตารางที่ 1 

  X11 = 
1)-1)(7-(4

5,462-7(454)+4(1,086)  

   = 114.44 
 
ตำรำงที ่ 2  ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนที่วางแผนแบบ RCB ประมาณค่าสญูหาย 1 ค่า 

SOV df SS MS F 

Replication 
Treatment 
Error 

3 
6 

171/ 

18,511.9 
2,528.4 
23,099 

2,696 
6,095 
1,359 

 
4.48** 

Total 261/ 67,759   

 1/ ประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย 1 ค่า  
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ตำรำงที ่3  ผลผลิตเสน้ใยปอแกว้แหง้ (กก./ไร)่ ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า 
อตัราปุ๋ ย 15-15-15 

(กก./ไร)่ 
เฉลี่ยจาก 4 ซ า้ เปรียบเทียบกบั 

ทรีตเมนตท์ี่ 12/ 
DMRT3/ 

 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 

1511/ 
158 
186 
213 
220 
221 
253 

- 
7ns 
35ns 
62* 
69* 
70* 

102** 

c 
c 
bc 
abc 
ab 
ab 
a 

 1/   เฉลี่ยจาก  3  ซ  า้ 2/  เปรียบเทียบโดยใช ้LSD 
 3/   ค่าเฉลี่ยที่มีอกัษรเหมือนกนั ไมต่างกนัทางสถิติที่ 5% 
 

ค่าสถิติที่เปลี่ยนแปลงไปจากการทดลองที่มีขอ้มลูครบทกุซ า้ดงันี ้
 (1)    df ของ Total    = (rt-1) – m 
      r = จ านวนซ า้ 
      t = จ านวนทรีตเมนต ์
      m = จ านวนค่าสงัเกตที่สญูหาย 
 จากตารางที่ 2  df  ของ Total  = ((4)(7)-1)-1 = 26 
 (2)  df  ของ  Error  = ((r-1)(t-1))  -  m   
 จากตารางที่ 2  df ของ Error = ((4-1)(7-1))-1 = 17 

 (3)  C.V. (%)   = 
2S  x 100 

  

จากตารางที่ 1 และ2  C.V. (%) = x100
5,462/27

1,359  = 18.2 

(4)  ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่มีขอ้มลูสญูหาย 

จากตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่ 1 = 
3

110+173+171  = 151 

(5)  ค่า Standard error of the mean difference, dS ใชค้  านวณค่า LSD เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหาย  1 ค่า กบัทรีตเมนต์
ที่มีค่าสงัเกตครบทกุซ า้ 

ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตท่ีวดัได ้กร
มว
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กา
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  dS   = 
1)-1)(t-r(r

t+
r
2S2  

จากตารางที่ 3  เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่ 1  กบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ  

  dS   = 






1)-1)(7-4(4
7

+
4
2

1,359  

    = 28.4890 
 จากสตูร LSD  = ( )( )dα St  
 ที่ df. = 17,  t.05  = 2.1098 
        t.01  = 2.8982 
       LSD .05  = 2.1098 x 28.4890    =    60 
           LSD .01  = 2.8982 x 28.4890    =    83 
 (6)  ค่า  Standard error of treatment mean, XS  เพื่อค านวณค่า DMRT 

เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่มีขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า กบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ 

  XS   = 2Sd  

    = 2
1)-1)(t-r(r

t
+

r
2

S2






  

 1.1.1.2 ค านวณขอ้มลูสญูหาย 2 ค่าหรือมากกว่า โดยใชส้ตูร ดงั
ตวัอย่างในตารางที่ 1  มีค่าสงัเกตสญูหาย 2 ค่า 
ตำรำงที ่4 ขอ้มลูจากการทดลองแบบ  RCB  มีค่าสงัเกตสญูหาย  2  ค่า 

ทรีตเมนต ์ น า้หนกัเสน้ใยปอแกว้แหง้ (กก./ไร)่ ทรีตเมนต-์รวม 
 ซ า้ 1 ซ า้ 2  ซ า้ 3 ซ า้ 4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ซ า้-รวม 
ผลรวมทัง้หมด 

1/ 
127 
95 
210 
182 
214 
258 
1,086 

171 
195 
183 
193 
224 
167 
298 

1,422 

173 
167 
233 
251 
225 
233 
242 

1,524 

110 
144 
234 
2/ 

249 
270 
224 

1,231 

454 
633 
745 
654 
880 
884 

1,013 
 

5,263 
 1/  ค่าสงัเกตสญูหาย ทรีตเมนตท์ี่  1  ซ  า้ที่  1,  X11 
 2/  ค่าสงัเกตสญูหาย ทรีตเมนตท์ี่  4  ซ  า้ที่  4,  X44 
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ขัน้ตอนการประมาณขอ้มลูสญูหาย 2 ค่า 
 รอบที ่1  
 1) ประมาณตวัเลขมาทดแทนค่าสงัเกตที่สญูหายเป็นการชั่วคราว โดยใหเ้หลือค่าสงัเกตที่
สญูหายไวเ้พียงค่าเดียว เช่นในตารางที่ 4 ค านวณค่าสงัเกตสญูหายเริ่มตน้ของค่าที่ 1 ซึ่งหาได้
หลายวิธี เช่น 
 - ใชค่้าเฉลี่ยของค่าสงัเกตที่วดัได ้

  X  = 
26

5,263  = 202 

 - ค านวณจากสตูร 

  ijX  = 
2

b+t ji  

  ijX  = ค่าเริ่มตน้ของทรีตเมนตท์ี่ i ซ า้ที่ j 

  it  = ค่าเฉลี่ยของค่าสงัเกตทัง้หมดของทรีตเมนตท์ี่ i 
  jb  = ค่าเฉลี่ยของค่าสงัเกตทัง้หมดของซ า้ที่ j 

จากตารางที่ 4  ค่าเริ่มตน้ของทรีตเมนตท์ี่  1  ซ  า้ที่ 1,  11X  

  it  = 1t  = 
3

110+173+171  = 151 

  jb  = 1b  =         
6

258+214+182+210+95+127   = 181 

        11X  = 
2

181+151  = 166 

 2)  ค านวณขอ้มลูสญูหาย ค่าที่ 2, X44  จากสตูรที่ใชค้  านวณขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า 
(1.2.1.1)  ดงันี ้

จากตารางที่ 4 X44 = 
1)-1)(7-(4

166)+(5,263-7(654)+4(1,231)  = 226 

 รอบที ่2 
 1)  แทนค่า X44 = 226  แลว้ ค านวณค่า X11 

   X11 = 
1)-1)(7-(4

226)+(5,263-7(454)+4(1,086)  

    = 113 
 2)  แทนค่า X11 = 113 ค านวณ X44 

   X44 = 
1)-1)(7-(4

113)+(5,263-7(654)+4(1,231)   

    = 229 
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 รอบที ่3 
 1)  แทนค่า   X44 = 229 ค านวณค่า  X11 

   X11 = 
1)-1)(7-(4

229)+(5,263-7(454)+4(1,086)  

    = 113 
 2)  ค่า X11  ในขัน้ที่ 5)  เท่ากบัขัน้ที่ 3) แสดงว่าครบวงจรแลว้ นั่นคือ  

ค่าประมาณของ  X11 = 113 
   X44 = 229 
 วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู ไดต้ามตารางที่ 5 

ตำรำงที ่5   ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนที่วางแผนแบบ RCB ประมาณค่าสญูหาย 2 ค่า 
SOV DF SS MS F 

Replication 
Treatment 
Error 
Total 

3 
6 

161/ 
251/ 

8,551 
37,728 
22,513 
68,792 

2,850 
6,288 
1,407 

 
4.46** 

 1/  ค านวณขอ้มลูสญูหาย 2 ค่า 

   C.V. (%) = x100
5,263/26

1,407  

     = 18.5 

 การค านวณค่า LSD เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหาย หรือ 
ระหว่างทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหายกบัทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตครบทุกซ า้นัน้ ค่า dS  จะต่างกนั 

   dS   = 







 BA

2

r
1+

r
1S  

  Ar   และ Br  = จ านวนซ า้อย่างแทจ้รงิของทรีตเมน้  A  และ B 
     (effective numbers of replications) 
  ใน Ar  ซ า้ที่มีขอ้มลูทัง้ A  และ  B  มีค่า  = 1 

   ซ า้ที่มีขอ้มลู  A  แต่ไม่มี  B  มีค่า  = 
2
1  

   ซ า้ที่ไม่มีขอ้มลู A มีค่า   = 0 
  ในท านองเดียวกนั 
       Br  ซ า้ที่มีขอ้มลูทัง้ A  และ  B  มีค่า  = 1 

   ซ า้ที่ไม่มีขอ้มลู A แต่มีขอ้มลู B มีค่า = 
2
1  

   ซ า้ที่ไม่มีขอ้มลู B มีค่า   = 0 
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จากตารางที่ 4 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนตท์ี่ 1  และ  4 

  1r  = 0+1+1+
2
1  = 2.5 

  4r  = 
2
1 +1+1+0 = 2.5 

จากตารางที่ 5 dS  = 







+

2.5
1

2.5
1

 1,407  = 33.55 

จากตารางที่ 4  เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมน้ต ์1 และ 2 

  1r  = 0+1+1+
2
1  = 2.5 

  2r  = 
2
1 +1+1+0 = 2.5 

จากตารางที่ 5 dS  = 







+

3.5
1

3
1

 1,407  = 29.51 

 1.2.1.3  ค านวณขอ้มลูสญูหาย 1 ค่าโดยใชว้ิธีการของ Covariance 
Analysis 
ตำรำงที ่6  ขอ้มลูจากการทดลอง RCB ค านวณขอ้มลูสญูหาย 1 ค่าโดยใช ้Covariance Analysis 

ทรีตเมนต ์ ซ า้ 1  ซ า้ 2   ซ า้ 3  ซ า้ 4   ทรีตเมนต-์รวม 

X Y  X Y  X Y  X Y X Y 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ซ า้-รวม 
ผลรวมทัง้หมด 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

01/ 
127 

95 
210 
182 
214 
258 
1,08

6 

 
 
 
 
 
 
 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

171 
195 
183 
193 
224 
167 
289 
1,42

2 

 
 
 
 
 
 
 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

173 
167 
233 
251 
225 
233 
242 
1,52

4 

 
 
 
 
 
 
 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

110 
144 
234 
199 
249 
270 
224 
1,43

0 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
 

454 
633 
745 
853 
880 
884 

1,013 
 

5,462 
 1/  ขอ้มลูสญูหาย ทรีตเมนต ์1 ซ า้ 1 
ขั้นตอนกำรค ำนวณ 
1)  ให ้Y เป็นค่าสงัเกต และ X เป็นค่า covariate  
     ค่าสงัเกตที่สญูหาย ให ้ Y  =  0  และ  X  =  1 
     ค่าสงัเกตที่มีขอ้มลู   X   =  0 
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ตำรำงที ่ 7  ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวน Covariance เพื่อประเมินค่าขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า 

SOV DF Sum of Cross Products  Y Adjusted for X 

XX XY XY YY  d.f. SS MS F 

Total 
Replication 
Treatment 
Error 
Treatment + Error 
Treatment adjusted 

27 
3 
6 
18 
24 

0.96 
0.11 
0.21 
0.64 
0.85 

-
195.07 

 

99,704 
15,799 
52,386 
21,519 
83,905 

99,704 
15,799 
52,386 
31,519 
83,905 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

17 
23 
6 

 
 
 

23,099 
55,824 
32,725 

 
 
 

1,359 
 

5,454 

 
 
 
 
 

4.01 

 
2) จากตารางที่  6  ค านวณค่า SS ของตวัผนัแปร  X 

 Total SS = 1  -  
rt
1  

    r   =   จ านวนซ า้  =   4 
    t   =   จ านวนทรีตเมนต ์ =   7 

 Total SS = 1  -  
(4)(7)

1  = 0.96 

 Replication SS = 
rt
1-

t
1   = 

(4)(7)
1-

7
1  = 0.11 

 Treatment SS = 
rt
1-

r
1   = 

(4)(7)
1-

4
1  = 0.21 

 Error  = Total SS – Replication SS – Treatment SS 
   = 0.96 – 0.11 – 0.21 = 0.64 
3)  ค านวณค่าผลรวมของ XY 

 C.F.   = 
(r)(t)
G Y  

 GY   = ผลรวมของ Y 

 C.F.   = 
(4)(7)
5,462   = 195.07 

 Total SCP   = 0 – (C.F.) = -195.07 

 Replication SCP = 
t

BY  - C.F. 

  BY  = ผลรวมซ า้ของค่า Y ในซ า้ที่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
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 Replication SCP = 
7

1,086  - 195.07 = 39.33 

 Treatment SCP  = 
r
TY   -  C.F. 

   TY =   ผลรวมทรีตเมนตข์องค่า Y ในทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหาย 

 Treatment SCP  = 
4

454  - 195.07 = -81.57 

 Error SCP  = Total SCP – Replication SCP – Treatment SCP 
    = -195.07 – (-39.93)-(-81.57) = -73.57 

4)  ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย = -by.x = 
XofSSError

SCPError
-  

      = 
0.64

(-73.57)-  = 114.95 

 1.2.1.4. ค านวณขอ้มลูสญูหาย 2 ค่าหรือมากกว่าโดยใชว้ิธี 
Covariance Analysis นัน้ ทกุค่าขอ้มลูสญูหายจะตอ้งใชต้วัแปรอิสระ 1 ค่า ฉะนัน้ถา้มีตวัเลขที่จะ
ประมาณค่าสญูหาย 2 ค่า ก็จะตอ้งมีขอ้ลกัษณะต่างๆ จ านวน 2 ชุด คือมี X1, X2 และ Y (ตารางที่ 
8)  แลว้ค านวณ multiple covariance แลว้จึงใชค่้า b เพื่อประมาณค่าขอ้มลูสญูหายต่อไป 
จากตารางที่ 4 มีค่าสงัเกตสญูหาย 2 ค่า คือ  

- ทรีตเมนตท์ี่ 1  ซ  า้ที่  1  ให ้ X1  เป็นค่า  covariate 
- ทรีตเมน้ทท์ี่ 4  ซ  า้ที่  4  ให ้ X2  เป็นค่า  covariate 
 

ตำรำงที ่8 ขอ้มลูจากการทดลอง RCB, ค านวณขอ้มลูสญุหาย 2 ค่าโดยใช ้Covariance Analysis  

ทรีตเมนต ์ ซ า้ 1  ซ า้ 2   ซ า้ 3  ซ า้ 4 

X1 X2 Y X1 X2 Y X1 X2 Y X1 X2 Y 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
127 

95 
210 
182 
214 
258 

 
 
 
 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

171 
195 
183 
193 
224 
167 
289 

 
 
 
 
 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

173 
167 
233 
251 
225 
233 
242 

 
 
 
 
 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 

110 
144 
234 

0 
249 
270 
224 
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 1.2.2  Latin Square Design 
 1.2.2.1  ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า โดยใชส้ตูร 

 X  = 
2)1)(t(t

2G)TCt(R OOOO

−−

−++
 

  X = ค่าประมาณของขอ้มลูที่สญูหาย 
  t = จ านวนของทรีตเมนต ์
  RO = ผลรวมของค่าสงัเกตของแถว (Row) ที่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
  CO = ผลรวมของค่าสงัเกตของสดมภ ์(column) ที่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
  TO = ผลรวมของค่าสงัเกตของทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
  GO = ผลรวมของค่าสงัเกตทัง้หมด 
ตำรำงที ่9 ขอ้มลูจากการทดลอง Latin Square Design มีขอ้มลูสญูหาย  1  ค่าสงัเกต 

แถวท่ี ผลผลิตขา้วไร ่(กก./ไร)่ แถว-รวม 
 สดมภ ์1 สดมภ ์2 สดมภ ์3 สดมภ ์4 สดมภ ์5 

1 
2 
3 
4 
5 

สดมภ-์รวม 
ผลรวมทัง้หมด 

257 (3) 
419 (1) 
254 (5) 
388 (2) 
392 (4) 
1,710 

146 (4) 
325 (2) 
354 (1) 
365 (3) 
383 (5) 
1,573 

1/ (2) 
341 (5) 
352 (4) 
218 (1) 
366 (3) 
1,227 

265 (1) 
328 (4) 
382 (3) 
455 (5) 
483 (2) 
1,913 

272 (5) 
336 (3) 
359 (2) 
351 (4) 
350 (1) 
1,668 

940 
1,749 
1,701 
1,777 
1,974 

 
8,141 

 1/    ขอ้มลูสญูหาย 
 ( )    ทรีตเมนตท์ี่ 
 t     =     5 
 ทรีตเมนตท์ี่มีขอ้มลูสญูหาย คือ ทรีตเมนตท์ี่ 2 
 จากตารางที่ 9, TO = 325 + 359 + 388 + 483 
    = 1,555 
   RO = 940 
   CO = 1,277 
   GO = 8,141 
 แทนค่าในสมการ 

   X = 
2)1)(5(5

2(8,141)1,555)1,2775(940
−−

−++
 

    = 215 
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ตำรำงที ่10  วิเคราะหค์วามแปรปรวนขอ้มลู ที่วางแผนแบบ LT มีขอ้มลูสญูหาย   1  ค่า 

SOV DF SS MS F 

Row 
Column 
Treatment 
Error 
Total 

4 
4 
4 

111/ 
231/ 

75,257 
20,348 
5,362 

42,028 
142,995 

18,814 
5,087 
1,341 
3,821 

 
 

<1 

 C.V. (%) = 18.2 
1/   ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย  1  ค่า 
 ค่าสถิติบางค่าจะค านวณต่างไปจากตารางวิเคราะหท์ี่ไม่มีขอ้มูลสญูหาย ดงันี ้
 1)  DF ของ Total = (t2 – 1) – m 
  จากตารางที่ 10, DF ของ Total  = (52 – 1) – 1 = 23 
 2)  DF ของ Error   = ((t – 1 )(t- 2)) – m 
   DF Error  = ((5 – 1)(5 – 2)) – 1 = 11 

 3)  C.V. (%)  = 
2S

 x 100 

 

 จากตารางที่ 9 และ 10, C.V. (%) = 100x
8,141/24

3,821  = 18.2 

 4)  ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่ 2 =  ผลรวมของค่าสงัเกตที่วดัได/้จ านวนค่าสงัเกตที่วดัได ้

     = 4
483388359325 +++  

     = 389 
 5)  ค่า  dS  เพื่อใชค้  านวณค่า LSD ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่มีขอ้มลู
สญูหาย 1 ค่า กบัค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตอ่ื์นๆ เช่นในตวัอย่างนี ้ จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีต
เมนตท์ี่ 2 และทรีตเมนตอ่ื์นๆ  

   dS   = 







−−
+

2)1)(t(t
1

t
2S 2  

 จากตารางที่ 10, dS   = 







−−
+

2)1)(5(5
1

5
23,821  

     = 42.9746 

ค่าเฉลี่ยของค่าสงัเกตที่วดั
ได ้
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 1.2.2.2  ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย 2 ค่าหรือมากกว่า ใชห้ลกัการ
เช่นเดียวกบัการประมาณค่าสญูหาย ใน RCB ขอ้ 1.2.1.2 ดงัตวัอย่างในตารางที่ 11 ซึ่งมีค่า
สงัเกตสญูหาย 2 ค่า 
ตำรำงที ่11  ขอ้มลูจากการทดลอง Latin Square Design มีขอ้มลูสญูหาย 2 ค่าสงัเกต 

แถวท่ี ผลผลิตขา้วไร ่(กก./ไร)่ แถว-รวม 
 สดมภ ์1 สดมภ ์2 สดมภ ์3 สดมภ ์4 สดมภ ์5 

1 
2 
3 
4 
5 

สดมภ-์รวม 
 

257 (3) 
1/ (1) 

254 (5) 
388 (2) 
392 (4) 
1,291 

146 (4) 
325 (2) 
354 (1) 
365 (3) 
383 (5) 
1,573 

2/ (2) 
341 (5) 
352 (4) 
218 (1) 
366 (3) 
1,277 

265 (1) 
328 (4) 
382 (3) 
455 (5) 
483 (3) 
1,913 

272 (5) 
336 (3) 
359 (2) 
351 (4) 
350 (1) 
1,668 

940 
1,330 
1,701 
1,777 
1,974 

 
7,722 

1/        ขอ้มลูสญูหายที่ 1,  ทรีตเมนต ์ที่ 1 แถวท่ี 2 สดมภท์ี่ 1 
2/        ขอ้มลูสญูหายที่ 2,  ทรีตเมนต ์ที่ 2 แถวท่ี 1 สดมภท์ี่ 3 
ขัน้ตอนการประมาณขอ้มลูสญูหาย 2 ค่า ดงันี ้
 รอบที ่1 
 1)  ประมาณขอ้มลูสญูหายค่าที่ 1 X1 ซึ่งอาจจะใชค่้าเฉลี่ยของค่าที่วดัไดท้ัง้หมดก็ไดคื้อ
จากตารางที่ 11 วดัค่าสงัเกตได ้25 – 2 หรือ 23 ค่า ไดผ้ลรวมเท่ากบั 7,722 

  X1 = 
23

7,722   = 336 

 2)  ประมาณค่าสญูหาย ที่ 2  X2  ใชส้ตูร ที่ใชค้  านวณในกรณีที่มีขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า  
ตามสตูรในหวัขอ้ 1.2.2.1 
 จากตารางที่  11  t = 5 
    R1 = 940 
    C3 = 1,277 
    T2 = 388+325+483+359 = 1,555 
    G = 7,722 + X1    =   7,722+336   =  8,058 

    X2 = 
2)1)(5(5

2(8,058)1,555)1,2775(940
−−

−++
 

     = 229 
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รอบที ่2 

 1) แทนค่า  X2  =   229   แลว้ ประมาณค่าสญูหาย  X1 
    t = 5 
    R2 = 1,330 
    C1 = 1,291 
    T1 = 354+218+265+350 = 1,187 
    G = 7,722 + X2    =   7,722+229  = 7,951 

    X1 =   
2)1)(5(5

2(7,951)1,187)1,2915(1,330
−−

−++
  = 262 

 2)  แทนค่า  X1  =  262 แลว้ ประมาณค่าสญูหาย  X2 
    G = 7,722 + X1   =    7,722+262   = 7,984 

    X2 =    
2)1)(5(5

2(7,982)1,555)1,2775(940
−−

−++
   = 241 

 รอบที ่3 
 1)  แทนค่า  X2  =  241  แลว้ ประมาณค่าสญูหาย X1 
    G =     7,722 + X2    =    7,722+241   = 7,963 

    X1 =    
2)1)(5(5

2(7,963)1,187)1,2915(1,330
−−

−++
   =  260 

 2)  แทนค่า  X1   =   260  แลว้  ประมาณค่าสญูหาย  X2 
    G =     7,722 + X1    =    7,722+260   = 7,982 

    X2 =    
2)1)(5(5

2(7,982)1,555)1,2775(940
−−

−++
   =   241 

ค่า  X2  ในรอบที่ 3  ไดเ้ท่ากบัค่า X2 ในรอบที่  2 
 ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย X1 = 260,  

X2 = 241 
จากนีจ้ึงวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติตามแบบแผน Latin Square Design  ดงัตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 วิเคราะหค์วามแปรปรวนขอ้มลู  ที่วางแผนแบบ LT มีขอ้มลูสญูหาย  2 ค่า 
 SOV   DF SS MS F 
Row 
Column 
Treatment 
Error 
Total 

4 
4 
4 

101/ 
221/ 

69,424 
20,500 
15,020 
30,145 
135,090 

17,356 
5,125 
3,755 
3,015 

 
 

1.25ns 

 C.V. (%)    =    16.4  
1/  มีขอ้มลูสญูหาย  2  ค่าสงัเกต 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



158 

 

 ค านวณค่าสถิติอ่ืนๆ ที่ต่างไปจากการวิเคราะหข์อ้มลูที่ไม่มีค่าสงัเกตสูญหาย ดงันี ้
 1)  DF  ของ  Total จากตารางที่ 12 ซึ่งมีขอ้มลูสญูหาย  2 ค่า 
      DF  ของ  Total  = (52 – 1) – 2  = 22 
 2)  DF  ของ  Errorl = ((5 – 1)(5 – 2)) – 2 = 10 

 3)  C.V. (%)  = 
7,722/23

3,015
 x 100 = 16.4 

 4)  ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่ 1 = 
4

350265218354 +++
 = 297 

      ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่ 2 = 
4

359483325388 +++
 = 389 

 5)  ในการค านวณค่า dS  ของทรีตเมนต ์จ านวนซ า้ของทรีตเมนตจ์ะตอ้งเป็นค่า effective 
replicates ซึ่งเป็นผลรวมของคะแนนทางดา้นแถวหรือสดมภก์็ได ้เช่นถา้จะดทูางดา้นแถวใหค้ะแนน
แต่ละแถว ดงันี ้
 -    มีค่าสงัเกตของทรีตเมนตท์ี่จะเปรียบเทียบทัง้ทางดา้นแถวและสดมภ ์ใหค้ะแนน = 1  
 -  ค่าสงัเกตของทรีตเมนตท์ี่จะเปรียบเทียบมีขอ้มลูสญูหายทางดา้นแถว หรือสดมภ ์ ดา้น

ใดดา้นหนึ่ง ใหค้ะแนน  =
3
2

 

 -   ค่าสงัเกตของทรีตเมนตท์ี่จะเปรียบเทียบมีขอ้มลูสญูหาย ทัง้ทางดา้นแถวและสดมภ ์ให้

คะแนน  =
3
1

 

 -    ค่าสงัเกตของทรีตเมนตน์ัน้สญูหาย ใหค้ะแนน = 0 
 ดงัตวัอย่าง การค านวณ effective number or replicates ของทรีตเมนตท์ี่ 1 และ 2 ใน
ตารางที่ 13 และ 14 
ตำรำงที ่13 เรียงทรีตเมนตต์ามแผนผงั Latin Square Design มีค่าสงัเกตสญูหาย 2 ค่า 
แถว    สดมภ ์ 1 2 3 4 5 

1 
2 
3 
4 
5 

3 
( 1 ) 
5 
2 
4 

4 
2 
1 
3 
5 

( 2 ) 
5 
4 
1 
3 

1 
4 
3 
5 
2 

5 
3 
2 
4 
1 

 (    ) = ค่าสงัเกตสญูหาย 
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ตำรำงที่ 14  ค่า effective number of replicates ของทรีตเมนต ์1 และ 2 โดยจ านวนจากตารางที่  13 

แถว จ านวนซ า้ของทรีตเมนตท์ี่ 1 
มีค่าสงัเกตของทรีตเมนต ์2 ใน 

 จ านวนซ า้ของทรีตเมนตท์ี่ 2 
มีค่าสงัเกตของทรีตเมนต ์1 ใน 

คะแนน 

แถว สดมภ ์ คะแนน แถว สดมภ ์

1 
2 
3 
4 
5 

 
 

+ 
+ 
+ 

+ 
 

+ 
 

+ 

2/3 
0 
1 

2/3 
1 

 
 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
 
+ 

0 
2/3 
1 
2/3 
1 

รวม   
3

13     
3

13   
 
    dS   ระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต ์ 1  และ  2  คือ 

  dS    = 









+
 21

2

r
1

r
1

S  

 จากตารางที่ 12 และ 14 dS  = 







+

33 3
1

3
1

3,015
11

 

     = 30.0749 
 1.2.3  Split-Plot Design ทีจ่ัด main-plot ในรูป RCB 
 1.2.3.1  ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า 

   X =     
1)1)(r(b
PbTrM OOO

−−

−+
 

   X =     ค่าประมาณของค่าสงัเกตที่สญูหาย 
   r =     จ านวนซ า้ 
   b =     จ านวนระดบัของปัจจยัที่เป็น sub plot 
   MO =     ผลรวมของค่าสงัเกตสญูหายเฉพาะใน  main plot  

       ที่มีขอ้มลูสญูหาย 
   TO =     ผลรวมของค่าสงเกตของทรีตเมนตท์ี่มีค่าสงัเกตสญูหาย 
   PO =     ผลรวมของค่าสงัเกตของ main plot ที่มีค่า 

        สงัเกตสญูหาย 
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ตำรำงที ่ 15  ขอ้มลูจากการทดลอง Split-Plot Design มีค่าสงัเกตสญูหาย  1  ค่า 

Sub Plot 
อตัราปุ๋ ย 

ผลผลิตขา้ว (กก./ไร)่ 
รวม 4 ซ า้ 

ซ า้ที่ 1 ซ า้ที่ 2 ซ า้ที่ 3 ซ า้ที่ 4 

 Main-plot 1 RD 11  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

รวม main-plot 1 

176 
371 
424 
451 
579 
532 
650 

219 
474 
468 
589 
589 
328 
680 

271 
445 
567 
616 
524 
601 
626 

198 
444 
488 
481 
609 
584 
658 

 
 
 
 
 
 
 

13,642 
 Main-plot 2 RD 21 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

รวม main-plot 2 

169 
509 
513 
656 
609 
682 
714 

152 
547 
604 
629 
748 
696 
737 

231 
571 
522 
669 
734 
735 
684 

133 
550 
639 
595 
688 
651 
644 

 
 
 
 
 
 
 

16,011 
 Main-plot 3 RD 23 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ซ า้-รวม 
รวม main-plot 3 

243 
387 
569 
534 
606 
749 
611 
3,699 

1/ 
390 
443 
335 
464 
561 
562 
2,755 

241 
444 
500 
675 
656 
734 
699 
3,949 

183 
429 
466 
486 
558 
626 
678 
3,426 

667 
1,650 
1,978 
2,030 
2,284 
2,670 
2,550 

 
13,829 

 1/   ค่าสงัเกตสญูหาย 
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 จากตารางที่ 15 เนื่องจากมีขอ้มลูสญูหายใน main-plot ที่ 3 ฉะนัน้ การค านวณผลรวม 
ของ ทรีตเมนต ์ซ า้ และ main-plot ที่มีขอ้มลูสญูหาย จึงเป็นผลรวมเฉพาะในทรีตเมนตท์ี่ 3 เท่านัน้ 
คือ 
  T1,3 = ผลรวมของทรีตเมนต ์1 ใน main-plot ที่ 3 
   = 243+241+183  =  667 
  M2,3 = ผลรวมของซ า้ที่ 2 ใน main-plot ที่ 3 
   = 390+443+335+464+561+562 
   = 2,755 
  P3 = 243+241+183+387+…+678 
   = 13,829 
  r = 4  ซ า้ 
  b = จ านวนทรีตเมนตข์อง subplot  =  7  ระดบัปุ๋ ย 
  X = 

1)(731)(4
13,8297(667)4(2,755)

−

−+
 

   = 103 
 แทนค่าขอ้มลูสญูหายใน main-plot ที่ 3 subplot ที่ 1 ซ  า้ที่ 2  =  103 แลว้วิเคราะหข์อ้มลู
ตามแบบแผนการทดลอง Split Plot Design ตามตาราง ที่ 16 
ตำรำงที ่ 16  ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนที่ใชแ้บบแผนการทดลอง Split Plot Design ประมาณ
ขอ้มลูสญูหาย  1  ค่า 

SOV. DF SS MS F 
Replication 
Variety (V) 
Error (a) 
Fertilizer (F) 
V x F 
Error (b) 
Total 

3 
2 
6 
6 
12 
531/ 

821/ 

52,038 
119,268 

67,883 
1,813,387 

101,915 
155,643 

2,310,134 

17,346 
59,634 
11,314 

302,231 
8,493 
2,937 

 
5.27* 

 
102.92** 

2.89** 

 C.V. (%) = 20.3% 
 C.V. (%) = 10.3% 
 1/   ประมาณค่าสญูหาย  1  ค่าสงัเกต 
 

 ค่า  DF  ของ  Error (b)  และ Total  ในตารางวิเคราะหท์ี่มีขอ้มลูสญูหาย  1  ค่า  ก็
เช่นเดียวกบัใน  RCB  และ  LT  คือ  DF  ของ  Error (b)  และ  Total  จะเท่ากบัค่า DF ปกติลบ
ดว้ย  1  ดงัตารางที่ 16 
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ตำรำงที ่ 17  ผลผลิตขา้ว (กก./ไร)่  เฉลี่ยจาก  4  ซ  า้ 
N-P2O5-K2O RD 11 RD 21 RD 23 
0 – 0 – 0  
0 – 6 – 6  
3 – 6 – 6 
6 – 6 – 6 
9 – 6 – 6 
12 – 6 – 6 
18 – 6 - 6 

216 
433 
487 
534 
575 
511 
654 

171 
544 
570 
637 
695 
691 
695 

2221/ 
412 
494 
508 
571 
668 
638 

1/   เฉลี่ยจาก  3  ซ  า้   
 
ค่าสถิติอ่ืนๆ 

1)   C.V.  (%) = 
..X
S 2

 

 

   =  

 

   = 
83

13,82916,01113,642 ++
 = 523.8795 

 

จากตารางที่ 16  C.V. (a) = x100
523.8795

11,314
   = 20.3% 

 

  C.V. (b)  = x100
523.8795

2,937
 = 10.3% 

 
 2)  ค่า  dS   เพื่อค านวณค่า LSD ใชเ้ปรียบเทียบระหว่างความแตกต่างของทรีตเมนต ์ที่มี
ค่าสงัเกตสญูหายกบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ ในตารางที่ 17 
 
 
 

ผลรวมของทัง้ 3 main-plot 
จ านวนค่าสงัเกตที่วดัได ้
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ตำรำงที ่18  Standard Error of the Mean Difference ( dS ) in Split Pot Design ที่มีขอ้มลูสญูหาย 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่าง 
d

S  
- 2 ทรีตเมนตข์อง main-plot 

(เฉลี่ยจากทกุทรีตเมนตข์อง subplot) 
 

- 2 ทรีตเมนตข์อง subplot 
 (เฉลี่ยจากทุกทรีตเมนตข์อง mainplot) 
 

- 2 ทรีตเมนตข์อง subplot ที่ทรีตเมนต ์
ของ main-plot เดียวกนั 
  

- 2  ทรีตเมนตข์อง main-plot ในทรีตเมนต์
เดียวกนัหรือต่างกนัของ subplot 

( )
rb

fEE
2 ba +  

ra
a
fb

12Eb 







+

 

r
a
fb

12Eb 







+

 

 
rb

)fb1)((bEE2 2
ba +−+

 

   f  = 
1)1)(b2(r

1
−−

 

   Ea  = Error (a) MS 
   Eb  = Error (b) MS 
   r  = จ านวนซ า้ 
   a  = จ านวนทรีตเมนตข์อง main-plot 
   b  = จ านวนทรีตเมนตข์อง subplot 
 จากตารางที่ 15 มีขอ้มลูสญูหายในทรีตเมนตท์ี่ 1 (ไม่ใส่ปุ๋ ย) ซ  า้ที่ 2 ของพนัธุ์ขา้ว กข23 
และในตารางที่ 16 ปรากฏว่ามีปฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหว่างพนัธุแ์ละอตัราปุ๋ ย ฉะนัน้การเปรียบเทียบ 
ทรีตเมนตใ์นตารางที่ 17 ระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่มีขอ้มลูสญูหายกบัทรีตเมนตไ์ม่มีขอ้มลู
สญูหาย ไดด้งันี ้
 1)  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนตไ์ม่ใสปุ่๋ ย กบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ ในพนัธุข์า้ว RD23  

   dS  = 
r

1)1)(b2a(r
b

12Eb 






−−
+

 

    Eb = 2,937 
    r = 4  
    a = 3 
    b = 7 
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   dS  = 
4

1)1)(72(3)(4
7

12(2,937) 






−−
+

 

    = 39.5434 
 2)  เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยของพนัธุข์า้ว กข23 กบัพนัธุอ่ื์นๆ ในปุ๋ ยระดบัเดียวกนั 
หรือ ต่างระดบักนั 

   dS  = 

( )

rb

1)1)(b2(r
b

1bEE2
2

ba

















−−
+−+

 

    Eb = 11,314 

   dS  =   
( )

(4)(7)
1)1)(72(4

(7)172,93711,3142
2















−−

+−+

    = 48.5015 
 1.2.3.2  ประมาณค่าขอ้มลูสญูหาย 2 ค่า หรือมากกว่านัน้ 
 จากสตูรและวิธีการค านวณขอ้มลูสญูหายในขอ้ 1.2.3.1  จะเห็นว่าเป็นการค านวณโดยใช้
ค่าสงัเกตเฉพาะใน main-plot ที่มีขอ้มลูสญูหายเท่านัน้ ฉะนัน้ถา้ขอ้มลูสญูหายเกิดขึน้ต่าง main-
plot กนั เช่น สมมติว่าในตารางที่ 15 ในพนัธุข์า้ว กข21 มีค่าสงัเกตสญูหาย 1 ค่า และในพนัธุข์า้ว  
กข23 มีค่าสงัเกตสญูหาย 1 ค่า ถึงแมว้่าจะมีขอ้มลูสญูหาย 2 ค่า แต่ขัน้ตอนการค านวณขอ้มลู
สญูหาย และ dS  จะใชห้ลกัการของขอ้มลูสญูหาย 1 ค่า 
 แต่ถา้มีค่าสงัเกตสญูหาย 2 ค่าใน main-plot เดียวกนั เช่นสมมติว่าในตารางที่ 15 พนัธุ์
ขา้ว กข23 มีค่าสงัเกตที่สญูหายที่ทรีตเมนต ์1 ซ า้ที่ 2 และทรีตเมนต ์3 ซ า้ที่ 4 จึงจะถือว่ามีขอ้มลู
สญูหาย 2 ค่า 
 1)  การประมาณค่าสญูหาย 2 ค่านี ้ ใชว้ิธีการเดียวกบัการวางแผนแบบ RCB ในขอ้ 
1.2.1.2. หรือ 1.2.1.4. 
 2)  การค านวณค่า dS  ส  าหรบัทรีตเมนตท์ี่มีขอ้มลูสญูหาย ใชส้ตูรเดียวกบัในตารางที่ 18 
แต่ค่า f  ต่างกนัดงันี ้

 f = 1))ckd)(b(2(r
k

−+−−
 

 b = จ านวนทรีตเมนตข์องปัจจยั subplot 
 k = จ านวนของขอ้มลูสญูหาย 
 c = จ านวนของซ า้ที่มีขอ้มลูเสียหายอย่างนอ้ย 1 ค่า 
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 d = จ านวนของขอ้มลูสญูหายใน treatment combination ที่มีจ  านวนขอ้มลู   
สญูหายมากที่สดุ 

 a = จ านวนทรีตเมนตข์องปัจจยั main-plot 
 นั่นคือ สตูรที่ใชค้  านวณ dS  ของการเปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยทรีตเมนตข์อง 2 
subplot ในแต่ละทรีตเมนตข์อง main-plot ไม่ว่าค่าเฉลี่ยของ 2 ทรีตเมนต ์จะมีขอ้มลูสญูหายเพียง
ค่าเดียว หรือทัง้ 2 ค่า 
  dS  = a 
 สว่นค่า dS  ของการเปรียบเทียบระหว่างค่าเฉ,ยทรีตเมนตข์อง 2 main-plot ในทรีตเมนต์
เดียวกนัหรือต่างกนัของ subplot มีสตูรดงันี ้

 dS  = rb
1)ckd)(b2(r

(k)b1)(bEE2
2

ba
















−+−−

+−+

 

 
 1.3  กำรวิเครำะหข์้อมูลแบบ Covariance 

เป็นวิธีการที่น าเอาการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance) มาใช้
รว่มกบั regression analysis การวิเคราะหข์อ้มลูแบบนี ้จะมีตวัแปร 2 อย่างคือ 
  X เป็นตวัแปรอิสระ  (independent variable) 
  Y เป็นตวัแปรตาม (dependent variable) 
 เช่น ในการวิเคราะหข์อ้มลูผลผลิต X อาจเป็นค่าของจ านวนตน้ หรือหลมุ หรือ กอ ส่วน Y 
จะเป็นค่าผลผลิต การวิเคราะหข์อ้มลูแบบนีเ้ป็นวิธีการหนึ่งที่จะช่วยลดค่าของ experimental 
error เมื่อการทดลองนัน้เกิดความเสียหาย ไม่สามารถเก็บขอ้มลูไดค้รบถว้นตามที่วางแผนไว  ้
 Covariance analysis ใชใ้นกรณีที่มีขอ้มลูสญูหายจ านวนมาก จึงไม่สะดวกใชส้ตูรหรือ
วิธีการของ covariance analysis ในการค านวณขอ้มลูสญูหาย นอกจากนีก้ารทดลองที่มีแปลง
ย่อยเสียหายหลายแปลง การใช ้covariance analysis อาจจะดีกว่าการปรบัขอ้มลู (ขอ้ 1.2) 
 การวิเคราะหข์อ้มลูแบบ covariance analysis แตกต่างกนัตามแบบแผนการทดลองที่ใช้
ดงันี ้
 1.3.1 RCB ตวัอย่าง คืองานทดลองเปรียบเทียบผลผลิตขา้วทนน า้ลกึ โดยใหจ้ านวนกอที่
เก็บเก่ียวได ้เป็นตวัแปรอิสระ (X) และผลผลิตเป็นตวัแปรตาม (Y) ดงัตารางที่ 19 
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ตำรำงที ่19 จ านวนกอและผลผลิต (กก./ไร)่ ของขา้วทนน า้ลกึ, RCB 
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ตำรำงที ่20  วิเคราะหค์วามแปรปรวนร่วมระหว่างจ านวนกอ และผลผลิตขา้ว วางแผนการทดลอง
แบบ RCB 

ANALYSIS OF COVARIANCE IN RCB 

SOV DF SS(X) SS(Y) SS(XY) DF SS(R) MS F 

TOTAL 
BLOCK 
TMT 
ERROR 
TMT+ERR 
TMT.ADJ 

79 
3 
19 
57 
76 

20,415.80 
2,317.90 
6,740.80 

11,357.10 
8,097.90 

525,908.88 
34,614.13 

293,895.63 
197,399.11 
491,294.75 

60,227.65 
8,824.45 
9,296.90 

42,106.30 
51,403.20 

 
 
 

56 
75 
19 

 
 
 

41,290.55 
345,294.98 
304,004.43 

 
 
 

 737.33 
 

16,000.23 

 
 
 
 
 

21.70** 

 COEFFICIENT OF VARIATION   = 8.0%,   R.E.  =  456% 
 STANDARD ERROR OF DIFFERENCE  = 19.4982 
 STANDARD ERROR OF MEAN   = 13.7873 
 

 ขั้นตอนกำรวิเครำะหข์้อมูลตำมตำรำงที ่20 
 1)  ค านวณค่า XX และ YY ตามสตูรที่ใชว้ิเคราะหข์อ้มลูการทดลอง RCB 
 2) ค านวณค่าผลรวมของ XY (Sum of cross products, SCP) ของแต่ละแหลง่ความ
แปรปรวน ไดด้งันี ้

  Correction factor = C.F. = rt
GG YX  

 จากตารางที่ 19 GX = ผลรวมของตวัแปร  X   = 9,604 
   Gy = ผลรวมของตวัแปร  Y = 27,187 
   r = จ านวนซ า้  = 4 
   t = จ านวนทรีตเมนต ์ = 20 

   C.F. = (4)(20)
,187)(9,604)(27  = 3,263,799 

Total SCP = 
==

−
r

1j ijij

t

1i
C.F.))(Y(X  

   Xij  คือค่าของตวัแปร X ในทรีตเมนตท์ี่  i  ซ า้ที่  j 
   Yij  คือค่าของตวัแปร Y ในทรีตเมนตท์ี่  i  ซ า้ที่  j 
  = (134)(332)+(119)(319)+…+(109)(185)-3,263,799 
  = 60,227.65 

Block SCP = C.F.t
BB YX −

Σ  
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  = 
20

3,263,799678))(2,344)(6,...686)(2,367)(6,,477)((2,584)(7 −+++  

  = 8,824.45 

Treatment SCP = ( )( ) C.F.t
TTΣ YX −  

  = ( ) 3,263,7994
(486)(887)...8)(462)(1,450)(508)(1,24

−
+++  

  = 9,296.90 
Error SCP = Total SCP-Block SCP SCP-Treatment SCP 
  = 60,227.65-8,824.45-9,296.90 
  = 42,106.30 
 3)  แต่ละความแปรปรวน ค านวณค่า SS ของตวัแปร Y ที่ปรบัดว้ยค่า X 

 Error adjusted SS of Y = Error SS of Y - XofSSError
SCP)(Error 2

 

    = 197,399.11 - 11,357.10
)(42,106.30 2

 

    = 41,290.55 

(Treatment+ Error) adjusted SS of Y     =    A  -  B
C2

 

 A = Treatment SS of Y + Error SS of Y 
  = 293,895.63 + 197,399.11 = 491,294.74 
 B = Treatment SS of X + Error SS of X 
  = 6,740.80 + 11,357.10  = 18,097.90 
 C = Treatment SCP + Error SCP 
  = 9,296.90 + 42,106.30  = 51,403.20 

   (Treatment + Error) adjusted SS of Y    =    491,294.74 - 18,097.90
)(51,403.20 2

 

       = 345,294.98 
Treatment adjusted SS of Y 
  = (Treatment + Error) adjusted SS of Y – Error adjusted SS of Y 

 =  345,294.98 – 41,290.55 = 304,004.43 
 4)  ค านวณค่า Adjusted d.f. ดงันี ้
  Adjusted error d.f. = Error d.f. – 1 
     = 57 – 1  = 56 
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  Adjusted (treatment + error) d.f. 
     = Treatment d.f. + Error d.f. – 1 
     = 19 + 57 – 1 = 75 
  Adjusted treatment d.f. = Treatment d.f. 
     = 19 
 5)     ค านวณค่า Adjusted MS of Y และ F-value ตามวิธีการของ RCB ตามปกติ 
 6)  ค านวณประสิทธิภาพของการวิเคราะหข์อ้มลู  โดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรว่ม
เปรียบเทียบกบัการวิเคราะหแ์บบมาตรฐาน 

  R.E.  = 







 + XofSSError
XofMSTreatment1Y)ofMSadjusted(Error

Y)ofMSr(100)(Erro  

   = 





 +

1,1357.1
6,740.8/191(737.3)

399.11/57)(100)(197,  

   = 456 % 
 7)  ค านวณค่าเฉลี่ยของ Adjusted Y จากตารางที่ 19 คือ  ค่าเฉลี่ยของผลผลิต (กก./ไร)่  
ที่ปรบัดว้ยจ านวนกอที่เก็บเก่ียวได ้ดงันี ้
  iY  = )XX(bY iy.xi +−  

   iY  = ค่าเฉลี่ยของตวัแปร  Y  ของทรีตเมนตท์ี่  i 
   iX  = ค่าเฉลี่ยของตวัแปร  X  ของทรีตเมนตท์ี่  i 
   X  = ค่าเฉลี่ยทัง้หมดของ X 
   by.x = error regression coefficient 

    = 
XofSSError

SCPError
 

 จากตารางที่ 20,  by.x = 
11,.57.10
42,106.30  = 3.7075 
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ตำรำงที ่ 21    ค านวณผลผลิตเฉลี่ยของพนัธุข์า้ว (Y)  ที่ปรบัดว้ยจ านวนกอที่เก็บเก่ียว (X)   
จาก ตารางที่ 19 

      พนัธุ ์
 
 

Unadjusted 
Treatment Mean 

      Deviation Adjustment           Adjusted 
     Factor Treatment Mean 
(D = iX - X )  (C=3.7075(D))  ( iY= iY -C) iY                      iX  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
รวม 
เฉลี่ย 

310.0 
364.5 
314.5 
287.0 
315.8 
382.2 
291.0 
340.5 
300.2 
376.5 
391.8 
384.0 
478.0 
273.8 
470.0 
302.0 
341.2 
320.5 
331.5 
221.8 

6,796.8 
339.8 

127.0 
115.5 
136.0 
119.5 
135.0 
122.8 
103.2 
125.0 
110.2 
120.5 
120.5 
111.2 
122.0 
120.0 
131.7 
99.2 
115.8 
117.2 
127.0 
121.5 

2,401.0 
120.0 

7.0 
-4.5 
16.0 
-0.5 
15.0 
2.8 

-16.8 
5.0 

-9.8 
0.5 
0.5 

-8.8 
2.0 
0.0 
11.8 

-20.8 
-4.2 
-2.8 
7.0 
1.5 

 

26.0 
-16.7 
59.3 
-1.9 
55.6 
10.4 

-62.3 
18.5 

-36.3 
1.9 
1.9 

-32.6 
7.4 
0.0 
43.4 

-77.1 
-15.6 
-10.4 
26.0 
5.6 

284 
381 
255 
289 
260 
372 
353 
322 
337 
375 
390 
417 
471 
274 
427 
379 
357 
331 
306 
216 

 
 8)   การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตท์ี่ปรบัแลว้นี ้ ใชส้ตูรค านวณ dS โดยประมาณ 
ดงันี ้

 dS (โดยประมาณ) = 








−
+

X)ofSS1)(Error(t
XofSSTreatment

1
r

MS)adjusted2(Error
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 จากตารางที่ 20, t = จ านวนทรีตเมนต ์ = 20 
   r  = จ านวนซ า้ = 20 

 dS (โดยประมาณ) = 







−
+

10)1)(11,357.(20
6,740.801

4
2(737.33)  

    = 19.4982 

 XS (โดยประมาณ) = 
2
S d−

 

    = 
2

19.4982  = 13.7873 

 9)  C.V.. (%)  = Y
YofMSadjustedError

 x  100 

 จากตารางที่  20  และ  21, C.V. (%)   =   339.8
737.78  x 100 = 8.0 % 

 2.  ข้อมูลเสียหำย 

 การเก็บขอ้มลูผลผลิต นกัวิจยัจะตอ้งเก็บตวัอย่างจากตน้พืชที่ปลกูต่อเนื่องกนัในเนือ้ที่
จ  านวนหนึ่ง เช่น ในเนือ้ที่ 8 ตารางเมตร ส าหรบังานทดลองทางดา้นเขตกรรมของขา้วนาสวนที่ปลกู
โดยการปักด า ในเนือ้ที่เก็บเก่ียวนี ้ ถา้มีกอใดที่นกัวิจยัพิจารณาตามขอ้พิจารณาตามขอ้ 1.1 แลว้
ว่าใหถื้อว่าเป็นกอที่สญูหาย ถา้กอที่สญูหายนีม้ีไม่เกินกว่ารอ้ยละ 20 ของจ านวนกอที่จะเก็บเก่ียว
ทัง้หมด จะสามารถใชว้ิธีการปรบัขอ้มลู เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตที่ควรจะเป็นถา้สามารถเก็บขอ้มลูจาก
จ านวนตน้ที่เท่ากบัแปลงย่อยอ่ืนๆ ในการทดลองนัน้ 
 ตวัอย่างการปรบัขอ้มลูผลผลิตขา้วโพด ซึ่งมีระยะปลกูระหว่างหลมุ 0.75 x 0.50 เมตร 
การเก็บผลผลิตจากเนือ้ที่ 5.25 x 5.0 เมตร จะเป็น 7 x 10 = 70 หลมุ แต่ถา้ปรากฏว่ามีหลมุที่
เสียหายสามารถเก็บเก่ียวไดเ้พียง 60 หลมุ ไดเ้มล็ดขา้วโพด 9.15 กิโลกรมั ใชว้ิธีการปรบัขอ้มลูดงันี ้
 เก็บเก่ียว 60 หลมุ  ไดเ้มล็ดขา้วโพด = 9.15  กิโลกรมั 

เก็บเก่ียว 70 หลมุ  ไดเ้มล็ดขา้วโพด = 
60

9.15x70  = 10.675 กิโลกรมั 

พืชที่ปลกูโดยการโรยเป็นแถวหรือหว่านการปรบัขอ้มลูใหใ้ชเ้นือ้ที่เก็บเก่ียวไดแ้ทนจ านวนหลมุ 
เอกสำรประกอบกำรเขียน 

1.  Gomez K.A. and A.A. Gomez. 1984. Statistical Procedures For Agricultural Research 
Institute Book. A Wiley Interscience Publication, John Wiley and Sons, New york. 
680 pp. 

2.  Leclerg L.E., W.H. Leonard and A.G. Clark 1966. Field Plot Technique. Second 
Edition. Burgess Publishing Company. 426 South Sixth Street. Minneapolis, 
Minnesota 55415. 373 pp. 
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3.  ข้อมูลทีไ่ม่เป็นไปตำมข้อก ำหนดกำรใช้วิธีวิเครำะหค์วำมแปรปรวน 
 3.1 ขอ้ก าหนดการใชว้ิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Assumption of Analysis of 

Variance) การวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance : ANOV) เป็นวิธีการทางสถิติที่ใชก้นั
อย่างแพรห่ลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานวิจยัทางดา้นการเกษตร แต่ว่า ANOV จะใชไ้ดก้็ต่อเมื่อ
ขอ้มลูที่จะวิเคราะหเ์ป็นไปตามขอ้ก าหนด (assumption) ของการใช ้อนัไดแ้ก่ 

 * Additive Effects.  ปฏิกิริยาอนัเนื่องมาจากทรีตเมนต ์(treatment effects) และ
เนื่องมาจากสิ่งแวดลอ้ม (environmental effects) ตอ้งเป็นไปในทางบวก 

 * Independence of Error. ความคลาดเคลื่อนในการทดลอง (experimental 
errors) จะตอ้งเป็นอิสระซึ่งกนัและกนั 

 * Homogeneity of Variance. ความแปรปรวนตอ้งไม่แตกต่างกนัหรือมีความ
แปรปรวนรว่มกนั (Common variance) 

 * Normal Distribution. ความคลาดเคลื่อนในการทดลองตอ้งมีการกระจายแบบ
ปกติ 

การวิเคราะหข์อ้มลูที่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดการใชข้อง ANOV จะมีผลต่อทัง้ระดบั
นยัส าคญั (significant levels) และความไว (sensitivity) ของ F-test  นั่นคือ เมื่อนกัวิจยัคิดว่าจะ
ทดสอบทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 5% แต่จรงิแลว้เขาอาจจะทดสอบที่ระดบันยัส าคญั 8% ผลที่
ไดร้บัก็คือ ความแตกต่างระหว่างทรีตเมนตท์ี่ไดร้บัจะมากกว่าที่ควรไดเ้ป็น sensitivity ของ F-test 
ก็จะลดลง เนื่องจากเราสามารถจะใชว้ิธีการทดสอบแบบอื่นที่ดีกว่า F-test 

 3.1.1  Non additivity treatment effect กบั block effect จะเรียกว่าเป็นบวก 
(additivity) ก็ต่อเมื่อ treatment effect คงที่ในทุกบล็อค และ block effect คงที่ในทกุทรีตเมนต ์
เช่นใน RCB 2 ทรีตเมนต ์และ 2 ซ า้ ดงัตารางที่ 1 treatment effect เท่ากบั 20 คงที่ทัง้ 2 บล็อค 
และ block effect เท่ากบั 60 คงที่ทัง้ 2 ทรีตเมนต ์
ตำรำงที ่1  ตวัอย่าง additivity of effects 

ทรีตเมนต ์ ซ า้ Replication effect 
(I – II)        I                     II 

ก 
ข 
Treatment effect (ก-ข) 

100 
80 
20 

40 
20 
20 

60 
60 

 Nonaaditivity พบมากในงานทดลองโรคและแมลง โดยที่ treatment effect กบั 
environmental effect มกัจะอยู่ในรูป multiplicative แทนที่จะเป็น additive ตวัอย่าง 
multiplicative แสดงในตารางที่ 2 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



173 

 

ตำรำงที ่2  ตวัอย่าง multiplicative effects 

ทรีตเมนต ์ ซ า้  
 

Replication effect 

       I                     II       I – II           100(I-II)/II 

ก 
ข 
Treatment effect (ก-ข) 
100(ก-ข)/ข 

120 
100 
20 
20 

60 
50 
10 
20 

 60 
50 

100 
100 

 Additive effects อาจตรวจสอบไดโ้ดยตรงจากขอ้มลู (โดยการสรา้งตารางที่ 1 แต่กรณีนี ้
ไม่สะดวกถา้มีจ านวนทรีตเมนตแ์ละซ า้มาก) หรือใชว้ิธีการของ Tukey (1949) ซึ่งรูจ้กักนัในนาม 
“One degree of freedom for nonadditivity” 
 3.1.2.  Non-independence of errors.  มกัจะเกดิขึน้ในงานทดลองที่มีการจดัเรียง    
ทรีตเมนตโ์ดยไม่ไดม้ีการสุม่ ตวัอย่างที่เห็นไดช้ดัเจนก็คือ ในการทดลองเปรียบเทียบพนัธุพ์ืช การ
ตอบสนองของพนัธุใ์นแปลงที่อยู่ใกลก้นัมกัจะมีความสมัพนัธก์นัในทางบวกและแตกต่างจาก
แปลงที่อยู่ห่างออกไป non-independence of errors นี ้จะตรวจไดโ้ดยการพิจารณาแผนผงัแปลง
ทดลอง (experimental layout) ว่าไดม้ีการสุม่อย่างถกูตอ้ง ถา้ไม่ก็เป็นที่น่าสงสยัว่า errors จะไม่
เป็นอิสระต่อกนั 
 3.1.3.  Variance heterogeneity  และ Non-normality.  Heterogeneity of variance ม ี
2 ชนิด คือ ชนิดที่มีความสมัพนัธร์ะหว่าง treatment mean ( ) กบั treatment variance ( 2 ) 
และชนิดที่ไม่มีความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทัง้สอง heterogeneity of variance ชนิดแรกมกัเกิด
เมื่อขอ้มลูไม่มีการกระจายแบบปกติ เช่น ขอ้มลูที่เป็นจ านวนนบั (count data) มกัจะมีการ
กระจายแบบ Poisson ซึ่ง variance และ mean มีความสมัพนัธก์นัในรูป  2  =     หรือ 
negative binomial ซึ่ง variance และ mean สมัพนัธก์นัในรูป  2  =    +  2 / k  และ 
percentage data ที่ค  านวณมาจากอตัราส่วนของจ านวนจ านวนนบั  2  ค่า  แสดงอยู่ในรูป
เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งเป็นที่ทราบกนัว่ามีการกระจายแบบ binomial และ variance กบั mean มี
ความสมัพนัธใ์นรูป 2  =    -  2 / n 
 Heterogeneity of variance ชนิดที่สองที่ซึ่ง variance และ mean ไม่มีความสมัพนัธก์นั
นัน้ มกัจะเป็นผลเนื่องมาจากทรีตเมนตท์ี่ทดสอบ ตวัอย่างเช่น ในงานทดลองปุ๋ ยเพื่อเพิ่มผลผลิต
พืชแปลงที่ใสปุ่๋ ยหมกัจะใหท้ัง้ค่าเฉลี่ยผลผลิตและความแปรปรวนสงูกว่าแปลงที่ไม่ใสอ่ย่างเด่นชดั 
 การตรวจสอบ heterogeneity of variance นัน้ วิธีที่ง่ายวิธีหนึ่งก็คือ สรา้ง scatter 
diagram ระหว่าง treatment mean กบั treatment variance แลว้สงัเกตจาก scatter diagram 
นัน้วิธีทดสอบทางสถิติ อีกวิธีหนึ่งซึ่งใชแ้พรห่ลายก็คือ Bartlett’s Chi-Square test อย่างไรก็ตาม
บ่อยครัง้ที่ heterogeneity of  variance ชนิดแรกไม่สามารถตรวจพบโดยใช ้Bartlett’s test 
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 3.2   ขอ้มลูที่มกัจะไม่สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดการใชว้ิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน  ที่พบ
บ่อยๆ มี ดงันี ้
  3.2.1 Count data ไดแ้ก่ขอ้มลูจ านวนนบั ไดแ้ก่ จ านวนแมลงที่พบต่อแปลงย่อย 
จ านวนแผลที่เกิดจากเชือ้ไวรสับนใบมนัฝรั่ง จ านวนวชัพืชต่อแปลงย่อย เป็นตน้ 
  3.2.2  Percentage data ไดแ้ก่ขอ้มลูคิดค านวณมาจากอตัราสว่นของจ านวนนบั
สองจ านวนและแสดงอยู่ในรูปรอ้ยละเช่น เปอรเ์ซ็นตต์น้ที่เป็นโรคต่อแปลงย่อย ((n/N)x100)  
เมื่อ  n =   จ านวนตน้ที่เป็นโรคและ N = จ านวนตน้ทัง้หมดในแปลงย่อย) เปอรเ์ซ็นตก์ารอยู่รอด
ของแมลงเป็นตน้ 
 3.3. การวิเคราะหข์อ้มลูที่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดการใชว้ิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวน  เมื่อ
พบว่า ขอ้มลูไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดของการใช ้ANOV แลว้การวิเคราะหผ์ลจะท าได ้2 วิธี คือ 
  3.3.1 เลือกวิธีวิเคราะหอ์ย่างอ่ืนที่ไม่ตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของ ANOV เช่น 
Distribution free test หรืออาศยัเทคนิคทางสถิติชัน้สงู เช่น partition of errors 
  3.3.2 แปลง (transform) ขอ้มลูเพื่อใหข้อ้มลูที่ transform แลว้ สอดคลอ้งกบั
ขอ้ก าหนดของการใช ้ANOV ก่อนวิเคราะหผ์ล 
 3.4  การแปลงขอ้มลู (Data Transformation) เป็นวิธีที่ง่ายและเป็นที่นิยมใชก้นัมาก แต่
จะใชเ้พื่อ (1) เปลี่ยนจาก multiplicative model เป็น additive model โดยใช ้log transformation 
และ (2) แกไ้ข heterogeneity of variance เมื่อพบว่า treatment variance มีความสมัพนัธก์บั 
treatment mean ( 2  = f ( ) เมื่อ 2  =  variance  และ    =  mean) 
 โดยพืน้ฐานทฤษฎีแลว้ Bartlett (1947) ไดอ้ธิบายถึงวิธีการหารูปแบบการ transform 
ขอ้มลูที่เหมาะสมดงันี ้  
  ถา้ทราบความสมัพนัธร์ะหว่าง variance ( 2 ) กบั mean ( ) นั่นคือ 
   2  = f( ) 
  แลว้  g(x)  จะหาไดจ้ากสมการ 

   g(x) = C)f(
du +
μ
μ ……..(1) 

  (u  และ  c  เป็นตวัคงที่)  ซึ่งจะท าให ้ variance คงที่ 
   X  = g(x) 
  จะเป็นรูปแบบการ transform ขอ้มลูที่เหมาะสม 
  ตวัอย่างเช่น เมื่อเราทราบว่า treatment variance และ treatment mean มี
ความสมัพนัธก์นัในรูปเสน้ตรง นั่นคือ 

   2  =   

  แทนค่า  f( )  =     ใน (1)  จะได ้ g(x)        ดงันัน้ 
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   X  = X  
  แสดงว่ารูปแบบการแปลงขอ้มลูที่เหมาะสมคือ square root 
 อย่างไรก็ตามรูปแบบการแปลงขอ้มลูที่เหมาะกบัขอ้มลูทางดา้นเกษตรมีไม่มากนกัที่
ส  าคญัมีดงันี ้
  3.4.1  Square root transformation ( X ) ใชก้บัขอ้มลูที่ความสมัพนัธร์ะหว่าง 
treatment mean กบั treatment variance เป็นเสน้ตรง ไดแ้ก่ขอ้มลูที่มีการกระจายแบบ Poisson  
ซึ่งมกัจะพบใน (ก) count data ที่มีค่าของค่าสงัเกตต ่า เช่น จ านวนโคโลนีของแบคทีเรียและ (ข) 
percentage data ที่มีค่าของค่าสงัเกตต ่าสดุ-สงูสดุ จาก 0-30% และ 70-100% 
  3.4.2   Logarithmic transformation (log X) ใชก้บัขอ้มลูที่ (ก) มีการกระจาย
แบบ negative binomial ( 2  =  2 + /k  เมื่อ k คือค่าคงที่) ซึ่งมกัจะพบใน count data ซึ่งมี
พิสยั (range) ของค่าสงัเกตสงู เช่น จ านวนแมลงต่อแปลงย่อย และ (ข) treatment effect และ 
environmental effect เป็นในรูปผลคณู (multiplicative effects) 
  3.4.3  Arcsine transformation  (sin-1 X ) ใชก้บั percentage data ที่มีค่าของ
ค่าสงัเกต ต ่าสดุ-สงูสดุ ไม่อยู่ในช่วง 0 – 30 %, 70 – 100% หรือ 30 – 70% อย่างใดอย่างหนึ่ง 
ข้อสังเกต 
 1. Count data ที่มีค่าของค่าสงัเกต (X) เป็น 0 อย่างนอ้ย 1  ค่าใหเ้อาค่าคงที่  1 หรือ .5 
บวกเขา้กบัค่าสงัเกตทกุค่าก่อนแปลงขอ้มลู 
 2. Percentage data ที่มีค่าสงัเกตเป็น  0  หรือ  100%  ใหแ้ทนค่า  0  ดว้ย  ( )

4n
1  และค่า 

100 ดว้ย ( )
4n
1100 − ก่อนแปลงขอ้มลู เมื่อ n คือ จ านวนค่าสงัเกตทัง้หมด 

ตวัอย่างที่ 1 ตวัอย่างการแปลงขอ้มลูโดยใช ้ Arcsine Transformation ( )Xsin 1−  โดยใช้
ขอ้มลูงานทดลองคดัเลือกสายพนัธุข์า้วโพดที่มีความตา้นทานต่อหนอนเจาะล าตน้ 
 *  ขอ้มลูที่น ามาวิเคราะหเ์ป็นขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตต์น้ที่ถูกท าลายโดย Borer ซึ่งเป็น 
percentage data ที่มีค่าของค่าสงัเกตอยู่ระหว่าง 26.67-100% 
 *  จาก Scatter diagram ของ Original data (page2) พบว่า mean กบั variance (ในที่นี ้
ใช ้ range แทน เนื่องจาก range สามารถใชแ้ทน variance ไดใ้นกรณีนีแ้ละ range ก็ง่ายต่อการ
ค านวณมากกว่า) มีความสมัพนัธก์นั 
 *  Arcsine Transformation เป็นวิธีการแปลงขอ้มลูที่เหมาะสมเนื่องจากเมื่อใชแ้ลว้
สามารถท าใหค้วามสมัพนัธร์ะหว่าง mean กบั variance หายไป 
 *  การแปลงขอ้มลูโดยวิธีนีไ้ม่ท าใหล้  าดบัความสงู-ต ่า ของค่าเฉลี่ยเปลี่ยนไป (ตาราง 
page 6 และ 7) 
 *   ตารางค่าเฉลี่ยที่ใชใ้นการแปลผลใหใ้ชต้าราง page 7 
 *   ขอ้มลูชดุนีว้ิเคราะหโ์ดยใช ้IRRISTAT โดยสมมติค่า N = 30  
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TRANSFORMATION IDENTIFICATION FOR FILENAME : exb             EX1 PAGE 1 
TITLE : 
NO. OF REPLICATIONS    =    3 
NO. OF TREATMENTS      =    24 
VARIABLE : tran (%) 
  ORIGINAL SCALE 
  REP.1    REP.2  REP.3  MEAN  RANGE 
T 1 96.67    80.00  76.67  84.45  20.00  
T 2 26.67/    93.33  66.67  62.22  66.66  
T 3 93.33  100.00  80.00  91.11  20.00 
T 4 73.33    93.33  60.00  75.55  33.33 
T 5 83.33    96.67  86.67  88.89  13.34 
T 6 70.00    86.67  80.00  78.89  16.67 
T 7 83.33    80.00           100.00/  87.78  20.00 
T 8 86.67  100.00  90.00  92.22  13.33 
T 9 90.00    80.00  93.33  87.78  13.33 
T 10 60.00  100.00  73.33  77.78  40.00 
T 11 73.33    70.00  76.67  73.33    6.67 
T 12 93.33    46.67  76.67  72.22  46.66 
T 13 80.00    73.33  56.67  70.00  23.33 
T 14 73.33    93.33  70.00  78.89  23.33 
T 15 86.67    93.33  90.00  90.00    6.66 
T 16 83.33    13.33  83.33  60.00  70.00 
T 17 73.33    73.33  90.00  78.89  16.67 
T 18 76.67  100.00  60.00  78.89  40.00 
T 19 90.00    93.33  80.00  87.78  13.33 
T 20 80.00    80.00  83.33  81.11  3.33 
T 21 73.33    86.67  76.67  78.89  13.34 
T 22 86.67    83.33  83.33  84.44    3.34 
T 23 96.67    93.33  86.67  92.22  10.00 
T 24 43.33    30.00  50.00  41.11            20.00 
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EX 1  PAGE 2 
Plotting of Range vs. Mean based on Original Scale  :  r  =  -0.53** (n  =  24) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  NOTE : 2 hidden obns. 
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EX 1  PAGE 3 
Plotting of Range vs. Mean based on Square root Scale   :    r     =    -0.65**  (n  =  24) 
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EXP 1  PAGE 4 
Plotting of Range vs. Mean based on Arcsine Scale  :   r   =   -0.17 ns (n   =   24) 
 

 
NOTE : 2 hidden obns. 
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EX1  PAGE 5 
Tran IN ARCSINE SCALE1 

     REP1    REP2    REP3 
t1   79.4857  63.4351  61.1178 
t2   31.0931  75.0331  54.7377 
t3   75.0331  89.4771  63.4351 
t4   58.9070  75.0331  50.7686 
t5   65.9027  79.4857  68.5862 
t6   56.7892  68.5862  63.4351 
t7   65.9027  63.4351  75.0331 
t8   68.5862  89.4771  71.5652 
t9   71.5652  63.4351  75.0331 
t10   50.7686  89.4771  58.9070 
t11   58.9070  56.7892  61.1178 
t12   75.0331  43.0907  61.1178 
t13   63.4351  58.9070  48.8331 
t14   58.9070  75.0331  56.7892 
t15   68.5862  75.0331  71.5652 
t16   65.9027  21.4139  65.9027 
t17   58.9070  58.9070  71.5652 
t18   61.1178  89.4771  50.7686 
t19   71.5652  75.0331  63.4351 
t20   63.4351  63.4351  65.9027 
t21   58.9070  68.5862  61.1178 
t22   68.5862  65.9027  65.9027 
t23   79.4857  75.0331  68.5862 
t24   41.1670  33.2110  45.0001 
REP TOTALS         1,517.9755         1,616.7268        1,514.6669 
REP MEAN   63.2490  67.3636  63.1111 

1Arcsine (Sqr (X / 100)) 
 

ANALYSIS OF VARIANCE FOR tran 
BASED ON VALUES TRANSFORMED TO Arcsine (Sqr (X / 100)) 

SV DF SS MS F 

Replication (r) 
Treatment (T) 
Error  

2 
23 
46 

280.2640 
5002.1752 
6625.8083 

140.1320 
217.4858 
144.0393 

<1 
1.51ns 

Total 71 11,908.2451   

ns  =  not significant 
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EX 1  PAGE 6 
TABLE OF TREATMENT MEAN FOR tran (%) 

BASED ON TRANSFORMED SCALE 
(AVE. OF  3  REPS) 

TREATMENT RANKS MEANS 

t1 
t2 
t3 
t4 
t5 
t6 
t7 
t8 
t9 
t10 
t11 
t12 
t13 
t14 
t15 
t16 
t17 
t18 
t19 
t20 
t21 
t22 
t23 
t24 

8 
21 
2 

17 
6 

15 
4 
1 
7 

11 
19 
18 
20 
13 
5 

22 
14 
9 
7 

12 
16 
10 
3 

23 

68.01287   ab 
53.62130   abc 
75.98177   a 
61.56957   abc 
71.32487   ab 
62.93683   ab 
72.93830   ab 
76.54283   a 
70.01113   ab 
66.38423   ab 
58.93800   abc 
59.74720   abc 
57.05840   abc 
63.57643   ab 
71.72817   ab 
51.07310   bc 
63.12640   ab 
67.12116   ab 
70.01113   ab 
64.25764   ab 
62.87034   ab 
66.79720   ab 
74.36833   ab 
39.79270   c 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
Level by DMRT. 
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EX 1  PAGE 7 
TABLE OF TREATMENT MEAN FOR tran (%) 

BASED ON ORIGINAL SCALE 
(AVE. OF  3  REPS) 

TREATMENT RANKS MEANS 

t1 
t2 
t3 
t4 
t5 
t6 
t7 
t8 
t9 
t10 
t11 
t12 
t13 
t14 
t15 
t16 
t17 
t18 
t19 
t20 
t21 
t22 
t23 
t24 

8 
21 
2 

17 
6 

15 
4 
1 
7 

11 
19 
18 
20 
13 
5 

22 
14 
9 
7 

12 
16 
10 
3 

23 

84.447   ab 
62.223   abc 
91.110   a 
75.553   abc 
88.890   ab 
78.890   ab 
87.777   ab 
92.223   a 
87.777   ab 
77.777   ab 
73.333   abc 
72.223   abc 
70.000   abc 
78.887   ab 
90.000   ab 
59.997   bc 
78.887   ab 
78.890   ab 
87.777   ab 
81.110   ab 
78.890   ab 
84.443   ab 
92.223   ab 
41.110   c 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
Level by DMRT. 
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ตัวอย่ำงที ่2 ตวัอย่างการแปลงขอ้มลูโดยใช ้Square root transformation ( X )  ใชข้อ้มลู
งานทดลองแมลงศตัรูออ้ย 

• ขอ้มลูที่น ามาวิเคราะหเ์ป็นขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตก์อออ้ยที่ถกูท าลายซึ่งเป็น 
percentage data โดยมีค่าของค่าสงัเกตอยู่ระหว่าง 0 – 18.32% 

• จาก Scatter diagram ของ Original data (page 2) พบว่า mean กบั 
variance มีความสมัพนัธก์นั 

• Variance จะเป็นอิสระต่อ mean ไดโ้ดยใช ้Square root transformation 
(page 3-4) 

สงัเกต  ปกติแลว้ percentage data จะมีการกระจายแบบ binomial ดงัภาพ ความสมัพนัธเ์ชิง
เสน้ตรงระหว่าง mean กบั variance จะตรวจพบก็ต่อเมื่อขอ้มลูอยู่ในส่วนตน้หรือปลายโคง้ (0 - 
 30% หรือ   10 – 100%) เท่านัน้ ในขณะเดียวกนัอาจจะพบว่าขอ้มลูที่อยู่ในช่วงดงักลา่ว
สามารถใช ้Arcsine transformation ไดเ้ช่นกนั (page 5-6) 
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EXP 2  PAGE  1 
TRANSFORMATION IDENTIFICATION FOR FILENAME  :  exc 
TITLE   : 
NO. OF REPLICATIONS    =    4 
NO. OF TREATMENTS      =    8 
VARIABLE    :    tran (%) 
  ORIGINAL SCALE 
            REP.1         REP.2         REP.3           REP.4        MEAN          RANGE 
T 1        18.32 3.42 0.00 5.93 6.92             18.32 
T 2 0.00 0.00 0.85 0.88 0.43 0.88 
T 3 1.69 2.61 4.24 4.06 3.15 2.55 
T 4 6.25 0.85 3.28 8.87 4.81 8.02 
T 5 0.00 5.36 0.00 4.35 2.43 5.36 
T 6 0.00 0.00 3.28 7.69 2.74 7.69 
T 7 0.99 3.57 1.68 6.96 3.30 5.97 
T 8 0.00 4.27 1.69 1.80 1.94 4.27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



185 

 

EXP 2  PAGE 2 
Plotting of Range vs. Mean based on Original Scale  :  r  =  0.90** (n  =  8) 
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EXP 2  PAGE 3 
Plotting of Range vs. Mean based on Square Root Scale  :  r  =  0.69  (n  =  8) 
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EXP 2  PAGE 4 
TRANSFORMATION IDENTIFICATION FOR FILENAME  :  exc 
TITLE  : 
NO. OF REPLICATIONS    =    4 
NO. OF TREATMENTS      =    8 
VARIABLE  :  tran (%) 
  TRANSFORMED SCALE (SQR (X+.5)) 
  REP.1 REP.2 REP.3 REP.4 MEAN  RANGE 
T 1 4.338 1.980 0.707 2.536 2.390 3.631 
T 2 0.707 0.707 1.162 1.175 0.938 0.468 
T 3 1.480 1.764 2.177 2.135 1.889 0.697 
T 4 2.598 1.162 1.944 3.061 2.191 1.899 
T 5 0.707 2.421 0.707 2.202 1.509 1.714 
T 6 0.707 0.707 1.944 2.862 1.555 2.155 
T 7 1.221 2.017 1.476 2.731 1.861 1.510 
T 8 0.707 2.184 1.480 1.517 1.472 1.477 

ANALYSIS OF VARIANCE FOR tran 
BASED ON VALUES TRANSFORMED TO Sqr (X +1) 

SV DF SS MS F 

Replication (r) 
Treatment (T) 
Error  

3 
7 

21 

2.7583771 
4.9246021 

12.1766396 

0.9194590 
0.7035146 
0.5798400 

1.59ns 
1.21ns 

Total 31 19.8596191   

ns  =  not significant 
TABLE OF TREATMENT MEANS FOR tran (%) 

BASED ON ORIGINAL SCALE (AVE. OF 4 REPS) 
TREATMENT MEANS DIFFERENCE 

t1 
t2 
t3 
t4 
t5 
t6 
t7 
t8 (CONTROL) 

6.918 
0.433 
3.150 
4.813 
2.428 
2.743 
3.300 
1.940 

4.978ns 
              -1.508ns 

1.210ns 
2.872ns 
0.488ns 
0.803ns 
1.360ns 

- 
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EX 2  PAGE 5 
Plotting of Range vs. Mean based on Arcsine Scale :  r  =  0.49 ns  (n  =  8) 
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EX 2  PAGE 6 
Tran IN ARCSINE SCALE1 

   REP.1  REP.2    REP.3   REP.4 
t  1             25.3419            10.6572    0.5230 14.0942 
t  2   0.5230  0.5230    5.2899   5.3827 
t  3   7.4696  9.2972  11.8829 11.6244 
t  4            14.4775  5.2899  10.4343 17.3271 
t  5   0.5230            13.3864    0.5230 12.0384 
t  6   0.5230  0.5230  10.4343 16.0997 
t  7   5.7103           10.8912    7.4474 15.2968 
t  8   0.5230           11.9255    7.4696   7.7103 
REP TOTALS            55.0915           62.4935  54.0045 99.5736 
REP MEANS  6.8864  7.8117    6.7506 12.4467 
1Arcsine (Sqr (X/100)) 
MORE… 

ANALYSIS OF VARIANCE FOR tran 
BASED ON VALUES TRANSFORMED TO Arcsine (Sqr (X / 100)) 

SV DF SS MS F 

Replication ® 
Treatment (T) 
Error  

3 
7 
21 

173.69322 
290.48465 
707.19099 

57.89774 
41.49781 
33.67576 

1.72  ns 
1.23  ns 

Total 31 1,171.36890   

ns  =  not significant 
TABLE OF TREATMENT MEANS FOR tran (%) 

BASED ON ORIGINAL SCALE (AVE. OF 4 REPS) 
TREATMENT MEANS DIFFERENCE 

t1 
t2 
t3 
t4 
t5 
t6 
t7 
t8 (CONTROL) 

6.918 
0.433 
3.150 
4.813 
2.428 
2.743 
3.300 

  1.940 

4.978  ns 
-1.508  ns 
1.210  ns 
2.872  ns 
0.488  ns 
0.803  ns 
1.360  ns 

- 
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เทคนิคทำงสถติใินกำรปฏบิัตงิำนทดลอง 
สง่ำ  ดวงรัตน ์
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กำรใช้เทคนิคทำงสถติิในกำรด ำเนินงำนทดลอง 
 ถึงแมก้ารวางแผนงานทดลอง (Experiment design) จะมีความส าคัญมากก็ตาม แต่ถา้ไม่มี
ความรูเ้ก่ียวกับการด าเนินงานทดลองในไร่นาและไม่มีความระมดัระวงัในการด าเนินงานทดลองหรือ
ขาดความรูใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่ถกูตอ้ง นกัวิชาการก็ไม่สามารถที่จะน าผลงานทดลองนัน้มา
วิเคราะหแ์ละสรุปเหตุผลใหเ้ป็นที่เชื่อถือได ้เช่น การทดลองเปรียบเทียบการใชปุ้๋ ยหรือยาปราบ
ศตัรูพืชตอ้งศึกษาหาวิธีไม่ใหปุ้๋ ยหรือยาเคมีปะปนกนั โดยเฉพาะในกรณีที่ตอ้งเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างปุ๋ ยอตัราต่างๆ กนั หรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาต่างชนิดกนั เป็นตน้ 
 ในการน าเอาแผนการทดลองต่างๆ (Design) ไปใชท้ดลองในไรน่าจะเห็นไดช้ดัว่า 
นอกเหนือจากปัญหาเรื่องน า้แลว้ ดินจะมีความส าคญัที่จะตอ้งค านึงถึงเป็นอนัดบัหน่ึง 
 
ควำมอุดมสมบูรณข์องดิน (Soil heterogeneity) 
 มกัจะกลา่วกนัเสมอว่า ถา้จะเลือกที่ดินที่ท าการทดลอง ควรจะหาที่ๆ  มีความสม ่าเสมอ 
ซึ่งเป็นการยากท่ีจะหาไดต้ามทฤษฎีดงักลา่ว นกัวิชาการทราบว่าเมื่อไดท้ าการปลกูพืชลงไปในเนือ้
ที่ ที่เท่ากนั 2 แปลง มีการเตตรียมดิน ดแูลรกัษา ใส่ปุ๋ ย ยาปราบศตัรูพืชเหมือนกนัทุกอย่าง แต่ผล
ที่ไดข้องแต่ละแปลงนัน้ย่อมไม่เท่ากนั ทัง้นีเ้นื่องจากสาเหตหุลายประการท่ีไม่สามารถจะแจง
รายละเอียดได ้แต่ที่เห็นชดัก็คือความแตกต่างระหว่างลกัษณะต่างๆ ของพืชนัน้ เช่น ความสงู การ
ออกดอก  ผลผลิตที่แตกต่างกนัเห็นชดั 
 ปัญหาที่เรามกัจะพูดถึงเริ่มแรกที่จะท าการทดลองปลกูพืชอะไรก็ตาม ก็คือว่าจะเลือกพืน้ที่
ทดลองที่ถือว่าจะเป็นตวัแทนที่ดีไดอ้ย่างไร 
 ปัญหานีต้อบไดว้่า ควรพยายามเลือกที่ค่อนขา้งสม ่าเสมอ ซึ่งปฏิบติัยาก แต่ที่ง่ายกว่าก็คือ
ว่าควรจะพิจารณาหลีกเลี่ยงที่ดินซึ่งมีลกัษณะดงัต่อไปนีคื้อ 
 

1. ทีล่ำดเอียง (Slope) 
พืน้ที่ใดเป็นที่ลาดเอียง จะเห็นไดว้่าดินตอนล่างๆ จะมีความอดุมสมบูรณดี์กว่าตอนบน 

ทัง้นีเ้นื่องดว้ยแรธ่าตทุี่เป็นประโยชนต่์อพืชมกัถูกละลายไดง้่าย ดว้ยเหตนุีจ้ึงถูกชะลา้งละลายไหล
ลงมาตามแนวลาดอียง ถา้ท่านจะเลือกที่ๆ ท าการทดลอง (ถา้หลีกเลี่ยงได)้ ก็ไม่ควรที่จะเลือกที่
ลาดชนั หรือเลือกที่ๆ เป็น Slope นอ้ยที่สดุ แต่ถา้จ าเป็นตอ้งใชท้ี่ๆ เป็น Slope ในการทดลอง
จ าเป็นตอ้งน าเอาวิธี Blocking มาใช ้

 
2. ที่ๆ  เคยท ำกำรทดลองปลูกพืชอื่นมำก่อน (Areas used for experiments in 

previous croppings) 
ในงานทดลองใดก็ตาม ถา้มีสิ่งสนใจจะทดสอบ (treatment) หลายชนิด เช่น การ

เปรียบเทียบปุ๋ ยหลายอตัรา หรือยาปราบศตัรูพืชหลายชนิด ยิ่งจะท าใหค้วามอดุมสมบรูณแ์ตกต่าง
กนัมาก นอกจากนัน้ยงัมีการตกคา้งของปุ๋ ยหรือยาฆ่าแมลงเหลา่นัน้หลงเหลืออยู่ ดว้ยเหตนุีเ้พื่อจะ
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ท าใหก้ารทดลองชดุถดัไปไม่มีผลตกคา้งเหลา่นัน้ ควรที่จะเวน้การทดลองเปรียบเทียบ treatment 
ใดๆ ซ า้ลงในที่ดินผืนเดิมสกัระยะหนึ่งก่อน และแลว้ในระหว่างนัน้ใหท้ าการปลกูพืชชนิดเดียวกนั
โดยมี cultural practice ต่างๆ เหมือนกนัโดยใหม้ีการดแูลรกัษาเหมือนกนั ซึ่งเรียกว่า Uniformity 
Trial สกั 1-2 crop ก่อนแลว้จึงใชท้ี่ทดลองผืนนัน้ท าการทดลองเปรียบเทียบงานทดลองเดิมซ า้ 
หรือชดุอ่ืนๆ ต่อไปนีเ้พื่อว่าในช่วงที่ปลกูพืชแบบ Uniformity Trial นัน้เป็นเวลาที่ดินจะไดป้รบัตวัให้
มีความสม ่าเสมอดีขึน้ 

 
3. ทีว่่ำงระหว่ำงแปลงย่อยหรือระหว่ำงซ ำ้ (Presence of unplanted alleys) 
จะสงัเกตเห็นว่า ถา้ปลกูพืชลงในที่ดินซึ่งเป็นที่ว่างระหว่าง Strip หรือเป็นทางเดิน พืชจะ

แสดงความเจรญิเติบโตดีกว่าตน้ที่ปลกูภายในแปลงย่อย เพื่อเป็นการเลี่ยงค่าของ error ที่จะเกิด
เพิ่มขึน้ควรจะมีการท าเครื่องหมาย “ที่ว่าง” นัน้ไว ้ เพื่อว่าในการปลกูพืชครัง้ต่อไปจะไดเ้วน้ที่ไว้
เช่นเดิมจะไดไ้ม่ปลกูพืชลงบน “ที่ว่าง” นัน้ 

 
4. ที่ๆ  ซึ่งท ำกำรปรับใหม่ (Graded areas) 
ในการปรบัที่ดินที่เป็น Slope ก็ดีหรือที่ที่เป็นลุม่หรือดอนผิดปกติ การเกลี่ยดินให้

สม ่าเสมอกนัจะท าใหดิ้นที่อยู่ขา้งบนกลบัลงไปอยู่ขา้งลา่ง เป็นเหตใุหเ้กิดความอดุมสมบรูณ์ของ
ดินแตกต่างกนัมากและในขณะเดียวกนัท าใหดิ้นขา้งบนมีความอดุมสมบรูณน์อ้ย ความแตกต่าง
ระหว่างระดบัความอดุมสมบรูณข์องดินมกัจะเกิดขึน้และคงตวัอยู่นานเป็น 2 – 3 ปี ดว้ยเหตนุีท้ี่ที่
เพิ่งมีการปรบั (Graded) ใหม่ๆ ควรจะเลี่ยงใชเ้ป็นที่ปลกูพืชทดลอง แต่ถา้เลี่ยงไม่ไดค้วรจะท าการ
ปลกูพืชแบบ Uniformity Trial ก่อนแลว้ท าการปลกูพืชทดลอง 

4.1  Blocking ที่ผืนนัน้ ไดแ้ก่การแบ่งที่ผืนนัน้ตามลกัษณะความอดุมสมบรูณ์
ของดินใหแ้ต่ละ Block มีความแตกต่างของความอดุมสมบรูณข์องดินอย่างเห็นชดั แต่พยายามให้
ภายใน Block มีความคลา้ยคลงึกนัมากที่สดุ 

4.2  หรือท าการ Adjustment ผลผลิตแบบ Co-variance analysis กลา่วคือ ท า
การปรบัผลผลิตที่ไดห้ลงัจากปลกูแบบ Uniformity Trial 
โดยให ้  X เป็นผลผลิตของปีแรก (initial weight) 
  Y เป็นผลผลิตของปีต่อไป (final weight) 
 

5. บริเวณที่ๆ  ซึ่งยังมีต้นไม้ใหญ่ เสำโรงเรียน และสิ่งก่อสร้ำงต่ำงๆ  
บรเิวณที่ต่างๆ ดงักลา่วแลว้ไม่เหมาะสมที่จะปลกูพืช เนื่องจากจะท าใหพ้ืชไม่เจรญิ

เท่าที่ควรดว้ยเหตขุองรม่เงา หรือดินที่ขุดขึน้มาในบรเิวณก่อสรา้ง ท าใหพ้ืชไม่เจรญิงอกงาม 
 
6. ทีด่ินไม่เหมำะสมกับพืชชนิดน้ันๆ 
ก่อนท าการทดลองพืชใดๆ ก็ตาม ควรจะท าการศกึษาจนแน่ใจว่าชนิดดินนัน้เหมาะสมกบั

พนัธุพ์ืชนัน้ๆ หรือไม่ ควรจะหลีกเลี่ยงดินท่ีมีความอดุมสมบรูณต์ ่า นอกเหนือจากการทดลองที่มี
จดุประสงคเ์พื่อจะศกึษาลกัษณะของดินชนิดนัน้โดยตรง เช่น ดินที่เป็นกรดจดั ดินเค็มเป็นตน้ 
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กำรวัดควำมอุดมสมบูรณข์องดิน (Measuring soil heterogeneity) 
 ถา้ทราบประวติัของความอดุมสมบรูณใ์นดินที่ท าการทดลองก่อนย่อมเป็นแนวทางที่
นกัวิชาการสามารถที่จะตดัสินใจเลือกที่ดินไดถ้กูตอ้ง มีวิธีที่จะสามารถวดัความอดุมสมบรูณข์อง
ดินไดโ้ดยการท า Uniformity Trial 
 Uniformity Trial คือ การปลกูพืชลงในเนือ้ที่แห่งใดแห่งหนึ่งที่ตอ้งการทราบลกัษณะดินว่า
มีความอดุมสมบรูณเ์ป็นอย่างไร พืชจะตอ้งเป็นพนัธุเ์ดียวกนัหมดทัง้ผืน มีการปลกู เช่น ระยะปลกู 
จ านวนตน้/หลมุ การดแูลรกัษา การใส่ปุ๋ ย และ ฯลฯ สม ่าเสมอทั่วกนัทัง้แปลง ปัจจยัอ่ืนๆ นอกจาก
ดินตอ้งพยายามใหอ้ยู่ในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั แลว้จึงท าการแบ่งผืนดินที่ปลกูพืชนัน้ๆ ออกเป็น
หน่วยเล็กๆ ขนาดเท่ากนั เรียกว่า “Basic unit” (b.u.) ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัชนิดของพืช เช่น 
 1. ถา้เป็นพืชไรข่นาดเล็ก เช่น ขา้ว ขา้วโพด ถั่วต่างๆ อาจแบ่งออกเป็นแถว เช่น  ใน
การศึกษาเรื่องขา้ว basic unit หนึ่ง จะท าการเก็บ 8 ตน้ต่อแถว โดยปลกูขา้วใหม้ีระยะห่างระหว่าง
แถว x ตน้ เท่ากบั 20 x 20 ซม. เป็นตน้ 
 2. ถา้เป็นพืชไรข่นาดใหญ่ เช่น มนัส าปะหลงั ออ้ย ฯลฯ ควรแบ่งเนือ้ที่ออกเป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสัเล็กๆ ขนาด  1  ตร.ม.  เป็นตน้ 
 เมื่อแบ่งพืชออกเป็นหน่วยเล็กๆ แลว้จึงท าการเก็บขอ้มลูของลกัษณะต่างๆ มาศึกษา เช่น 
ผลผลิตความสงู ฯลฯ โดยเฉพาะผลผลิตของแต่ละหน่วย สามารถน ามาศกึษาหาความสมบรูณ์
ของดินได ้
 ขนาดของ basic unit ที่ใชว้ดัขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง ถา้สามารถเก็บขนาด b.u. เล็ก
ไดเ้ท่าใดท าใหส้ามารถศกึษาความอดุมสมบรูณข์องดินไดล้ะเอียดยิ่งขึน้ แต่ทัง้นีก้็ขึน้อยู่กบั
แรงงาน งบประมาณเพราะถา้เก็บขนาดเล็กมากก็ตอ้งเสียค่าใชจ้่ายสงูขึน้ 
 
กำรท ำแผนภำพควำมอุดมสมบูรณข์องดิน (Soil heterogeneity contour map)  
 ตวัอย่างจากการศกึษา uniformity Trial ไดท้ าที่สถานีทดลองขา้วคลองหลวงในฤดกูารท า
นาปี 2516 และที่สถานีทดลองสพุรรณบรุี ในเนือ้ที่ 20 x 40 ตร.ม. มีระยะห่างเท่ากบั 20 x 20 ซม.  
ใสปุ่๋ ย N-P-K ในอตัรา 20-6-6 กิโลกรมัต่อไร ่ โดยพยายามใสใ่หส้ม ่าเสมอ การปอ้งกนัก าจดัโรค
แมลงขา้วไดค้วบคมุดแูลอย่างใกลช้ิด ไดท้ าการเก็บเก่ียวแถวนอก (bordered row) ทิง้ประมาณ 4 
แถวโดยรอบ เหลือจ านวนตน้ที่ไดท้ าการเก็บเก่ียวผลเพียง 96 แถว x 192 ตน้  ท าการเก็บเก่ียวที
ละแถว โดยแต่ละแถวไดเ้ก็บผลจากตน้ขา้ว 8 ตน้ ที่ปลกูติดต่อกนัเป็นหนึ่งหน่วย (1 basic unit) 
หรือเท่ากบัแถวยาว 1.60 เมตร ดว้ยเหตนุีจ้ึงมีจ านวนตวัอย่างทัง้หมด 96 แถว แต่ละแถวมีจ านวน 
24 หน่วย แต่ละหน่วยท าการนวด ชั่งแยกกนัแลว้ค านวณปรบัน า้หนกัขา้วใหเ้ทียบค่าความชืน้ที่ 
14% เหมือนกนัหมดทกุค่า น าผลผลิตที่ปรบัแลว้มาท าแผนภาพความอดุมสมบูรณข์องดิน โดย
ค านวณจากการใชค่้าน า้หนกัของแปลงย่อยที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัมีขนาด 2.56 ตร.ม.  จาก
จ านวน basic unit ที่อยู่ติดกนัเป็นกลุม่ 9 ค่า  น ามาหาค่าเฉลี่ย (Nine moving average) 
 จากรูปภาพที่ 1 (หนา้ 209) จะเห็นไดว้่า ความอดุมสมบูรณข์องที่ปลกูขา้วแปลงนีไ้ม่ค่อย
สม ่าเสมอแสดงความอดุมสมบรูณข์องดินเป็นหย่อม (spot) โดยเฉพาะดา้นซา้ยของรูปเห็นไดช้ดั
ว่าไม่มีความสม ่าเสมอ ดา้นขวาของรูปแสดงว่ามี gradient จากสงูไปต ่า ซึ่งสรุปไดว้่า 
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 1. ถา้จะมีการทดลองปลกูพืชบนลกัษณะดินทางซีกดา้นขวา อาจจะแบ่งพืน้ที่ออกเป็น
แบบ complete block ไดก้ลา่วคือ แบ่ง block ตัง้ฉากกบั gradient ของดิน อาจจะไดป้ระมาณ 2-
3 complete block เป็นตน้ 
 2. สว่นดินซีกทางซา้ยของภาพ ไม่สามารถแบ่ง block ชนิดสมบรูณไ์ดค้วรจะแบ่งเป็น sub 
block  เล็กๆ ภายใน Block ใหญ่ กลา่วคือ ควรใชก้ารวางแผนแบบ Incomplete block (หรือ
เรียกว่า Lattice design) เป็นตน้ 
 
 ขนำดและรูปร่ำงของแปลงย่อย (Plot size and Plot shape) 
 ในการทดลองปลกูพืชในสถานีทดลองหรือไรน่า ตอ้งค านึงถึงขนาดและรูปรา่งของแปลง
ย่อยที่เหมาะสมของแต่ละพืช รวมทัง้การวางทิศทางของแปลงย่อยดว้ย เนื่องดว้ยเหตดุงักล่าวจะมี
ผลต่อค่าของ experimental error ถา้ขนาดของ plot เล็กเกินไปอาจท าใหไ้ดผ้ลที่เชื่อถือไม่ได ้ ใน
ขณะเดียวกนัถา้ plot ใหญ่เกินความจ าเป็น ย่อมเป็นการเสียเวลา แรงงานและงบประมาณโดยใช่
เหต ุ
 ดตูวัอย่างของการปลกูขา้วแบบ Uniformity Trial 
 จากตารางที่ 1 (หนา้ 212) และรูปภาพที่ 2 (หนา้ 210) จะเห็นไดว้่า โดยหลกัทั่วๆ ไปเมื่อ
ขนาดของ plot size ใหญ่ขึน้ ค่าของ Coefficient of variation (C.V.) จะลดลงเรื่อยๆ แต่จะถึงจุด
หนึ่งที่ถึงแมจ้ะเพิ่มขนาดของแปลงย่อย (plot size) ขึน้ไปอีกก็ตาม แต่ค่าของC.V. จะไม่
เปลี่ยนแปลงซึ่งจากรูปภาพที่ 2 นี ้จะสามารถประมาณขนาดของแปลงย่อยไดใ้กลเ้คียงพอสมควร 
 ขนำดของแปลงย่อย (Plot size) หำได้ 2 วิธ ี  
 1.  จากการอ่านจากรูปกราฟสรุปไดว้่า เมื่อขนาด plot size ประมาณ 5 – 8 ตร.ม. ค่าของ 
C.V. จะไม่เปลี่ยนแปลงมากนกั  ซึ่งสรุปไดว้่าในการเก็บผลผลิตของขา้วควรจะเก็บจากเนือ้ที่ที่ไม่
รวมแถวรมิ (net area) ประมาณ 5 – 8 ตร.ม. เป็นอย่างนอ้ยที่สดุ 
 2.  จากค่า basic unit ที่เกบ็ไดจ้ากหน่วยเล็กๆ ในตารางที่ 1 คือ มีเนือ้ที่ตัง้แต่ 0.32 ตร.ม. 
ถึง 46.08  ตร.ม. ซึ่งมีขนาดและรูปร่างต่างชนิดกนัประมาณ 50  ตวัอย่างเมื่อน ามาหาค่า แปลง
ย่อยที่เหมาะสม (Optimum plot size) โดยวิธีการของ Fairfield Smith ซึ่งมีสตูร 
  Xopt = 

2

1

k
kxb1

b
−

 
  Xopt = ขนาดของแปลงย่อยที่เหมาะสม 

B = ค่าของ Soil Heterogeneity เป็นค่าที่หาไดจ้ากความสมัพนัธ์
ระหว่างค่า Variance ของแต่ละแปลงย่อยกบัค่าของขนาด plot 
size ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถา้ b มีค่าเท่ากบั 0 แสดงว่า ดิน
ชนิดนัน้เป็นแบบ Complete Uniformity ถา้ b มีค่าเท่ากบั 1 
หมายความว่าเป็น Extreme Heterogeneity 

K1 = ค่าของแรงงานต่อแปลงย่อย (Small plot size)  ตวัอย่างเช่น 
เป็นค่าแรงงานเก่ียวกบัการปลกู การจดบนัทึกผลการเก็บเก่ียว
ผลหรือการชั่งผลผลิตของแต่ละแปลงย่อย 
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K2 = ค่าแรงงานต่อเนือ้ที่ๆ ใชป้ลกูผืนใหญ่ ซึ่งภายในแปลงใหญ่ย่อม
บรรจดุว้ยแปลงย่อยหลายแปลง จะเป็นขอ้มลูของการเตรียมดิน 
การไถคราดการยกรอ่ง การหว่านปุ๋ ย การใชย้าปราบศตัรูพืช 
หรือการเก็บวชัพืช เป็นตน้ 

 
 ตวัอย่างจากการศกึษาหา plot size ของขา้วไดค่้า 

  Xopt = 
0.544
2.555x0.513)(1

0.513
−

 = 4.95 sq.m. 

 
 สรุปได้ว่ำ 
 1.  จากการหาโดยใชส้ตูรของ Smith ไดข้นาดของแปลงย่อยที่เหมาะสมที่ใชส้  าหรบัใน
แปลงทดลอง ในสถานีทดลองประมาณ 5 ตารางเมตร (net area) ทัง้นีไ้ม่รวมแถวรมิ (bordered 
row) 
 2.  จากการอ่านจากกราฟจะไดข้นาดแปลงย่อยประมาณ 5.6 ตารางเมตร ส าหรบัพืช
ทั่วไปมกัจะหาจากรูปกราฟเนื่องดว้ยเป็นการยุ่งยากและเสียเวลามากที่จะท าการเก็บค่า K1และ K2 

 
 รูปร่ำงของแปลงย่อย (Plot shape) ในการที่จะตดัสินว่าแปลงย่อยควรมีรูปรา่งอย่างไรนัน้ 
ขึน้อยู่กบัความสะดวกในการปฏิบติัอย่างหนึ่ง และขึน้อยู่กบัผลวิเคราะหท์างสถิติอีกอย่างหนึ่ง 
 ตารางที่ 2 (หนา้ 211) แสดงว่าค่า “F-ratio” เป็นค่าที่เปรียบเทียบความแปรปรวนระหว่าง
แปลงย่อยที่มีเนือ้ที่เท่ากัน แต่มีรูปร่างต่างกัน จะเห็นไดว้่าแปลงย่อยที่มีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 
(Long narrow plot) จะใหป้ระสิทธิภาพดีกว่าชนิดที่มีรูปร่างค่อนขา้งเป็นสี่เหลี่ยมจตัรุสั (Shot and 
Wider) ทัง้นีจ้ะเห็นไดช้ดัในงานทดลองขา้วและฝา้ยโดยเฉพาะฝ้ายยิ่งเห็นชดัเจนมาก ทัง้นีเ้พราะฝ้าย
มีรูปร่างของ plot ค่อนขา้งยาวมาก (ตารางที่ 3 หนา้ 214) จึงจะใหป้ระสิทธิภาพดีกว่า ส่วนขา้วโพด
จะมีรูปรา่งของ plot แบบไหนก็ไดไ้ม่แสดงความแตกต่างกนัมากนกั ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4 (หนา้ 213) 
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ขนำดและรูปร่ำงของแปลงย่อย  ฝ่ายวิชาการสถิติ ไดศ้กึษาเก่ียวกบัขนาดเดิม และรูปรา่งแปลง
ย่อยของขา้ว พืชไรอ่ื่นๆ สรุปไดด้งันี ้

ขนาดและรูปรา่งที่เหมาะสมของแปลงทดลองขา้ว 
ขา้ว ขนาดพืน้ที่เก็บเก่ียว 1/ 

(ตารางเมตร) 
รูปรา่ง 

นาสวน 
           นาด า 
           นาหว่าน 
ขึน้น า้ 
           นาด า 
           นาหว่าน 
ขา้วไร ่

 
5 
10 

 
9 
25 
10 

 
สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 
สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 

 
สี่เหลี่ยมจตัรุสั 
สี่เหลี่ยมจตัรุสั 

สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 
1/ ขนาดแปลงย่อยไม่ควรนอ้ยกว่านี ้
 

ขนาดและรูปรา่งที่เหมาะสมของแปลงทดลองพืชไร่ 
ชนิดของพืชไร่ ขนาดพืน้ที่เก็บเก่ียว 1/ 

(ตารางเมตร) 
รูปรา่งของแปลงย่อย 

งา 
ถั่วเหลือง  ถั่วเขียว 
ถั่วลิสง 
ขา้วโพด  ขา้วฟาง 
ละหุ่ง 
มนัส าปะหลงั 
ปอแกว้ 
ฝา้ย 
ออ้ย 
ยาสบู 
กระเทียม 

  6 
  6 

     7.2 
  9 
10 
18 

     7.2 
15 
15 

    7.2 
    7.2 

สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 
สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 
สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 
สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 
สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 
สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 

สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 
สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 

สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 
สี่เหลี่ยมมมุฉากไม่จ ากดัรูปร่าง 

สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว 
1/ ขนาดแปลงย่อยไม่ควรนอ้ยกว่านี ้
 
หมำยเหตุ   1. ขนาดของแปลงย่อยส าหรบัแต่ละพืชนี ้ ถือเป็นเนือ้ที่เก็บผล (Havested area) 
ทัง้นีไ้ม่รวมแถวรมิ ซึ่งควรจะมีการทดลองทกุชนิด จะมีแถวคมุก่ีแถวก็ขึน้อยู่กบัลกัษณะของงาน
ทดลองแต่ละชนิด 

2. ไมย้ืนตน้ ควรจะเก็บผลมาศกึษาอย่างนอ้ยจากจ านวน 6 – 16 ตน้ ต่อ 
treatment ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัลกัษณะของไมผ้ล และความอดุมสมบรูณข์องดิน 
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กำรจัดระยะปลูกในแปลงย่อย 
 ในการปลกูพืชเป็นแถวจะค านึงถึงการเจรญิเติบโตของตน้พืช โดยเฉพาะรากที่จะมีการแผ่
กระจายไป ฉะนัน้การปลกูพืชจึงควรเวน้เนือ้ที่จากขอบแปลงเขา้มาครึง่หนึ่งของระยะปลกูที่ใช ้เช่น 
การปลกูมนัส าปะหลงั ที่มีระยะปลกู 1 x 1 ม.  มีขนาดแปลงปลกู 5 x 12 ตารางเมตร ควรปลกูได ้
5 แถวๆ ละ 12 หลมุ ดงัรูป (ไม่ใช่ 6 แถวๆ ละ 13 หลมุ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรเลือกใช้จ ำนวนต้นต่อหน่วยทดลอง 
 ค าถามส่วนใหญ่ที่นกัวิจยัมกัจะถามนกัสถิติ ก็คือ “หน่วยทดลองคืออะไร” ค าตอบมกัจะ
เป็นว่า “ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั” เช่น ชนิดและขนาดของพืช ชนิดของทรีตเมนตห์รืออิทธิพลของ
สิ่งแวดลอ้ม และที่ส  าคญัที่สดุ คือขึน้อยู่กบัทรพัยากรที่หาไดส้  าหรบังานทดลองนัน้ๆ โดยทั่วไป
หน่วยทดลองมกัจะมีขนาดเล็กที่สดุเท่าที่จะใชก้บัทรีตเมนตข์องเราได ้ ทัง้ยงัตอ้งใหก้ารวดัอิทธิพล
ของทรีตเมนตใ์นแปลงที่อยู่ติดกนัเป็นอิสระต่อกนั เหตผุลอีก 2 ขอ้ ในการเลือกใชห้น่วยทดลอง
ขนาดเล็กแทนขนาดใหญ่ก็คือ 

ก. เมื่อมีทรพัยากรจ ากดั การใชห้น่วยทดลองขนาดเล็กท าใหส้ามารถท าการทดลองได้
หลายซ า้ 

ข. ส าหรบัแผนการทดลองที่มีการจดับล็อคหน่วยทดลองขนาดเล็ก จะท าใหเ้กิดความ
สม ่าเสมอภายในบล็อคเดียวกนัไดม้ากกว่า 

ในงานทดลองไมย้ืนตน้  มีประเภทของหน่วยทดลองอยู่ 3 ลกัษณะที่นกัวิจยัจะเก่ียวขอ้ง
ดว้ยเสมอ คือ 

1.  Sub-tree plots หมายถึง การน าเอากิ่ง กา้น ดอก หรือผลของพืชมาเป็นหน่วยทดลอง
แต่มกัจะไม่ใชบ้่อยนกั  ในกรณีที่ทรีตเมนตม์ีอิทธิพลต่อตน้พืชทัง้ตน้ หรือตน้พืชที่สามารถดดูซมึได ้
(mobilize) เช่น การพ่นยาประเภทดดูซมึที่ใบเพื่อปอ้งกนัโรคและแมลงไม่ควรที่จะใช ้ Sub-tree 
plots  

ชนิดของทรีตเมนต ์ที่ควรใชก้บั Sub-tree plots ควรใชท้รีตเมนตก์บัก่ิง ช่อดอก หรือกบัผล 
โดยที่ไม่มีผลกระทบต่อสว่นอ่ืนของกิ่งหรือผลที่อยู่ใกลเ้คียงกนั เช่น การผสมเกสรดว้ยมือ  การใช้
ถงุคลมุผลไม ้เป็นตน้ 

Plot Size 5x12 
ระยะปลูก 1 x 1 
ปลูกได ้5 แถวๆ ละ 12 หลุม 
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การใชส้ารเคมีชนิดพ่นไม่แนะน าใหใ้ชก้บั Sub-tree plots เพราะอาจท าใหส้ารเคมีปลิวไป
ถกูสว่นอ่ืนของตน้ไมไ้ด ้

2.  Single-tree plots ถึงแมจ้ะเป็นที่ยอมรบักนัว่า เป็นวิธีที่ใชต้น้ไมน้อ้ยที่สดุ และเป็น
ประโยชนใ์นงานทดลองหลายประเภท แต่ก็ควรจะระมดัระวงัว่าหน่วยทดลองที่อยู่ติดกนัจะตอ้ง
เป็นอิสระต่อกนั ดงันัน้ การใชต้น้ไมห้นึ่งตน้ต่อแปลงย่อยไม่ควรใชใ้นกรณีต่อไปนี ้

2.1   ทรีตเมนตท์ี่ใชส้  าหรบัตน้หนึ่งอาจปลิวหรือรั่วไหลไปยงัตน้ขา้งเคียงได ้
2.2 มีความแตกต่างของการเจรญิเติบโตระหว่างตน้พืชเห็นไดช้ดั ตน้พืชที่ลอ้มรอบไปดว้ย

ตน้ที่แข็งแรงกว่า มกัจะใหผ้ลผลิตต ่ากว่าตน้พืชที่ลอ้มรอบดว้ยตน้ที่อ่อนแอกว่า 
3.  Multiple-tree plots ในกรณีที่มีทรพัยากรจ ากดัไม่ควรใชแ้ปลงย่อยที่ใชต้น้ไมห้ลายตน้ 

แต่อย่างไรก็ตาม อาจจ าเป็นตอ้งใชใ้นกรณีที่ 
3.1  ตน้พืชที่ใชป้ลกูมีความแปรปรวนสงู เช่น การใชเ้มล็ดปลกู 
3.2  ทรีตเมนตห์รือวิธีการบางอย่างไม่ควรใช ้Single-tree plots เช่น งานทดลอง การให้

น า้ตน้พืช เป็นตน้ 
 

กำรแบ่งบล็อค  (Blocking)  คือวิธีการแบ่งหน่วยทดลอง (Experimental unit = e.u.) ออกเป็น
กลุม่ๆ ซึ่งเรียกว่า block โดยใหห้น่วยทดลองภายในแต่ละ block มีลกัษณะเหมือนกนัมากที่สดุ
และใหม้ีความแตกต่างระหว่าง block มากที่สดุ ที่เห็นชดัไดแ้ก่ การแบ่งแต่ละ block ใหม้ีความ
อดุมสมบูรณส์ม ่าเสมอกนัที่สดุ 
 ในการวางแผนการทดลองควรจดัใหแ้ต่ละ experimental unit (e.u.) ในแต่ละ block 
ไดร้บั treatment แบบสุม่เป็นอิสระต่อกนัภายใน block และภายในแต่ละ block จะมี treatment 
ครบหรือไม่ครบก็ตาม 

ถา้มี treatment ครบภายในแต่ละ block เรียกว่าเป็น Randomized Complete Block  
หรือ ถา้จ านวน treatment ภายใน block มีมาก อาจจดับาง treatment ใสไ่วใ้น sub block เชน่ 
การทดลองแบบ Incomplete Block Design (ICB) เป็นตน้ 
 ท ำไมต้องมีกำร Blocking ในกรณีที่ไม่มีการ block ยกตวัอย่างเช่นใน green house 
สมมติถา้ตอ้งการเปรียบเทียบ treatment 2 ชนิด คือ A และ B ถา้วางกระถางดงัในรูป 
 
 
 
 
 

A        A        A        A 
B         B        B        B 

B        A        B        A 
A        B        A        B 

ผิด ถูก 
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ถา้ A แตกต่างกบั B อาจไม่ใช่เพราะว่า treatment A ดีกว่า treatment B แต่อาจเป็นไปไดว้่า กลุ่ม
ของกระถางที่ไดร้บั treatment A อาจไดร้บัการใหน้ า้ แสงสว่าง ความชืน้ ดีกว่ากลุ่มกระถางที่ไดร้บั 
treatment B 
 ดังนั้นถ้าเราท า blocking โดยใหโ้อกาสของกระถางที่ทดลอง treatment A และ B มีโอกาส
ไดร้บัอาหารและสิ่งแวดลอ้มเหมือนกนั จะเห็นว่าการแบ่ง block จะท าใหค่้าของ standard error เล็ก
ลง ซึ่งจะท าใหก้ารเปรียบเทียบระหว่าง treatment ทัง้สองถูกตอ้งยิ่งขึน้ ทัง้สามารถจะวิเคราะหผ์ล
และสรุปได้ว่ามีความแตกต่างระหว่างทั้งสอง treatment นั้นจริง ไม่ใช่เพราะสาเหตุเนื่องจาก
สิ่งแวดลอ้มหรือบงัเอิญใหเ้ป็นไป 
 
ประโยชนจ์ำกกำรมีบล็อค 
 นอกจากการ blocking จะเป็นประโยชนด์งักลา่วขา้งตน้แลว้ ในแง่ปฏิบติัเก่ียวกบัการปลกู
ดแูลรกัษาแปลงทดลอง การจดบนัทึกผลและ ฯลฯ วิธีการ blocking จะช่วยลดค่าของ error ลงไปได้
เช่นกนั ยกตวัอย่าง 

 1. ในกรณีที่การปลกู การดแูลรกัษาแปลงทดลอง การเก็บขอ้มูล เช่น การบนัทึกผลความ
สงู การเก็บผลผลิตของการทดลองหนึ่งๆ ไม่สามารถท าเสรจ็ภายในวนัเดียวกนั อย่างนอ้ยควรท า
การเก็บผลหรือบนัทึกผลของทกุ plot ที่อยู่ภายในใหเ้สรจ็เป็น block ไป ในกรณีนีค้วามแตกต่างที่
อาจเกิดขึน้จากการเก็บขอ้มลูไม่พรอ้มกนั สามารถที่จะหาค่าความแปรปรวนระหว่าง block ต่อ 
block หรือค่าความแปรปรวนของวนัต่อวนั ออกจากความแปรปรวนทัง้หมด ทัง้นีจ้ะท าใหค่้าของ 
experimental error ลดลง 
 2. เช่นเดียวกบัขอ้แรก อาจน ามาใชไ้ดก้บัเจา้หนา้ที่ผูด้แูลแปลงทดลองหรือผูท้  าการจดบนัทึก
ถา้ตอ้งท าหลายคนย่อมไม่สามารถที่จะปฏิบติัไดเ้หมือนกนัทกุคน ในกรณีใดก็ตามที่การดแูลปฏิบติั
เก่ียวกบังานทดลอง ที่ตอ้งช่วยกนัท า ยกตวัอย่างเช่น การใสปุ่๋ ย ยาฆ่าแมลง โรค การวดัความสงู 
ฯลฯ ควรที่จะใหเ้จา้หนา้ที่แต่ละคนรบัผิดชอบในแต่ละ block ไปเช่น 
  2.1 การบนัทึกผลเสียหายเนื่องจากโรค แมลง ศตัรูพืช เจา้หน้าที่แต่ละคนย่อมมี
การตัดสินใจในการใหค้ะแนนก็ดี หรือมีความละเอียดในการปฏิบติังานแตกต่างกันไป แต่ละคน
อาจมีหลกัการในการใหค้ะแนนไม่เหมือนกันในกรณีควรจัดใหแ้ต่ละคนรบัผิดชอบเป็น block ไป 
ทัง้นีเ้พื่อใหท้กุ treatment ภายใน block ไดร้บัหลกัการใหค้ะแนนจากคนๆ เดียวกนั 
  2.2 การทดลองในห้องปฏิบัติการก็เช่นเดียวกัน บางครั้งงานทดลองมีหลาย 
treatment เจา้หนา้ที่ผูดู้แลไม่สามารถที่จะรบัผิดชอบไดท้ัง้หมด ในกรณีนีก้็อาจแบ่งใหเ้จา้หนา้ที่
ดแูลเป็น block ไป เช่น การเลีย้งไหม เป็นตน้ เจา้หนา้ที่แต่ละคนควรถูกมอบใหด้แูล ใหอ้าหารแก่
ไหมหนึ่ง block ต่อ หนึ่งคน 
 3. ในการคดัเลือกพนัธุพ์ืชมาทดลอง ถึงแมจ้ะพยายามเลือกพืชที่มีอายใุกลเ้คียงกนัมีการ
เจรญิเติบโตเหมือนกนั แต่บางครัง้ความสมบรูณข์องตน้พืชนัน้ก็ยงัแตกต่างกนัมาก ในกรณีนีค้วรจะ
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จดักลุม่ความเจรญิ แข็งแรงของพืชออกตามสภาพของตน้ที่เจรญิงอกงามดี ปานกลาง หรือพอใช ้
แลว้จดัพืชที่เจรญิงามดีอยู่ใน block หนึ่ง ที่มีความเจริญปานกลางอยู่อีก block หนึ่งเป็นตน้ ทัง้นี ้
เพื่อใหค้วามแตกต่างของความเจรญิของพืชนัน้สามารถที่จะขจดัออกไปไดจ้าก block ที่มีความ
แตกต่างกนั 
 ตวัอย่างที่ยกมาขา้งตน้นี ้ถือว่าเป็นการท าใหเ้สรจ็เป็น block (on a per block basic) ซึ่ง
ยงัมีวิธีการอ่ืนอีกหลายอย่างที่ไม่สามารถน ามายกตวัอย่างในที่นีไ้ดห้มด 
 สรุปแลว้เมื่อมีความแตกต่างระหว่าง experimental unit (e.u.) ที่จะน ามาทดสอบมากก็
พยายามจดัใหห้น่วยทดลองนัน้อยู่ภายใน block ที่มีความแตกต่างกนัมาก ยิ่งจดัใหแ้ต่ละ block 
มีความแตกต่างกนัมากเท่าไรยิ่งเป็นการลด experimental error ของการทดลองใหน้อ้ยลง ย่อม
หมายถึงความถกูตอ้ง (precision) ในการที่จะตดัสินว่า treatment ที่จะทดสอบนัน้ว่าแตกต่างกนั
มากนอ้ยเพียงใด 
 
รูปร่ำงและประสิทธิภำพของบล็อค (Block Shape) 
 โดยทั่วไปการแบ่งแปลงทดลองผืนใหญ่ออกเป็น Block มกัจะเพิ่มประสิทธิภาพในการ
วางแผนงานทดลอง จากตารางที่ 5 (หนา้ 216) แสดงใหเ้ห็นว่า block ที่มีรูปสี่เหลี่ยมค่อนขา้งเป็น
จตัรุสั จะใหป้ระสิทธิภาพดีกว่า block ชนิดที่มีรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว ทัง้นีจ้ะเห็นว่าตรงกนัขา้มกบั
รูปรา่งของแปลงย่อย 

 ในงานทดลองทั่วไป จะเห็นไดว้่าจุดประสงคข์องการแบ่ง block พยายามใหม้ีความแตกต่าง
ระหว่าง block มากที่สดุ แต่ภายใน block ใหม้ีความคลา้ยคลึงกนัมากท่ีสดุ ทัง้นีเ้พื่อว่า treatment 
ภายในแต่ละ block จะไดม้ีความอดุมสมบรูณข์องดินหรือสิ่งแวดลอ้มคลา้ยคลงึกนั 
 ส าหรบังานทดลองพืชชนิดอ่ืน  ควรจะถือหลกัการเดียวกนักบัเรื่องขา้ว คือจดัให ้treatment 
ต่าง ๆที่ตอ้งการทดสอบอยู่ภายใน block ที่มีความสม ่าเสมอกนัมากที่สดุ เช่น การใหน้ า้ การใชปุ้๋ ย 
การดูแลรกัษาให้คลา้ยคลึงกัน แต่ทั้งนีย้่อมขึน้อยู่กับจ านวน treatment ภายใน block ด้วย ถ้า
จ านวน treatment มาก block ก็จะใหญ่ดว้ย เหตุนีถ้้ามีจ านวน treatment มากความสม ่าเสมอ
ภายใน block ย่อมแตกต่างกนัมาก ในกรณีนีจ้ึงควรใชก้ารวางแผนแบบ ICB 
 ในตารางที่ 6 (หนา้ 217) ไดเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชก้ารวางแผน Randomized 
Complete block (RCB) กับ Incomplete block design (ICB) สรุปไดว้่า ถ้ามีจ านวนทรีตเมนต ์
น้อย เช่น 3 x 3 หรือ 9 ทรีตเมนต ์การใช ้Incomplete block design ยังไม่จ าเป็น แต่ถ้าจ านวน 
ทรีตเมนต ์มากขึน้ ประมาณ 6 x 6 หรือ 36 ทรีตเมนต ์การใช ้Incomplete block จะเพิ่มประสิทธิภาพ
ดีกว่า RCB ประมาณ 20 เปอรเ์ซ็นต ์
 โดยสรุปแลว้การใช ้Incomplete block design ส าหรบัทุกพืชควรใชใ้นกรณีที่พืน้ที่ที่ทดลอง
มีความอุดมสมบูรณ์แตกต่างกันมาก หรือในกรณีที่มีจ านวนพันธุ์ หรือ treatment มากนับเป็นสิบๆ 
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สายพนัธุจ์ึงจะมีประสิทธิภาพ เนื่องดว้ยการวางแผนและการวิเคราะหค่์อนขา้งจะยุ่งยากกว่าการ
วางแผนแบบธรรมดา 
 
ควำมสัมพันธข์นำดของ Plot Size กับชนิดของงำนทดลอง 
 ประเภทของงานทดลอง ย่อมมีสว่นเก่ียวขอ้งกบัขนาดของ Plot size ดว้ย เช่น 
 1.  งานทดสอบปุ๋ ยย่อมมีขนาด Plot size ใหญ่กว่างานทดลองที่เปรียบเทียบเฉพาะพนัธุ์
พืชงานทดลองเก่ียวกบัระบบการใหน้ า้ ทดน า้ ย่อมมีขนาดใหญ่กว่างานทดลองปุ๋ ย เป็นตน้ 
 2.  งานทดลองที่เก่ียวกบัการใชย้าเคมีปราบศตัรูพืช โดยเฉพาะงานประเภทที่ใชเ้ครื่องมือ
พ่นยา ควรมีความกวา้งของ Plot พอเหมาะกบัรศัมีของเครื่องพ่นยาหรือควรใหรู้ปร่างของ Plot 
เป็นรูปร่างคอ่นขา้งสี่เหลี่ยมจตัรุสัไดย้ิ่งดี 
 3.  ถา้พืน้ที่ทดลอง มีความอดุมสมบรูณข์องดินเป็นหย่อมๆ (patchy) ขนาดของ plot ควร
ใหญ่กว่าปกติ นอกจากนัน้รูปรา่งของ Plot ก็ไม่จ าเป็นตอ้งขนานไปกบั gradient ของดินเสมอไป 
หมำยเหตุ  ถา้ดินมีความอดุมสมบรูณป์กติ กลา่วคือ มีความอดุมสมบูรณล์าดเอียงจากสงูไปหา
ต ่า รูปรา่งของ Plot ควรมีความยาวขนานไปตาม Gradient ของดิน สว่นการวาง block ใหต้ัง้ฉาก
กบัความอดุมสมบรูณข์องดิน 

 
 
 
 
 
 

 
 4.  ถา้ไม่ทราบประวติัของพืน้ที่ที่ใชท้ าการทดลองมาก่อน ควรใหรู้ปรา่งของแปลงย่อยเป็น
รูปค่อนขา้งสี่เหลี่ยมจตัรุสัจะปลอดภยักว่า 
 
ซ ำ้ (Replication) 

 ในการพิจารณาว่าควรจะใชจ้ านวนถ่ีซ า้ในการทดลองใดๆ ขึน้อยู่กบัหลายอย่าง เช่น  
 1.  ขึน้อยู่กบั Inherent variability หรือสิ่งที่เราตอ้งการศึกษา ถา้พนัธุพ์ืชหรือ treatment ที่
ศกึษามีความแตกต่างกนันอ้ยมาก ไม่ค่อยเห็นชดั ควรจะเพิ่มจ านวนซ า้มากขึน้ 
 2.  ขึน้อยู่กบัจ านวน treatment ที่ศึกษา ถา้มีจ านวน treatment พอสมควรอาจใชเ้พียง 2-3 
ซ า้ก็ได ้ทัง้นีต้อ้งค านึงถึงค่า degree of freedom ของ error ไม่ควรนอ้ยกว่า 10 – 12 ส าหรบัขา้วและ
พืชไร ่

Plot 
Shape 

ความอดุมสมบูรณข์องดินดี ปานกลาง ต ่า 

Block 
Shape 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



201 

 

 สว่นไมย้ืนตน้ไม่ควรนอ้ยกว่า 12 – 15 ถา้ในกรณีที่มีตน้ที่ตอ้งการเก็บผลอย่างนอ้ย 4 ตน้ 
ต่อแปลงย่อยแต่ถา้งานทดลองไมย้ืนตน้จ าเป็นตอ้งใชต้น้เดียว (single tree plot) ค่า degree of 
freedom จะตอ้งเพิ่มเป็นอย่างนอ้ย 25 หรือมากกว่านัน้ นอกจากนีก้รณีที่มีขอ้มลูสญูหายจะท าให้
ค่า error degree of freedom ถกูหกัออกไปเท่ากบัจ านวนขอ้มลูที่หายไป ดว้ยเหตนุีจ้ึงควรใช้
จ านวนซ า้ใหม้ากกว่าที่ควรจะใช ้
 3.  แต่ถา้จ านวน treatment มาก แปลงอาจใหญ่เกินไปความแตกต่างภายใน block จะ
ค่อนขา้งสงู ท าใหม้ีความแปรปรวนใน block สงู ในกรณีนีค้วรใชก้ารวางแผนแบบ Incomplete 
Block Design 
 4.  ขึน้อยู่กบัแบบแผนการทดลองที่เลือกใช ้ บางการทดลองที่มีจ  านวน treatment มาก
เป็นสิบๆ ตอ้งใชก้ารวางแผนแบบ Incomplete Block Design อาจใชเ้พียง 2 ซ า้ก็พอ 
 5.  ขึน้อยู่กบัชนิดของงานทดลอง เช่น งานทดลองในหอ้งปฏิบติัการในหอ้งกระจก หรือ
งานทดลองในกระถาง ซึ่งสามารถควบคมุสิ่งแวดลอ้มไดพ้อสมควรใชเ้พียง 2 ซ า้ก็พอ 
 6.  ขึน้อยู่กบัสภาพของดินที่ท าการทดสอบ ถา้ดินมีความแปรปรวนสงูคือ มีความแตกต่าง
กนัมากควรท าหลายๆ ซ า้ 
 7.  ขึน้อยู่กบัขนาดและรูปรา่งของแปลงย่อย (Plot Size and Plot Shape) ถา้ขนาดของ
แปลงย่อยใหญ่มากควรท าหลายๆ ซ า้ 
 8.  ในงานทดลองบางชนิด จ าเป็นตอ้งท าในไรน่า  เพื่อเป็นการสาธิตใหก้สิกรดูในเนือ้ที่
ทดลองแปลงใหญ่จ าเป็นตอ้งท าการทดสอบหลายทอ้งที่ เพื่อใหแ้น่ใจว่า treatment นัน้เหมาะสม
กบัสภาพทอ้งที่เหล่านัน้หรือไม่ จะท าหลายซ า้ก็ได ้เพราะมกัตอ้งใชง้บประมาณมาก ในกรณีนีค้วร
ท าแห่งละอย่างนอ้ย 2 ซ า้ ท าการทดลองอย่างนอ้ย 4 – 5 ทอ้งที่ แลว้น าผลนัน้มาวิเคราะหร์ว่มกนั
แบบ Combined Analysis of Variance 
 
กำรแก่งแย่งระหว่ำงพืช 
 ตน้พืชที่เจรญิงอกงามดี มกัจะแย่งอาหารและไดร้บัสิ่งแวดลอ้มดีกว่าพืชที่อ่อนแอกว่า  ตน้
พืชที่ปลกูระยะห่างระหว่างตน้มกัจะมีความเจรญิเติบโตกว่าพืชที่มีการปลกูระยะถ่ี การท่ีพืชมี
ความเจรญิเติบโตต่างกนั มีระยะปลกูระหว่างตน้ต่างกนั ย่อมมีการแก่งแย่งอาหาร ความอดุม
สมบรูณข์องดิน ความชืน้ พลงัแสงจากดวงอาทิตย ์CO2 และ O2  ต่างกนั นัน้ก็คือ เกิดการแก่งแย่ง
ระหว่างตน้พืช หรือเรียกว่า Competition effect 
 เราจะสงัเกตเห็นว่าพืชที่ปลกูอยู่แถวรมิของ plot ก็ดี หรือปลกูที่ตน้หวัทา้ยของแถวก็ดี 
มกัจะมีการเจรญิเติบโตดีกว่าหรือดอ้ยกว่าพืชที่ปลกูอยู่ในแถวกลาง หรือตน้ที่อยู่ภายใน 
 ผลของการแก่งแย่งระหว่างตน้พืชที่เกิดขึน้ดงักลา่วขา้งตน้นี ้ จะท าใหค่้าของ 
experimental error สงูขึน้ ควรจะตอ้งท าการศึกษาว่ามีสาเหตเุนื่องมาจากอะไรบา้ง และหาทาง
แกไ้ขเพื่อเป็นการลดค่า experimental error 
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สำเหตุทีท่ ำให้เกิด Competition effect 
1. เน่ืองจำกพันธุพื์ช (Varietal competition) 

ในการทดลองเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์ บางครัง้จะพบพืชที่มีตน้สงูและเตีย้ปนกนัอยู่ ซึ่งโดย
หลกัทั่วไปแลว้ควรที่จะแยกประเภทตน้สงูไวพ้วกหนึ่ง หรือตน้เตีย้ไวพ้วกหนึ่ง แลว้ท าการเปรียบเทียบ
พืชที่มีความสูงแตกต่างกันในการทดลองเดียวกันยกตัวอย่างเรื่องตน้ขา้ว มีรายงานไวว้่าตน้ที่สูง
หรือตน้ที่มีการแตกกอดีมกัจะข่ม (แก่งแย่งอาหาร แรธ่าต ุฯลฯ) ตน้ที่เตีย้และมีการแตกกอนอ้ย 

ตามตารางที่ 7 (หนา้ 218) ความแตกต่างระหว่างแถวรมิของตน้ขา้วที่ปลกู 3 แถว ความ
แตกต่างระหว่างแถวรมินอกกบัแถวกลางอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะผลผลิตและการแตก
กอเช่นเดียวกบักอหวัทา้ยสดุก็แสดงความแตกต่างกบักอในอย่างเห็นชดั นอกจากนัน้ยงัมี interaction 
ระหว่างพนัธุ ์X กอ และแถว X กอ อีกดว้ย ซึ่งแสดงว่าทกุพนัธุไ์ม่ไดแ้สดง Competition effect ที่
เกิดขึน้ระหว่างแถวกบัระหว่างกอเหมือนกนั กลา่วคือ บางพนัธุอ์าจมีอิทธิพลของแถวนอกมารบกวน
มากนอ้ยผิดกนัหรือบางพนัธุอ์าจไม่มีเลยก็ได ้ดว้ยเหตนุีถ้า้เราจะไม่ค านึงถึงอิทธิพลของแถวรมิหรือ
กอหวัทา้ย อาจไดข้อ้มลูที่ over estimate หรือ under estimate ก็เป็นไดเ้ช่นเดียวกบัตารางที่ 8 (หนา้
217) แสดงอิทธิพลของแถวริม ในการปลกูกะหล ่าปลีที่ไรเ่อกชน จงัหวดัล าพนู และจงัหวดั
เชียงใหม่ ซึ่งปรากฏว่ามี Border row effect เกิดขึน้ทัง้สองแห่ง สรุปไดว้่าผลผลิตของแถวรมิใหผ้ล
สงูกว่าแถวกลางประมาณ 9% และ 16.5% ตามล าดบั 

2.  เน่ืองจำกกำรทดลองปุ๋ ย (Fertilizer competition) 

การแก่งแย่งที่เกิดขึน้ในเรื่องงานทดลองปุ๋ ยก็คลา้ยคลงึกบัเรื่องพนัธุ ์แทนที่จะมีการแก่งแย่ง
เกิดขึน้ระหว่างพนัธุพ์ืชที่ปลกูใกลก้นั ก็จะเป็นการแก่งแย่งระหว่างแปลงพืชที่ไดร้บัปุ๋ ยอตัรา
แตกต่างกนัในเรื่องปุ๋ ยจะมีอิทธิพลของการแก่งแย่งเกิดขึน้ได ้2 ประการ กล่าวคือ 

2.1 แปลงที่ไดร้บัอตัราปุ๋ ยสงู จะมีความเจรญิงอกงาม สามารถแก่งแย่งพลงั
แสงอาทิตย ์และ CO2 ไดดี้กว่า 

2.2   การใส่ปุ๋ ยในแปลงที่อยู่ติดกนันัน้ ปุ๋ ยจากแปลงที่มีอตัราสงูจะถกูตน้พืชดดู
ซมึไปสูแ่ปลงที่มีอตัราปุ๋ ยต ่ากว่า ท าใหแ้ปลงปุ๋ ยที่มีอตัราสงูกว่าเสียเปรียบ 

จะเห็นไดว้่าการเสียเปรียบที่เกิดขึน้นีเ้ป็นไปในทางตรงกนัขา้ม ซึ่งจะเป็นสาเหตทุี่จะท าให้
เกิด Competition effect เกิดขึน้ทัง้สองแบบ และการเสียเปรียบเนื่องจากการสญูเสียปุ๋ ยย่อม
รุนแรงกว่าการเสียเปรียบเนื่องจากถกูแก่งแย่งพลงัอาทิตยห์รือ CO2 ดว้ยเหตนุีใ้นเรื่องการทดลอง
ปุ๋ ย แปลงที่มีอตัราปุ๋ ยต ่ากว่าย่อมไดเ้ปรียบกว่าแปลงที่มีอตัราปุ๋ ยสงูกว่าเป็นธรรมดา 

3. เน่ืองจำกทีว่่ำงระหว่ำง block หรือทีว่่ำงระหว่ำงทำงน ้ำไหลผ่ำน (Unplanted 
borders)  

หมายถึงที่ว่างรอบแปลงทดลอง หรือที่ว่างระหว่าง block โดยปกติที่ว่างเหลา่นีก้วา้งกว่า
ระยะระหว่างแถว หรือระหว่างตน้ ตน้พืชที่อยู่ติดกบัที่ว่างดงักลา่วมกัมีความเจรญิเติบโตมี
ความสามารถในการแก่งแย่งอาหารดีกว่าตน้ที่อยู่แถวใน 
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4.  เน่ืองจำกกอหำย (Missing hills) 
นกัวิชาการไม่สามารถที่จะควบคมุไม่ใหม้ีการเกิดกอหายได ้ ดว้ยเหตนุีเ้มื่อเกิดกอหายโดย

เหตใุดก็ตาม เช่น เมล็ดพนัธุไ์ม่งอก ถกูท าลายโดยโรค แมลง ศตัรูพืช จะสงัเกตเห็นว่าตน้ที่อยู่
ลอ้มรอบกอหายไดร้บัอาหาร แรธ่าต ุ มีการเจรญิเติบโตดีกว่ากอที่สมบรูณ ์ (หมายถึงกอที่มีตน้พืช
ลอ้มรอบอยู่ครบ) 

 
กำรควบคุมอิทธิพลของกำรแก่งแย่ง (control of Competition effects) 

 เมื่อเกิดการแก่งแย่งขึน้ เช่น ในเรื่องพนัธุพ์ืชที่มีความเจริญเติบโตดีกว่าพนัธุท์ี่อยู่ขา้งเคียง 
สามารถแก่งแย่งอาหารไดดี้กว่า เป็นตน้ จึงจ าเป็นที่จะตอ้งหาทางป้องกนัแกไ้ขใหอิ้ทธิพลของการ
แก่งแย่งลดลงเท่าที่จะท าได ้เพื่อเป็นการลดค่าของ experimental error ลงดว้ย อาจท าไดโ้ดย 
 1.  ไม่เก็บผลจากแถวรมิ หรือตน้หวัทา้ย (Remove bordered plants) 
 จะเห็นไดช้ดัว่า ไม่ว่าจะเป็นแปลงเปรียบเทียบพนัธุ ์ ปุ๋ ยหรือระยะปลกู แถวดา้นนอกของ 
plot จะมีความเจรญิเติบโตผิดจากแถวกลางอย่างเห็นไดช้ดั โดยเฉพาะในแปลงทดลองเก่ียวกบั
ระยะปลกู ถา้ระยะปลกูถ่ียิ่งจะเห็นความแตกต่างของแถวนอกว่าใหผ้ลผลิตแตกต่างกบัแถวในได้
เด่นชดั ยกตวัอย่างเรื่องขา้ว ซึ่งมีระยะปลกูระหว่างแถวค่อนขา้งถ่ี  เช่น 20-25 ซม. บางการทดลอง
จะแสดง Competition effect เกิดขึน้ที่แถวรมินอกถึง 2-3 แถว (หมายความว่าเมื่อเก็บเก่ียวผลไม่
ควรเก็บแถวรมิดา้นละ 2-3 แถวนัน้) สรุปไดว้่า 

- งานทดลองเก่ียวกบัปุ๋ ยขา้ว ควรมีแถวคมุ (border rows) ดา้นละ 2 แถว เป็น
อย่างนอ้ย ส่วนในงานทดลองเปรียบเทียบพนัธุ ์ ควรมีแถวคมุดา้นละ 1 แถว 
ก็พอ 

- งานทดลองพืชไรอ่ื่นๆ เช่น ออ้ย ถั่ว ซึ่งมีระยะห่างระหว่างแถวเกินกว่า 50 
ซม. ขึน้ไป ควรมีแถวคมุอย่างนอ้ยขา้งละ 1 แถวก็พอ 

- งานทดลองไมย้ืนตน้ถึงแมจ้ะมีระยะห่างระหว่างแถวกวา้งมากก็ตาม แต่
ความเจรญิของรากมกัจะแผ่ขยายไปไกล ควรมีแถวคมุขา้งละ 1 แถว หรือมี
แถวคมุร่วม (Border Junction) 

สว่นตน้หวัทา้ยของแต่ละแถว ควรตดัออก 1 – 2 ตน้ก็แลว้แต่ระยะปลกูของพืชชนิดนัน้ 
เช่นเดียวกนั 

จะเห็นไดว้่าในการไม่เก็บผลจากแถวนอกสดุ 1 – 2 แถว ย่อมมีผลต่อ plot size 
หมายความว่าพืชนัน้ๆ ตอ้งมี plot size โตกว่าปกติ ซึ่งก็หมายถึงท าให ้block size โตตามไปดว้ย 
ซึ่งก็เป็นสาเหตหุนึ่งที่ท าใหค่้า experimental error สงูขึน้ ดว้ยเหตนุีจ้ึงควรพิจารณาใหดี้ว่าการ
ทดลองชนิดใดควรมี border row ก่ีแถว 

2.  จดักลุม่พืชที่มีลกัษณะเดียวกนัไวด้ว้ยกนั (Group more homogeneous genotypes) 
พืชที่มีความสงูหรืออายเุก็บเก่ียวต่างกนัมาก ควรแยกการทดลองออกเป็นคนละชุด เช่น 

ขา้วอายเุบา และอายหุนกัใหแ้ยกการทดลองออกเป็น 2 ชุด เป็นตน้ 
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แต่ถา้งานทดลองบางการทดลอง จ าเป็นที่จะเปรียบเทียบพนัธุพ์ืชบางลกัษณะที่มีความ
แตกต่างกนัในการทดลองเดียวกนั เช่น 

ลกัษณะความสงูมกัจะแสดง competition effect ใหเ้ห็นชดักว่าลกัษณะอ่ืน ถา้พนัธุพ์ืชมี
ความแตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดั ยกตวัอย่าง เช่น ถา้ตอ้งการเปรียบเทียบพนัธุพ์ืช 60 สายพนัธุม์ี
ความสงูมาก สงูปานกลาง และตน้เตีย้อย่างละ 20 พนัธุ ์ท าการทดอง 4 ซ า้ สามารถเปรียบเทียบ
ไดโ้ดยท าการวางแผนแบบ “Group balanced block design” ดงั Lay out ต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 

3. ในกรณีที่พนัธุพ์ืชไม่มีความแตกต่างกนัในความสงูมากนกั การวางแนวทางของ plot 
จะวางในทิศทางใดก็ได ้ แต่ในกรณีที่มีตน้สงูเตีย้คละกนั และไม่มีความสงูแตกต่างกนัมากนกัให้
วางทิศทางของ plot ในแนวตะวนัออก ตะวนัตก และใหเ้วน้ช่องว่างระหว่าง Strip ใหเ้กินกว่าความ
แตกต่างระหว่างความสงูของตน้ที่สงูที่สดุกบัตน้ที่เตีย้ที่สดุ และเวน้ช่องว่างระหว่างซ า้เท่ากบัความ
สงูของตน้ที่สงูที่สดุ 

4.  ถา้จะมีการเปลี่ยนรูปร่างของ block หรือจดั replication ใหม่ อย่าปลกูพืชบนท่ีว่างที่
เวน้ไว ้ระหว่าง strip หรือเป็นที่น า้ไหลผ่าน (alley) หรือปลกูพืชบนระหว่างซ า้เดิม เพราะพืชที่ขึน้ใน
ที่ว่างเหลา่นัน้ จะเจรญิงอกงามกว่าปกติ ควรปลกูพืชพนัธุเ์ดียวแบบ Uniformity Trial บนแปลง
ทดลองเดิมนัน้ก่อนสกัหนึ่งฤดแูลว้จึงใชท้ี่นัน้ส  าหรบัปลกูทดลองชุดใหม่ต่อไป 

5. ในกรณีที่เป็นตน้ไมใ้หญ่ ไม่สามารถที่จะมีแถวคมุ (Bordered row) ของแต่ละ Plot 
หรือมีแถวคมุรว่ม (Border Junction) ไดอ้าจอนโุลมใหม้ีแถวคมุเฉพาะรอบนอกของแปลงใหญ่ได ้
(รูปภาพที่ 3) ทัง้นีค้วรใชต้น้ไม ้(หรือ treatment) ที่เป็นพนัธุห์รือชนิดเดียวกนั ยกตวัอย่างเช่น พนัธุ์
มะม่วงหิมพานต ์พนัธุท์ี่ 10 ควรมีแถวคมุดา้นนอกเป็นพนัธุท์ี่ 10 โดยตลอด เป็นตน้ หรือพนัธุท์ี่ 7 
ปลกูพนัธุเ์ดียวกนัเพิ่มอีกหนึ่งตน้ของหวัแถว ทางดา้นซา้ยมือดงัรูปที่ 3 (หนา้ 211) 

หรือในกรณีที่มีงานทดลองปลกูพืชลงในกระถาง ถา้จะมีแถวคมุของแต่ละ treatment อาจ
ตอ้งใชก้ระถางเป็นจ านวนมาก อนุโลมใหใ้ชห้ลกัการเดียวกนั กบัการทดลองตน้ไมใ้หญ่ดงัที่กลา่ว
มา ขา้งตน้ 
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มกัจะมีผูถ้ามกนัว่าจะใชพ้นัธุเ์ดียวกนัเช่นพนัธุม์าตรฐานเป็น guard row ไดห้รือไม่ ขอ
แนะน าว่าควรใช ้treatment หรือพนัธุเ์ดียวกนักบั treatment ที่ตอ้งการทดสอบจะถกูตอ้งกว่า ทัง้นี ้
จะไดข้จดัปัญหาเก่ียวกบัความสงูหรือลกัษณะอื่น ซึ่งอาจมีอิทธิพล (effect) ต่องานทดลองนัน้ๆ ได ้
ยกเวน้แต่ ถา้ไม่มีพนัธุพ์ืชหรือ treatment หลายชนิดพออาจจะอนุโลมใหใ้ช ้ treatment หรือพนัธุ์
เดียวกนัเป็น guard row โดยรอบได ้แต่ก็ไม่ถกูตอ้งเท่าในกรณีแรก 

6.  เก็บเฉพาะตน้ที่สมบรูณ ์ (Harvest only plants with appropriate border) พบว่าตน้
พืชที่อยู่ลอ้มรอบตน้ที่สญูหาย (missing plant) มกัจะมีความเจรญิเติบโตหรือไดร้บัอาหารดีกว่า 
ดว้ยเหตนุีใ้นการเก็บขอ้มลูไปศกึษา ไม่ควรท่ีจะเก็บผลมาจากตน้ที่ลอ้มรอบตน้ที่เสียหายตามรูป
ขา้งลา่งนี ้

 
 น าไปประเมินผลผลิตหรือศึกษาลกัษณะต่างๆ เช่น ความสงู การเป็นโรค ฯลฯ 
 7.  ในงานทดลองเก่ียวกบัปุ๋ ย มีรายงานว่าอิทธิพลของการตกคา้งของปุ๋ ย (Residual 
effect) ของปุ๋ ยไนโตรเจนนัน้ ไม่มีเพราะเป็นปุ๋ ยที่มีการสลายตวัง่ายแต่มีผลตกคา้งของปุ๋ ยฟอสเฟต
โปแตสเซียมและธาตอุาหารรอง เช่น เหล็ก สงักะสี แมกนีเซียม มีผลตกคา้งเป็นปี ดว้ยเหตนุีเ้มื่อมี
งานทดลองเก่ียวกบัปุ๋ ยควรปฏิบติั ดงันี ้
  7.1  ไม่ควรท าการทดลองใดๆ ซ า้กบัที่ๆ ซึ่งเป็นแปลงทดลองปุ๋ ยมาก่อนอย่างนอ้ย
ควรเวน้เสียหนึ่ง crop โดยปลกูพืชแบบ uniformity Trial ก่อน ถึงจะท าการทดลองที่นัน้ๆ ได ้ 

7.2   ถา้เป็นการทดลองปุ๋ ยซ า้กบัการทดลองชดุเดิม ใหค้งแผนผงั (Lay Out) เดิม
ไวไ้ม่ควรเตรียมแผนผงัใหม่ (randomization) ใหม ่

8.  วิธีการปรบัผลผลิตเมื่อมีตวัเลขสญูหาย (Stand correction) การสญูหายของขอ้มลู 
(missing value) อาจเกิดขึน้ไดห้ลายประการ ควรมีการปรบัขอ้มลูหรือไม่นัน้ขึน้อยู่กบัสาเหตตุ่างๆ 
ดงัต่อไปนี ้

8.1 ปกติพืชที่อยู่ลอ้มรอบตน้ที่สญูหายไป  มกัจะไดร้บัอาหาร  และอิทธิพล
สิ่งแวดลอ้มอ่ืนๆ ดีกว่าพืชที่ขึน้ตามปกติ ถา้การสญูหายมีเพียงนอ้ยตน้ มกัจะไม่ตอ้งมีการปรบัตวั
เลข เพราะถือว่ามีการชดเชยกนัได ้(Compensation) 

8.2 ถา้ขอ้มลูที่สญูหายไปเนื่องจาก inherent character (การสืบเนื่องจาก
กรรมพนัธุ)์ เช่น บางสายพนัธุ ์ susceptible ต่อการเป็นโรค แมลงชอบท าลายหรือเปอรเ์ซ็นต ์     
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การงอกค่อนขา้งต ่า  ไม่ตอ้งหาค่า missing value น าผลที่เก็บได ้ (ถึงแมจ้ะมีผลผลิตต ่า) ไป
วิเคราะห ์ ไดเ้ลย 

8.3  แต่ถา้ในกรณีของงานทดลองทางดา้นเขตกรรม (Agronomy Trial) เช่นงาน
ทดลองปุ๋ ย ถึงจะมีการสญูหายเนื่องจากโรค-แมลงก็ตาม จ าตอ้งหา missing value เพราะเรา
สนใจเรื่องปุ๋ ยเป็นส าคญั 

8.4  ขอ้มลูสญูหายเนื่องจากศตัรูอ่ืนท าลาย เช่น นก หน ูป ูหรือถกูขโมยเก็บเก่ียว
ผลผลิตหรือนวดฝัด ตกหลน่ ชั่งผลผลิต เป็นตน้ ควรท าดงันี ้

ถา้การสญูหายมีเปอรเ์ซ็นตค่์อนขา้งสงูในแต่ละ plot เช่น มีผลเสียหายเกินกว่า 20% ของ
จ านวนตน้ต่อ plot ใหป้ระเมินผลเสียหายมาชดเชยไดโ้ดยสตูรวิธีหา missing value 

แต่ถา้จ านวน plot ในแต่ละการทดลองมีจ านวนที่หายไปเกินกว่า 20% ของจ านวน plot 
ทัง้หมดไม่ควรหาตวัเลขมาชดเชย ใหน้ าวิธีวิเคราะหแ์บบ Co-variance analysis มาใช ้
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รูปภำพที ่3 
แผนผงัแปลงเปรียบเทียบพนัธุม์ะม่วงหิมพานต ์ที่สถานีทดลองพืชสวน 

มี 30 พนัธุ์ๆ  ละ 6 ตน้ 3 ซ า้, 640 ตน้ ระยะ 6 x 6 เมตร 
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ตำรำงที ่1 ค่าสมัประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.%) ของแปลงย่อยที่มีพืน้ที่เก็บเก่ียวขนาด
ต่างๆ กนั ที่สถานีทดลองขา้วคลองหลวงและสพุรรณบรุี ปี 2513 

 

ขนาดแปลงย่อย 
(ตารางเมตร) 

คลองหลวง สพุรรณบรุี 

.32 

.64 

.96 
1.28 
1.92 
2.56 
3.84 
5.12 
5.76 
7.68 
10.24 
11.52 
15.36 
20.48 
23.04 
30.72 
40.96 
46.08 

15.53 
11.97 
10.37 
9.53 
8.36 
7.72 
6.88 
6.44 
6.05 
5.52 
5.21 
5.09 
4.69 
4.61 
4.30 
3.90 
3.66 
3.77 

14.15 
11.96 
10.99 
10.08 
9.93 
9.12 
8.64 
8.15 
7.44 
7.48 
6.64 
6.73 
6.31 
5.47 
5.92 
4.82 
4.22 
4.26 
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ตำรำงที ่2 แสดงค่าความแปรปรวนของแปลงทดลองขา้วที่มีขนาดและรูปรา่งต่างกนั สถานี
ขา้ว คลองหลวง และสพุรรณบรุี ปี พ.ศ. 2516 

 

Plot Size 
(sq.m.) 

Plot shape 
Width x Length 

(m x m) 

KLG  SPR 

Comparable 
Variance 

F-ratio  Comparable 
Variance 

F-ratio 

3.84 
 
 
 

7.68 
 
 
 
 

10.24 
 
 
 

15.36 
 

2.4 x 1.6 
1.2 x 3.2 
0.8 x 4.8 
0.6 x 6.4 
4.8 x 1.6 
2.4 x 3.2 
1.6 x 4.8 
1.2 x 6.4 

0.7 x 12.4 
6.4 x 1.6 
3.2 x 3.2 
1.6 x 6.4 

0.8 x 12.8 
4.8 x 3.2 
3.2 x 4.8 
2.4 x 6.4 
1.6 x 9.6 

957 
928 
940 
885 

1,415 
1,205 
1,227 
1,284 
879 

1,653 
1,557 
1,383 
1,099 
1,839 
1,964 
1,698 
1,547 

1.08ns 
1.05ns 
1.06ns 

- 
1.61* 
1.37ns 
1.40ns 
1.46ns 

- 
1.50ns 
1.42ns 
1.26ns 

- 
1.18ns 
1.26ns 
1.10ns 

- 

 2,977 
2,869 
2,718 
2,020 
4,589 
4,647 
4,806 
3,342 
2,651 
5,910 
5,285 
4,187 
3,130 
7,089 
7,541 
5,193 
4,411 

1.48** 
1.42** 
1.35** 

- 
1.73** 
1.75** 
1.81** 
1.26ns 

- 
1.89** 
1.69* 
1.34 ns 

- 
1.61* 
1.71* 
1.18 ns 

- 

 
ns    not Significant 
*    Significant at 5% Level 
**  Significant at 5% Level 
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ตำรำงที ่3 แสดงค่าความแปรปรวนของแปลงทดลองฝา้ยท่ีมีขนาดและรูปรา่งต่างกนั ปี พ.ศ. 
2518 ที่ อ.พฒันานิคม จ.ลพบรุี 

 

Plot Size 
(sq.m.) 

Plot shape 
Width x Length 

Degree of 
Freedom 

Comparable 
Variance 

F-ratio 

5.25 
10.50 

 
15.75 

 
21.00 

 
 

31.50 
 
 
 

42.00 
 
 
 

47.25 
 

63.00 

1.75 x 3.00 
3.50 x 3.00 
1.75 x 6.00 
5.25 x 3.00 
1.75 x 9.00 
7.00 x 3.00 
3.50 x 6.00 

1.75 x 12.00 
10.50 x 3.00 
5.25 x 6.00 
3.50 x 9.00 

1.75 x 18.00 
14.00 x 3.00 
7.00 x 6.00 

3.50 x 12.00 
1.75 x 18.00 
15.75 x 3.00 
5.25 x 9.00 

21.00 x 3.00 
10.50 x 6.00 
7.00 x 9.00 

5.25 x 12.00 
3.50 x 18.00 
1.75 x 36.00 

1,728 
864 

 
576 

 
432 

 
 

288 
 
 
 

216 
 
 
 

192 
 

144 
 

35,070 
25,890 
25,104 
22,447 
20,097 
20,585 
19,631 
17,213 
18,685 
17,367 
16,280 
12,698 
17,414 
16,331 
13,854 
11,734 
16,176 
14,314 
14,886 
15,119 
13,441 
12,250 
10,222 
6,220 

1.03ns 
- 
 

1.12ns 
- 

1.20ns 
1.14ns 

- 
1.47* 
1.37* 
1.28ns 

- 
1.48* 
1.40* 
1.18ns 

- 
1.13ns 

- 
2.39* 
2.43* 
2.16* 
1.97* 
1.65* 

- 
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ตำรำงที ่4 แสดงค่าความแปรปรวนของแปลงทดลองขา้วโพดที่มีขนาดและรูปรา่งต่างกนั ปี 
พ.ศ. 2518  

 
ขนาดแปลงย่อย 
(ตารางเมตร) 

รูปรา่งของแปลงย่อย 
กวา้ง x ยาว 
(เมตร x เมตร) 

Degree of 
freedom 

Comparable 
Variance 

F-ratio 

6.00 
 
 
 
 

9.00 
 
 
 
 
 
 

12.00 
 
 
 
 

13.50 
 
 

18.00 
 
 
 
 
 
 
 
 

24.00 
 
 
 

27.00 
 
 
 

36.00 
 

6.00 x 1 
3.00 x 2 
1.50 x 4 

.75 x 8 
 

9.00 x 1 
4.50 x 2 
3.00 x 3 
2.25 x 4 
1.50 x 6 
.75 x 12 

 
12.00 x 1 

6.00 x 2 
3.00 x 4 
1.50 x 8 

 
4.50 x 3 
2.25 x 6 

 
18.00 x 1 

9.00 x 2 
6.00 x 3 
4.50 x 4 
3.00 x 6 
2.25 x 8 

1.50 x 12 
.75 x 24 

 
12.00 x 2 

6.00 x 4 
3.00 x 8 

 
9.00 x 3 

4.5 x 6 
2.25 x 12 

 
18.00 x 2 
12.00 x 3 

9.00 x 4 
6.00 x 6 
4.50 x 8 

3.00 x 12 
1.50 x 24 

288 
288 
288 
288 

 
192 
192 
192 
192 
192 
192 

 
144 
144 
144 
144 

 
123 
123 

 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
 

72 
72 
72 
 

64 
64 
64 
 

48 
48 
48 
48 
48 
48 
48 

266.80 
252.20 
260.49 
280.16 

 
648.94 
639.86 
618.71 
634.79 
635.11 
771.40 

 
1,246.89 
1,354.61 
1,313.03 
1,214.19 

 
1,650.48 
1,623.00 

 
2,951.71 
3,420.86 
3,601.58 
3,551.08 
3,482.41 
3,234.51 
3,375.91 
3,592.93 

 
6,763.49 
7,645.17 
7,063.18 

 
9,725.95 
9,834.82 
9,638.80 

 
13,558.29 
18,766.68 
21,073.48 
22,008.71 
20,777.05 
21,408.88 
14,463.73 

1.06ns 
- 

1.03 ns 
1.11 ns 

 
1.05 ns 
1.03 ns 

- 
1.03 ns 
1.03 ns 
1.25 ns 

 
1.03 ns 
1.12 ns 
1.08 ns 

- 
  
  1.02 ns 

- 
 
- 

1.16 ns 
1.22 ns 
1.20 ns 
1.18 ns 
1.10 ns 
1.14 ns 
1.22 ns 

 
- 

1.13 ns 
1.04 ns 

 
1.01 ns 
1.02 ns 

- 
 

1.08 ns 
1.30 ns 
1.46 ns 
1.52 ns 
1.44 ns 
1.48 ns 

- 
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ตำรำงที ่5 แสดงประสิทธิภาพของการบล็อค สถานีทดลองขา้วคลองหลวง และสพุรรณบรุี ปี 
พ.ศ. 2513 

  

Number of 
plots/block 

Block Size 
(sq.m.) 

Block Shape 
Width x length 

(m x m) 

Block efficiency 
(b.e.) 

KLG SPR 

Plot Size and Shape : 1.2 x 4.8 (5.76 sq.m) 
2 
 

4 
 

8 

11.52 
 

23.04 
 

46.08 

2.4 x 4.8 
1.2 x 9.6 
4.8 x 4.8 
2.4 x 9.6 
4.8 x 9.6 

2.4 x 19.2 
9.6 x 4.8 

1.21 
1.25 
1.27 
1.13 
1.16 
0.97 
1.25 

1.67 
0.97 
1.48 
1.06 
1.08 
1.06 
1.38 

Plot Size and Shape : 2.4 x 6.4 (15.36 sq.m) 
2 
 

3 
4 
 

6 
8 
 

12 
24 

30.72 
 

46.08 
61.44 

 
92.16 
122.88 

 
184.32 
368.64 

2.4 x 12.8 
4.8 x 6.4 

2.4 x 19.2 
9.6 x 6.4 

4.8 x 12.8 
4.8 x 19.2 
9.6 x 12.8 
19.2 x 6.4 
9.6 x 19.2 
9.6 x 38.4 
19.2 x 19.2 

0.97 
1.86 
0.88 
1.63 
1.07 
0.94 
1.13 
1.43 
0.97 
0.99 
0.99 

1.11 
1.40 
1.08 
1.12 
1.18 
1.16 
1.20 
1.10 
1.15 
1.08 
1.02 
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ตำรำงที ่6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวางแผนการทดลองระหว่าง Simple lattice 
และ Square lattice กบัการวางแผนแบบ Randomized Complete block 

 

Type of Design Shape of 
Block 

m. x m. 

No. of 
Rep. 

No. of 
Test 

Relative Efficiency(%) 

Mean Interval 

3 x 3 Simple Lattice 
 
3 x 3 Lattice Square 
6 x 6 Simple Lattice 
 
 
 
6 x 6 Lattice Square 

3.6 x 3.2 
1.2 x 9.6 

 
1.2 x 19.2 
1.2 x 19.2 
7.2 x 3.2 
7.2 x 3.2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

8 
8 
8 
2 
2 
2 
2 
2 

102.7 
105.6 
149.3 
100.8 
96.3 
111.4 
117.3 
122.7 

93 – 142 
93 – 139 

104 – 195 
100.5 – 100.9 

93.0 – 99.6 
109.3 – 113.5 
100 – 134.6 
120 – 125.4 
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ตำรำงที ่7 อิทธิพลของการแก่งแย่งระหว่างแถวรมิ และกอรมิของงานทดลองขา้ว สถานี
ทดลองขา้วโคกส าโรง ฤดนูาปี 2510 

 

SV DF MS 

Grain Height 
(gm.) 

Tiller Count Plant height 
(cm.) 

Total 
Replicate 
Variety 
Error (a) 
Row 
R2 VS. R1R3 
R1 VS. R3 
Var. X Row 
Error (b) 
Hill 
H4 VS. H1H2H3 
H1 VS. H2H3 
H2 VS. H3 
Var. X Hill 
Row x Hill 
Var. x Row x Hill 
Error (c) 

623 
3 
12 
36 
2 

(1) 
(2) 

24 
78 
3 

(1) 
(1) 
(1) 

36 
6 
72 
351 

 
382 
136 

33 
  391** 
769** 
13 
18 
17 

6,441** 
2,988** 

16,329** 
5 

37** 
323** 
19 
25 

 
10 
23 
3 

57** 
114** 
0.1 

2 
3 

685** 
353** 

1,701** 
0.16 

4 
44** 
3 
3 

 
1,862 
1,575** 

64 
52 
88 
16 
21 
23 

144** 
180** 
251** 

0.87 
34 
43 
17 
26 

 * Significant at 5% level 
 ** Significant at 1% level 
     X (H1) = 34.5  กรมั   12.9  กอ   157.5  ซม. 
     X (H2)  = 21.5  กรมั   8.8    กอ   155.9  ซม. 
     X (H3)  = 22.1  กรมั   8.8    กอ   156.0  ซม. 
     X (H4)  = 21.1  กรมั   8.4    กอ   155.2  ซม. 
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ตำรำงที ่8 อิทธิพลของการแก่งแย่งระหว่างแถวของงานทดลองกะหล ่าปลีในไรเ่อกชน        
อ.เมือง จ.ล าพนู และ อ.สนัทราย จ.เชียงใหม่ พ.ศ. 2517 

 8.1 Analysis of Variance (ผลผลิตเป็น กก./แถว) 

Source of Variance ล าพนู  เชียงใหม่ 
DF MS  DF MS 

Rep. 
Fertilizer 

CK VS. treated 
Among treated 

Error (a) 
Row 

Border VS. Inner row 
Between Border row 
Between Inner row 

Row x Fertilizer 
(Border VS. Inner)X(CK VS. treated) 
                              X(Among treated) 
(Bet.Border)X(CK VS. treated) 
                    X(Among treated) 
(Bet.Inner)X(CK treated) 
                  X(Among treated) 
Error (b) 

2 
5 

(1) 
(4) 
10 
3 

(1) 
 (1) 
(1) 
15 
(1) 
(4) 
(1) 
(4) 
(1) 
(4) 
36 

24.2869 
27.8940 

130.5016** 
2.2420 

12.0745 
5.2594 

    14.4453* 
   11.1378 

0.1951 
0.7891 

      0.2480 
0.4108 
0.0807 
0.0512 
4.4967 
1.2833 
2.5269 

 1 
5 

(1) 
(4) 
10 
3 

(1) 
(1) 
(1) 
15 
(1) 
(4) 
(1) 
(4) 
(1) 
(4) 
18 

   2.3184 
  18.8932         
67.5751** 
  6.7227 
  4.7853 
  2.3775 
5.7063* 

  0.0004 
  1.4259 
  0.8868 
  0.0388 
  0.9350 
  0.0003 
  1.6398 
  0.7442 
  0.5537 
  0.9056 

  C.V. (a) %           30.8     49.0 
  C.V. (b) %           14.1     21.3 
 8.2  ผลผลิตเฉลี่ยเป็น กก./แถว 

สตูรปุ๋ ย ล าพนู เชียงใหม่ 
0-0-0 
20-0-0 
20-0-10 
20-0-20 
20-10-20 
20-20-20 

8.28 
12.42 
11.68 
12.30 
11.55 
13.61 

1.81 
5.08 
5.59 
4.27 
6.12 
3.89 

Mean of Border row 
Mean of Inner row 

11.74 
10.76 

4.80 
4.12 
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ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมแปรปรวนของงำนทดลอง (Coefficient of Variation) 
 ในงานทดลองคน้ควา้หาสายพนัธุพ์ืชดี ใหผ้ลผลิตสงู มีการตอบสนองต่อปุ๋ ยทัง้ตา้นทาน
โรคและแมลงนัน้จ าเป็นตอ้งใชก้ารวางแผนงานทดลองแบบต่างๆ ใหเ้หมาะสมกบัจุดมุ่งหมายของ
งานคน้ควา้แต่ละสายงาน การที่จะชีข้าดว่างานทดลองใดด าเนินมาถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ 
สามารถน าผลการทดลองไปใชอ้า้งอิงเป็นหลกัฐานไดห้รือไม่นัน้พิจารณาไดจ้ากผลการวิเคราะห์
โดยใชห้ลกัวิชาสถิติ และนิยมใชค่้าสมัประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation = C.V.) 
ตดัสินว่างานทดลองนัน้ๆ จะเป็นที่เชื่อถือไดม้ากนอ้ยแค่ไหน ค่า C.V. ของงานทดลองแต่ละอย่าง
ย่อมแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบั 
 1. ชนิดของพืชและลกัษณะต่างๆ ของพืชที่ท าการศกึษาคน้ควา้ ยกตวัอย่าง เช่น C.V. 
ของงานทดลองขา้วแยกตามลกัษณะที่ศึกษามีดงันี ้
  ผลผลิต     10 – 12 % 
  ความสงู      5 – 6  % 
  ขนาดของเมล็ด      1 – 2  % 
  (ความยาว, ความกวา้ง) 
 2.  ขึน้อยู่กบัประเภทของงานทดลอง เช่น 
  2.1  งานทดลองเปรียบเทียบพนัธุพ์ืช (Variety Trial) 
  2.2  งานทดลองดา้นเขตกรรม เช่น ปุ๋ ย ระยะปลกู (Agronomy Trial) 
  2.3  งานทดลองดา้นโรค-แมลง (past and disease Trial) 
 ในงานคน้ควา้วิจยัทกุอย่าง นกัวิชาการมกัสนใจค่า C.V. ของผลผลิตเป็นอนัดบัหน่ึง   
ฝ่ายวิชาการสถิติ กองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร ไดร้วบรวมค่า C.V. ของงาน
ทดลองพืชต่างๆ แลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน า้หนกั (Weighted Average) ไดค่้า C.V. 
มาตรฐาน ดงัตารางที่ 9 
ตำรำงที ่9 C.V. (%) มำตรฐำนตำมลักษณะงำนทดลองข้ำวและพืชไร่ต่ำงๆ  

ชนิดพืช C.V.(%)1/  ของผลผลิต 
เปรียบเทียบพนัธุ ์ เขตกรรม 

ขา้วนาสวน 
ขา้วขึน้น า้ 
ขา้วโพด 
ขา้วฟ่าง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
ถั่วลิสง 
ฝา้ย 
มนัส าปะหลงั 

10  3 (603) 

15  4   (61)  

17  9 (335) 
19  7 (206) 
19  6 (155) 
20  7   (87) 
16  5   (44) 
18  8 (149) 

        19  7 

12  5 (356) 

19  9   (13)  

15  8   (16) 
16  7   (11) 
20  9   (17) 
20  2   (22) 
20  6   (16) 
22  10 (39) 

    16  6 
1/  แสดงค่าในรูปของค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าใน ( ) หมายถึงจ านวนการทดลอง 
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เทคนิคในกำรด ำเนินงำนทดลองเกี่ยวกับแมลง(Experimental Techniques in Entomology) 
Source of Error in Entomology Field Experiments 
 นกักีฏมีปัญหาที่เก่ียวขอ้งดว้ย 2 ชนิด คือ พืชและแมลง 
  ดว้ยเหตนุี ้Source of error จึงเกิดไดท้ัง้ 2 ชนิด คือ 
1.  Error in Agronomic   -  Soil heterogeneity 
     -  Border effects 
     -  Missing hills 
     -  Residual effects of unplanted alley 
     -  Residual effects of treatment in previous crops 
     -  Off types 
     -  Non – uniform plant density 
2.  Error in Entomology Trials 
 2.1  non-uniform insect distribution นอกเหนือจาก soil heterogeneity และ ฯลฯ การ
ระบาดของแมลงที่ไม่สม ่าเสมอก็เป็นสาเหตใุหญ่ที่ท าใหค่้า experimental error สงู เพราะในงาน
ทดลองศกึษาพนัธุต์า้นทานแมลง จะมีการระบาดของแมลงสงู ท าใหเ้กิด Non uniform insect 
distribution เนื่องดว้ยการทดลองประเภทนีไ้ม่มีการใชย้าปราบศตัรู คงปล่อยใหก้ารระบาดเป็นไป
ตามธรรมชาติตรงกนัขา้มกบังานทดลองดา้น Agronomic Trial มกัมีการป้องกนัแมลงอย่างดี (จึง
ท าใหก้ารระบาดของแมลงสม ่าเสมอดีกว่า) 
 2.2   Border Effects 
  2.2.1  เกิดเมื่อการใชย้าป้องกนัที่ต่างกนัของ Plot ที่ใกลเ้คียง 
  2.2.2 เกิดเมื่อ degree ของความตา้นทานของพนัธุท์ี่ต่างกนั พนัธุห์นึ่งอาจมี
ความตา้นทานมากกว่าอีกพนัธุห์นึ่ง 
  2.2.3  เกิดเมื่อ plot ที่ติดกนั (adjacent plot) ไดร้บัการ inoculate หรือปล่อย
แมลงที่ density ต่างกนั 
 2.3  Bias in “Check” plot 
  2.3.1  ในการทดลองเก่ียวกบั insect control experiments เมื่อมีการวดัผล crop 
yield และ insect density Check plot or unprotected plot มกัจะถกูลอ้มรอบดว้ย plot ที่มีการ
ใสย่าในอตัราแตกต่างกนั ดว้ยเหตนุีใ้นกรณีที่มีการระบาดของแมลงปานกลาง insecticide  ที่ใส่
ในแปลงอื่นท าให ้population ของแมลงใน check plot ลดลง ซึ่งขอ้นีจ้ะแตกต่างจาก large area 
ที่ไม่มีการใสย่า ผลก็จะท าใหเ้กิด under estimation ในการวดัผลเก่ียวกบัการใชย้าหมายความว่า 
อาจสรุปออกมาไดว้่าการใชย้าไม่ไดผ้ลก็เป็นได ้
  2.3.2  ในการศึกษาหาพนัธุท์ี่ตา้นทานแมลง (Varietal testing for insect 
resistance) resistant var. ที่ถูกลอ้มรอบดว้ย Susceptible var. มกัจะถูกแมลงท าลายมากกว่า
ปกติอาจจะสรุปผลผิดพลาดก็เป็นได ้เช่นพนัธุท์ี่ตา้นทานแมลง ก็อาจสรุปไดว้่าไม่ตา้นทานก็เป็นได ้
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 2.4  ความล าบากในการเก็บตวัเลขเก่ียวกบัความเสียหายเนื่องจากแมลง (Entomology 
data) ในการศกึษาเก่ียวกบัแมลง มกัจะวดัผลเก่ียวกบั 
 -  Insect incidence คือ วดัผล treatment ที่ใชใ้สล่งไป 
 -  Crop yield เพื่อวดัผล economic loss 
การวดัผลการระบาดของแมลง (Measurement of insect incidence) 

2.4.1  Insect population variation จะเกิดเนื่องจากการผนัแปรของปีและ
ช่วงเวลาของการระบาด 

2.4.2   Symptoms ที่เกิดขึน้จากแมลง เช่น เพลีย้ไฟ ท าใหเ้ป็นโรคใบหงิกวดัได้
ยาก เพราะจะเป็นปัญหาว่า symptom นัน้เกิดจากแมลง หรือสาเหตอ่ืุน 
2.5 อิทธิพลของสิ่งแวดลอ้ม (Effects of environment) ในการทดลองเก่ียวกบั field 

experiment มกัจะขึน้กบั 
 -  ดินที่ใชป้ลกูระหว่าง growing season 
 -  ดิน  ฟ้า  อากาศ 
 -  สิ่งแวดลอ้ม 
ปัญหาเหลา่นีจ้ะยิ่งเป็นปัญหาใหญ่ใน Entomology Trial เพราะ environment effect จะ

มีอิทธิพลต่อทัง้ insect population และ crop performance 
การระบาดของแมลงในแต่ละครัง้จึงไม่สามารถ control ได ้ ดว้ยเหตนุีก้ารศกึษาตวัเลข

เก่ียวกบัแมลงจึงมี Variation สงูในแต่ละครัง้ที่ท าการศึกษา ไม่สามารถที่จะ control insect 
population จากการศกึษาแต่ละครัง้ 

สรุปไดว้่า experimental error ในการทดลองเก่ียวกบัแมลงจึงสงูกว่าใน Agronomic Trial 
มาก 
3. Plot Technique ที่จะใชล้ดค่า Experimental error ยากกว่าของ Agronomic Trial มาก 
technique เหลา่นีอ้าจเป็น 

3.1  Plot size treatment ที่ใชใ้น entomology work มี border effect มาก เนื่องดว้ยมี
การใชย้าฆ่าแมลงหลายชนิด และความหนาแน่นของแมลงในแต่ละช่วงเวลาก็แตกต่างกนัไป 

ดว้ยเหตนุี ้ Plot Size ตอ้งใหญ่กว่า Agronomic Trial มากโดยทั่วไปในการใชย้าปราบ
ศตัรูพืชมกัใชป้ระมาณ 10 – 100 ตารางเมตร (สว่นมากใชร้ะหว่าง 20-60 เมตร) แต่ถา้ใชเ้ครื่องมือ
พ่นยา ควรใชข้นาดพืน้ที่ที่ค่อนขา้งใหญ่อย่างนอ้ยประมาณ 20 x 20 เมตร 

3.2  ใหม้ีการ Blocking คือ เทคนิคในการที่จะแบ่ง plot ที่จะท าการทดสอบ treatment ให้
มีความสม ่าเสมอกนัใหม้ากที่สดุ ใน Entomology Trial Blocking ไม่ใช่ขึน้อยู่แต่กบั Soil 
Heterogeneity เท่านัน้ ยงัขึน้อยู่กบั 

 -  Natural Immigration แบ่ง block ตามขวางทิศทางที่แมลงจู่โจม 
 -  Wind Direction หรือตามทางลมที่พดัพาแมลง 
 -  Water Movement มีคนักัน้ตามทางที่มีน า้ไหลผ่าน 
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3.3  จ านวนซ า้ (Number of Replication) 
เมื่อได ้control ปัญหาต่างๆ ที่จะท าใหเ้ป็นตน้เหตใุหค่้า experimental error สงู เช่น 
 -  Non-uniform distribution  
 -  Border effect 
 -  Bias in CK plot 
 -  Difficulty in collect data 
 -  Effect of environment 
 แต่ค่า expt. Error ยงัคงสงู ก็ตอ้งเพิ่มจ านวนซ า้ แต่การเพิ่มก็ตอ้งระวงัถา้เพิ่ม

มากเกินไปก็อาจจะไม่คุม้ค่า ควรใชป้ระมาณ 3-4 ซ า้ 
3.4  การเลือกใช ้Experimental design ช่วยในการ 
 -  เปรียบเทียบ treatment ไดถ้กูตอ้ง 
 -  ขจดั soil heterogeneity 
 -  ขจดั non uniform insect distribution  
 Design ที่ใชดี้ที่สดุ คือ RCB 
 -  แต่ใหม้ีการ blocking ที่ถูกตอ้ง 
 -  และมีจ านวน treatment  ไม่มากนกั 

-  ตอ้งมีการดแูลใหก้าร management สม ่าเสมอภายใน block 
-  ใหม้ี small block size 
-  เมื่อมีจ านวน treatment มาก ควรใช ้ICB design ท าใหค่้า error ลดลง 

 -  Factorial Expt. and Family of SP design ถา้จะใชใ้หป้รกึษานกัสถิติ 
4.  Sampling Technique ในการวดัผลเสียหายเนื่องจากแมลง 
 ยงัมีการศึกษานอ้ยมากเก่ียวกบั sampling Technique ในการวดัผล insect incidences 
เพราะแมลงมีหลายชนิดที่ท าลายหลายพืช เทคนิคหนึ่งอาจเหมาะสมกบัการวดัผลแมลงชนิดหน่ึง 
แต่อาจไม่เหมาะสมกบัอีกชนิดหนึ่ง ดว้ยเหตนุีจ้ึงควรมีการศกึษารว่มกนัระหว่างนกักีฏและนกัสถิติ  
 ในกรณีที่ยงัไม่มีการศกึษาถึง Sampling Technique ในการวดัผลแมลงเฉพาะอย่างมีกฎ
พอที่จะยดึถือง่ายๆ ดงันี ้
 4.1  ในการวดัผล insect incidence และ grain yield ควรวดัจากเนือ้ที่เดียวกนั (same 
area) ซึ่งถา้ท าการวดัผลและเก็บผลจากคนละแห่ง จะท าใหเ้กิด sampling error  
 4.2  ในการวดัผล insect incidence ประกอบดว้ย two components คือ 
  4.2.1     นบัจ านวนกอ (ตน้)  ที่เสียหาย (infested hill) 
  4.2.2 วดัความรุนแรงของตน้ว่าเป็นมากหรือนอ้ย (degree of severity) 
Combination ของ two components ขา้งตน้นี ้ จะบอกถึง degree of insect incidence = 
infested hill x degree of severity 
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 4.3  เมื่อมี Infestation เกิดขึน้ในการทดลองใดๆ ควรแบ่ง degree ของความรุนแรง
ออกเป็น 3 สว่น 

เปอรเ์ซ็นตค์วามเสียหาย    การนบั 
ต ่า  <30   นบัหมดทกุตน้ (Complete enumeration) 
ปานกลาง 30 - 69   ใช ้Sampling แบบ Skip – row method 
     เช่น นบัแถว เวน้แถว หรือแถวเวน้ 2 แถว 
สงู  >70   นบัโดยเวน้แถวใหห้่างขึน้ 
4.4  ศึกษาความสมัพนัธข์องแมลงที่ท าลายที่มีอิทธิพลต่อผลผลิต (Relation insect 

density to crop loss) ในการวดัผลความเสียหายเนื่องจากแมลง ควรคะนึงถึง effect on crop 
yield ดว้ย 

ใชค่้า  Correlation หาความสมัพนัธข์อง Insect density x Crop loss ประโยชนท์ี่ไดร้บั 
 -  ชีใ้หเ้ห็นว่า ศตัรูพืชชนิดไหนที่ท าใหผ้ลผลิตตกต ่า 
 -  แมลงชนิดไหน ท าความเสียหายระยะใดใหพ้ืช 
4.5  เวลาที่เหมาะสมในการวดัผล 
 4.5.1  เวลาของการตรวจผลขึน้กบัประสิทธิภาพของยา  บางชนิดตอ้งนบัผลเรว็ 

บางชนิดชา้  เขา้ใจลกัษณะการท าลายของยา เช่น ยา Prebrin ปราบตั๊กแตน ตอ้งติดตามผลถึง
อาทิตยเ์พราะฆ่าแมลงชา้ 

 4.5.2   บางชนิดถา้มีการฉีดยา หรือให ้treatment แลว้  ควรมีการ check  ผลใน
วนัรุง่ขึน้มิฉะนัน้แมลงจากแปลงขา้งเคียงจะเขา้มารบกวน 

4.5.3  เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของtreatment จะวดั population ของ
แมลงในแต่ละ treatment ค่อนขา้งยาก เพราะนิสยัของแมลงแต่ละชนิดต่างกนั การกระจายไม่
สม ่าเสมอ บางชนิดเคลื่อนไหวเรว็ บางครัง้จะ check ไดแ้ต่ตวัอ่อนเท่านัน้ 
 4.6  การวดัผลเฉพาะความเสียหายของโรค แมลง เท่านัน้ยงัไม่พอ จ าเป็นจะตอ้งท าการ
วดัผลผลิตของพืชที่ท าการทดลองควบคู่ไปดว้ย 
 4.7  ถา้มีแมลงหลายชนิดระบาดในเวลาเดียวกนั ควรศึกษาแมลงที่มีความส าคญัในแง่ที่
ท าใหผ้ลผลิตตกต ่าก่อน 
 

*********** 
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เทคนิคกำรเกบ็ตัวอย่ำงและบันทกึข้อมูล 
 ในงานทดลองทางดา้นพืช การท่ีจะทราบผลของทรีตเมนตต่์างๆ สว่นใหญ่ใชว้ดัลกัษณะ
ของพืช เช่น งานทดลองปุ๋ ยถั่วเหลือง พนัธุ ์ สจ.2 โดยการใสปุ่๋ ยอตัราต่างๆ จะทราบว่าปุ๋ ยแต่ละ 
อตัรามีผลต่อการเจรญิเติบโต ผลผลิตของถั่วเหลืองพนัธุน์ีอ้ย่างไรบา้ง ก็จะใชว้ิธีเก็บขอ้มลูผลผลิต
ในแปลงปุ๋ ยอตัราต่างๆ มาเปรียบเทียบกนั นอกจากนีบ้างการทดลอง ยงัเก็บขอ้มลูองคป์ระกอบ
ผลผลติ คณุภาพของเมล็ดหรือผลิตผล เพื่อศกึษาผลของทรีตเมนตห์รือสภาพแวดลอ้มต่อพืชนัน้ๆ 
เช่น ความสงู การแตกกอ จ านวนกิ่ง จ านวนดอก จ านวนเมล็ดต่อรวง เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบ จ านวน
ขอ้ต่อล า ขนาดเมล็ด ผล เปอรเ์ซ็นตโ์ปรตีน น า้มนัในเมล็ด ฯลฯ  ซึ่งการเก็บขอ้มลูเหล่านี ้จะตอ้งใช้
ขนาด รูปรา่ง จ านวนตวัอย่าง และวิธีการสุม่แตกต่างกนั ตามจดุประสงคข์องงานวิจยั ชนิดของพืช 
วิธีการปลกู ตลอดจนขนาดของแปลงทดลองดว้ย ขอ้มลูที่ไดจ้ากการเก็บตวัอย่างที่ถกูตอ้ง จะ
สามารถใชอ้ธิบายผลของทรีตเมนตต่์างๆ ไดอ้ย่างแทจ้รงิ ฉะนัน้เทคนิคการเก็บตวัอย่างก็เป็นสว่น
หนึ่งที่ส  าคญัในการปฏิบติังานวิจยั 
 นอกจากนีก้ารบนัทึกขอ้มลูเก่ียวกบัการเจริญเติบโตของพืช การท าลายของโรค แมลงและ
สตัวศ์ตัรูพืชต่างๆ ตลอดจนขอ้มลูสภาพแวดลอ้มต่างๆ ที่เกิดขึน้ในระหว่างการทดลอง ก็จะใชเ้ป็น
ประโยชนใ์นการวิเคราะหข์อ้มลู ซึ่งจะช่วยใหค้วามแปรปรวนของการทดลอง (Experimental 
Error) ลดลงไดบ้า้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อการทดลองนัน้เกิดความเสียหาย นอกจากนีย้งัใช้
อธิบายในการรายงานผลการทดลองดว้ย 
 เทคนิคการเก็บตวัอย่างและบนัทกึขอ้มลู ในที่นีจ้ะกลา่วถึง 

1. หลกัส าคญัในการเก็บตวัอย่าง 
2. การเก็บขอ้มลูผลผลิต 
3. การเก็บตวัอย่างเพื่อศกึษาคณุภาพของเมล็ด 
4. การเก็บขอ้มลูองคป์ระกอบผลผลิตขา้ว 
5. การเก็บตวัอย่างและบนัทกึขอ้มลูแปลงทดลองที่เสียหาย 
6. การบนัทกึขอ้มลูงานทดลอง 
7. การบนัทกึขอ้มลูขา้งเคียง 

1.  หลักส ำคัญในกำรเก็บตัวอย่ำง 
 เนื่องจากงานทดลองเป็นการท าแปลงขนาดเล็ก เก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิต ก็จะเก็บ
ในเนือ้ที่ขนาดเล็กดว้ย เช่น ในงานทดลองถั่วลิสง เก็บเก่ียวในพืน้ที่เพียง 7 ตารางเมตร มนั
ส าปะหลงั 18 ตารางเมตร หรือในไมย้ืนตน้ ไมผ้ล เก็บจาก 6 – 16 ตน้เท่านัน้ เป็นตน้ แต่ในการ
รายงานผลการทดลองโดยทั่วไปจะรายงานผลผลิตเป็นกิโลกรมัต่อไร ่ หรือการรายงานลกัษณะ
อ่ืนๆ เช่น ความสงู ก็เป็นการเก็บตวัอย่างเพียงสว่นหนึ่งเท่านัน้ ถึงแมว้่าบางครัง้จะท าแปลงทดลอง
ขนาดใหญ่ในไรน่าเกษตรกรก็ไม่จ าเป็นตอ้งเก็บเก่ียวทัง้แปลง เพราะเป็นการสิน้เปลืองเวลา และ
งบประมาณควรใชว้ิธีสุม่เก็บตวัอย่างจ านวนหนึ่งเท่านัน้ 
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 เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่เป็นตวัแทนของแปลงทดลองนัน้อย่างแทจ้รงิ  จึงตอ้งมีขอ้ส าคญัที่ควร
ระมดัระวงั และใชเ้ป็นหลกัในการเก็บตวัอย่าง ดงันี ้

1.1 การเวน้แถวรมิหรือแถวคมุ 
1.2 ขนาด รูปรา่ง และจ านวนตวัอย่าง 
1.3 การสุม่ตวัอย่าง 
1.4 การเก็บขอ้มลูซ า้ตน้หรือกอเดิม 

1.1 กำรเว้นแถวริมหรือแถวคุม 
จากการสงัเกตการณเ์จรญิเติบโตของพืชในแต่ละแปลงย่อย (plot) จะเห็นไดว้่าตน้พืชที่อยู่

ทางดา้นรมิแปลง จะเจรญิไดดี้หรือว่าดอ้ยกว่าตน้พืชที่อยู่ดา้นในของแปลง ทัง้นีเ้นื่องจากความ
สม ่าเสมอของการไดร้บัแสงแดด ความชืน้และแรธ่าตอุาหาร ตน้ที่อยู่ดา้นติดกบัที่ว่างก็จะไดร้บั
แสงแดดและธาตอุาหารพืชมากกว่าตน้ที่อยู่ดา้นใน หรือเกิดการแก่งแย่งระหว่างทรีตเมนตท์ี่อยู่
ติดกนัแปลงย่อยที่ไดท้รีตเมนตท์ี่เหมาะสม พืชจะเจรญิเติบโตไดดี้ อาจจะมีผลต่อตน้พืชที่อยู่ใน
แปลงที่ติดต่อกนัได ้

ฉะนัน้ การเก็บขอ้มลูใดๆ จึงจ าเป็นตอ้งเวน้สว่นที่เป็นแถวรมิหรือพืน้ที่ๆ เป็นส่วนริมของ
แปลง ซึ่งจะตอ้งประกอบดว้ย 

- จ านวนแถวหรือเนือ้ที่ที่ถือว่าเป็นแถวรมิ 
- ดา้นที่ตอ้งเวน้เป็นแถวรมิ จะตอ้งเวน้ทัง้สี่ดา้นของแปลงย่อย หรือเวน้เฉพาะ

ดา้นหวัและทา้ยของแปลงทดลองเท่านัน้ 
ทัง้สองประการนี ้ ขึน้อยู่กบัชนิดของพืช ประเภทของงานทดลอง และสภาพการปลกูของ

เกษตรกร ว่าปลกูเป็นแปลงผืนใหญ่ติดต่อกนัหรือปลกูเป็นผืนยาว โดยจะกลา่วทั่วๆ ไปถึงการเวน้
แถวรมิของแปลงทดลองขา้ว พืชไร ่ผกั ไมด้อกไมป้ระดบัและไมย้ืนตน้ ดงันี ้

 1.1.1  แปลงทดลองขา้ว เนื่องจากขา้วเป็นพืชที่มีระยะปลกูไม่ห่างกนัมาก สว่น
ใหญ่แปลงทดลองขา้วนาด า จะมีระยะปลกู 25 x 25 หรือ 25 x 3

133   เซนติเมตร  หรือถา้เป็นขา้ว
นาหว่านก็จะหว่านเมล็ดไม่ห่างมาก จ านวนแถวที่เวน้ จึงใหพ้ิจารณาจากประเภทของงานทดลอง 
ดงันี ้

 - งานเปรียบเทียบพนัธุ ์ สว่นใหญ่จะจดักลุม่พนัธุข์า้วที่มีความสงูและอายไุม่
ต่างกนัมาก อยู่ในการทดลองเดียวกนั ใหเ้วน้แถวรมิของแปลงย่อยดา้นละ 1 แถว กอหวัและทา้ย
แถวดา้นละ 1 กอ  แต่ถา้ความสงูและความสามารถในการแตกกอของพนัธุท์ี่ทดลองแตกต่างกนั
มาก ก็ใหเ้พิ่มแถวรมิ เป็นดา้นละ 2 แถว ถา้เป็นนาหว่านใหเ้วน้เนือ้ที่รมิแปลงย่อยทัง้สี่ดา้นอย่าง
นอ้ยดา้นละ 50 เซนติเมตร 

 ทางดา้นหวัและทา้ยแปลง (Strip) ใหป้ลกูแถวรมิเพิ่มขึน้อีกดา้นละ 3 แถว (หรือ 
75 เซนติเมตร) โดยใชข้า้วพนัธเ์ดียวกบัแปลงย่อยที่อยู่ริมสดุ (ภาพที่ 1) 
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 ระยะปลกู : 25  x  3

133  ซม. 
 ปลกู  : 5  แถวๆ ละ 21 กอ  = 1.67 x 5.25 เมตร 
 เกบ็ตวัอย่าง : 3  แถวๆ ละ 19 กอ  = 1.00 x 4.75 เมตร 

ภำพที ่1 การเวน้แถวรมิของแปลงทดลองเปรียบเทียบผลผลิตขา้วนาด า กรณีที่ปลกูโดย
การหว่าน  ใหเ้วน้โดยรอบแปลงอย่างนอ้ย 50 เซนติเมตร 

 
  -  งานทดลองปุ๋ ย ถึงแมว้่าแต่ละทรีตเมนตจ์ะมีคนันากัน้โดยรอบ แต่เพื่อป้องกนั
การซมึของปุ๋ ยในแปลงที่อยู่ใกลเ้คียง หรือขา้วแปลงที่ใส่ปุ๋ ยอตัราสงู อาจจะเจรญิเติบโตเรว็ ล าตน้
สงูแตกกอมาก การเจรญิเติบโตของรากจะแผ่กระจายไปไกล อาจจะเกิดการแก่งแย่งกบัแปลงที่ใส่
ปุ๋ ยอตัราต ่าที่อยู่ใกลเ้คียง ฉะนัน้ในงานทดลองปุ๋ ย จึงควรเวน้แถวรมิอย่างนอ้ย 2 แถว หัวและทา้ย
แถวดา้นละ 2 กอ (ภาพที่ 2) 
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ภำพที ่2 งานทดลองปุ๋ ยขา้ว ใหเ้วน้สว่นที่ไม่เก็บตวัอย่าง อย่างนอ้ยดา้นละ 2 แถว  หวัและ

ทา้ยดา้นละ 2 กอ 
 

  -  งานทดลองการใชส้ารเคมีปอ้งกนัก าจดัโรค แมลง วชัพืช การใชส้ารเคมีโดย
การพ่น ถึงแมว้่าจะระมดัระวงัไม่ใหก้ระจายไปยงัแปลงย่อยที่อยู่ใกลเ้คียงแลว้ก็ตาม แต่เพื่อความ
ปลอดภยัจึงควรเวน้แถวรมิ 2 แถว หรือมากกว่า 2 แถว 
 
 นอกจากนีง้านทดลองที่เก่ียวกบัการป้องกนัก าจดัแมลง นก ถา้บางทรีตเมนต ์ใชส้ารเคมีที่
มีกลิ่นเหม็น อาจท าใหแ้มลงและนกไม่ท าลายขา้วทรีตเมนตใ์กลเ้คียงที่ไม่ไดใ้ชส้ารเคมี ฉะนัน้การ
ทดลองประเภทนี ้ควรพิจารณาใหร้อบคอบเก่ียวกบัการวางแผนการปลกูและเก็บขอ้มลู 
 การปลกูขา้วสว่นใหญ่เกษตรกรจะปลกูติดต่อกนัเป็นผืนใหญ่ ฉะนัน้การเก็บขอ้มลูใหเ้ก็บ
เวน้แถวรมิทัง้ 4 ดา้นของแปลงย่อย (ภาพที่ 1 และ 2) 
 แต่ถา้เป็นการทดลองที่ปลกูแบบขัน้บนัได ซึ่งการปลกูของเกษตรกรจะปลกูเป็นแถวขนาน
กบัขัน้บนัได ประมาณขัน้ละ 8 – 12 แถว ฉะนัน้การเก็บขอ้มลูจึงไม่ถือว่าแถวท่ีปลกูเป็นแถวรมิ ให้
เก็บตวัอย่างจากทุกแถว เวน้แต่กอที่อยู่หวัและทา้ยของแถวอย่างนอ้ยดา้นละ 2 กอ (ภาพที่ 3) 
ค าแนะน านีไ้ดม้าจากผลงานวิจยัของฝ่ายวิชาการสถิติ (เดิม) ในเรื่องการศกึษาอิทธิพลแถวรมิของ
ขา้วไร ่ที่ปลกูแบบขัน้บนัได (กรมวิชาการเกษตร,2529) 
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ภำพที ่3 ขา้วไรท่ี่ปลกูแบบขัน้บนัได ใหเ้ก็บตวัอย่างทกุแถว แต่เวน้กอที่อยู่หวัและทา้ยแถว

ดา้นละ อย่างนอ้ย 2 กอ 
  1.1.2  แปลงทดลองพืชไร่  สว่นใหญ่เกษตรกรจะปลกูติดต่อกนัเป็นผืนใหญ่ เช่น
ขา้วโพด  งา  ถั่ว  มนัส าปะหลงั ฯลฯ  ซึ่งจะมีระยะปลกูระหว่างแถว 50 เซนติเมตรขึน้ไป ใหเ้ก็บ
ตวัอย่างโดยเวน้แถวรมิอย่างนอ้ย 1 แถว หรือ 50 เซนติเมตร และเวน้หวัและทา้ยแถว อย่างนอ้ย
ดา้นละ 3 หลมุ (ระยะปลกูระหว่างหลมุ 20 เซนติเมตร) หรือ 50 เซนติเมตร (ถา้ปลกูโดยการหว่าน) 
 ฝ่ายวิชาการสถิติ (เดิม) ไดศ้ึกษาอิทธิพลแถวรมิของงานทดลองปุ๋ ยพืชไรบ่างชนิดไว ้ดงันี  ้

- มนัส าปะหลงั การเวน้รมิขึน้อยู่กบัระยะปลกู ดงันี ้
ระยะ 1 x 2 เมตร  ไม่ตอ้งเวน้แถวรมิ 
ระยะ 1 x 1 เมตร  และ  1 x 0.75  เมตร เวน้แถวรมิโดยรอบ 1 แถว 
    1 x 0.50 เมตร เวน้แถวรมิโดยรอบ 2 แถว 

- ขา้วโพดในไรก่สิกร พบว่า การปลกูขา้วโพดโดยใชร้ะยะปลกู 75 x 50 
เซนติเมตร ปลกูหลมุละ 2 ตน้ หรือใชร้ะยะปลกู 75 x 25 เซนติเมตร ปลกูหลมุละ 1 ตน้ ใหเ้วน้แถว
รมิดา้นละ 1 แถว และหลมุหวัทา้ยดา้นละ 2 หลมุ 

- ถั่วลิสง ซึ่งมีระยะปลกู 50 x 20 เซนติเมตร ใหเ้วน้แถวริมอย่างนอ้ย 1 แถว 
และเวน้หลมุหวัและทา้ยดา้นละ 3 หลมุ 
 แต่งานทดลองบางครัง้ เช่น ถั่วเขียว แมว้่าเกษตรกรจะปลกูติดต่อกนัเป็นผืนใหญ่แต่ก็จะ
ยกรอ่งเตีย้ๆ เพื่อความสะดวกในการใหน้ า้ เช่น ร่องกวา้ง 75 เซนติเมตร บนรอ่งอาจจะปลกู 1, 2 
แถว การเก็บตวัอย่างใหเ้วน้ร่องที่อยู่รมิทัง้ 2 ดา้น ดา้นละอย่างนอ้ย 1 ร่อง (ไม่ใช่เวน้เพียง 1 แถว) 
แต่ถา้มีการยกรอ่งขนาดกวา้งทัง้ 75 และ 150 เซนติเมตร อยู่ในการทดลองเดียวกนัใหเ้ก็บตวัอย่าง
ดงัภาพที่ 4 คือ รอ่งที่มีขนาดกวา้ง 75 เซนติเมตร เวน้ 2 รอ่ง และรอ่งขนาดกวา้ง 150 เซนติเมตร 
เวน้ 1 รอ่ง 
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    ร่องที่เวน้      รอ่งเก็บตวัอย่าง   รอ่งที่เวน้ 
    ไม่เก็บตวัอย่าง            ไม่เก็บตวัอย่าง 
ภาพที่ 4  การเก็บตวัอย่างแปลงทดลองถั่วเขียว ที่ปลกูแบบยกร่อง 
 
 สว่นการเวน้หลมุหวัและทา้ยของแต่ละแถว  ใหเ้วน้อย่างนอ้ยดา้นละ 3 หลมุ หรือ 50 ซม. 

1.1.3 แปลงทดลองผกัหรือไมด้อกไมป้ระดบั  ดว้ยเหตผุลเช่นเดียวกบัแปลง
ทดลองขา้วไรท่ี่ปลกูแบบขัน้บนัได ในขอ้ 1.2 จึงใหเ้ก็บตวัอย่างโดยเวน้
เฉพาะตน้ที่อยู่หวัและทา้ยแถวดา้นละอย่างนอ้ย 2 ตน้หรือหลมุ (ดงั
ภาพที่ 3) 

 เนื่องจากการเก็บขอ้มลู ไม่ไดเ้วน้แถวรมิทางดา้นยาวของแปลง ถา้ระยะห่างระหว่างแปลง
ไม่กวา้งมาก งานทดลองบางเรื่อง เช่น การพ่นยาป้องกนัโรค แมลง เป็นตน้ อาจจะมีผลกระทบ
จากทรีตเมนตท์ี่อยู่ใกลเ้คียง ใหป้อ้งกนัโดยท าแปลงเพิ่มอีกทัง้ 2 ขา้ง เพื่อใชเ้ป็นแปลงคมุ (ภาพที่ 
5) 
 

 
 

ภำพที ่5  การใชแ้ปลงคมุแทนแถวคมุ 

ความกวา้งของร่อง 
75 ซม. 
75 ซม. 
150 ซม. 
150 ซม. 
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  1.1.4  แปลงทดลองไมย้ืนตน้ มี 2 ประเภท คือ 
   - ในงานทดลองที่จะใชแ้นะน าเกษตรกรที่ปลกูติดต่อกนัเป็นผืนใหญ่ โดย
ไม่มีทอ้งรอ่งคั่นระหว่างแถวปลกู ใหเ้ก็บตวัอย่างโดยเวน้แถวรมิดา้นละ 1 แถว โดยรอบ (ภาพที่ 6) 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่6    การเวน้แถวหรือตน้ริมของไมย้ืนตน้ 
 

 ในงานทดลองไมผ้ลบางชนิด เช่น งานทดลองทเุรียน ซึ่งมีระยะปลกูห่างมาก คือ 10 x 10 
เมตร เพื่อลดขนาดพืน้ที่ทดลองลง อาจจะใชแ้ถวรมิรว่มกบัทรีตเมนตท์ี่อยู่ขา้งเคียงได ้
 

 
 

ภำพที ่7    การใชแ้ถวรมิร่วมกบัทรีตเมนตท์ี่อยู่ขา้งเคียง 

แปลงย่อยที่ 1 

แปลงย่อยที่ 2 
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 สวนผลไมใ้นทอ้งที่บางแห่ง เช่น สวนสม้ที่รงัสิต เป็นการปลกูที่มีทอ้งรอ่งกัน้ระหว่างแถว 
ฉะนัน้จะเวน้ตน้รมิ เฉพาะตน้ที่อยู่หวัและทา้ยของแถวเท่านัน้ (ภาพที่ 8) 
 

 
 

ภำพที ่8   การเวน้แถวรมิของไมผ้ลที่ปลกูโดยมีทอ้งร่องระหว่างแถว 
 

1.2 ขนำด รูปร่ำง และจ ำนวนตัวอย่ำง 

ในการท างานวิจยั ส่วนใหญ่แลว้มกัจะวดัผลผลิต เพื่อใชเ้ป็นค่าแสดงผลของทรีตเมนต ์

ลกัษณะผลผลิตเป็นลกัษณะที่มีความแตกต่างกนัในระหว่างตน้มาก และตน้ที่อยู่ใกลก้นัจะมีผล

ต่อกนั ฉะนัน้จึงตอ้งเก็บตวัอย่างจากหลายตน้หรือหลายกอ  และเก็บเก่ียวเป็นพืน้ที่ติดต่อกนัซึ่งจะ

มขีนาดแตกต่างกนัในแต่ละพืช สว่นรูปรา่งของตวัอย่างนัน้ จะตอ้งเก็บเก่ียวติดต่อกนัมีรูปรา่งเป็น

สี่เหลี่ยมผืนผา้ยาวหรือจตัรุสันัน้ แตกต่างกนัในแต่ละพืช ทางฝ่ายวิชาการสถิติ (เดิม) ไดศ้กึษาถึง

ขนาดและรูปรา่งของตวัอย่างที่จะใชเ้ก็บขอ้มลูเพื่อประเมินผลผลิตของขา้วและพืชไรห่ลายชนิด ดงั

แสดงไวใ้นหวัขอ้ที่ 7 การใชเ้ทคนิคทางสถิติ ในการปฏิบติังานทดลอง เรื่องขนาดและรูปรา่งของ

แปลงย่อย (หนา้ 197 และ 198) 

ในการเก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิตของทุกแปลงย่อย ที่อยู่ในการทดลองเดียวกนั

จะตอ้งเก็บขอ้มลูจากเนือ้ที่เท่ากนัทุกแปลงย่อย แต่งานทดลองเก่ียวกบัระยะปลกู บางครัง้จะ

พบว่าไม่สามารถเก็บผลผลิตในเนือ้ที่เท่ากนัได ้ ในกรณีนีใ้หพ้ยายามเก็บในเนือ้ที่ใหใ้กลเ้คียงกนั

มากที่สดุ (การค านวณผลผลิตเป็นกิโลกรมัต่อไร่  ใหค้  านวณจากเนือ้ที่เก็บเก่ียวของแต่ละแปลง

ย่อย) เช่น งานทดลองเปรียบเทียบระยะปลกูมนัส าปะหลงั 4 ระยะ ดงัตารางที่ 1 

แปลงย่อยที่ 1 

แปลงย่อยที่ 2 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



232 

 

ตำรำงที ่1 ระยะปลูก เนือ้ทีป่ลูกและเก็บเกี่ยว ของงำนทดลองมันส ำปะหลัง 
ทรีตเมนต ์ ระยะปลกู (ซม.)  ปลกู  เก็บเก่ียว 

ระหว่างแถว ระหว่างตน้ แถว ตน้/แถว น.ท.(ม.2)  แถว ตน้ น.ท.(ม.2) 

1 
2 
3 
4 

100 
150 
200 
300 

100.00 
66.66 
50.00 
33.33 

 8 
6 
5 
4 

12 
18 
24 
36 

96 
108 
120 
144 

 6 
4 
3 
2 

10 
15 
20 
30 

60 
60 
60 
60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปลูก 8 แถวๆ ละ 12 ตน้ (96 ม.2) 
เก็บเก่ียว 6 แถวๆ ละ 10 ตน้ (60 ม.2) 

ปลูก 6 แถวๆ ละ 18 ตน้ (108 ม.2) 
เก็บเก่ียว 4 แถวๆ ละ 15 ตน้ (60 ม.2) 
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Treatment 3  ระยะปลกู 200 x 50 ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treatment 4  ระยะปลกู 300 x 33.33 ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่9  ภาพแสดงพืน้ที่เก็บตวัอย่างมนัส าปะหลงั ที่ใชร้ะยะปลกูต่างกนั 

 

 

 

 

ปลูก 5 แถวๆ ละ 24 ตน้ (120 ม.2) 
เก็บเก่ียว 3 แถวๆ ละ 20 ตน้ (60 ม.2) 

ปลูก 4 แถวๆ ละ 36 ตน้ (144 ม.2) 
เก็บเก่ียว 2 แถวๆ ละ 30 ตน้ (60 ม.2) 
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นอกจากขอ้มลูผลผลิตแลว้ นกัวิจยัยงัไดเ้ก็บขอ้มลูลกัษณะอื่นๆ ดว้ย เช่น ความสงู การ

แตกกอ จ านวนดอก จ านวนกิ่ง ฯลฯ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูเสริมในการรายงานผลการทดลอง  ลกัษณะ

พวกนีจ้ะมีความแตกต่างในระหว่างตน้หรือกอนอ้ยกว่าผลผลิตมากฉะนัน้ขนาดของตวัอย่างจึงใช้

นอ้ยกว่าการเก็บขอ้มลูเพื่อประเมินผลผลิต เช่น ขา้วนาด า เก็บขอ้มลูผลผลิตในเนือ้ที่ 8 ตาราง

เมตร วดัความสงู 5 ตน้ (สุม่ 5 จุด จดุละ 1 กอ) จ านวนรวงต่อกอ นบัจาก 10 กอ (สุม่ 5 จุด จุดละ 

2 กอ) เป็นตน้ สรุปแลว้จ านวนตน้หรือกอที่ใชเ้ป็นตวัอย่างนัน้ใหพ้ิจารณาดคูวามสม ่าเสมอใน

แปลงทดลองนัน้ ถา้ลกัษณะใดมีความสม ่าเสมอมากจะใชจ้ านวนตน้หรือกอที่เป็นตวัอย่างนอ้ย 

แต่ลกัษณะใดที่มีความแปรปรวนสงูก็ใหว้ดัหรือนบัจากหลายตน้หรือหลายกอ 

ฝ่ายวิชาการสถิติ (เดิม) ไดศ้กึษาหาขนาด และรูปรา่งแปลงเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม ส าหรบั

ศกึษาน า้หนกัฟางขา้วที่ปลกูแบบนาด า พบว่าในงานดา้นเขตกรรม ใหใ้ชต้วัอย่างฟางขา้ว 10 กอ 

โดยสุม่เก็บตวัอย่างจาก 5 แถวๆละ 2 กอ ที่ปลกูติดกนั 

การสุม่ตวัอย่างหวัมนัส าปะหลงั เพื่อประเมินหาปรมิาณแปง้ พบว่าใหใ้ชห้วัมนัจากตน้ที่

สุม่มาอย่างนอ้ย 6 ตน้ 

ทางดา้นการเก็บขอ้มลูเก่ียวกบัแมลง ไดศ้กึษาไว ้2 เรื่อง คือ 

- การประเมินผลการท าลายของแมลงมั่วในนาขา้ว ใหเ้ก็บตวัอย่างจากกอที่อยู่

ติดต่อกนัเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ยาว สว่นขนาดตวัอย่างขึน้อยู่กบัเปอรเ์ซ็นตก์ารท าลาย คือ ถา้มี

การท าลายประมาณมากกว่า 80, 50, 30 และนอ้ยกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต ์สุม่เก็บตวัอย่างจดุละ 4, 5, 

6 และ 10 กอ ตามล าดบั 

- การประเมินการท าลายของหนอนกอในนาขา้ว ใหใ้ชข้นาดตวัอย่าง 1 x 1 

เมตร จ านวน 4 ตวัอย่าง ในแปลงทดลองขนาด 1 ไร ่ จะไดค่้า Standard error of mean (%) 

ประมาณ 15 เปอรเ์ซ็นต ์

1.3 กำรสุ่มตัวอย่ำง 

ขอ้มลูที่วดัจากทุกตน้ในแปลงทดลอง ก็คือ ขอ้มลูของแปลงทดลองนัน้ แต่นกัวิจยัสามารถ

ที่จะเก็บขอ้มลูจากตน้หรือกอ จ านวนหนึ่ง ก็สามารถใชป้ระเมินค่าของแปลงทดลองนัน้ได ้ ถา้ใช้

ขนาดและรูปรา่งของตวัอย่าง ตลอดจนวิธีการสุม่ตวัอย่างที่ถกูตอ้ง 

เพื่อปอ้งกนัความล าเอียงในการเลือกตวัอย่าง จึงตอ้งใชก้ารสุม่ เพื่อความสะดวกและ

รวดเรว็ในการปฏิบติังาน ควรสุม่จดุที่จะเก็บตวัอย่างใหเ้รียบรอ้ยก่อนที่จะไปเก็บขอ้มลู การสุม่

ตวัอย่างมีหลายแบบ แต่ในที่นีจ้ะกลา่วถึงแบบแผนการสุม่ (Sampling Design) ที่ปฏิบติักนัสว่น

ใหญ่ คือ Simple Random Sampling 
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Simple Random Sampling การสุม่วิธีนี ้ ทุกตน้หรือกอในแปลงทดลอง (เวน้สว่นที่ถือว่า

เป็นแถวรมิ ซึ่งจะไม่ใชเ้ก็บขอ้มลู) มีโอกาสที่จะถกูสุม่เพื่อเก็บขอ้มลูเท่าๆ กนั ที่นิยมใชก้นัทั่วไปคือ 

Random-Number Technique และ Random-Pair Technique 

1.3.1 Random-Number Technique เป็นวิธีการสุม่ตน้หรือกอที่ที่จะใชเ้ก็บขอ้มลูจากตน้

หรือกอทัง้หมดในแปลง ใชใ้นงานทดลองที่สามารถนบัตน้ หลมุ กอ หรือแบ่งเนือ้ที่แปลงทดลอง

เป็นสว่นๆ ไดโ้ดยง่าย โดยใหเ้ลขที่ตน้ทัง้หมดแลว้สุม่ตน้ที่จะเก็บขอ้มลู โดยวิธีการจบัฉลาก หรือใช้

ตารางเลขสุม่ ตวัอย่าง เช่น ในแปลงทดลองเปรียบเทียบผลผลิตขา้วนาด า (ภาพที่10) ซึ่งเมื่อตดั

แถวรมิออกแลว้ 
จะเหลือตน้ที่จะเก็บขอ้มลู 57 กอ จากการสุม่ไดก้อที่เป็นตวัอย่าง 5 กอ  ดงันี  ้
  สุม่ไดก้อที่   09,  46,  51,  13,  20 
  จดัเรียงตามล าดบัไดด้งันี ้ 09,  13,  20,  46,  51 
 

 
ภำพที ่10   สุม่วดัความสงู 5 ตน้ ในแปลงทดลองเปรียบเทียบผลผลิตขา้วนาด า 
 
กอที่วดัเป็นตวัอย่างทัง้ 5 กอนี ้ ตอ้งไม่เป็นกอที่อยู่ติดกบักอหายหรือกอที่เป็นขา้วปน

เพราะความสงูที่วดัไดจ้ะไม่ใช่ความสงูที่แทจ้รงิของขา้วแปลงนีฉ้ะนัน้ในการปฏิบติัควรจะสุม่
ตวัอย่างส ารองไวด้ว้ยเพื่อใชท้ดแทนกอที่ไม่ควรใชเ้ป็นตวัอย่าง 

1.3.2  Random-Pair Technique ใชใ้นงานทดลองที่มีตน้ กอ หรือหลมุเป็นจ านวนมากจึง
ไม่สะดวกที่จะนบัเพื่อหาตน้ที่ตกเป็นตวัอย่าง นอกจากนี ้ การปลกูโดยวิธีการหว่านก็ไม่สามารถที่
จะนบัตน้ได ้ จึงตอ้งใชสุ้ม่ตวัเลขตวัอย่างละ 1 คู่ เพื่อใชเ้ป็นแถวและตน้ที่จะเก็บขอ้มลูหรือใชเ้ป็น
ระยะทางดา้นกวา้งและยาว ของจดุที่จะใชเ้ก็บขอ้มลู ดงันี ้

-  สุ่มแถวและต้น เป็นการสุม่หาแถวและตน้ที่จะเก็บขอ้มลู เช่น การนบัจ านวนเพลีย้
จั๊กจั่นในแปลงทดลองละหุ่ง (จากงานวิจยัของฝ่ายวิชาการสถิติ (เดิม) รว่มกบักลุม่งานวิจยัแมลง
ศตัรูพืชน า้มนักองกีฏและสตัววิทยา) พบว่าในการปลกูละหุ่ง 10 แถวๆ ละ 31 ตน้ ถา้มีเพลีย้จั๊กจั่น 
เฉลี่ย 37 ตวัต่อตน้ การเก็บตวัอย่างจาก 5 แถวๆ ละ 15 ตน้ จะไดค่้าความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย 
15% การที่ปลกู 10 แถวๆ ละ 31 ตน้ จะเห็นว่ามีจ านวนตน้มาก การสุม่หาแถวและตน้จะสะดวก
กว่าการสุม่หาตวัอย่างเดียว 
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การสุม่ตน้และแถว จะตอ้งใชเ้ป็นเลขคู่ มีจ านวน 5 คู่ ดงันี ้
   แถวท่ี   ตน้ที่ 
       9     12 
       2      7 
       5      3 
       7      5 
       4     15 
   เรียงล าดบัแถวจากนอ้ยไปหามาก 
   แถวท่ี   ตน้ที่ 
       2      7 
       4     15 
       5      3 
       7      5 
       9     12 

 
ภำพที ่11 แสดงแถวและตน้ ที่เป็นตวัอย่างจากการสุม่ 
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 -  สุ่มจุดที่ใช้เก็บข้อมูล  งานทดลองที่ปลกูโดยการหว่านหรือการเก็บขอ้มลูผลผลิตใน
แปลงทดลองขนาดใหญ่ ควรจะใชว้ิธีการสุม่แบบนี ้ คือ หาจดุที่เป็นตวัอย่าง โดยวดัจากรมิแปลง
หรือคนันา ทัง้ดา้นกวา้ง และยาวของแปลง ตามเลขที่สุม่ได ้
 ตวัอย่างเช่น ตอ้งการประเมินผลผลิตในแปลงขา้วนาด า ซึ่งมีขนาดกวา้ง 50 เมตร ยาว 
126 เมตร ซึ่งค านวณเนือ้ที่ไดป้ระมาณ 4 ไร่  ในกรณีนีจ้ะตอ้งเก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิต
จ านวน 4 ตวัอย่าง แต่ละตวัอย่างมีเนือ้ที่ 2 x 4 เมตร หรือ 8 ตารางเมตร โดยมีวิธีการปฏิบติัดงันี ้
 1)  ใชต้ารางเลขสุม่ สุม่ตวัเลข 4 คู่ คือ 

  คู่ที่  ยาว  กวา้ง 
    1  014    31 
    2  106    04 
    3  045    18 
    4  075    36 
 2)  จดัเรียงล าดบัเพื่อความสะดวกในการปฏิบติั ไดด้งันี ้

 
 3)  สุม่จุดที่เก็บเก่ียวกบัขา้วเพื่อประเมินผลผลิต ดงันี ้

จดุที่ 1. จากมมุคนันา วดัไปตามความกวา้งของแปลง 31 เมตร แลว้วดัทางดา้นยาวไป 14 เมตร 

โดยท ามมุฉากกบัดา้นกวา้ง จากจดุนีเ้ก่ียวขา้ว ในเนือ้ที่ 2 x 4 เมตรหรือ 8 ตารางเมตร 

จดุที่ 2. จากมมุคนันาที่เริ่มตน้ วดัดา้นยาว 45 เมตร กวา้ง 18 เมตร ก็จะไดจุ้ดที่เก็บขอ้มลู จดุที่ 2  

แต่การเดินยอ้นไปที่จดุเริ่มตน้จะเป็นการเสียเวลา อาจจะใชว้ิธีวดัต่อไปจากจดุที่ 1 ได ้ คือ 

ทางดา้นยาว จุดที่ 2 อยู่ห่างจากจดุที่ 1 =  +31 เมตร  ใหว้ดัเดินหนา้ 31 เมตร สว่น

ทางดา้นกวา้ง, ห่างจากจุดที่ 2 = -13 เมตรใหว้ดัยอ้ยกลบัไป 13 เมตร ก็จะไดจุ้ดเก็บเก่ียว

ที่ 2 

จดุที่ 3 จากจดุที่ 2  วดัเดินหนา้ไปตามดา้นยาว 30 เมตร (+30) แลว้เดินหนา้ไปทางดา้นกวา้ง 18 

เมตร (+18) 

จดุที่ 4 จากจดุที่ 3 ทางดา้นยาว วดัเดินหนา้ไป 31 เมตร (+31) ทางดา้นกวา้งวดัยอ้นกลบัมา 32 

เมตร (-32) 
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ภำพที ่12 การสุม่ตวัอย่าง 4 จดุ เพื่อเก็บขอ้มลูผลผลิตแปลงทดลองขา้วนาด า 

 การสุม่ตวัอย่างนี ้ ควรสุม่ตวัเลขส ารองไวอ้ย่างนอ้ย 1 คู่ เพื่อทดแทนตวัอย่างที่ไม่เป็น

ตวัแทนของแปลงนัน้ เช่น เป็นแปลงทดลองปุ๋ ย แต่ถูกหนูกินเสียหาย ก็ใหใ้ชจ้ดุที่สุม่ตวัเลขที่ส  ารอง

ไวแ้ทน แต่ถา้ความเสียหายนัน้เนื่องจากทรีตเมนต ์ก็ใหใ้ชต้วัอย่างนัน้เลย โดยไม่ตอ้งใชเ้ลขส ารอง 

 ในแผนงานทดลองแบบสุม่ในบล็อคสมบรูณ ์ (RCB) ในบล็อคเดียวกนั อาจจะใชแ้ผนผงั

การสุม่เหมือนกนัทกุทรีตเมนตก์็ได ้ถา้มี 4 ซ า้ ก็จะตอ้งสุม่จดุที่เก็บตวัอย่าง 4 แบบ ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่13     จดุสุม่ตวัอย่างที่เหมือนกนัทกุทรีตเมนตใ์นบล็อคเดียวกนัแต่ต่างกนัในระหว่างบล็อค 

หมายเหต ุ ในการสุม่ตวัอย่าง ควรสุม่ตวัอย่างส ารองดว้ย เพื่อทดแทนจดุสุม่ตวัอย่างที่ไม่ใช่

ตวัแทนที่ดีของแปลงนัน้ เช่น ตน้ที่ติดกบัพืน้ที่ๆ มีตน้หาย เป็นตน้ 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



239 

 

1.4   กำรเก็บข้อมูลซ ำ้ต้นหรือกอเดิม 

ปกติการวดัลกัษณะต่างๆ เช่น ความสงู ในการเจรญิเติบโตระยะต่างๆ จะตอ้งวดัจากตน้

เดิมเพื่อทราบความเปลี่ยนแปลง แต่การวดัจากตน้เดิมหลายๆ ครัง้ อาจท าใหก้ารเจรญิเติบโตไม่

เป็นไปตามปกติ ควรปฏิบติัดงันี ้

 -   สุม่เลือกตวัอย่างจากตน้หรือกอที่อยู่นอกขอบเขตที่จะเก็บผลผลิตดงัภาพขา้งลา่งนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่ 14   แสดงพืน้ที่เก็บขอ้มลู 

 

 -  สุม่เพื่อเปลี่ยนตน้หรือกอ ที่เป็นตวัอย่างครัง้ละ 4
1  ของจ านวนตน้หรือกอทัง้หมดที่ท า

การวดัในแต่ละครัง้ เช่น การวดัความสงู 8 ตน้ สุม่ตวัอย่างไดด้งันี  ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่15  แสดงตน้ที่เป็นตวัอย่าง เพื่อวดัความสงู 
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ครัง้ต่อมา ใหสุ้ม่เปลี่ยนตน้ตวัอย่าง 2 ตน้ เช่น สุม่เปลี่ยนตน้ที่ 3 และ 7 เป็น 3  และ 7ดงัภาพที่ 16 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที ่16   ภาพการเปลี่ยนตน้หรือกอที่เป็นตวัอย่าง เมื่อตอ้งวดัหลายครัง้ 
 

2.  กำรเก็บข้อมูลผลผลิต 

 งานทดลองสว่นใหญ่จะเก็บขอ้มลูผลผลิตดว้ย ซึ่งมีวิธีการเก็บขอ้มลูแตกต่างกนัตาม
ขนาดของแปลงทดลอง ดงันี ้

2.1   แปลงทดลองขนาดเล็ก 
2.2   แปลงทดลองขนาดใหญ่ 

2.1  แปลงทดลองขนำดเล็ก 
 ยงัแบ่งอีกเป็น 2 ประเภท คือ 

2.1.1  ปลกูพืชชนิดเดียว 
2.1.2  ปลกูพืชหลายชนิด 

  2.1.1  แปลงทดลองที่ปลกูพืชชนิดเดียว  ใหเ้ก็บขอ้มลูผลผลิตในเนือ้ที่ติดต่อกนั
โดยมีรูปรา่งและขนาดอย่างนอ้ยตามที่ก าหนดไวข้องแต่ละพืช ตามตาราง ขนาดและรูปร่างที่
เหมาะสมของพืชต่างๆ ในหวัขอ้เทคนิคทางสถิติในการปฏิบติังานทดลองหนา้ 197 และ 198 
  2.1.2  แปลงทดลองที่ปลกูพืชหลายชนิด ถา้เป็นการปลกูคนละฤดกูาล เช่น ปลกู
ถั่วแลว้ตามดว้ยขา้วโพด การเก็บเก่ียวผลผลิตจะใชข้นาดและรูปร่างตามความเหมาะสมของแต่ละ
พืช สว่นการปลกูพืชพรอ้มกนั คือ มีพืชหลกัและพืชแซม จะมีวิธีการเก็บเก่ียวและค านวณเนือ้ที่ 
โดยค านึงว่าพืชหลกันัน้เป็นพืชที่มี ระยะห่างระหว่างแถวไม่กวา้งมาก เช่น พวกพืชไร ่ หรือระหว่าง
แถวกวา้งมาก เช่น พวกไมย้ืนตน้ ดงันี ้
  -  พืชหลกัเป็นพืชไร ่ ใหเ้ก็บผลผลิตของพืชหลกัและพืชแซมในเนือ้ที่ที่เหมาะสม
ของพืชหลกั เช่น แปลงทดลองปลกูถั่วเขียว เป็นพืชแซมมนัส าปะหลงั ใหเ้ก็บเก่ียวกบัผลผลิตถั่ว
เขียวในเนือ้ที่เท่ากบัมนัส าปะหลงั ดงัภาพที่ 17 และ 18 
  -   พืชหลกัเป็นไมย้ืนตน้ เช่น ยาง มะพรา้ว ซึ่งมีระยะห่างระหว่างแถว 6 – 8 เมตร 
การเก็บตวัอย่างเพื่อค านวณผลผลิตของพืชแซม ใหเ้ก็บในเนือ้ที่อย่างนอ้ยในขนาดที่เหมาะสมของ
พืชแซมชนิดนัน้ๆ เช่น ปลกูมนัส าปะหลงั เป็นพืชแซมยาง ใหเ้ก็บในเนือ้ที่อย่างนอ้ย 18 ตารางเมตร 
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ในตวัอย่างเก็บผลผลิต 30 ตารางเมตร  โดยเวน้แถวรมิที่อยู่หวัทา้ยของแปลงอย่างนอ้ย 1 แถว แต่
แถวหรือตน้ที่อยู่ติดกบัแถวยางใหเ้ก็บผลผลิตดว้ยไม่ตอ้งเวน้แถวรมิ ภาพที่ 19 และ 20 
 การค านวณผลผลิตของพืชแซมไมย้ืนตน้ ถา้จะปรบัตวัเลขจากเนือ้ที่เก็บตวัอย่างเป็นพืน้ที่
ต่อ 1 ไร ่เหมือนปกติไม่ได ้ ใหค้  านวณโดยใชร้ะยะห่างระหว่างแถวของพืชหลกัเป็นความกวา้งของ
เนือ้ที่เก็บตวัอย่างพืชแซม ดงัตวัอย่าง 

- ภาพที่ 19  หนา้ 246 และภาพที่ 20 หนา้ 247 ค านวณพืน้ที่เก็บเก่ียวมนั
ส าปะหลงัที่ปลกูระหว่างแถวยาง กวา้ง 8 เมตร  =  8 x 5  =  40  ตารางเมตร 

 
 

ภำพที ่17  การเก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิต แปลงทดลองถั่วเขียวแถวเดียวแซมมนัส าปะหลงั 
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ภำพที ่18  การเก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิต แปลงทดลองถั่วเขียว 2 แถว แซมมนัส าปะหลงั 
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  ยาง       มนัส าปะหลงั 
ปลกู ระยะ ระหว่างแถว  8  เมตร                1    เมตร 
  ระหว่างตน้  4  เมตร                1    เมตร 
 เนือ้ที่ กวา้ง x ยาว = 40 x 40 = 1,600 ตารางเมตร          888    
เมตร 
  5  แถวๆ  ละ  10  ตน้    6  แถวๆ ละ  37  ตน้ 
เก็บเก่ียว 3  แถวกลาง     6  แถว 
  แถวละ 8 ตน้     แถวละ 5 ตน้ 
 เนือ้ที่ 24 x 32  =  768  ตารางเมตร     8 x 5  =  40  ตารางเมตร 
ภำพที ่19   การเก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิต แปลงทดลองมนัส าปะหลงัเป็นพืชแซมยาง 

(แปลงที่ 1) 
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  ยาง       มนัส าปะหลงั 
ปลกู ระยะ ระหว่างแถว  8  เมตร                1    เมตร 
  ระหว่างตน้  4  เมตร                1    เมตร 
 เนือ้ที่ กวา้ง x ยาว = 40 x 40 = 1,600 ตารางเมตร         740    เมตร 
  5  แถวๆ  ละ  10  ตน้    5  แถวๆ ละ  37  ตน้ 
เก็บเก่ียว 3  แถวกลาง     5  แถว 
  แถวละ 8 ตน้     แถวละ 6 ตน้ 
 เนือ้ที่ 24 x 32  =  768  ตารางเมตร     8 x 6  =  48  ตารางเมตร 
ภำพที ่20   การเก็บตวัอย่างเพื่อประเมินผลผลิต แปลงทดลองมนัส าปะหลงัเป็นพืชแซมยาง 

(แปลงที่ 2) 
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2.2  แปลงทดลองขนำดใหญ่  สว่นใหญ่จะท าแปลงในไรน่าเกษตรกร และเพื่อใหเ้ห็นท
รีตเมนตช์ดัเจน อาจจะมีเนือ้ที่ปลกูแปลงละ 400 ตารางเมตร ถึง 1 ไร่ ฉะนัน้ การเก็บตวัอย่าง
จะตอ้งเพิ่มจ านวนขึน้ใหม้ากกว่าแปลงทดลองทั่วไป อาจจะเป็น 2 – 3 ตวัอย่างต่อแปลง สว่น
ขนาดและรูปรา่งที่เก็บเก่ียว ใหใ้ชต้ามความเหมาะสมของแต่ละพืช 

แต่บางครัง้แปลงทดลองกึ่งสาธิต อาจมีเนือ้ที่ถึง 10 ไร ่หรือมากกว่า ซึ่งไม่สามารถที่จะสุม่
เก็บตวัอย่างในพืน้ที่ทัง้หมดได ้ จึงตอ้งท าการสุม่พืน้ที่ที่จะใชเ้ป็นพืน้ที่ตวัอย่างก่อน แลว้จึงสุม่เก็บ
ตวัอย่างในพืน้ที่นัน้อีกทีหนึ่ง เช่น ตวัอย่างการเก็บเก่ียวขา้วในแปลงสาธิตผืนใหญ่ ซึ่งมีเนือ้ที่ปลกู 
30-50 ไร ่ดงันี ้

2.2.1  สุม่เลือกพืน้ที่นา กระทงนาตวัอย่าง (Sampling site of the field) 
 -  ถา้เป็นนาแปลงใหญ่ มีกระทงนาเดียว ก็ใหแ้บ่งแปลงเป็นสว่นๆ ละประมาณ 

10 ไร่ แลว้สุม่ว่าตวัอย่างจะตกอยู่สว่นใดของแปลง 
 -  ถา้เป็นกระทงนาเล็กๆ ก็สุ่ม 2 – 3 กระทงนา ใหม้ีเนือ้ที่ที่จะท าการสุม่รวมกนั

แลว้ไดข้นาดประมาณ 10 ไร่ 
 -  ถา้ทัง้แปลงมีขนาดเล็กกว่า 10 ไร่ เช่น 5 – 6 ไร่ ใหสุ้่มเก็บตวัอย่างจากเนือ้ที่

เท่าที่มีอยู่ 
2.2.2  จ านวนตวัอย่างที่เก็บเก่ียว (number of samples) จะเป็นปฏิภาคกบัพืน้ที่ คือ ถา้มี

พืน้ที่มากขึน้กใ็หเ้ก็บตวัอย่างมากขึน้ เช่น ตวัอย่างแปลงทดลองขา้ว ใชข้นาดและจ านวนตวัอย่าง
ดงันี ้
ตำรำงที ่2    ขนาดและจ านวนตวัอย่าง เพื่อประเมินผลผลิตขา้วในแปลงขนาดเนือ้ที่ปลกูต่างๆ  

เนือ้ที่ปลกู 
(ไร)่ 

จ านวนตวัอย่าง 
ขา้วนาด า ขา้วนาหว่าน ขา้วขึน้น า้ตน้สงู 

1 – 5 
6 – 10 
11 - 15 

4 
6 
8 

8 
12 
16 

8 
12 
16 

เนือ้ที่ตวัอย่าง 2 x 4 2 x 5 5 x 5 ม. 
**หมายเหต ุ  :  ส าหรบัแปลงประกวดผลผลิตขา้วของชาวนาทั่วประเทศ ซึ่งจดัโดยกรมสง่เสรมิ

การเกษตรพบว่าการเก็บขอ้มลูผลผลิตขา้วนาด าในเนือ้ที่ 5 ไร ่ ควรเก็บเก่ียว 10 x 
10 เมตร จ านวน 4 ตวัอย่าง 

 2.2.3  วิธีสุม่ตวัอย่าง (random location of sample ) ใชว้ิธีการสุม่ตวัอย่าง เช่นเดียวกบั 
ขอ้ 1.3.1 – 1.3.2 
 2.2.4  หลงัจาก นวด ฝัด ชั่งน า้หนกัแลว้ วดัความชืน้แยกแต่ละตวัอย่าง (อย่าน าตวัอย่าง
ทกุตวัมารวมกนัแลว้ชั่งน า้หนกั) การชั่งน า้หนกัแลว้วดัความชืน้ใหท้ าเสรจ็ในเวลาเดียวกนั ถา้ไม่มี
เครื่องวดัความชืน้ ใหช้ั่งขา้วตวัอย่างละ 500 กรมั ใสถุ่งพลาสติกมดัปากถงุใหแ้น่นและไปวดั
ความชืน้ที่สถานีทดลองขา้วที่อยู่ใกลท้ี่สดุ พยายามวดัความชืน้ใหไ้ดภ้ายในวนัเดียวกนั 
 ในการปฏิบติังานเก็บผลผลิตของพืชอื่นๆ ก็ใชห้ลกัการปฏิบติัเช่นเดียวกนั โดยใชข้นาด
ของตวัอย่างที่เหมาะสมตามชนิดของแต่ละพืช (ดใูนภาคเทคนิคการปฏิบติังานทดลอง หนา้ 195) 
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 2.2.5  ก่อนลงมือเก็บตวัอย่างในไรน่า ควรท าแบบฟอรม์เพื่อบนัทกึจุดที่สุม่เก็บตวัอย่าง 
น า้หนกั เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ และขอ้มลูเก่ียวกบัตวัอย่างแต่ละจดุ ดังตวัอย่างของแบบฟอรม์การ
เก็บตวัอย่างขา้วนาด า ในเนือ้ที่ 10 ไร ่ดงันี ้
 ตารางที่ 3  แบบฟอรม์บนัทกึขอ้มลู การเก็บตวัอย่างผลผลิตขา้ว 
 สถานที่ตัง้แปลง .......................................................................... 
 ชื่อเกษตรกร .......................................................................... 
 พนัธุข์า้ว .......................................................................... 
 วนัปักด า ...............................วนัที่เก็บเก่ียว.................................... 
 เนือ้ที่ปลกู ................................ไร ่เนือ้ที่เก็บตวัอย่าง 2 x 4 เมตร 
 

ตวัอย่าง จดุที่เก็บ
ตวัอย่าง 

น า้หนกัขา้ว 
(กรมั) 

ความชืน้ 
(%) 

หมายเหต ุ

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
ส ารอง................ 
          ................. 

    

  
ความชืน้ของผลผลิตที่เก็บตวัอย่างไดใ้นแต่ละแปลงย่อยจะไม่เท่ากนั เพื่อขจดัการ

ไดเ้ปรียบและเสียบเปรียบระหว่างทรีตเมนต ์ เพราะตวัอย่างที่มีความชืน้สงูย่อมมีน า้หนกัมากกว่า
ตวัอย่างที่มีความชืน้ต ่ากว่า ทัง้ที่มีขนาดและปรมิาณเท่ากนั ฉะนัน้จึงควรปรบัผลผลิตใหม้ี
ความชืน้อยู่ในระดบัเดียวกนั คือ ที่ ความชืน้มาตรฐานที่นักวิชาการดา้นเมล็ดพนัธุไ์ดศ้ึกษาไว ้ดงันี ้
  พืช    ความชืน้มาตรฐาน (%) 
  ขา้วโพด     15 
  ขา้ว     14 
  ขา้วสาลี     12 
  ขา้วฟ่าง, ถั่วลิสง    12 
  ถั่วอ่ืนๆ        8 
 
วิธีปรับผลผลิตทีค่วำมชืน้มำตรฐำน 
 
 ผลผลิตที่ความชืน้มาตรฐาน = 
 

100 – ความชืน้ที่วดัได ้
100 – ความชืน้มาตรฐาน 

X  น า้หนกัตวัอย่างที่ชั่งได ้
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ตวัอย่าง  เนือ้ที่เก็บเก่ียวขา้วโพด    9  ตารางเมตร 
  ชั่งน า้หนกัได ้    = 4.2  กิโลกรมั 
  วดัความชืน้    = 22.8% 

    ผลผลิตที่ความชืน้มาตรฐาน (15%) = 2.4
15100

8.22100
x

−

−   กิโลกรมั 

       = 3.8146  กิโลกรมั 

 ในการสรุปผลการทดลองที่ศึกษาในดา้นผลผลิต นกัวิชาการนิยมปรบัขอ้มลูตวัอย่างจาก
กรมัหรือกิโลกรมัต่อเนือ้ที่เก็บเก่ียวใหเ้ป็นกิโลกรมัต่อไร ่เพื่อที่จะไดเ้ห็นภาพพจนดี์ยิ่งขึน้ว่า ถา้ปลกู
ในเนือ้ที่ 1 ไร ่และใชท้รีตเมนตท์ี่แนะน าหรือสรุปไดว้่าเป็นทรีตเมนตท์ี่ดี ควรจะไดผ้ลผลิตเท่าใด 
 
ค ำนวณผลผลิตเป็นกิโลกรัมต่อไร่ 
 เนือ้ที่เก็บเก่ียว  9  ตารางเมตร  ไดผ้ลผลิต  = 3.8146  กิโลกรมั 

 เนือ้ที่เก็บเก่ียว 1,600 ตารางเมตร  ไดผ้ลผลิต = 
9

600,18146.3 x  กิโลกรมั 

       = 678  กิโลกรมั 
 หรือผลผลิตขา้วโพด แปลงนีท้ี่ความชืน้ 15% = 678    กิโลกรมั/ไร่ 
 

3.  กำรเก็บตัวอย่ำงเพ่ือศึกษำคุณภำพของเมล็ด  การเก็บตวัอย่างเมล็ดเพื่อศกึษาคณุภาพ 
เช่น การวดั ขนาด กวา้ง ยาว น า้หนกัเมล็ด เปอรเ์ซ็นตโ์ปรตีน เปอรเ์ซ็นตน์ า้มนั เป็นตน้ จ านวน
ตวัอย่างที่ใชจ้ะมีจ านวนนอ้ยกว่าการศกึษาผลผลิต เพราะลกัษณะเหลา่นีม้ีความแปรปรวนนอ้ยกว่า 
 วิธีการเก็บตวัอย่าง คือ ใหน้ าเมล็ดพืชทกุตน้ หรือทกุกอ จากเนือ้ที่ที่เก็บตวัอย่างนัน้มา
นวดรวมกนัแลว้จึงสุม่ตวัอย่าง ตามปรมิาณที่ตอ้งใชใ้นแต่ละลกัษณะที่จะศกึษา หา้มใชต้วัอย่าง
จากขา้วรวงใดรวงหนึ่งหรือตน้ใดตน้หนึ่งเท่านัน้ 
 ในงานทดลองขา้ว ใชข้นาดตวัอย่าง ดงันี ้

-  วดัขนาดกวา้ง ยาว หนา ตวัอย่างละ    15   เมล็ด จ านวน  1  ตวัอย่าง 
-  ศึกษาทอ้งไข่      ตวัอย่างละ  100   เมล็ด จ านวน  2  ตวัอย่าง  
-  ศึกษาคณุภาพการสี        ตวัอย่างละ  125   กรมั  จ านวน   2  ตวัอย่าง 
   (milling quality) 
-  %  โปรตีน       ตวัอย่างละ    3     กรมั  จ านวน   2  ตวัอย่าง 
-  Amylose content      ตวัอย่างละ    3     กรมั  จ านวน   2  ตวัอย่าง 
จากการศกึษาขนาดของตวัอย่างที่เหมาะสมในการวดัเมล็ดขา้วชนิดไม่ไวแสง  ของฝ่าย

วิชาการสถิติ (เดิม) พบว่า ใหใ้ชข้นาดตวัอย่าง 15 เมล็ด 
 

4.  กำรเก็บข้อมูลองคป์ระกอบผลผลิตของข้ำว  เป็นการวดัลกัษณะต่างๆ ของขา้วเพื่อใช้
ประกอบในการพิจารณาอย่างหนึ่ง ถึงสาเหตวุ่าเหตใุดผลผลิตขา้วจึงมากหรือนอ้ยหรือเพื่อใชป้ระเมิน
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ดคูร่าวๆ ว่าผลผลิตของขา้วแปลงนัน้จะเป็นเช่นไร แต่ไม่สามารถจะใชข้อ้มลูนีม้าค านวณผลผลิต
เป็นกิโลกรมัต่อไร ่ ไดล้กัษณะที่ศกึษา คือ 
  1)  ความสงู 
  2)  จ านวนตน้ต่อกอ 
  3)  จ านวนรวงต่อกอ 
  4)  จ านวนเมล็ดดีต่อรวง 
  5)  เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบ 
  6)  น า้หนกั 100 เมล็ด 
 การเก็บตวัอย่างเพื่อศกึษาองคป์ระกอบผลผลิต  มีวิธีการเก็บแตกต่างกนัตามประเภทของ
การท านาดงันี ้
 4.1 ข้ำวนำด ำ  มีวิธีการปฏิบติั ดงันี ้

4.1.1   การสุม่เลือกตวัอย่างแต่ละชดุ สุม่เลือกตวัอย่างจาก 5 จดุ 
 (1)  การวดัความสงู สุม่เลือกวดัจดุละ 1 กอ (1- hill sampling unit) รวมเป็น 5 กอ 
 (2)  การศกึษาจ านวนตน้ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดดีต่อรวง 

เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบ  น า้หนกั 100 เมล็ดสุม่เลือกจากจุดละ 2 กอ ติดต่อกนั (2 - hill & sampling 
unit)  รวมเป็น10 กอ 

 (3)  ดงัภาพขา้งลา่งนี ้ระยะปักด าระหว่างแถว 25 ซม. ระหว่าง กอ 25 ซม. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่21  แสดงแผนผงัการเก็บขอ้มลูองคป์ระกอบผลผลิตขา้ว 
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 ตวัอย่างที่เก็บตอ้งเวน้แถวรมิอย่างนอ้ย 2 แถว และเป็นกอที่ไม่อยู่ติดกบักอหายหรือกอที่
ถกูศตัรูขา้วท าลาย 
  4.1.2  ขัน้ตอนการเก็บตวัอย่าง 
   1)  วดัความสงูทัง้ 5 กอ  =  H 
   2)  นบัจ านวนตน้รวมทัง้ 10 กอ (นบัในระยะที่แตกกอสงูสดุ)  =  T 
   3)  นบัจ านวนรวง รวมทัง้ 10 กอ  =  P 
   4)  เก่ียวรวงยอด (topmost panicle) ทัง้ 10 กอ (ซึ่งจะมีรวมทัง้สิน้ 10 
รวง) นวดแลว้รวมเมล็ดเขา้ดว้ยกนั แยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบดว้ย เครื่องแยกเมล็ดหรือใชน้ า้เกลือ 
ซึ่งมีความถ่วงจ าเพาะ 1.06 
   -   นบัจ านวนเมล็ดดี = f 
   -   นบัจ านวนเมล็ดลีบ = u 
   -   ชั่งน า้หนกัเมล็ดดี = w 
   5)  เก่ียวรวงขา้วที่เหลือ (จากกอที่เก่ียวรวงยอดไปแลว้) ทัง้ 10 กอ นวด
แลว้รวมเมล็ดเขา้ดว้ยกนั 
   -  นบัจ านวนเมล็ดลีบ = U 
   -  ชั่งน า้หนกัเมล็ดดี = W 
หมำยเหตุ  ชั่งน า้หนกั เมล็ดในขอ้ (4) และ (5) (w และ W)  ในเวลาเดียวกนั เพื่อใหค้วามชืน้ของ
ตวัอย่างใกลเ้คียงกนั 
  4.1.3  วิธีการค านวณ 

   1)  ความสงู   = 5
H  

   2)  จ านวนตน้ต่อกอ  = 10
T  

   3)  จ านวนรวงต่อกอ  = 10
P  

   4)  จ านวนเมล็ดดีต่อรวง  = P
wWxw

f +  

   5)  เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบ  = x100
u)(U

w
w)f(W

uU
+++

+  

   6)  น า้หนกั 100 เมล็ด  ค านวณได ้2 วิธี คือ 

   -  น า้หนกั  100  เมล็ด  = x100f
w  

-  รวมเมล็ดขา้วเต็มเมล็ดทกุรวงทัง้ 10 กอ เขา้ดว้ยกนัแลว้สุม่ตวัอย่างละ 
200 เมล็ด จ านวน 2 ตวัอย่าง 

น า้หนกั 100 เมล็ด  =  
 

(น า้หนกั 200 เมล็ด)+(น า้หนกั 20 เมล็ด) 
4 
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4.2  ข้ำวนำหว่ำน 
 การเก็บตวัอย่าง (Sampling unit) ในขา้วนาหว่าน จะแตกต่างจากขา้วนาด า คือ ขา้วนา
ด าจะเก็บโดยนบัเป็นจ านวนกอ แต่ในขา้วนาหว่านตอ้งเก็บตวัอย่างโดยใชว้ิธีเก็บเป็นเนือ้ที่ 
เนื่องจากจ านวนตน้ขา้วในแปลงนาหว่านไม่สม ่าเสมอ ท าใหม้ีความแปรปรวนสงู ขนาดตวัอย่างที่
จะเก็บจึงตอ้งมีขนาดใหญ่กว่าขา้วนาด า 
 การสุม่ตวัอย่างเพื่อศกึษาองคป์ระกอบผลผลิต ใหสุ้ม่ตวัอย่างเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ขนาด 
30 x 50 เซนติเมตร จ านวน 3 – 4 จดุต่อแปลง โดยใชว้ิธีการเช่นเดียวกบัการสุม่ตวัอย่างเพื่อวดัผล
ผลิตแลว้น ามาค านวณดงัต่อไปนี ้
 1)  วดัความสงูของแต่ละกอภายในเนือ้ที่เก็บเก่ียว 
  ความสงู   =  
 

2) จ านวนตน้ต่อเนือ้ที่ 30 x 50 เซนติเมตร หรือ 0.15 ตารางเมตร  นบัจ านวนตน้ทัง้หมด 
ในระยะแตกกอสงูสดุ 

จ านวนตน้/0.15 ม.2 =  
 

3) จ านวนรวง/0.15 ม.2  =  
 
4) ค านวณจ านวนเมล็ดดีและเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบ โดยการเก่ียวขา้วแต่ละจุดในเนือ้ที่ 30 

x 50 เซนติเมตร ท าการนวด แยกเมล็ดดี และเมล็ดลีบ เช่นเดียวกบัขา้วนาด า แลว้นบั
จ านวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบ 

จ านวนเมล็ดดี/0.15 ม.2 =  
 

5) เปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดลีบ  =           x 100 
 
6) น า้หนกั 100 เมล็ด ค านวณได ้2 วิธี 

-  น า้หนกั 100 เมล็ด = 
 
-  น า้หนกั 100 เมล็ด =               x 100 
 
 
 

ผลรวมของความสงูทัง้หมด 
จ านวนกอที่วดัความสงู 

จ านวนตน้ทัง้หมด 
จ านวนจดุที่เก็บตวัอย่าง 

จ านวนรวงทัง้หมด 
จ านวนจดุที่เก็บเก่ียวตวัอย่าง 

จ านวนเมล็ดดีทัง้หมด 
จ านวนจดุที่เก็บตวัอย่าง 

จ านวนเมล็ดลีบ 
จ านวนเมล็ดลีบ+จ านวนเมล็ดดี 

(น า้หนกัขา้ว 200 เมล็ด)+(น า้หนกัขา้ว 200 เมล็ด) 
4 

น า้หนกัเมล็ดดีทัง้หมด 
จ านวนเมล็ดดีทัง้หมด 
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5.  กำรเก็บตัวอย่ำงและบันทกึข้อมูลแปลงทดลองที่เสียหำย 
 ในการปฏิบติังานทดลอง ตอ้งพยายามป้องกนัไม่ใหแ้ปลงทดลองถูกท าลายโดยศตัรูพืช
ต่างๆ ถา้ตวัอย่างที่เก็บนัน้ถูกท าลายโดยศตัรูพืช และการถกูท าลายนัน้ไม่ใช่สาเหตจุากทรีตเมนต์
ที่ศกึษา ผลผลิตที่เก็บเก่ียวไดน้ัน้จึงไม่ใช่ผลที่เกิดจากทรีตเมนตเ์พียงอย่างเดียว ยงัเป็นผลมาจาก
การถกูศตัรูพืชท าลายดว้ยความเสียหายนีย้่อมไม่สม ่าเสมอทัง้การทดลองหรือแมแ้ต่ทัง้บล็อค 
(block) ซึ่งจะท าใหก้ารทดลองนัน้มีความแปรปรวนสงู ผลการทดลองที่สรุปไดอ้าจคลาดเคลื่อนไป
จากความเป็นจรงิได ้ฉะนัน้การเก็บตวัอย่างของแปลงทดลองที่ถกูศตัรูพืชท าลาย จึงตอ้งหลีกเลี่ยง 
ตน้ กอ หรือหลมุที่ถกูท าลาย หรือถา้จ าเป็นตอ้งเก็บตวัอย่างบรเิวณนัน้ควรเก็บตวัอย่างและบนัทกึ
ขอ้มลูดงันี ้
 5.1  การเก็บตวัอย่าง ตอ้งพิจารณาว่า การเกิดความเสียหายนี ้เนื่องมาจากผลของทรีต
เมนตน์ัน้หรือสิ่งแวดลอ้มอ่ืน ซึ่งจะตอ้งมีการเก็บตวัอย่างแตกต่างกนัดงันี  ้
  5.1.1 ตน้พืชถูกโรคแมลงท าลาย 
   5.1.1.1  งานทดลองคดัพนัธุห์รือเปรียบเทียบพนัธุ ์ การพิจารณาว่าตน้
หรือกอที่ถูกแมลงท าลายเป็นตน้/กอ/หลมุหายหรือไม่ ใหพ้ิจารณาจากจดุประสงคข์องการทดลองนี  ้
   -  ตอ้งการศกึษาลกัษณะของพนัธุท์ี่ทดสอบว่าสามารถตา้นทานต่อโรค
แมลงที่เกิดในสภาพธรรมชาตินัน้ จุดมุ่งหมายเพื่อคดัพนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตสงู ถึงแมจ้ะมีการระบาด
ของโรคแมลงชนิดนัน้ คือว่าการที่พืชถกูท าลายนีม้ีความสมัพนัธก์บัทรีตเมนตท์ี่ศกึษา กรณีนีต้น้
พืชที่เสียหายเพราะถกูท าลาย จะไม่ถือว่าเป็นตน้/กอ/หลมุ ที่หาย ถา้มีผลผลิตที่เหลือจากการจาก
การถกูท าลายนีใ้หเ้ก็บเก่ียวดว้ย 
   -  ตอ้งการทราบความสามารถในการใหผ้ลผลิตของพืชที่ทดสอบโดยที่ไม่
มีการท าลายของโรคแมลง (ถา้ปลกูโดยมีการปอ้งกนัและก าจดัอย่างไดผ้ล) ใหเ้ก็บผลผลิตจากตน้
ที่ไม่ถกูท าลาย สว่นตน้/กอ/หลมุที่ถกูท าลาย ใหถื้อว่าเป็น  ตน้/กอ/หลมุ  ที่สญูหาย 
   5.1.1.2  งานทดลองเขตกรรม  เช่น การทดลองปุ๋ ย ระยะปลกู จ านวนตน้
ต่อหลมุ ฯลฯ ไดพ้ิจารณาว่า การท าลายของโรคแมลงนัน้ เนื่องมาจากทรีตเมนตห์รือเปลา่ ถา้
แปลงที่ใสปุ่๋ ยในอตัราสงูถูกโรคแมลงท าลายมากกว่าเพราะการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนอาจท าใหต้น้
เจรญิเติบโตดี จึงเสียหายมากกว่าแปลงที่ใส่ปุ๋ ยนอ้ยหรือไม่ใส ่ หรือทรีตเมนตท์ี่มีจ  านวนตน้
หนาแน่นจะถูกท าลายมากกว่า แสดงว่าตน้/กอ/หลมุ ที่เสียหายนี ้ เนื่องจากทรีตเมนต ์ ฉะนัน้จึงไม่
ถือว่าเป็น  ตน้/กอ/หลมุ  ที่เสียหาย แต่ถา้ความเสียหายนีไ้ม่มีความสมัพนัธก์บัทรีตเมนต ์ใหถื้อว่า
เป็น  ตน้/กอ/หลมุ  ที่เสียหาย 
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  5.1.2  ตน้พืชที่ถูกศตัรูพืชอื่นๆ ท าลาย  เช่น นก หนู ถกูขโมย ฯลฯ การเก็บ
ตวัอย่างจะแตกต่างกนัตามชนิดของพืช ดงันี ้
   5.1.2.1  งานทดลองขา้ว  ถา้เสียหายเป็นบางกอ  การเก็บผลผลิตและ
บนัทกึความเสียหายเป็นไปตามระยะการเจรญิเติบโตของพืชดงันี ้
   -  ถา้ถกูท าลายในระยะแรกของการปลกู เพียง 1 หรือ 2 กอ  กอที่อยู่
ใกลเ้คียงอาจเจรญิเติบโตมากกว่าตน้ทั่วๆ ไป ผลผลิตที่ไดอ้าจจะสามารถทดแทนกอที่หายได ้อาจ
ไม่ถือว่าเป็นกอหาย แต่ใหบ้นัทกึดว้ย เพื่อประกอบการพิจารณาในการวิเคราะหผ์ล 
   -  ถา้เลยระยะการแตกกอไปแลว้ กอใดที่ถกูท าลายไม่เกิน 10 เปอรเ์ซ็นต ์
ใหเ้ก็บเก่ียวผลผลิตของกอนัน้ได ้(โดยไม่ถือว่าเป็นกอหาย)  แต่ถา้กอใดเสียหายเกิน 10 เปอรเ์ซ็นต ์
ไม่ตอ้งเก็บผลผลิตกอนัน้ ใหบ้นัทกึว่าเป็นกอหาย พรอ้มทัง้ระบสุาเหตุ 
   5.1.2.2  งานทดลองพืชไร ่ ใหพ้ิจารณา ดงันี ้
   -  ในระยะแรกของการปลกู ถา้ปลกูหลมุละ 3 ตน้ แลว้เสียหาย 1 ตน้ อีก 
2 ตน้ที่เหลืออาจเจรญิไดดี้เป็นพิเศษ จนสามารถทดแทนตน้ที่หายได ้จึงไม่ถือว่าเป็นหลมุที่หาย 
   แต่ถา้มีตน้หาย  1  ตน้  จากการปลกู  2  ตน้ 
       หรือ  2  ตน้  จากการปลกู  3 ตน้ 
ตอ้งถือว่าเป็นหลมุที่หาย ใหบ้นัทกึจ านวนหลมุที่หายพรอ้มทัง้สาเหตุ 
 แต่ตามความเป็นจรงิแลว้ ตน้ที่อยู่กบัตน้หรือหลมุที่หาย จะไม่สามารถเจริญเติบโต
มากกว่าตน้ปกติจนทดแทนตน้ที่หายได ้ ฉะนัน้อีกวิธีการหนึ่ง คือ ไม่เก็บเก่ียวผลผลิตตน้ที่อยู่ลอ้ม
กบัตน้หรือหลมุที่หาย 
 

 
 

ภำพที ่22  การเก็บขอ้มลูผลผลิต  กรณีที่มีตน้หรือหลมุหาย 
   -  ในระยะหลงัของการเจรญิเติบโตของพืช  ใหเ้ก็บผลผลิตตน้พืชที่เหลือ 
พรอ้มทัง้บนัทกึจ านวนตน้หรือหลมุที่เก็บเก่ียวได ้
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  5.1.3  มีตน้พืชพนัธุอ่ื์นปะปน  ไม่ตอ้งเก็บเก่ียวตน้หรือกอนัน้ และใหบ้นัทึกเป็น 
กอ ตน้ หรือหลมุที่หาย 
  5.1.4  ใสท่รีตเมนตผ์ิดจากที่ก าหนดไว ้ เช่น ใส่ปุ๋ ยผิดชนิดหรือขนาด หรือใชพ้นัธุ์
ผิดจากที่ก าหนดไว ้ ฯลฯ ถา้เป็นเพียงบางซ า้ไม่ตอ้งเก็บเก่ียวผลของแปลงย่อยนัน้ ถือว่าเป็นขอ้มลู
สญูหายแต่ถา้ใสท่รีตเมนตผ์ิดทกุซ า้ อาจเก็บเก่ียวมาวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของทรีตเมนตไ์ด ้ ถา้สามารถเปลี่ยนจุดประสงคข์องงานวิจยัใหส้อดคลอ้งกบัทรีตเมนตท์ี่
ใสผ่ิดนี ้
 5.2  กำรบันทกึข้อมูล  มีความส าคญัมาก เพราะจะตอ้งใชป้ระกอบการพิจารณาว่าจะ
ใชป้รบัขอ้มลูก่อนการวิเคราะหท์างสถิติไดอ้ย่างไรบา้ง หรือควรจะใชว้ิเคราะหข์อ้มลูผลผลิต
รว่มกบัจ านวนตน้หรือกอที่เก็บเก่ียวได ้ ที่เรียกว่า Covariance Analysis ซึง่วิธีการเหลา่นีจ้ะช่วย
ลดค่าความแปรปรวนของงานทดลองได ้ฉะนัน้ผูป้ฏิบติังานทดลองจึงควรบนัทกึขอ้มลูการเสียหาย
โดยละเอียดก็จะเป็นประโยชนใ์นการวิเคราะหข์อ้มลู และใชเ้ป็นขอ้มลูเสรมิในการรายงานผลการ
ทดลองดว้ย ขอ้มลูที่ควรบนัทกึมีดงันี ้
  5.2.1  จ านวนตน้  กอ  หลมุ  ที่เสียหายเก็บผลไม่ได ้
  5.2.2  สาเหตขุองการเสียหาย เช่น ระบชุนิดของโรค แมลง สตัว ์ ศตัรูพืช พืชไม่
งอก ฝนแลง้ น า้ท่วม ฯลฯ 
  5.2.3  เกิดการเสียหายในระยะใดของการเจรญิเติบโตของพืช เช่น หลงั ปลกู....
วนั ระยะแตกกอ  ก่อนการเก็บเก่ียว เป็นตน้ 
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 ถา้เป็นแปลงทดลองขนาดเล็ก ใหท้ าแผนผงั ตน้ หลมุ หรือกอที่เสียหายประกอบไปดว้ย 
ดงัตวัอย่างแผนผงักอหายของขา้วดงันี ้(ภาพที่ 23) 
 

 
 

ภำพที ่23    แสดงแผนผงักอหาย  กอเสียหาย  พรอ้มทัง้สาเหตุ 
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6.  กำรบันทกึข้อมูลงำนทดลอง 
 เป็นการบนัทึกการเจรญิเติบโตของพืชตัง้แต่เริ่มปลกู จนถึงการเก็บเก่ียว เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลู
เสรมิในการอธิบายผลของแต่ละทรีตเมนต ์ดงันี ้
 6.1  วนัที่เมล็ดงอก ใหถื้อวนัที่จ  านวนตน้อ่อนงอกเหนือพืน้ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ 
 6.2  เปอรเ์ซ็นตต์น้ที่อยู่รอด ใหป้ระมาณหลงัจากที่พืชงอกแลว้ 2 – 3 อาทิตยล์งไปอีกบรรทดั
สว่นที่ว่างในแต่ละแปลง ซึ่งอาจจะเกิดจากเมล็ดไม่งอก หรือเพราะเหตใุดใหบ้นัทึกสาเหตขุองแต่
ละจดุดว้ย 
 6.3  การแตกกอ เฉลี่ยการแตกกอแต่ละตน้ หรือกอ 
 6.4  วนัออกดอกหรือฝัก บนัทกึวนัแรกที่ 2 ใน 3 ของตน้พืช ออกดอกหรือฝัก แต่พืชบางชนิด 
เช่น ขา้ว ใชว้นัแรกที่ขา้วออกรวง 75 เปอรเ์ซ็นต ์
 6.5  ความสงู ในแต่ละระยะของการเจรญิเติบโต และในวนัเก็บเก่ียว งานทดลองปุ๋ ยจะวดั
ความสงูก่อนการใสปุ่๋ ยดว้ย 
 6.6  วนัเก็บเก่ียว 
 6.7  เสน้รอบวง ในงานทดลองไมผ้ลจะวดัเสน้รอบวงของล าตน้ ในระยะต่างๆ ของการเจรญิเติบโต 
 6.8  ผลไม ้

-  ขนาดผล ใชต้วัอย่าง  50 – 100  ผล  ค านวณค่าเฉลี่ย 
-  สีของผล 
-  ระดบัการสกุ ใชส้ี กลิ่น ปริมาณน า้ตาล เป็นเครื่องตดัสิน 

 6.9  งานทดสอบฝา้ย 
-  น า้หนกัสมอฝ้าย ใชต้วัอย่าง 25-50 สมอ 4-5 ตวัอย่าง เฉลี่ยหาน า้หนกัสมอฝ้ายกรมัต่อ
สมอ หรือจ านวนสมอฝา้ยต่อน า้หนกั 1 กิโลกรมั 
-  เปอรเ์ซ็นตเ์สน้ใย (Lint) ใชต้วัอย่างจากที่หาน า้หนกัสมอฝา้ย  หาเปอรเ์ซ็นตเ์สน้ใย 

 6.10  งานทดสอบการใชส้ารเคมีปอ้งกนั ก าจดัศตัรูพืช และงานทดสอบปุ๋ ย 
-  งานโรค แมลง ควรมีบนัทึกขอ้มลูเก่ียวกบัความรุนแรงของโรค  ปรมิาณแมลง 
-  งานวชัพืช ใหบ้นัทึกชนิดและปรมิาณของวชัพืช 
-  งานทดสอบปุ๋ ย ควรมีการวิเคราะหค์ณุสมบติัของดิน 
นอกจากนี ้ควรบนัทกึดว้ยว่า แต่ละแปลงย่อยนัน้ สารเคมีหรือปุ๋ ย แสดงผลต่อการ

เจรญิเติบโตของพืชอย่างไรบา้ง 
7. กำรบันทกึข้อมูลข้ำงเคียง 
 นอกจากการบนัทกึขอ้มลูรายละเอียดของทรีตเมนตโ์ดยตรงแลว้ ควรมีขอ้มลูเก่ียวกบัแปลง
ทดลองและสภาพดินฟ้าอากาศดว้ย ถึงแมว้่าขอ้มลูเหลา่นี ้จะไม่ไดน้ ามาใชเ้ปรียบเทียบทรีตเมนต์
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โดยตรง แต่สิ่งเหลา่นีจ้ะมีผลกระทบต่อผลผลิตและ การเจรญิเติบโตของทรีตเมนตไ์ด ้จึงตอ้ง
บนัทกึไว ้เพื่อใชป้ระโยชนใ์นวิเคราะหข์อ้มลูและรายงานผลการทดลอง ดงันี ้
 7.1  ปรมิาณน า้ฝน การเกิดสภาพน า้ท่วมหรือฝนแลง้ ในระหว่างการทดลอง 
 7.2  อณุหภมูิ ถา้อากาศรอ้นหรือหนาว มีผลกระทบต่อทรีตเมนตท์ี่ศกึษา 
 7.3  สภาพพืน้ที่แปลงทดลอง ไม่สม ่าเสมอ เช่น 

-  ความคลาดเคลื่อนของพืน้ที่ เป็นไปในทิศทางใด เพราะแปลงที่เป็นที่ลุม่หรือที่ดอนจะมี
ผลต่อพืชในแต่ละแปลงแตกต่างกนั 

-  ชนิดและความอดุมสมบรูณข์องดิน 
-  ที่ดินมีปัญหา เช่น มีดินเค็ม ดินจอมปลวก ฯลฯ 
เก่ียวกบัสภาพพืน้ที่แปลงทดลองนี ้ควรท าแผนผงัประกอบดว้ย เพื่อจะไดช้ดัเจน 
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สุชำวด ี นำคะทตั 
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กำรวิเครำะหร์วม 
(Combined  Analysis  of  Variance) 

 การวิเคราะหร์วม คือ การน าผลการทดลองที่ต่อเนื่องกนัมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน
รว่มกนั  เพื่อศกึษาอิทธิพลของสิ่งแวดลอ้มต่อทรีตเมนตท์ี่ศกึษา  งานทดลองที่ต่อเนื่องกนั  คือ  
การทดลองซ า้ตัง้แต่  2  การทดลองขึน้ไป เช่น ทดลองหลายฤด ูหลายปี หลายสถานที่ หรือซ า้ทัง้ปี 
และสถานที่ 
 ลกัษณะของพืชที่แสดงออกหรือสามารถวดั  ได ้  เช่น  ผลผลิต  ความสงู  ฯลฯ  เป็นผล
เนื่องมาจากพนัธุกรรมของพืชและสิ่งแวดลอ้มที่พืชนัน้ปลกู  รวมทัง้ปฏิกิรยิาร่วมระหว่างพนัธุกรรม
และสิ่งแวดลอ้ม  (genotype  x  environment  interaction) สิ่งแวดลอ้มบางอย่าง  เชน่  ความชืน้  
อณุหภมูิ แสงแดด ชนิดของดิน ฯลฯ ซึ่งนกัวิจยัไม่สามารถจะควบคมุใหส้ม ่าเสมอได ้ดงันัน้ผลผลิต
และคณุภาพของพืชจึงอาจแตกต่างกนัในแต่ละครัง้ที่ปลกู  ผลการทดลองจากการปลกูครัง้เดียวจึง
ไม่สามารถใชค้าดคะเนผลที่จะเกิดขึน้ในฤดกูาล ปี  สถานที่ต่างๆ  ได ้  ฉะนัน้การศกึษาผลของ 
ทรีตเมนตอ์ย่างถกูตอ้ง จึงจ าเป็นตอ้งท าการทดลองซ า้หลายครัง้ แลว้น าขอ้มลูมาวิเคราะหร์ว่มกนั 
เพื่อศกึษาปฏิกิริยารว่มระหว่างพนัธุกรรมและสิ่งแวดลอ้ม เพื่อหาพนัธุพ์ืชหรือวิธีการท่ีเหมาะสมใน
แต่ละสิ่งแวดลอ้มต่อไป 
 ก่อนที่จะน าขอ้มลูมาวิเคราะหร์วม  ตอ้งพิจารณาดงันี ้
 1. แบบแผนการทดลอง  (Experimental  Design)  ของแต่ละการทดลอง  จะตอ้งใชแ้บบ
แผนการทดลองหรือจดัการทดลองแบบเดียวกนั  จะเป็น  CRD,  RCB,  Latin  Square,  Factorial  
Experiment,  Split  Plot  Design,  strip  Plot  Design  ก็ได ้
 2. ทรีตเมนต ์ ขนาดแปลงย่อย (plot)  ตลอดจนการปลกูและดแูลรกัษา  จะตอ้งเหมือนกนั
ทกุการทดลอง  แปลงทดลองปุ๋ ยหรือสารเคมีที่มีผลตกคา้งถึงการทดลองในฤดกูาล  หรือปีต่อไปจะ
ไม่สามารถวิเคราะหร์วมฤดกูาลหรือปีได ้เพราะทรีตเมนตใ์นแต่ละครัง้ที่ปลกูจะไม่เหมือนกนั 
 3.การสุม่ทรีตเมนตใ์นแผนผงัแปลงปลกู  (Lay out) ตอ้งสุม่ใหม่ทกุการทดลอง 
 4.ค่าความแปรปรวน  (Error  Mean  Square)  ของแต่ละการทดลอง  จะต่างกนัหรือไม่
ต่างกนัก็ได ้ แต่การทดสอบความสมัพนัธร์ะหว่างทรีตเมนตแ์ละสิ่งแวดลอ้ม  จะใชว้ิธีการทดสอบที่
แตกต่างกนั  แต่อย่างไรก็ดีค่าความแปรปรวนของการทดลองเหลา่นีไ้ม่ควรจะสงูมากนกั 
 การวิเคราะหร์วม  ที่จะยกตวัอย่างต่อไปนี ้ เป็นขอ้มลูจากงานทดลองซ า้  หลาย 
 1. ฤดกูาล  (Seasons) 
     2. ปี  (Years) 
 3. สถานที่  (Locations  or  Sites) 
   4. การทดลอง  (Experiments) 
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1.  กำรวิเครำะหร์วมหลำยฤดูกำล 
 เป็นการปรบัปรุงผลผลิตและคณุภาพของพืช  โดยการน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ  จ านวนมาก  
มาทดลองหลายฤดกูาลในปีเดียวกนั  แลว้น าขอ้มลูมาวิเคราะหร์ว่มกนั  เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์
รว่มระหว่างฤดกูาลและทรีตเมนต ์  ซึ่งจะสามารถสรุปไดว้่า  ในสถานที่นัน้  มีเทคโนโลยีใดที่
เหมาะสมในแต่ละฤดกูาล 
 ในการวิเคราะหข์อ้มลูหลายฤดกูาลนี ้  ถือว่าฤดกูาลเป็นตวัแปรคงที่  (fixed  variable)  
คือ  จะสามารถแนะน าไดว้่า  การปลกูพืชในแต่ละฤดกูาล  ควรจะใชเ้ทคโนโลยีใด 
ตัวอย่ำง  งานทดลองที่สถานีทดลองขา้วคลองหลวง  ขา้วพนัธุ ์  กข  2  ทดลองปุ๋ ยไนโตรเจน  5  
อตัรา  วางแผนงานทดลองในรูป  RCB  ทดลอง  4  ซ  า้  ในฤดแูลง้และฤดฝูน 
ตำรำงที ่ 1.1  ผลผลิตขา้วพนัธุ ์ กข  25 

ปุ๋ ย (กก./ไร)่ 
N-P2O5-K2O 

ผลผลิต (กก./ไร)่ 
รวม เฉลี่ย 

I II III IV 
ฤดแูลง้ 

0 – 6 – 6  
3 – 6 – 6 
6 – 6 – 6 
9 – 6 – 6 

12 – 6 – 6 
รวม 

442 
499 
644 
697 
589 

405 
502 
608 
684 
690 

343 
355 
411 
431 
620 

418 
437 
490 
492 
515 

1,608 
1,811 
2,153 
2,304 
2,414 

10,290 

402 
453 
538 
576 
604 
514 

ฤดฝูน 
0 – 6 – 6  
3 – 6 – 6 
6 – 6 – 6 
9 – 6 – 6 

12 – 6 – 6 
รวม 

450 
506 
450 
498 
346 

478 
553 
520 
550 
612 

477 
498 
561 
501 
547 

521 
684 
574 
550 
526 

 

1,926 
2,241 
2,105 
2,099 
2,031 
10,402 

482 
560 
526 
525 
508 
520 
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ตำรำงที ่ 1.2   ตารางวิเคราะหผ์ลผลิตขา้ว  เมื่อใส่ปุ๋ ย 5  อตัรา วางแผนการทดลอง RCB 4  ซ  า้,  
ฤดแูลง้ และฤดฝูน 

SV DF SS MS F 
 
Replication 
Nitrogen 
Error 
 
 
Replication 
Nitrogen 
Error 

 
3 
4 
12 

 
 

3 
4 
12 

ฤดแูลง้ 
83,953.8 
114,946.5 
42,608.7 

 
ฤดฝูน 

40,109.8 
13,255.8 
35,460.2 

 
27,984.600 
28,736.6250 
3,550.7250 

 
 

13,369.9333 
3,313.9500 
2,955.0167 

 
 

8.09** 
 
 
 
 

1.12ns 

 

ขั้นตอนกำรวิเครำะหร์วม 
1.1  ทดสอบความแปรปรวนของแต่ละการทดลองว่าแตกต่างกนัหรือไม่  โดยวิธี 

  -  F  test 
  -  Chi-Square  test 
  -  ความแปรปรวนต่างกนัไม่เกิน  3  เท่า  ก็อาจพิจารณาว่าไม่ต่างกนั   
      ตวัอย่างนีม้ี  2  การทดลอง  จึงทดสอบความแตกต่าง  โดย  F  test  ดงันี ้

   F = MSerrorSmaller
MSerrorLarger  

    = 2,955.0167
3,550.7250  = 1.20 

  ค่า  F  จากการค านวณนอ้ยกว่าค่า  F  จากตารางที่ df  12,  12  ซึ่งเท่ากบั  2.69  
แสดงว่าการทดลองปุ๋ ยขา้วในฤดแูลง้และฤดฝูน  มีความแปรปรวนไม่ต่างกนั 

1.2   แบบตารางวิเคราะหร์วม  ในกรณีที่ความแปรปรวนของแต่ละการทดลองไมต่่างกนั 
ตำรำงที ่ 1.3  การวิเคราะหร์วม  s ฤดกูาล1/  ที่วางแผนแบบ  RCB  ที่มี  t  ทรีตเมนต ์ และ  r  ซ า้ 

SV d.f. MS F 
Season (S) 
Reps.Within season 
Treatment (T) 
S x T 
Pooled error 
Total 

s – 1 
s(r – 1) 

t – 1 
(s - 1)(t - 1) 
S(r-1)(t-1) 

srt - 1 

S     MS 
R     MS 
T     MS 

     S x T     MS 
E     MS 

S  MS/R  MS 
 

T  MS / E  MS 
S x T  MS / E  MS 

 

1/ ฤดกูาล  ถือว่าเป็นตวัแปรคงที่  (fixed  variable) 
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 1.3  ค านวณค่า SS 

  Reps. Within Season SS = 
=

S

1i
(Rep. SS) 

     = 83,953.8 + 40,109.8 
     = 124,063.6 

  Pooled error SS  = 
=

S

1i
(Error SS) 

     = 42,608.7 + 35,460.2 
     = 78,068.9 

  Season SS  = 
=

S

1i
C.F.rt

G2
i −  

   C.F.  = 
srt

)G(
S

1i

2
i

=  

  Season SS = 2x4x5
10,420)(10,290

4x5
(10,402)(10,290) 222 +−+  

    = 313.6000 

Treatment SS   = 
=

t

1j sr
T2

i   - C.F.  

    = 2x4
(4,445)(4,403)(4,258)(4,052)(3,534) 22222 ++++  

     –10,703,971.6 
    = 68,885.6500 

S  x  T  SS  = 
=

S

1i

=

t

1j
C.F.r

(ST) ij
2

−  – S  SS – T SS 

   = 4
(2,031)(1,811)(1,608) 222 +++ ...  

    –10,703,971.6–313.60–68,885.65 
   = 59,316.65 
 

1.4  ค านวณค่า  MS  แต่ละแหลง่ของความแปรปรวนโดยการใชค่้า  df  หารค่า ss 
  1.5  ค านวณค่า  F  โดยใชว้ิธีที่แสดงไวใ้นตารางที่  1.3   ผลการค านวณ  แสดงไวใ้น
ตารางที่  1.4 
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ตำรำงที ่ 1.4  วิเคราะหร์วม  2  ฤดกูาล  ของงานทดลองปุ๋ ยไนโตรเจน  5  อตัรา 

SV DF SS MS F 
Season (S) 
Reps. Within S 
Nitrogen (N) 
S x N 
Pooled error 

1 
6 
4 
4 
24 

313.60 
124,063.00 
68,885.65 
59,316.65 
78,068.90 

313.6000 
20,677.2661 
17,221.4125 
14,829.1625 
3,252.8708 

<1 
 

5.29** 
4.56** 

 
 จากตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวน  โดยวิเคราะหผ์ลผลิตขา้วรวม  2  ฤดกูาล  พบว่า  ค่า  
F  จากการค านวณของ  Season  นอ้ยกว่า  1  แสดงว่า  ขา้วพนัธุ ์ กข25  ปลกูที่สถานีทดลองขา้ว
คลองหลวงในฤดแูลง้และฤดฝูนไดผ้ลผลิตเฉลี่ยไม่ต่างกนั 
 N  มีค่า  F**  แสดงว่าผลผลิตขา้วจะแตกต่างกนัเมื่อใสปุ่๋ ยไนโตรเจนอตัราต่างๆ  กนั 
 S  x  N  interaction  มีค่า  F**  แสดงว่า  ผลตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนของขา้วที่ปลกูใน
ฤดแูลง้และฤดฝูน  ไม่เหมือนกนั 

1.6   ท าตารางค่าเฉลี่ยผลผลิตของขา้วทัง้  2  ฤดกูาล  ที่อตัราปุ๋ ยต่าง  ๆ  ในตารางที่  1.5 
 

ตำรำงที ่ 1.5  ตารางผลผลิต  (กก./ไร)่  เฉลี่ยจาก  4  ซ า้ 

ทรีตเมนต ์
N-P2O5 – K2O 

ฤดแูลง้ ฤดฝูน แลง้ - ฝน 

0 – 6 – 6  
3 – 6 – 6  
6 – 6 – 6 
9 – 6 – 6 

12 – 6 – 6  

402 
453 
538 
576 
604 

482 
560 
526 
525 
508 

-80 
-107 
12 
51 
96 

 
 จากตารางผลผลิตจะเห็นไดว้่า  การใส่ปุ๋ ยอตัรา  0-6-6  และ  3-6-6  ผลผลิตของขา้วที่
ปลกูในฤดฝูนมากกว่าฤดแูลง้  แต่เมื่อเพิ่มอตัราธาตไุนโตรเจนเป็น  6,  9  และ  12  กิโลกรมัต่อไร ่ 
(ในขณะที่ธาตฟุอสฟอรสัและโปแตสเซี่ยม  คงที่)  กลบัท าใหข้า้วที่ปลกูในฤดแูลง้ไดผ้ลผลิตสงูกว่า
ขา้วที่ปลกูในฤดฝูน  เพื่อใหเ้ห็นการตอบสนองต่อปุ๋ ยชดัเจนขึน้  จึงแยกค่า  SS  ของ  N  โดยใช ้ 
Trend  Comparison  ดวูิธีการค านวณ (หนา้  73) 
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ตำรำงที ่ 1.6  ตารางวิเคราะหร์วม  โดยแยกสว่นของไนโตรเจน  จากตาราง  1.4  โดยใช ้ Trend  
Comparison 

SV DF SS MS F 
Season (S) 
Reps. Within S 
Nitrogen (N) 

NL 
NQ 
NRes 

S x N 
S x NL 
S x NQ 
S x NRes 

Pooled error 

1 
6 
4 
(1) 
(1) 
(2) 

4 
(1) 
(1) 
(2) 

24 

313.6000 
124,063.6000 

68,885.6500 
59,024.1125 

9,162.2232 
699.3142 

59,316.6500 
51,867.1125 

598.9375 
6,850.6000 

78,068.9000 

313.6000 
20,677.2667 
17,221.4125 
59,024.1125 

9,162.2232 
349.6571 

14,829.1625 
51,867.1125 

598.9375 
3,425.3000 
3,252.8708 

<1 
 

5.29** 
18.15** 
2.82ns 

<1 
4.56** 
15.95** 

<1 
1.05ns 

 
 จากตาราง  1.6  NL  มีค่า  F** แสดงว่า  การตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจน  เป็นรูปเสน้ตรง  
S x NL  มีค่า  F**  แสดงว่าผลตอบสนองในฤดแูลง้และฤดฝูนแตกต่างกนัในช่วงที่เป็นเสน้ตรง 
 

1.7 ค านวณสมการ  ผลตอบสนองต่อปุ๋ ยในแต่ละฤดกูาล  ไดด้งันี ้
ฤดแูลง้ Ŷ   =      409.2000 + 17.5667  X  (r  =  0.93**) 
ฤดฝูน    Ŷ   =      516.8000 + 0.5667    X  (r  =  0.94**) 

 จากสมการเสน้ตรง  ค่า  r*  แสดงว่า  ความสมัพนัธร์ะหว่างผลผลิตขา้วและอตัราปุ๋ ย
ไนโตรเจนเป็นไปในรูปเสน้ตรง  ดงัภาพที่  1  
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ภำพที ่ 1  กราฟเสน้ตรงแสดงการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนของขา้วพนัธุ ์ กข25  ที่ปลกู
ในฤดแูลง้และฤดฝูน  ที่สถานีทดลองขา้วคลองหลวง 

 
 จากภาพแสดงว่า  ในฤดแูลง้ผลผลิตจะเพิ่มขึน้  เมื่อเพิ่มอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน  แต่ในฤดฝูน
อตัราการเพิ่มผลผลิตจะนอ้ยมาก  แสดงว่าการปลกูขา้ว  กข  25  ที่สถานีทดลองขา้วคลองหลวง  
ในฤดแูลง้และฤดฝูน  ควรใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่แตกต่างกนั 
 
 1.8  ในกรณีที่การทดสอบความแปรปรวนของแต่ละการทดลองตามขอ้  1.1  ถา้พบว่าการ
ทดลองทัง้  2  ฤดกูาล  มีค่าความแปรปรวนแตกต่างกนั  การค านวณค่า  F  ของแต่ละสว่นของ    
S x T interaction  ที่แยกค่า  SS  ไวใ้นตารางที่  1.6  จะไม่ใชค่้า  Pooled  error  MS  ไปหาร  แต่
จะตอ้งแยกส่วนของ Pooled error เช่นเดียวกบั S x T interaction เพื่อใชค่้า error MS ของแต่ละ
สว่นไปหารค่า MS ของแต่ละสว่นของ S x T interaction  
 ในที่นีจ้ะใชต้ารางที่  1.1  เป็นตวัอย่างโดยสมมติุว่า  การทดลอง  2  ฤดกูาลนีม้ีค่าความ
แปรปรวนต่างกนั 
 ขัน้แรก  ค านวณค่า  NL  SS  และ  NQ  SS  แต่ละซ า้และแต่ละฤดกูาล  ดงัตารางที่ 1.7 
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ตำรำงที ่ 1.7  ค านวณค่า  NL  SS  และ  NQ  SS  ของ  2  ฤดกูาล 

ซ า้ ทรีตเมนต ์  Sum of Squares 
N0 N1 N2 N3 N4  Linear Quadratic 

ฤดแูลง้ 
I 
II 
III 
IV 
รวม 

442 
405 
343 
418 

1,608 

499 
520 
355 
437 

1,811 

644 
608 
411 
490 

2,153 

697 
684 
431 
492 

2,304 

589 
690 
620 
515 

2,414 

 24,206.4000 
53,875.6000 
39,690.0000 

6,200.1000 
110,775.6250 

12,720.2857 
3,778.5714 
7,223.1429 

132.0714 
2,538.0179 

ฤดฝูน 
I 
II 
III 
IV 
รวม 

450 
478 
477 
521 
1,926 

506 
553 
498 
684 
2,241 

450 
520 
561 
574 
2,105 

498 
550 
501 
550 
2,099 

346 
612 
547 
526 
2,031 

 4,665.6000 
7,02.5000 
2,044.9000 
1,537.6000 
115.6000 

6,953.1429 
97.7857 
380.6429 

5,924.5714 
7,223.1429 

 ค านวณ  แยกสว่นของ  pooled  error  ดงันี ้

(Rep. Within  S) x NL  =  ( ) 
= =

−
S

1i iL

r

1k kiL SS)(NSS)(N  

=  ( (24206.4000 + 53875.6000 + 39690.0000 + 
6200.1000) – 110,775.6250) + ( (4665.6000 + 
70222.5000 + 2044.9000 + 1537.6000) – 115.6000 ) 

=  28,351.4750 

 (Rep. Within  S) x NQ     =   ( ) 
= =

−
S

1i iQ

r

1k kiQ SS)(NSS)(N  

=  ( (12720.2857 + 3778.5714 + 7223.1429 + 132.07 - 
2538.0179)  + ( (6953.1429 + 97.7857 + 380.6429 +   
5924.5714 ) – 7223.1429 

=   27,449.0535 
(Rep. Within  S) x NRes                =  Pooled error SS-(Rep.Within S) x NLSS-(Rep. Within S)  

     x NQ SS      

    =  78,068.900 – 28,351.4750 -27,449.0535 
    =  22,268.3715 
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ตำรำงที ่ 1.8  แสดงการวิเคราะหท์ี่แยกค่า  SS ของ SxN interaction และ Pooled  error 

SV DF SS MS F 
SxNL 
SxNQ 
SxNRes. 

Pooled error 
(Reps. Within S)xNL 
(Reps. Within S)xNQ 
(Reps. Within S)xNRes. 

1 
1 
2 

(24) 
6 
6 
12 

51,867.1125 
598.9375 

6,850.6000 
(78,068.9000) 
28,351.4750 
27,449.0535 
22,268.3715 

51,867.1125 
598.9375 

3,425.3000 
(3,252.8708) 
4,725.2458 
4,574.8422 
1,855.6976 

10.98* 
<1 

1.85ns 

ค านวณค่า  F  ดงันี ้

F (S x NL) =   
)MSS)xNhin((Reps.wit

)MS(SxN

L

L      =  
4,725.2458

551,867.112     = 10.98 

F (S x NQ) =   
)MSS)xNhin((Reps.wit

)MS(SxN

Q

Q      =  
4,574.8422
598.9375       =    1 

F (S x NRes.) =   
)MSS)xNhin((Reps.wit

)MS(SxN

Res.

Res.    =  
1,855.6976
3,425.3000       =    1.85 

2. กำรวิเครำะหร์วมหลำยปี 
 การวิเคราะหร์วมระหว่างปี เป็นการศกึษาหาเทคโนโลยีที่แสดงผลคงที่ และใหผ้ลดีทกุปีที่
ปลกูในฤดกูาลเดียวกนั ความสมัพนัธร์ว่มระหว่างปี และทรีตเมนต ์ จะมีความส าคญันอ้ยกว่า
ความสมัพนัธร์ว่มระหว่างฤดกูาล และทรีตเมนต ์เนื่องจากสิ่งแวดลอ้ม เช่น แสงแดด ฝน จะมีความ
ผนัแปรในแต่ละปีและไม่สามารถจะคาดการณไ์ดฉ้ะนัน้ปีจึงเป็นตวัแปรสุม่  (random variable) 
ตัวอย่ำง  งานทดลองเปรียบเทียบพนัธุข์า้ว 9 พนัธุ ์ในฤดนูาปี 2 ปี ที่สถานีทดลองขา้วสรุนิทรว์าง

แผนการทดลองแบบ RCB ทดลอง 3 ซ า้ 
ตำรำงที ่2.1  แสดงผลผลิต (กก./ไร)่ ของขา้ว 9 พนัธุ ์ที่ปลกูในฤดนูาปี 2 ปี วางแผนแบบ RCB 3 ซ า้ 

พนัธุ ์ ปีที่ 1  ปีที่ 2 
I II III  I II III 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

550 
571 
487 
534 
421 
650 
570 
542 
436 

576 
436 
508 
546 
448 
623 
733 
622 
441 

558 
503 
563 
675 
409 
743 
662 
459 
429 

 493 
504 
456 
458 
557 
588 
519 
472 
430 

571 
532 
566 
526 
550 
518 
704 
579 
342 

536 
492 
664 
672 
796 
680 
780 
512 
511 
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ตำรำงที ่ 2.2  ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนของการทดลองแต่ละปี  ค านวณจาก  ตารางที่  2.1   

SV DF SS MS F 
ปีที่ 1 

Replication 
Variety 
Error 

2 
8 
16 

3,400.2963 
176,068.5185 
56,810.3704 

1,700.1482 
22,008.5648 
3,550.6482 

 
6.20** 

 

ปีที่ 2 

Replication 
Variety 
Error 

2 
8 
16 

77,722.2963 
121.771.4074 
80,347.7037 

38.861.1481 
15,221.4259 
5,021.7315 

 
3.03* 

 
ขั้นตอนกำรวิเครำะหค์วำมแปรปรวนรวม 

2.1  ทดสอบความแปรปรวนของแต่ละการทดลอง  โดยใชว้ิธีการ  ดงัที่กลา่วไวใ้นขอ้  1.1 

F     = 
3,550.6482
5,021.7315  = 1.41 

ค่า  F  จากตารางที่  df  16,  16  ที่  .05  =  2.78  แสดงว่าการทดลองทัง้สองนี ้ 
มีคา่ความแปรปรวนไม่ต่างกนั 

2.2  แบบตารางวิเคราะหร์วม  ในกรณีที่ความแปรปรวนของแต่ละการทดลองไม่ต่างกนั  
ในตาราง  2.3  

ตำรำงที ่ 2.3  แบบตารางวิเคราะหร์วมของปี  ที่วางแผนแบบ RCB, y  ปี 1/ ,t  ทรีตเมนต ์ และ r ซ า้  

SV DF MS F 
Year (Y) 
 
Reps. Within year 
Treatment (T) 
 
Y x T 
Pooled error 
Total 

Y-1 
 

Y(r-1) 
t-1 

 
(Y-1)(t-1) 
Y(r-1)(t-1) 

Yrt-1 

Y MS 
 

R MS 
T MS 

 
YxT MS 
E MS 

MSR
MSY

 

 

MSYxT
MST

 

MSE
MSYxT

 

 
 

1/  ปี  ถือว่าเป็นตวัแปรสุม่  (random  variable) 
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2.3   ค านวณ  ค่า SS และ  MS  แยกตามแต่ละแหลง่ของความแปรปรวน เช่นเดียวกบัวิธี
ในขอ้  1.3  ถึง  1.4 

2.4   ค านวณค่า  F  ตามในตารางที่  2.3  ดงันี ้
 

F (Y)  = 
MSR
MSY

 

  = 
120,280.648

1,814.2407      = 1 

F (T)  = 
MSYxT

MST
     = 

9,828.6991
727,401.291     = 2.79 

F(YxT)  = 
MSE

MSYxT
 

  = 
4,286.1898
9,828.6991      = 2.29 

ตำรำงที ่ 2.4    ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวน  งานเปรียบเทียบพนัธุ ์ 9  พนัธุ ์ 2  ปี  วางแผน
แบบ RCB  ทดลอง  3  ซ  า้ 

SV DF SS MS F F (ตาราง) 
5% 1% 

Year 
Reps.within Year 
Variety 
Y x V 
Pooled error 

1 
4 
8 
8 
32 

1,814.2407 
81,122.5926 

219,210.3333 
78,629.5926 

137,158.0740 

1,814.2407 
20,280.6481 
27,401.2917 

9,828.6991 
4,286.1898 

<1 
 

2.79* 
2.29* 

 
 

2.25 
2.25 

 
 

3.12 
3.12 

จากตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวน  พบว่าค่า  F  จากการค านวณของ  Year  นอ้ยกว่า  
1  แสดงว่าผลผลิตขา้วทัง้  9  พนัธุ ์ โดยเฉลี่ยแลว้ไม่ต่างกนัทัง้สองปี  
 Variety  และ YxV  มีค่า  F* แสดงว่าพนัธุข์า้ว  9  พนัธุ ์ ใหผ้ลผลิตต่างกนั  และผลผลิต
ของแต่ละพนัธุย์งัต่างกนัในแต่ละปี 
 2.5  ค านวณค่าสถิติ  เพื่อทดสอบความแตกต่างของพนัธุใ์นแต่ละปี  ดงันี ้
 LSD = dα St  

 dS  = 
 

rb
E1)E(b2 ab +−

 

 b = คือจ านวนพนัธุ ์ =    9 
 Ea   คือ R MS หรือ Reps. Within year MS     = 20,280.6481  
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 Eb   คือ E MS หรือ Pooled error MS 

  dS  =  
3x9

120,280.648981)4,286.18(92 +−  

  = 63.5786 

 αt  = 
ab

aabb

E1)E(b
tEt1)E(b

+−

+−
 

จากตารางค่า t, ta หรือ t ที่ df4 ที่ .05 = 2.7764 
              .01 = 4.6041 
         tb หรือ t ที่ df 32 ที่ .05 = 2.0369 
              .01 = 2.7385 

 .05t  = 
120,280.6481)1)(4,286.6(9

)81)(2.7764(20,280.649)898)(2.0361)(4,286.1(9
+−
+−  

  = 2.3117 

 .01t  = 
120,280.648898)1)(4,286.1(9

)81)(4.6041(20,280.645)898)(2.7381)(4,286.1(9
+−
+−  

 LSD.05   =   63.5786 x 2.3117 =   147 
 LSD.01   =   63.5786 x 3.4318     =    218 
ตำรำงที ่ 2.5  ตารางค่าเฉลี่ยผลผลิต  (กก./ไร)่,  เฉลี่ยจาก  3  ซ  า้ 

พนัธุ ์ ปีที่ 1 ปีที่ 2 ความแตกต่าง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

561 
503 
519 
585 
426 
672 
655 
541 
435 

533 
509 
562 
552 
634 
595 
668 
521 
428 

28 
-6 
-43 
33 

-208* 
77 
-13 
20 
7 

LSD.05  LSD.01 
เปรียบเทียบผลผลิตของขา้วพนัธุเ์ดียวกนัระหว่าง  2  ปี    147      218 กก./ไร่ 
 จากตารางค่าเฉลี่ยพบว่า  พนัธุท์ี่ทดสอบนี ้  สว่นใหญ่ใหผ้ลผลิตค่อนขา้งจะสม ่าเสมอทัง้
สองปี  ยกเวน้พนัธุท์ี่  5  ซึ่งใหผ้ลผลิตในปีที่  1  นอ้ยกว่าในปีที่  2  มาก  ถึง  208  กิโลกรมัต่อไร ่ 
ฉะนัน้จึงควรหาสาเหตขุองความแตกต่างนีด้ว้ย  อย่างไรก็ดี  ในปีต่อไปควรจะน าพนัธุน์ีเ้ขา้ทดลอง
ต่อไปดว้ย  ส่วนพนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตค่อนขา้งสงู  และถือว่าผลผลิตค่อนขา้งสม ่าเสมอ  คือ  พนัธุท์ี่  7, 
6, 4  และ  1 
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2.5 ถา้การทดสอบความแปรปรวนในขอ้  2.1  พบว่าการทดลองในปีที่  1  และ  2  มีค่า
ความแปรปรวนแตกต่างกนั  การค านวณค่า  F  ของ  YxV  interaction  ในตารางที่  2.4  จะไม่ใช้
ค่า  Pooled  Error  MS  ไปหาร YxV  MS  จะตอ้งแยกส่วนของ  Pooled  error  SS  เช่นเดียวกบั  
YxV  SS  และใชค่้า  Pooled  error  MS  ที่แยกส่วนนีไ้ปทดสอบแต่ละสว่นของค่า interaction 
เหมือนกบัขอ้  1.8 

อนึ่ง  การแยกสว่น  YxV  interaction  SS  และ  Pooled  error  SS  ถา้ทรีตเมนตท์ี่
ศกึษาเป็นเชิงปรมิาณ  เช่น  สารเคมี  ปุ๋ ย  อตัราต่างๆ  หรือระยะปลกูต่างๆ  ก็จะแยกสว่นเพื่อดู
แนวโนม้ของการตอบสนอง  โดยใช ้ Trend  Comparison  แต่ถา้ทรีตเมนตเ์ป็นเชิงคณุภาพ  เช่น  
พนัธุต่์างๆ  ปุ๋ ยชนิดต่างๆ  เป็นตน้  ใหแ้ยกสว่นเป็นกลุม่  หรือ  Group  Comparison 

 
3. กำรวิเครำะหร์วมหลำยสถำนที่ 
 เป็นการทดสอบว่าทรีตเมนตใ์ดที่ใหผ้ลดีในแต่ละทอ้งที่ไดอ้ย่างกวา้งขวางเพียงใด  การน า
เทคโนโลยีท่ีคดัเลือกแลว้มาทดสอบในหลายทอ้งที่และหลายปี  เช่น  งานทดลองเปรียบเทียบพนัธุ์
ก็จะสามารถทราบพนัธุพ์ืชที่เหมาะสมในแต่ละทอ้งถิ่น  และขณะเดียวกนัก็ทราบถึงความสามารถ
ในการปรบัตวัของพนัธุต่์างๆ  เหล่านี ้  ว่าสามารถเจริญเติบโตไดดี้  ใหผ้ลผลิตและคณุภาพดีใน
ทอ้งที่ทดสอบไดอ้ย่างกวา้งขวางเพียงใด  ในการทดลองปุ๋ ยก็จะสามารถจดักลุม่ของทอ้งที่ที่ใหผ้ล
ตอบสนองต่อปุ๋ ยคลา้ยกนั 
 
 3.1  งำนทีว่ำงแผนกำรทดลองแบบ  RCB   
 ตวัอย่าง  งานทดลองเปรียบเทียบผลผลิตพนัธุข์า้ว  21  สายพนัธุ ์ ในศนูยว์ิจยัและสถานี
ทดลองขา้วต่างๆ  ในภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ  รวม  9  แห่ง  วางแผนงานทดลองแบบ  
RCB   4  ซ า้ 
 
ตารางที่  3.1.1   ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนของแต่ละการทดลอง  รวม  9  แห่ง  จากขอ้มลู

งานทดลองเปรียบเทียบพนัธุ ์ 21  พนัธุ,์  RCB  4  ซ  า้ 

SV D.F. F (ตาราง) 
PRE PAN SPT UBN KKN CPA PMI SKN SRN 

Replication 
Variety 
Error 

3 
20 
60 

4,171 
9,313 
1,628 

10,673 
20,432 
3,067 

6,836 
59,702 
9,200 

67,363 
10,622 
8,764 

17,296 
18,216 
3,143 

16,408 
12,792 
2,256 

23,483 
6,287 
3,200 

10,440 
23,866 
4,373 

19,892 
55,199 
6,929 

C.V.(%)  6.9 6.6 13.5 13.6 9.5 8.2 6.7 8.8 8.8 
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ภาคเหนือ                                             ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
     PRE   -   ศนูยว์ิจยัขา้วแพร ่                                    UBN   -  ศนูยว์ิจยัขา้วอบุลราชธานี 
     PAN  -   สถานีทดลองขา้วพาน                                    KKN  -  สถานีทดลองขา้วขอนแก่น 
     SPT   -   สถานีทดลองขา้วสนัป่าตอง                           CPA   -  สถานีทดลองขา้วชุมแพ 
                                                                                    PMI    -  สถานีทดลองขา้วพิมาย 
                                                                                    SKN   -  สถานีทดลองขา้วสกลนคร 
                                                                      SRN   -  สถานีทดลองขา้วสรุนิทร ์
 ทดสอบความแปรปรวนของแต่ละการทดลองโดยวิธี  Bartlett’s  test  ของค่า MS  Error  
จากตาราง  3.1.1 
              X2               =  86.60** 

                     จากตาราง    X2 .05,  df60       =   79.1 

  

 แสดงว่าการทดลอง  9 แห่งนี ้ มีความแปรปรวนต่างกนั  ส่วนค่า  C.V.(%)  ไม่สงูเกินค่า
มาตรฐานของงานทดลองเปรียบเทียบพนัธุข์า้ว  จึงสามารถวิเคราะหร์วมการทดลองทัง้  9  
สถานที่ปลกูนีไ้ด ้

3.1.2   ค านวณค่า  SS  ในแต่ละแหลง่ของความแปรปรวน  ซึ่งมีวิธีการเช่นเดียวกบั  1.1 
  

ตารางที่  3.1.2  วิเคราะหร์วมผลผลิตขา้ว  (กก./ไร)่  21  พนัธุ ์ ปลกู  9  แห่ง 

SV DF SS MS F 
Location (L) 
Reps. w/n 
Location 
Variety (V) 
L x V 
Pooled Error 

8 
27 
20 

160 
540 

11,493,980 
512,896 

1,195,104 
2,856,763 
2,408,096 

1,436,748 
18,996 
59,755 
17,855 
4,459 

75.63** 
 

13.40** 
4.00** 

3.1.3    จากตารางวอเคราะห ์ L  มีค่า  F**  แสดงว่าผลผลิตของพนัธุข์า้วโดยเฉลี่ย
แตกต่างกนัในแต่สถานที่ 

V  มีค่า  F**  แสดงว่า  ผลผลิตขา้วโดยเฉลี่ยมีความแตกต่างกนั 
 L x V  มีค่า  F**  อธิบายไดว้่า  ขา้วแต่ละพนัธุใ์หผ้ลผลิตในแต่ละสถานที่แตกต่างกนั  
ฉะนัน้จึงควรวิเคราะหค์วามแปรปรวนของ V และ  VxL โดยแยกสว่น  ( partition ) ความแปรปรวน
ของพนัธุข์า้วออกเป็นกลุม่  พนัธุข์า้วที่ใหผ้ลตอบสนองต่อสถานที่ปลกูคลา้ยกนัจะถูกจดัเป็นกลุม่
เดียวกนั 
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 วิธีการจดักลุม่อาจท าไดโ้ดยพิจารณาจากเสน้การตอบสนองของผลผลิตขา้วต่อสถานที่
ปลกู (ภาพที่ 1)  แต่เนื่องจากพนัธุใ์นตวัอย่างนีม้ีจ  านวนมาก ท าใหย้ากในการพิจารณาจดักลุม่  
จึงไดใ้ชว้ิธีการ  Agglomerative  Hierarchical  Clustering  Strategies  คือการจดักลุม่โดยวดัทัง้
ความคลา้ยกนัและความไม่คลา้ยกนั (similarity and dissimilarity) เทคนิคที่ใช ้ unstandardised  
square Euclidian distance (SED)  เพื่อวดัความไม่คลา้ยกนั  และการรวมกลุม่โดยการเพิ่มค่า
ของผลบวกยกก าลงัสอง  และค่าเฉลี่ยของกลุม่  ( incremental  sum  of  squares  and  group  
average  fusion  strategies ) โดยใชห้ลกัการเพิ่มค่าของผลรวมยกก าลงัสองของกลุม่ที่เพิ่มขึน้
นอ้ยที่สดุ  เมื่อเทียบกบักลุ่มอื่น ๆ  ทัง้หมดแลว้  กลุม่นัน้ก็จะรวมกนัก่อน  และจะรวมกลุม่อื่นๆ  
ต่อไป จนกว่าจะครบจ านวนพนัธุท์ี่มาเปรียบเทียบ จากภาพที่ 2 สามารถจดักลุม่พนัธุข์า้วออกเป็น 
5 กลุม่ ในท านองเดียวกนัสิ่งแวดลอ้มก็จะถกูจดักลุม่เช่นเดียวกบัพนัธุ ์ (ภาพที่ 3 )  ซึ่งอาจจดัได ้4  
กลุม่  แต่สถานที่ปลกูในที่นีม้ีเพียง  9  แห่ง  ฉะนัน้จึงไม่จดักลุม่สถานที่ปลกู  นอกจากนีจ้ากการ
ทดลองในขอ้  3.1.1  พบว่าสถานที่ปลกูมีค่า error mean squares ต่างกนั ดงันัน้จึงตอ้งแบ่งสว่น
ความแปรปรวนของ  pooled  error  ตามการแบ่งสว่นของกลุม่พนัธุ ์ (ตารางที่  3.1.3) 
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ตำรำงที ่ 3.1.3  การวิเคราะหร์วมสถานที่ปลกู  โดยแยกส่วนความแปรปรวนของพนัธุเ์ป็น  5  กลุม่ 

SV DF SS MS F % of SS 
Location (L) 
Reps. w/n L 
Variety (V) 

Among 5 gr1/ 
within 5 gr 

gr 21 
gr 30 
gr 35 
gr 36 
gr 37 

L x V 
L x Among 5 gr 
L x within 5 gr 

L x gr 21 
L x gr 30 
L x gr 35 
L x gr 36 
L x gr 37 

Pooled Error 
Among 5 gr 
Within 5 gr 
(Reps. w/n L) x gr 21 
(Reps. w/n L) x gr 30 
(Reps. w/n L) x gr 35 
(Reps. w/n L) x gr 36 
(Reps. w/n L) x gr 37 

8 
27 
20 

4 
16 
(0) 
(1) 
(10) 
(2) 
(3) 

160 
32 
128 
(0) 
(8) 
(80) 
(16) 
(24) 

540 
108 
432 
(0) 
(27) 
(270) 
(54) 
(81) 

11,493,980 
512,896 

1,195,104 
948,962 
246,142 

0 
5,373 

148,473 
28,811 
63,485 

2,856,736 
1,635,748 
1,220,988 

0 
65,289 

591,991 
175,548 
388,160 

2,408,096 
596,792 

1,811,304 
0 

132,272 
897,645 
304,359 
477,028 

1,436,748 
18,996 
59,755 

237,240 
15,384 

0 
5,373 

14,847 
14,405 
21,162 
17,855 
51,117 
9,539 

0 
8,161 
7,400 

10,972 
16,173 
4,459 
5,526 
4,193 

0 
4,899 
3,325 
5,636 
5,889 

75.63** 
 

13.40** 
42.93** 

3.67** 
 

1.10ns 
4.47** 
2.56ns 
3.59* 

4.00** 
9.25** 
2.28** 

 
1.67ns 
2.23** 
1.95* 

2.75** 

 
 
 

79 
21 

1/       กลุม่ที่   1   มี   1   พนัธุ ์  คือ     พนัธุท์ี่   21 
             ”       2   ”   2      ”       ”          ”       14, 8 
             ”       3   ”  11     ”       ”           ”      13,5,10,20,7,11,6,1,16,12,9 
             ”       4   ”   3      ”       ”           ”       19,3,4 
             ”       5   ”   4      ”       ”           ”       18,17,15,2 
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          จากตาราง3.1.3  ความแปรปรวนระหว่างพนัธุข์า้ว  5  กลุม่  เท่ากบัรอ้ยละ  79  สงูกว่า
ความแปรปรวนภายในกลุม่พนัธุร์วมทัง้  5  กลุม่  ซึ่งเท่ากบัรอ้ยละ  21  โดยคิดจากค่า  SS  ของ
พนัธุ ์  21  พนัธุจ์ากค่า  F  ที่ค  านวณได ้ ปรากฏว่า  ค่าเฉลี่ยผลผลิตของพนัธุภ์ายในกลุม่  2  ไม่
แตกต่างกนัและพนัธุท์ี่  4  ก็เช่นเดียวกนั  นอกจากนี ้L x  gr2 มีค่า  Fns  แสดงว่าการตอบสนองของ
กลุม่พนัธุท์ี่  2  ต่อสิ่งแวดลอ้มทัง้  9  แห่ง  ไม่ต่างกนั 
 
          ตำรำงที ่  3.1.4  ผลผลิตเฉลี่ย  (กก./ไร)่  จาก  4  ซ  า้ของงานทดลองเปรียบเทียบผลผลิต
ขา้วระหว่างสถานี 

  พนัธุ/์สายพนัธุ ์ สถานที่ปลกู 
PRE PAN SPT UBN KKN CPA PMI SKN SRN 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

563 
558 
642 
652 
625 
604 
563 
544 
618 
502 
622 
609 
562 
550 
603 
555 
507 
627 
688 
576 
540 

854 
816 
874 
860 
811 
808 
875 
870 
912 
731 
870 
840 
809 
826 
688 
867 
926 
870 
854 
870 
628 

725 
625 
884 
885 
743 
737 
645 
436 
796 
749 
709 
814 
738 
445 
696 
821 
566 
627 
844 
698 
686 

762 
635 
762 
650 
748 
670 
679 
683 
686 
683 
691 
654 
672 
712 
628 
676 
610 
810 
733 
650 
628 

591 
606 
678 
726 
677 
581 
622 
601 
608 
550 
562 
565 
634 
554 
553 
502 
459 
496 
659 
623 
498 

579 
645 
572 
734 
630 
543 
527 
530 
556 
532 
642 
598 
606 
578 
620 
554 
535 
562 
633 
503 
505 

789 
795 
813 
792 
878 
872 
872 
837 
882 
858 
860 
921 
880 
865 
825 
833 
814 
834 
786 
917 
848 

691 
644 
875 
848 
824 
692 
767 
853 
774 
778 
696 
637 
787 
832 
610 
726 
644 
747 
796 
741 
781 

964 
923 
948 

1,096 
1,049 
961 

1,024 
900 

1,054 
993 
966 

1,056 
958 
736 
848 
940 
961 
931 
891 

1,023 
672 
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ตำรำงที ่ 3.1.5    วิเคราะหร์วมผลผลิตขา้ว  (ตนั/ เฮกตาร)์  วิเคราะหค์วามแปรปรวนโดยใช้
ค่าเฉลี่ยจาก  4  ซ  า้ 

SV DF SS MS % of % of 
Total SS V x L 

Location 
Variety 
Location x Variety 

Heterogeneity 
Diviate from Regression 

Total 

        8 
  20 
160 
     20 

     140 
188 

112.2435 
11.6675 
27.8968 

4.8694 
23.0275 

151.8079 

14.0304 
0.5834 
0.1744 
0.2435 
0.1645 

73.9 
7.7 

18.4 

 
 
 

17.5 
82.5 

 
 3.1.4  จากการวิเคราะหร์วมโดยใชข้อ้มลูตารางที่  3.1.4  ไดผ้ลตามตารางที่  3.1.5  
พบว่าความแปรปรวนเนื่องจากสถานที่ปลกูถึงรอ้ยละ  73.9  สว่นความแปรปรวนของพันธุเ์พียง
รอ้ยละ  7.7  ซึ่งนอ้ยกว่าความแปรปรวนของพนัธุ ์  x  สถานที่ปลกู  เกือบ  3  เท่า  ซึ่งเป็นการ
ยืนยนัผลของตารางที่ 3.1.2 และการตอบสนองของพนัธุใ์นสิ่งแวดลอ้มต่างๆ  จะกระจายจากเสน้  
regression  ถึงรอ้ยละ  82.5  แสดงว่าผลผลิตของพนัธุต่์างๆ  ในแต่ละสิ่งแวดลอ้มจะไม่เป็นไปใน
รูปเสน้ตรง  ฉะนัน้จึงไดแ้สดงกราฟการตอบของกลุม่พนัธุข์า้วและสิ่งแวดลอ้มตามขอ้มลูจรงิ  ใน
ภาพที่  4   
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 จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนในตารางที่  3.1.3  พบว่ากลุม่พนัธุ ์  30  ซึ่งมีสมาชิก  2  
พนัธุ ์ คือ  พนัธุท์ี่  8  และ  14  ใหผ้ลผลิตเฉลี่ยไม่ต่างกนั  และใหผ้ลผลิตเหมือนกนัทัง้  2  พนัธุใ์น
สถานที่ปลกูทัง้  9  แห่ง  จากภาพที่  4  ปรากฏว่ากลุ่มพนัธุน์ี ้  ใหผ้ลผลิตดีที่สถานีทดลองขา้ว
สกลนคร  พาน  และพิมาย  แต่ใหผ้ลผลิตนอ้ยมากที่สถานีทดลองขา้วสนัป่าตอง  ซึ่งนกัวิจยั
จะตอ้งพิจารณาว่าเหตใุด  อาจเป็นเพราะมีการท าลายของโรคแมลงที่ซึ่งกลุม่พนัธุท์ี่  30  ไม่
ตา้นทาน  (แต่กลุม่พนัธุ ์  36  ตา้นทาน  จึงใหผ้ลผลิตสงู)  หรืออาจมีสาเหตอ่ืุนๆ  อายขุองพืช  
ปรมิาณและการกระจายของน า้ฝน  ฯลฯ  ดงันัน้ผูด้  าเนินการทดลองที่จดบนัทกึสภาพการ
เจรญิเติบโตของพืชและสิ่งแวดลอ้ม  โดยละเอียด  จะช่วยในการตดัสินใจคดัเลือกพนัธุไ์ดดี้ยิ่งขึน้ 
 สว่นกลุม่พนัธุ ์  36  (ตารางที่ 3.1.3)  มีสมาชิก  3  พนัธุ ์  คือ  พนัธุท์ี่  3, 4  และ  19  มี
ค่าเฉลี่ยไม่ต่างกนัแต่ผลผลิตในแต่ละสถานที่ปลกูไดผ้ลแตกต่างกนัในแต่ละพนัธุ ์  อย่างไรก็ดีการ
ตอบสนองต่อสิ่งแวดลอ้มของพนัธุเ์หลา่นีค้ลา้ยคลงึกนัมากกว่าพนัธุอ่ื์น  จากภาพที่  4  เสน้การ
ตอบสนองของกลุม่พนัธุใ์หผ้ลผลิตสงูกว่ากลุม่พนัธุอ่ื์นใน  7  สถานที่ปลกู  แต่ใหผ้ลผลิตนอ้ยกว่า
กลุม่พนัธุอ่ื์นที่สถานีทดลองขา้วพิมาย แต่เนื่องจากกลุม่พนัธุม์ีปฏิกิรยิารว่มระหว่างพนัธุแ์ละ
สถานที่ปลกู  จึงควรดรูายละเอียดของแต่ละพนัธุต่์อไปในภาพที่  5     
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3.2  งำนทดลองทีจ่ัดกำรทดลองแบบ  Factorial  Experiment  ในรูป  RCB 
 ตัวอย่ำง      การใชปุ้๋ ยเทศบาลรว่มกบัปุ๋ ยวิทยาศาสตร ์ เพื่อปรบัปรุงคณุสมบติัของดิน   

        และอิทธิพลต่อ   ผลผลิตขา้ว  ขาวดอกมะลิ  105 
    จดัการทดลอง  4 x 3 Factorial  in  RCB  ทดลอง  3  ซ า้ 
                        ปุ๋ ยหมกั  ( C )                             =   4  อตัรา 
                        ปุ๋ ยไนโตรเจน  ( N )                   =   3  อตัรา 
 สถานีทดลอง  สถานีทดลองขา้ว  ( P )        =   3  แห่ง 
 
ตารางที่  3.2.1   วิเคราะหค์วามแปรปรวนของแต่ละการทดลองจดัการทดลอง  Factorial RCB 3 ซ า้ 

SV DF โคกส าโรง  สรุนิทร ์  สกลนคร  

MS F  MS F  MS F  

Replication 
C 
N 
C x N 
Error 

2 
3 
2 
6 
22 

4,470 
17,529 
9,421 
2,940 
2,266 

 
7.73** 
4.15* 
 1.29ns 

 3,201 
9,747 
8,257 
1,462 
1,512 

 
6.44** 
5.46* 

<1 

 28,835 
27,988 
33,915 
3,578 
1,899 

 
14.73** 
17.85** 
 1.88 ns 

 

        C.V.(%)     8.5    8.9           11.6 
 

เนื่องจากค่า  Error  ของแต่ละการทดลองไม่ถึง  3  เท่า  จึงวิเคราะหร์วม  ดงัในตารางที่  3.2.2 
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ตำรำงที ่ 3.2.2 วิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม  3  สถานที่  จดัการทดลอง  3   x  3  Factorial  in  
RCB  ทดลอง  3  ซ  า้     

SV DF  SS MS F 
Location 
Reps. Within 
Location 

C 
CLinear 
CQuadratic 
CCubic 

N 
NLinear 
NQuadratic 

L x C 
L x N 
C x N 
L x C x N 
Pooled error 

p - 1 
p(r – 1) 
C – 1 

 
 
 

n – 1  
 
 

(p – 1)(c – 1) 
(p – 1)(n – 1) 
(c – 1)(n – 1) 

(p – 1)(c – 1)(n-
1) 

P(nc – 1)(r – 1) 

=  2 
=  6 
=  3 

=  1 
=  1 
=  1 

=  2 
=  1 
=  1 

=  6 
=  4 
=  6 
=  12 
=  66 

611,626 
73,011 

150,403 
132.070 

1.387 
16,946 
85,047 
75,790 
9,256 

15,390 
18,138 
16,958 
30,924 

124,896 

305,963 
12,168 
50,134 

132,070 
1,387 

16,946 
42,523 
75,790 
9,256 
2,565 
4,534 
2,826 
2,577 
1,892 

25.14** 
 

26.49** 
69.79** 

      <1 
8.96** 

22.47** 
40.05** 

       4.89* 
      1.36ns 
      2.40ns 
      1.49ns 
      1.36ns 

 
ตำรำงที ่ 3.2.3    ผลผลิตขา้วขาวดอกมะลิ  105  (กก./ไร)่  เฉลี่ย 
 

สถำนีทดลองข้ำว กก./ไร่ 
โคกส าโรง 
สรุนิทร ์
สกลนคร 

555 
432 
374 

    
 
   LSD.05  LSD.01 
เปรียบเทียบผลผลิตระหว่าง  2  สถานีฯ       64      96 กก./ไร่ 
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ตำรำงที ่ 3.2.4     ผลผลิต  (กก./ไร)่  เฉลี่ย 
ปุ๋ ยหมัก (กก./ไร่) กก./ไร่ ดีกว่ำ Check 

0 
300 
600 
900 

398 
459 
456 
503 

- 
  61** 
  58** 
105** 

    LSD.05  LSD.01 
เปรียบเทียบระหว่างปุ๋ ยหมกั  2  อตัรา        24      32 กก./ไร่ 
 
 
ตำรำงที ่ 3.2.5    ผลผลิต  (กก./ไร)่  เฉลี่ย 

ปุ๋ ยไนโตรเจน (กก./ไร่) กก./ไร่ ดีกว่ำ Check 
0 
3 
6 

415 
467 
480 

- 
52** 
65** 

    LSD.05  LSD.01 
เปรียบเทียบระหว่างปุ๋ ยไนโตรเจน  2  อตัรา       21      27 กก./ไร่ 
 
สรุปผลกำรทดลอง  
 เนื่องจากไม่มี  interaction  ระหว่าง  L x C x N  แสดงว่าปุ๋ ยเทศบาลและปุ๋ ยไนโตรเจนมี
ผลต่อผลผลิตของขา้วขาวดอกมะลิ  105  เช่นเดียวกนัในสถานีทดลองขา้วโคกส าโรง  สรุนิทร ์  
และสกลนคร 
 CxN  interaction  ปรากฏว่าไม่มีนยัส าคญั  แสดงว่าอิทธิพลของปุ๋ ยเทศบาลต่อผลผลติ
ของขา้วขาวดอกมะลิ  105  ในระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนต่าง ๆ  ไม่แตกต่างกนั  หรืออิทธิพลของปุ๋ ย
ไนโตรเจนต่อผลผลิตขา้วขาวดอกมะลิ  105 ไม่แตกต่างกนัในปุ๋ ยเทศบาลระดบัต่างๆ 
 ขา้วขาวดอกมะลิ  105  ที่สถานีทดลองขา้วโคกส าโรงใหผ้ลผลิตเฉลี่ย  555  กิโลกรมัต่อไร ่ 
สงูกว่าผลผลิตขา้วที่สถานีทดลองขา้วสรุนิทร ์ และสกลนคร  123  และ  181   กิโลกรมัตามล าดบั  
สว่นผลผลิตขา้วที่สถานีทดลองขา้วสรุนิทรส์งูกว่า  สกลนคร  58  กิโลกรมัต่อไร ่ แต่ไม่แตกต่างกนั  
            อิทธิพลของปุ๋ ยเทศบาลต่อผลผลิตขา้วขาวดอกมะลิ  105  เป็นไปในรูป  Cubic  แสดงว่า
เมื่อใสปุ่๋ ยเทศบาลจะท าใหผ้ลผลิตเพิ่มขึน้  แต่ในอตัราต ่าคือ  300  และ  600   กิโลกรมั  จะใหผ้ล
ไม่แตกต่างกนั  เมื่อ  เพิ่มปุ๋ ยเทศบาลเป็นอตัรา 900 กิโลกรมัต่อไร ่ จึงจะท าใหเ้พิ่มผลผลิตขึน้มาก  
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สว่นปุ๋ ยไนโตรเจนนัน้ท าใหผ้ลผลิตเพิ่มขึน้ในรูป Quadratic  คือเมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน  3  กิโลกรมั
ต่อไร ่ จะท าใหผ้ลผลิตเพิ่มขึน้  52  กิโลกรมัต่อไร แต่ถา้ใสใ่นอตัรา   6  กิโลกรมัต่อไร่  ผลผลิตจะ
เพิ่มขึน้เล็กนอ้ยเพียง  13  กิโลกรมัต่อไร ่  ซึ่งถา้ใสไ่นโตรเจนในอตัราสงู  อาจจะท าใหผ้ลผลิตขา้ว
ขาวดอกมะลิ  105  ลดลงก็ได ้
 

            3.3.   งำนทดลองทีว่ำงแผนแบบ   Split  Plot  Design 
ตารางที่  3.3.1    การวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม  m  Location,  a  Main  plot,  b  Sub  plot,   
              r  Block 

SV DF MS F 
Location (L) 
Reps. Within L 
A 
L x A 
Pooled error (a) 
B 
L x B 
A x B 
L x A x B 
Pooled error (b) 

m – 1 
m(r – 1) 

a – 1 
(m – 1)(a – 1) 
m(r – 1)(a – 1) 

b – 1 
(m – 1)(b – 1) 
(a – 1)(b – 1) 

(m – 1)(a – 1)(b – 1) 
ma(r – 1)(b – 1) 

L MS 
R MS 
A MS 

L x A MS 
Ea MS 
B MS 

L x B MS 
A x B MS 

L x A x B MS 
Eb MS 

L MS/R MS 
 

A MS/Ea MS 
L x A MS/Ea MS 

 
B MS/Eb MS 

L x B MS/Eb MS 
A x B MS/Eb MS 

L x A x B MS/Eb MS 

 

3.4 กำรทดลองหลำยปีและหลำยสถำนที่ 
ตารางที่  3.4         แบบวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม  s  ปี  ,  p  สถานที่  ,  RCB 

SV df. 
Season 
Location 
Season x Location 
Reps. w/n Season and Location 
Treatment 
Treatment x Season 
Treatment x Location 
Treatment x Season x Location 
Pooled error 

(s – 1) 
(p – 1) 

(s – 1)(p – 1) 
sp(r-1) 

t – 1 
(t – 1)(s – 1) 
(t – 1)(p – 1) 

(t – 1)(s – 1)(p – 1) 
Sp(t – 1)(r – 1) 
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4. กำรวิเครำะหร์วมหลำยกำรทดลอง  
 บางครัง้การปฏิบติังานทดลองไม่สามารถจะน าแฟคเตอรท์ี่สนใจจะศกึษาทกุแฟคเตอรม์า
รวมศกึษาไวใ้นการทดลองเดียวกนั  เช่น  การทดลองเก่ียวกบัแมลง  ที่จ  าเป็นตอ้งทดลองในกรง
หรือกระบะปลกูซึ่งมีตาข่ายคลมุ  เพื่อไม่ใหแ้มลงแต่ละกลุม่มาปะปนกนั  จึงตอ้งแยกแปลงแต่ละ
กลุม่เป็นแต่ละการทดลอง  แต่ทัง้นีต้อ้งแน่ใจว่าการทดลองทัง้  2  นัน้  มีสิ่งแวดลอ้มเหมือนกนัทัง้
ชนิดและความอดุมสมบรูณข์องดิน  แสงแดด  ความชืน้  และอณุภมูิ  เพื่อใหค้วามแตกต่างที่วดัได้
นัน้เป็นความแตกต่างของทรีตเมนตจ์รงิ ๆ  ไม่ใช่ความแตกต่างของทรีตเมนตแ์ละสิ่งแวดลอ้ม
รว่มกนั 
 

4.1 กำรทดลองทีว่ำงแผนแบบ  CRD 

ตวัอย่าง  คือ  การทดสอบ  biotype  ของแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล  ที่จบัมาจาก  อ าเภอ
บางเลน  จงัหวดันครปฐม  และอ าเภอเทพราช  จงัหวดัฉะเชิงเทรา  น ามาเลีย้งและทดลองที่สถานี
ทดลองขา้วบางเขน  หลงัจากปลอ่ยบนตน้ขา้ว  6  พนัธุ ์ ได ้ 3  วนั  นบัหาเปอรเ์ซ็นตแ์มลงตวัอ่อน
ที่มีชีวิตอยู่รอด  แมลงที่จบัมาจากแต่ละอ าเภอ  แยกเป็นแต่ละการทดลอง  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ  CRD  ทรีตเมนตคื์อ  พนัธุข์า้ว  6  พนัธุ ์ ทดลอง  5  ซ  า้  วิเคราะหผ์ลการทดลองได ้ 
ดงัตารางที่  4.1. 
ตำรำงที ่ 4.1.1     การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของแต่ละการทดลอง 

SV DF แมลงจาก อ.บางเลน  แมลงจาก อ.เทพราช  

SS MS  SS MS  

Variety 
Error 

  5 
24 

4,366.4470 
5,572.4688 

873.2894 
232.1862 

 8,313.6830 
4,894.2672 

1,662.7366 
203.9278 

 

 
ตำรำงที ่ 4.1.2      ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม  2  การทดลอง,  พนัธุข์า้ว  5  พนัธุ ์ CRD,  4  ซ  า้ 

SV DF SS MS F 
Location (L) 
Variety (V) 
L x V 
Pooled Error 

1 
5 
5 

48 

260.6667 
11,497.7825 

1,495.3638 
10,662.1233 

260.6667 
2,299.5565 
299.07828 
218.0570 

        1.20ns 

10.55** 
        1.37ns 

จากตารางวิเคราะห ์ ค่า  F  ของ  L  แสดงว่า  แมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลจากอ าเภอบาง
เลน  และอ าเภอเทพราช  ไม่ต่างกนั  

V  มีค่า  F**แสดงว่า  แมลงตวัอ่อนของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลสามารถมีชีวิตรอดบนตน้
ขา้ว  6  พนัธุน์ีไ้ดแ้ตกต่างกนั 
              L x V  มีค่า  F  ไม่ต่างกนั  แสดงว่าตวัอ่อนของแมลงจาก  2  แหลง่นี ้ มีเปอรเ์ซ็นตก์าร
อยู่รอดบนตน้ขา้วทัง้  6  พนัธุ ์ เหมือน ๆ กนั 
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ตำรำงที ่ 4.1.3     เปอรเ์ซ็นตแ์มลงตวัอ่อนที่มีชีวิตอยู่รอด  เฉลี่ยจาก  5  ซ  า้ 

พนัธข์า้ว แมลงจากอ าเภอ เฉลี่ย DMRT1/ 

บางเลน เทพราช 

1. Ptb 33 
2. Rather Heenati 
3. Mudgo 
4. ASD 7 
5. RD 9 
6. T(N)1 

62 
62 
90 
74 
86 
98 

52 
54 
64 
64 
96 

      100 

57 
58 
77 
69 
91 
99 

a 
a 
ab 
a 
bc 
c 

เฉลี่ย 79 72   

1/     ค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตต์วัอ่อน  ที่มีอกัษรเหมือนกนัอย่างนอ้ย  1  ตวั  ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 % 

 
การทดลองนีส้รุปผลไดว้่า  เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลที่จบัมาจากอ าเภอบางเลนและอ าเภอเทพ

ราชมี  biotype  ไม่ต่างกนั  พนัธุข์า้วเบอร ์  2,  4  และ  3  มีแมลงตวัอ่อน  58, 69  และ  77  
เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบัและไม่ต่างจากพนัธุ ์ Ptb  33  ซึ่งเป็นพนัธุต์า้นทาน  ส่วนพนัธุ ์ กข9  มีแมลง
ตวัอ่อน  91  เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งไม่ต่างจากพนัธุท์ี่ตา้นทาน  คือ  T( N ) 
 

4.2 งำนทดลองที่ใช้แบบแผนกำรทดลอง  Latin  Square  Design 
งานทดลองที่วางแผนแบบ  LT  มีขอ้จ ากดัว่า  จ านวน  row  และ  column  จะตอ้งเท่ากบั

จ านวนทรีตเมนต ์ บางการทดลองมีเพียง  4  ทรีตเมนตเ์ท่านัน้  เป็น  4x4  Latin Square  ค่า  d.f.  
ของ  Error  จะนอ้ยมาก  คือ  เท่ากบั  6  ซึ่งอาจท าใหก้ารทดสอบความแตกต่างของทรีตเมนตไ์ม่
ถกูตอ้ง  ฉะนัน้นกัวิจยัอาจจะท าแปลงการทดลองติดกนั 2  การทดลอง  แลว้วิเคราะหร์วม  2  การ
ทดลอง  ดงัตวัอย่างงานทดลองหาฤดปูลกูฝ้าย  4  ระยะ  คือ  10,  20,  30  มิถุนายน  และ  10  
กรกฎาคม  2519  ที่สถานีทดลองพืชไรเ่ลยใช่ฝา้ยพนัธุ ์ L- 142-9M  358-11  ดงัตารางที่  4.2.1 
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ตำรำงที ่ 4.2.1     ผลผลิตของฝา้ย  (กก./34 ม2) 

การทดลองที่ Row Column Row - total 
1 2 3 4 

1 1 
2 
3 
4 

6.68 
5.63 
9.38 
6.84 

4.99 
7.19 
4.71 
5.92 

6.69 
6.12 
5.79 
6.36 

5.23 
3.92 
4.13 
7.10 

23.59 
22.86 
24.00 
26.22 

Column - Total  28.53 22.81 24.96 20.37 96.67 
2 1 

2 
3 
4 

6.39 
5.57 
6.66 
7.28 

6.75 
5.29 
5.14 
7.61 

2.17 
2.95 
7.03 
6.45 

2.97 
2.78 
5.37 
5.51 

18.28 
16.59 
24.20 
26.85 

Column - Total  25.90 24.79 18.60 16.63 85.92 
 
ตำรำงที ่ 4.2.2      ผลผลิตรวมจาก  4  ซ  า้ 

ทรีตเมนต ์ การทดลอง ทรีตเมนต-์รวม 
1 2 

1 22.84 
30.36 
21.54 
21.93 

23.84 
23.50 
18.39 
20.19 

46.68 
53.86 
39.93 
42.12 

Total 96.67 85.92 182.59 
  การทดลอง                =    s    =     2 
  Row,  Column          =     r    =     4 
  Treatment                 =     t    =     4 
 
ตำรำงที ่ 4.2.3     แบบการวิเคราะหค์วามแปรปรวน  s  การทดลอง,  rxr   Latin  Square  

SV df. MS F 
Set 
Row/within set 
Column/within set 
Treatment  
Treatment x Set 
Pooled error 
Total 

S – 1 
S(r – 1) 
S(r – 1)  

t – 1 
(t – 1)(s – 1) 
s(t – 1)(r – 2) 

sr2 - 1 

S  MS 
R  MS 
C  MS 
T  MS 

TxS MS 
E MS 

S MS/E MS 
R MS/E MS 
C MS/E MS 
T MS/E MS 

TxS MS/E MS 
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4.2.1 ค านวณค่า  Sum  of  Square 

C.F.  = 
nobservatioofNumber

Total)(Grand 2

   = 
32

(182.59)2

  = 1,041.8471 

 Total   = X2  -  C.F. 
   = (6.682+5.632+…+5.512) – 1,041.8471 
   = 76.6272 

 Set SS  = C.F.rxr
S2
−Σ  

   = 1,041.84714x4
85.9296.67 22

−+  

   = 3.6113 

 Row/Set SS = SSSetC.F.r
R2

−−Σ  

   = 3.61131,041.84714
26.85...22.8623.59 222

−−+++  

   = 19.1678 

 Column/Set SS = SSSetC.F.r
C2

−−Σ  

   = 3.61131,041.84714
16.63...22.8128.53 222

−−+++  

   = 24.5582 

 Treatment SS = C.F.rr
T2
−

+
Σ  

   = 1,041.847144
42.1239.9353.8646.68 2222

−
+

+++  

   = 14.2055 

Treatment x Set SS = SSTSSSetC.F.4
20.19...30.3622.84 222

−−−+++  

   = 1,063.6789-1,041.8471-3.6113-14.2055 
   = 4.0150 

Pooled error SS = Total S – Set SS – Row/Set SS 
    - Column/Set SS – Treatment SS 
    - (Treatment x Set) SS 
   = 76.6272 – 3.9113 – 19.1678-24.5582-14.2055-4.0150 
   = 11.0694 
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ตำรำงที ่ 4.2.4     ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม  2  การทดลอง  4x4  LT. 
SV DF SS MS F 

Set 
Row w/n set 
Column w/n set 
Treatment 
Treatment x Set 
Pooled x Set 
Total 

1 
6 
6 
3 
3 
12 
31 

3.6113 
19.1678 
24.5582 
14.2055 

4.0150 
11.0694 
76.6272 

3.6113 
3.1946 
4.0930 
4.7352 
1.3383 
0.9224 

 
 
 
 

1.45ns 

 
Treatment  x  Set  interaction  มีค่า F-test ไม่ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ฉะนัน้ จึงรวมกบั 
Pooled error  เป็น  
 Pooled  error         df  =    3   +   12            =    15 

SS        =    4.0150  +   11.0694      =    15.0844 

                                            MS    = 15
15.0844   = 1.0056 

 
ตำรำงที ่ 4.2.5     ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม  ผลผลิตฝา้ย  (กก./  34 ม.2 ) 

SV DF MS F 
Set 
Row w/n set 
Column w/n set 
Treatment 
Pooled Error 

1 
6 
6 
3 
15 

3.6113 
3.1946 
4.0930 
4.7352 
1.0056 

3.59ns 
3.18* 
4.07* 
4.71* 
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ตำรำงที ่ 4.2.6      ตารางค่าเฉลี่ย  ผลผลิตฝา้ยเป็นกิโลกรมั / 34   ตารางเมตร  ของการศีกษาหา 
                 ฤดปูลกูที่เหมาะสมของตน้ฝา้ย  ปี  2519 

วนัที่ปลกู กก./34 ม.2 DMRT1/ 

10  มิถนุายน 
20  มิถนุายน 
30  มิถนุายน 
10  กรกฎาคม 

5.84 
6.73 
4.99 
5.26 

             ab 
a 
b 
b 

 
1/     ตวัเลขที่ตามทา้ยดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ที่ระดบัความ

เชื่อมั่น  95% 
 

สรุปผลการทดลอง  พบว่า  การปลกูฝา้ยวนัที่  20  มิถุนายน  2519  ใหผ้ลผลิตสงูสดุคือ  
6.73  กิโลกรมั  ต่อเนื่องที่  34  ตารางเมตร  รองลงมา  คือวนัที่  10  มิถนุายน  2519   แต่ผลผลิต
ทัง้ 2 ครัง้นีไ้ม่แตกต่างกนั  ฉะนัน้เวลาที่เหมาะในการปลกูฝา้ย  ปี  2519   คือ   ประมาณ
กลางเดือนมิถนุายน 
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เอกสำรประกอบกำรเขียน 
 

1.  จรญั  จนัทลกัขณา 2519 สถติิวิธีวิเคาระหแ์ละวางแผนงานวิจยัไทยวฒันาพานิช 442  หนา้ 
2.  จรญั  จนัทลกัขณา  และกฤษณา เพชรรตัน ์เอกสารประกอบค าบรรยายหลกัการวางแผนงาน

ทดลอง ม.ป.ป. 
3.  ACNARP.  Analysis  of  Data  From  Agricultural Adaptation  Experiments. (paper  

presented  at  Field Croup  Research  Centers,  Suphanburi  and  Chieng – 
mai , January  15 – 20  and  22 – 27 , 1989 ) 

4. Cochran  G.W  and  G.M.  Cox.  1957.  Experimental  Designs. 2nd ed. John  Wiley  
and  Sons.  New  York. 611  pp. 

5. Gomez  K.A.  and  A.  A.. Gomez.  1984  Statistical  Procedures  For  Agricultural  
Research,  2nd  ed.  John Wiley  and  Sons.  New York.  680  pp.   

6. Leclerg  L.E.,  W.H.  Leonard  and  A.G.  Clark.  1966.  Field Plot  Technique.  2nd ed.  
Burgess.  Minnesota. 373  pp. 

7. Sutjihno  and  K.A.  Gomez.  1968.  Analysis  of  Experimental  Data  from  Several  
Locations  and  Season. (Reprinted  form  the  Philippines  Agriculturist,  
Journal  of the  College  of  Agriculture  and  Central Experiment  Stations.  
University of  the  Philippines.  Vol.  4,  1986) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



257 

 

 

 
 
 

 
 
  กำรน ำเสนอผลกำรทดลอง 
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กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



292 

 

กำรน ำเสนอผลกำรทดลอง 
          ภารกิจที่ส  าคญัที่สดุที่นกัวิจยัพงึกระท าแต่มกัจะละเลยคือการรายงานผลการวิจยัของตน
ใหน้กัวิจยัอ่ืนๆ  ไดใ้ชป้ระโยชน ์  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการตีพิมพใ์นวารสารฉบบัใดฉบบัหน่ึงเพื่อ
เผยแพรต่่อไป 
                 การเตรียมตน้ฉบบัส าหรบัพิมพใ์นวารสารต่าง ๆ  มีหลกัการคลา้ยคลึงกนั  แต่
รายละเอียดปลีกย่อยแตกต่างกนัตามขอ้ก าหนดของวารสารนัน้ ๆ  ส าหรบัวารสารวิชาการเกษตร
ของกรมวิชาการเกษตร  มีค าแนะน าซึ่งไดค้ดัลอกมาไว ้ ณ  ที่นี ้ ดงัต่อไปนี ้

ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียน 
         วารสารวิชาการเกษตร มีวตัถุประสงคเ์พื่อพิมพเ์ผยแพรค่วามรูแ้ละผลงานวิจยัทางดา้น
การเกษตรเรื่องที่จะลงพิมพใ์นวารสารฉบบันีม้ี  4  ประเภท  ผลงานวิจยั  (research papers)  
บทความรูท้างวิชาการ ( articles)  จดหมายเหต ุ   ( letters )  และปัญหา  ( question  box )  ที่
เก่ียวกบัวิชาการทางการเกษตร  นกัวิชาการทุกท่านสามารถสง่เรื่องลงพิมพไ์ดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้ง
เป็นสมาชิกหรือสงักดักรมวิชาการเกษตร  เรื่องที่จะลงพิมพต์อ้งเป็นเรื่องที่น่าสนใจ  มีคณุค่า  และ
เป็นประโยชนแ์ก่นกัวิชาการ  กสิกรและผูส้นใจทั่วไป  เป็นเรื่องที่ไม่เคยตีพิมพห์รือรอการตีพิมพใ์น
วารสารฉบบัอ่ืน 
               กำรเตรียมต้นฉบับ  ตน้ฉบบัควรตีพิมพดี์ด  เวน้บรรทดัห่าง  พิมพห์นา้เดียว  ความ
ยาวของเรื่องประมาณ  5 – 15  หนา้พิมพ ์ กระดาษสัน้  และล าดบัเรื่อง  ดงันี ้
               1.     ชื่อเรื่อง     ไม่ยาวเกินไป   แต่ครอบคลมุสาระทัง้เรื่อง  ทัง้ภาษาไทยและองักฤษ 
               2.     ชื่อผูแ้ต่ง     ต าแหน่งและสถานที่ท างาน  ทัง้ภาษาไทยและองักฤษ 
               3.     บทคดัย่อ  เป็นการสรุปสาระส าคญัของเรื่อง  ความยาวไม่ควรเกิน  250  ค า  ทัง้  

ภาษาไทยและองักฤษ 
               4.     เนือ้หา      ส  าหรบัผลงานวิจยัควรประกอบดว้ย 
                       ก.  ค าน า อธิบายถึงความส าคญัและเหตผุลที่ท าการวิจยั  รวมทัง้การตรวจเอกสาร  
(  literature  review )  และวตัถุประสงค ์ การอา้งชื่อคนไทยในการตรวจเอกสารนี ้  ใหร้ะบชุื่อตน้
ตามดว้ยปี  พ.ศ.  ( วิเชียร,  2507 )  ถา้เป็นชาวต่างประเทศขึน้ตน้ดว้ยชื่อสกลุ  ตามดว้ย  ปี  ค.ศ.  
(Kamprath,1974)  กรณีที่มีผูเ้ขียนตัง้แต่สามคนขึน้ไป  ชื่อคนไทยใหใ้ชค้  าว่า “และคณะ”  ต่อทา้ย
ชื่อตน้ผูแ้ต่งคนแรก  (วรพงษ ์  และคณะ,2509)  ถา้เป็นชาวต่างประเทศ ใหใ้ชค้  าว่า “et  al.”  
ต่อทา้ยชื่อสกลุผูแ้ต่งคนแรก  (Yuan  et  al., 1980)  
                       ข. อปุกรณแ์ละวิธีการ อธิบายเป็นรอ้ยแกว้ถึงอปุกรณแ์ละวิธีการที่ใชใ้นการทดลอง 
                       ค. ผลการทดลองและวิจารณ ์ เขียนรวมหรือแยกกนัก็ได ้ ควรเรียงล าดบัเนือ้หา  
สัน้กะทดัรดัควรเสนอในรูปตาราง  กราฟ  หรือภาพ การวิจารณผ์ลการทดลองเพื่อใหผู้อ่้านเห็น
ดว้ยตามหลกัการหรือคดัคา้นทฤษฎีที่มีอยู่เดิมเปรียบเทียบการทดลองของผูอ่ื้นตลอดจน
ขอ้เสนอแนะเพื่อพฒันาการวิจยัในอนาคต 
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                       ง. สรุปผลการทดลอง  สรุปสาระส าคญัซึ่งไม่คลมุเครือ  เนน้ขอ้เสนอแนะและแนว
ทางการพฒันาในอนาคต 
                       จ. ค านิยม  อาจจะมีหรือไม่ก็ได ้ ถา้มีควรขอบคณุเฉพาะผูท้ี่ช่วยเหลือใหง้านวิจยั
ส าเรจ็ลลุว่งไปดว้ยดี 
                       ฉ. เอกสารอา้งอิง  ใชร้ะบบชื่อและปี  ชื่อคนไทยใหข้ึน้ตน้ดว้ยชื่อตน้  ตามดว้ยชื่อ
สกลุ  และปี  พ.ศ.  (วิเชียร  รตันพฤกษ.์  2507......)  ชื่อชาวต่างประเทศขึน้ตน้ดว้ยชื่อสกลุ  ตาม
ดว้ยปี  ค.ศ.  ( Blue  W.G.1980…..)  วิธีพิมพเ์อกสารอา้งอิง  ใหเ้รียงเอกสารตามล าดบัอกัษรของ
ชื่อผูแ้ต่ง  น าดว้ยเอกสารภาษาไทยตามดว้ยเอกสารภาษาต่างประเทศ 
                       รายละเอียดดจูากหนงัสือ  คู่มือการท างานวิจยัของกรมวิชาการเกษตร  พ.ศ.  
25251/ 

5. ภาพประกอบ  ควรเป็นภาพขาวด า  ภาพสีใชใ้นกรณีที่ตอ้งการใหส้ีของวตัถุที่ถ่ายเป็น
ส าคญัเขียนค าอธิบาย ภาพแยกจากรูปภาพ  สว่นภาพเขียน  หรือกราฟ  ควรเขียนดว้ยหมกึด าบน
กระดาษอารต์   ตวัหนงัสือควรเขียนดว้ยเล็ตเตอรเ์พรส  ขนาดของภาพกะทดัรดั  สะอาดตา  และมี
เครื่องหมายแสดงอย่างชดัเจน  เนือ้หาในภาพจะไม่ซ  า้กบัเนือ้หาที่ปรากฏในตาราง 
              การตรวจแกไ้ข กองบรรณาธิการขอสงวนลิขสิทธ์ิในการตรวจแกไ้ขเรื่องที่สง่มาลงพิมพ์
และอาจจะสง่เรื่องคืน มายงัผูเ้ขียนใหเ้พิ่มเติมหรือพิมพต์น้ฉบบัใหม่แลว้แต่กรณี 
              ถา้พิจารณาตามค าแนะน าส าหรบัผูเ้ขียน  ขอ้  4  ค.  จะเห็นว่าเรื่องการน าเสนอผลการ
ทดลองเป็นเรื่องส าคญัเรื่องหนึ่งที่นกัวิจยัควรจะทราบเพื่อจะไดเ้ลือกใชอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
วิธีการน าเสนอผลที่เหมาะสมนัน้ จะตอ้งใหผู้อ่้านสามารถเขา้ใจไดอ้ย่างถกูตอ้งในเวลานอ้ยที่สดุ
การน าเสนอผลมีรูปแบบต่าง ๆ หลายรูปแบบ  เช่น เป็นตาราง  เป็นรูปภาพ  ดงัละเอียดต่อไปนี ้

1. การน าเสนอผลการทดลองเป็นตาราง 
ปกติจะไม่มีการเสนอตารางวิเคราะหว์าเหรียนซ ์ นอกจากจะมีการวิเคราะหท์ี่มีลกัษณะ

พิเศษเพิ่มเติมจากการวิเคราะหแ์บบธรรมดา  เช่น  การศึกษา  Trend  Comparison  หรือ  group  
Comparison  ตามโครงสรา้งของทรีตเมนต ์ ตารางที่มกัเสนอไดแ้ก่ตารางค่าเฉลี่ยพรอ้มทัง้ค่าสถิติ
ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต ์ และค่าความแปรปรวนของการทดลอง  
                    ตารางที่เสนอจะตอ้งมีหวัตารางอธิบายจดุประสงคข์องตารางและแหลง่ที่มาของ
ขอ้มลู นอกจากนีต้อ้งมีหวัเรื่องก ากบัทกุคอลมัน ์ เพื่อแสดงประเภทและหน่วยของขอ้มลู  สว่น
สญัลกัษณค์ าย่อหรือเครื่องหมายที่ปรากฏในตารางไม่เป็นที่รูจ้กัทั่วไป  จะตอ้งอธิบายไวใ้นตาราง
ดว้ย 
 
 

 
1/

 เล่มล่าสดุพิมพเ์มื่อ พ.ศ. 2529 
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1.1 การทดลองปัจจยัเดียว 
ตวัอย่าง 

ตำรำงที ่ 1    ผลผลิตของถั่วเหลืองสายพนัธุต่์างๆ  ปลกูที่สถานีทดลองพืชไร ่ สกลนคร    
ธันวาคม  2523 

สายพนัธุ ์ ผลผลิตเฉลี่ย1/ (กก./ไร)่ 
สายพนัธุ ์ 16-3 
                16-4 
                7206-2-4 
                11-4 
สจ  2 
สจ  4 

261 
248 
278 
268 
230 
190 

ab 
ab 
a 
ab 
bc 
c 

          C.V.  11.7% 
1/    ค่าเฉลี่ยที่ตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่ต่างกนัทางสถิติ  ใช ้  DMRT  ที่ระดบัความ

เชื่อมั่น  95 % 
ตวัอย่างนีม้าจากแผนการทดลองแบบ  RCB 4 ซ า้  การเสนอผลอาจจะใชอี้กวิธีหนึ่งได ้ ถา้ก าหนด
ว่า  สจ 2  เป็นพนัธุม์าตรฐาน  (Check)  ที่ใชใ้นการเปรียบเทียบกบัสายพนัธุอ่ื์น ๆ  
ตำรำงที ่2   ผลผลิตของถั่วเหลืองสายพนัธุต่์าง ๆ  ปลกูที่สถานีทดลองพืชไรส่กลนคร  ธันวาคม 
2523 

สายพนัธุ ์ ผลผลิตเฉลี่ย1/ (กก./ไร)่ 
สายพนัธุ ์ 16-3 
                16-4 
                7206-2-4 
                11-4 
สจ  4 
สจ  2 (Check) 

261 
248 
278 
268 
190 
230 

 
 

          C.V.  11.7% 
   LSD(.05) 44  กก./ไร่ 
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1.2 การทดลองหลายปัจจยั 
ตวัอย่าง 

ตำรำงที ่1   ผลผลิตของขา้วสองพนัธุท์ี่ปลกูในระยะเวลาต่าง ๆ กนัในฤดแูลง้  2524  จงัหวดัแพร่ 

เวลาปักด า ผลผลติ กก.ไร่ ค่าแตกต่าง2/ 

กข1/ BKN 66251/ 

25  พ.ย.  23 
10  ธ.ค.  23 
25  ธ.ค.  23 
9   ม.ค.  24 
26  ม.ค.  24 
10  ก.พ.  24 

313 c 
353 c 
306 c 
487 b 
581 a 

514 ab 

402 b 
461 b 
457 b 
577 a 
540 a 
547 a 

89* 
108** 
151** 
90* 
41ns 
33ns 

      C.V. 9.8 % 
1/    ตวัเลขที่ตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละพนัธุ ์  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  โดย  DMRT  ที่

ระดบัความเชื่อมั่น  95 %  
2/   * แตกต่างกนัโดยเทียบกบั  LSD.05  **  แตกต่างกนัโดยเทียบกบั  LSD.01  ns  ไม่ต่างกนัทาง

สถิติ 
 ตารางนีม้าจากการศึกษาช่วงระยะเวลาปลกูขา้วส าหรบันาปรงั  ในทอ้งที่ ๆ มีสภาพหนาว
เย็น  ภาคเหนือ  โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ  RCB  3  ซ  า้  และ  Interaction  ระหว่างเวลาปลกู
และพนัธุม์ีนยัส าคญัทางสถิติ การท าตารางที่เสนอพรอ้มค่าแตกต่างนีท้  าไดเ้มื่อปัจจยัหนึ่งมีเพียง 
2 ระดบั  ถา้มีมากกว่า  2  ระดบั  จะไม่นิยมท า  
ตำรำงที ่ 2  ผลผลิตของขา้วสามสายพนัธุท์ี่มีการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนรองพืน้และระยะก าเนิดช่อดอก
ดว้ยอตัรา ต่างกนัสถานีทดลองขา้วสพุรรณบุรี  ฤดนูาปี 2516 

 ไนโตรเจน (กก./ไร)่  ผลผลิต (กก./ไร)่  
รองพืน้ ก าเนิดช่อดอก ดอกมะลิ 105 กข5 เหลืองประทิว 123 

 6 
4 
3 
2 
0 

0 
2 
3 
4 
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 570 
637 
551 
570 
648 

564 
633 
589 
580 
673 

557 
625 
589 
625 
702 

 

 การเปรียบเทียบผลผลิตของพนัธุเ์ดียวกนัแต่ใชว้ิธีใส่ปุ๋ ยต่างกนั  LSD(.05) = 89 กก./ไร ่

 
ตารางที่  2  นีต้ดัตอนมาจากบางสว่นของการทดลองการแบ่งใสปุ่๋ ยไนโตรเจนสองระดบั

กบัขา้วสามสายพนัธุ ์ ที่สถานีทดลองขา้วสพุรรณบุรี  นาปี  2516 
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2. การน าเสนอผลเป็นรูปกราฟ 
นิยมใชเ้มื่อตวัแปรเป็นลกัษณะปรมิาณ  เช่น  การตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนของพืช

ชนิดใดชนิดหนึ่ง  การน าเสนอนีอ้าจจะเป็นเพียงการโยงเสน้จากจดุหนึ่งไปยงัจดุหนึ่งหรือเป็นเสน้
ของสมการความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรในแกนนอน  ( X )  การตอบสนองในแกนตัง้  ( Y )  ก็ได ้ 
ขอ้ควรระวงัในการน าเสนอผลดว้ยกราฟ  คือ 

i) มาตราสว่นบนแกนทัง้สองอาจจะไม่เท่ากนัก็ได ้ แต่ตอ้งไม่ต่างกนัจน
กลายเป็นเจตนาใหผู้ด้เูขา้ใจผิดหรือแปลผลผลิต 

ii) แกนตัง้และแกนนอนไม่จ าเป็นตอ้งเริ่มจากจดุศนูย ์
iii) ในกราฟรูปหนึ่ง ๆ ไม่ควรมีเสน้กราฟเกิน  4  เสน้  และควรมีเครื่องหมายก ากบั

ใหเ้ห็นชดัเจน 
       

2.1 ขอ้มลูสิ่งแวดลอ้มที่เปลี่ยนตามเวลา 
 
              ปรมิาณน า้ฝนรวม (มม.) 

 
 
ภำพที ่ 1  ปรมิาณน า้ฝนรวมเป็นรายสปัดาหน์บัจากเริ่มตน้การทดลอง  สถานีทดลองขา้วพิมาย  

2523 
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2.2 การทดลองปัจจยัเดียว 
ในกรณีที่ไม่สามารถท าเป็นสมการไดเ้นื่องจากมีจ านวนทรีตเมนตน์อ้ย  อาจจะเสนอใน

รูปกราฟโดยใชก้ารลากเสน้ต่อจดุและมีค่าทางสถิติ  ส าหรบัเปรียบเทียบทรีตเมนตด์ว้ยเช่น 
 

 
 

ภำพที ่ 1  การตอบสนองต่อปุ๋ ยแอมโมฟอสของขา้วพนัธุ ์ กข7  สถานีทดลองขา้วรงัสิต  ฤดนูาปี  
2517 

ถา้จ านวนทรีตเมนตม์ีมากพอและสามารถค านวณสมการได ้ (ดงัภาพที่  2  และภาพที่  3 ) 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ 2  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราปนูขาวที่ใส ่ และ  pH  ของดินชดุองครกัษน์าปี  2522 
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ภำพที ่ 3  การตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนของขา้วพนัธุ ์ กข2  ปลกูในดินชดุล าปางฤดนูาปี  2522 

2.3 การทดลองหลายปัจจยั 

 
ภำพที ่ 1  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลผลิตและปุ๋ ยในโตรเจนของขา้ว  กข  5  กข  7  และ  กข  

9  สถานีทดลองขา้วชยันาท  2519 
ภาพนีไ้ดจ้ากการทดลองที่วางแผนแบบ  Split  plot  และ  Interaction  ระหว่างพนัธุก์บั

ปุ๋ ยมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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3. การน าเสนอในแบบรูปภาพ 
อาจจะเสนอเป็นแผนภมูิแท่ง  แผนภมูิวงกลมหรือภาพลายเสน้ภาพถ่ายแลว้แต่ความ

ตอ้งการของผูเ้สนอผลงาน 
3.1 แผนภมูิแท่ง (Bar  Chart ) เหมาะส าหรบัใชก้บัขอ้มลูที่ตวัแปรเป็นเชิงคณุภาพ  

(Qualitative ) อาจจะมีค่าทดสอบทางสถิติก ากบัในแผนภมูิแท่งก็ได ้ เช่น 

 
                ภำพที ่ 1  เปรียบเทียบการใชม้ลูสตัวเ์ป็นอาหารเสรมิที่เหมาะสมต่อการเพาะเห็ดฝาง  

ศนูยว์ิจยัพืชสวนเชียงราย  2527 
 ถา้ตอ้งการแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างของทรีตเมนทท์ี่มีความเก่ียวขอ้งกบัเวลาดว้ย  ก็
อาจจะท าไดโ้ดยใชส้ญัลกัษณต่์างกนั  ดงันี ้
 
       ค่าความเจรญิเติบโตหลงัปลกู  (ซม.) 

 
                 ภำพที ่ 2  แสดงค่าความเจรญิเติบโตของพนัธุย์างพาราสองพนัธุเ์มื่ออายตุ่าง ๆ กนั 

3.2 แผนภมูิวงกลม  เป็นการเสนอผลงานโดยใชพ้ืน้ที่วงกลม  แบ่งออกเป็นส่วนย่อย ๆ 
ตามจ านวนของขอ้มลู  และตอ้งแปลงขอ้มลูใหเ้ป็นรอ้ยละเสียก่อน  ดงัรูป 
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ภำพที ่ 1  แสดงความคิดเห็นของชาวนาภาคกลางที่ไม่ปลกูขา้ว  กข  ปี  2519/2520 
 

จะเห็นไดว้่าการน าเสนอผลงานทดลองมีไดห้ลายรูปแบบ  แต่ละรูปแบบมีทัง้ขอ้ดีและขอ้เสีย  ซึ่ง
ผูว้ิจยัจะตอ้งพิจารณาเลือกใชใ้หเ้หมาะกบัวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการ  การเสนอผลการทดลองที่ดีตอ้ง
ท าใหผู้อ่้านเขา้ใจไดถ้กูตอ้งและไม่อาศยัเทคนิคต่าง ๆ บิดเบือนขอ้เท็จจรงิตามที่ผูว้ิจยัตอ้งการ 
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