
บทท่ี  5 
การออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  

 
1. แผนภาพการทดลองแบบลาตินสแคว 
   
  ในการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก เราไดแยกแหลงของความแปรปรวนที่
เกิดขึ้นอยางเปนระบบ 1 แหลง ออกมาเปนเทอมหน่ึงตางหากในตัวแบบการทดลองแตบางทีอาจมีแหลงของ
ความแปรปรวนนี้ 2 แหลงก็ไดที่เราควรแยกออกมาในตัวแบบการทดลอง ซึ่งเปนเรื่องปกติที่มักเกิดขึ้นใน
งานวิจัยทางอุตสาหกรรม ตัวอยางเชน กลุมคนทํางานที่แตกตางกันหรือกะคนทํางานท่ีมีสวนในขั้นตอน
กระบวนการผลิตสินคาอาจมีผลตอคุณภาพของสินคา หรือการใชเครื่องจักรหลายตัวในกระบวนการผลิตก็ตาม
อาจไดผลผลิตเหมือนกันก็ได ตัวอยางเชน ทรีทเมนตที่สนใจศึกษาอาจเปนแหลงของวัตถุดิบ หรือจํานวนของ
สารประกอบที่เปนสวนผสมทางเคมี ทรีทเมนตเหลาน้ีดูเหมือนวาไมเก่ียวของกับเครื่องจักรหรือคนงาน  
  ตัวแบบการทดลองของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว จะแยกแหลงของความแปรปรวนที่
เกิดขึ้นอยางเปนระบบ 2 แหลง กอนทําการเปรียบเทียบทรีทเมนต การออกแบบการทดลองนี้เราเขียนเปน
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ โดยใหตัวอักษรแตละตัวเกิดขึ้นในแตละแถวและแตละคอลัมนเพียงครั้งเดียวเทาน้ัน  
โดยทั่วไปจะเขียนเปนสแควของตัวอักษรท่ีเรียงลําดับเปนมาตรฐานที่แถวแรกและคอลัมนแรก  
 
ตัวอยางเชน  
   

A   B A   B   C A   B   C   D A  B   C   D   E A   D   C   E   B   F 
B   A B   C   A B   D   A   C B   C   E   A   D  B   A   E   C   F   D  
2 × 2 C   A   B C   A   D   B  C   A   D   E   B C   E   D   F   A   B 
    3 × 3 D   C   B   A  D   E   B   C   A D   C   F   B   E   A 
         4 × 4 E   D   A   B   C F   B   A   D   C   E 
            5 × 5 E   F   B   A   D   C 
                6 × 6 

ภาพท่ี 5.1  ลาตินสแควที่แสดงสแควของตัวอักษรที่เรียงลําดับแบบเปนมาตรฐาน  
 

  สําหรับสแควที่เปนมาตรฐานขนาด  2 × 2  หรือ  3 × 3  จะมีเพียงรูปแบบเดียว แตสําหรับสแควที่มี

ขนาดใหญขึ้นคือ 4 × 4  ขึ้นไปจะมีไดหลายรูปแบบ เราสามารถเลือกใชไดโดยดูจากตารางที่ 15 ของ  Fisher and 

Yates (1963)  ใชวิธีการสุมแถวและคอลัมน สมมติวาไดสแคว     5 × 5 ดังน้ี  
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A   C   B   D   E 
E   A   D   B   C 
C   D   A   E   B 
D   B   E   C   A 

 
  แลวใหทรีทเมนตตาง ๆ ในการทดลองกําหนดเปนตัวอักษรตาง ๆ อยางสุม มีขอจํากัดคือ จํานวนทรีท
เมนตตองเทากับจํานวนของแถว และจํานวนของคอลัมน ตัวอยางเชน ถาใชเครื่องจักรแตกตางกัน 5 เครื่อง ใน
แตละวันของสัปดาห การเปรียบเทียบทรีทเมนตตาง ๆ 5 ทรีทเมนต คือ A, B, C, D, E  เราอาจจัดใหเครื่องจักรแต
ละเครื่องแทนแถวแตละแถว และกําหนดใหแตละวันแทนแตละคอลัมนจะไดวา  
 
  ที่วัน 1      เครื่องจักร  1  ไดรับทรีทเมนต B  
   2  ไดรับทรีทเมนต A  
   3  ไดรับทรีทเมนต  E  
   4  ไดรับทรีทเมนต  C  
   5  ไดรับทรีทเมนต  D  
 
  ที่วัน 2      เครื่องจักร 1  ไดรับทรีทเมนต  E  
   2  ไดรับทรีทเมนต  C  
   3  ไดรับทรีทเมนต  A  
   4  ไดรับทรีทเมนต  D  
   5  ไดรับทรีทเมนต  B  
 
เปนเชนน้ีไปเรื่อย ๆ จนครบทั้ง 25 หนวยทดลอง และเก็บขอมูลจากหนวยทดลองท้ัง 25 หนวย  
 
2. การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
 2.1 ตัวแบบสถิติและขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน  
 
  ตัวแบบสถิติของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว คือ  

   yijk   =   μ  +  τi  +  ρj  +  κk  +  εijk 
 



เมื่อ  yijk คือ   คาสังเกตที่ไดจากทรีทเมนตที่  i  แถวที่  j  คอลัมนที่  k  

  μ คือ   คาเฉล่ียของประชากรท้ังหมด  

  τi คือ   อิทธิพลของทรีทเมนตที่  i  

  ρj คือ   อิทธิพลของบล็อกตัวแรกใหตัวหอยเปน  j  

  κk คือ   อิทธิพลของบล็อกตัวที่สองใหตัวหอยเปน  k  

  εijk คือ   เศษตกคางของการทดลอง ตัวที่ไดรับทรีทเมนต  i  ในแถว  j  คอลัมน  k  

  ในการวิเคราะหความแปรปรวนมีขอตกลงเบื้องตนเก่ียวกับเศษตกคาง  εijk  คือ มีการ  แจกแจงแบบ  

N(0 , σ2)  และมีขอจํากัดเกี่ยวกับทรีทเมนตคือแตละทรีทเมนตตองเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวในแตละแถว และในแต
ละคอลัมน และทุก ๆ แถวหรือคอลัมนที่คอมบิเนชันกันมีหนวยทดลอง 1 หนวย ทําใหทุกเทอมในตัวแบบสถิติ
เปนออธอกอนอลกัน และตัวแบบสถิติน้ีเปน  completely additive  คือไมมีอิทธิพลรวมระหวางแถว คอลัมน 
และทรีทเมนต  
 
 2.2 สมมติฐานทางสถิติและการวิเคราะหความแปรปรวน  
 
  สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ   

H0  :  τi  =  0    คูกับ     H1  :  τi  >  0 
  การวิเคราะหความแปรปรวนโดยการแบงผลบวกกําลังสองทั้งหมดของคาสังเกตจํานวน         N เทากับ  
a2  คาสังเกต ออกเปนสวน ๆ คือ ผลบวกกําลังสองของแถว, คอลัมน, ทรีทเมนต และความคลาดเคล่ือนของการ
ทดลอง คือ 

SSTotal    =    SSแถว  +  SSคอลัมน  +  SSทรีทเมนต  +  SSE 
     
ซึ่งมีจํานวนช้ันอิสระสอดคลองกับผลบวกกําลังสองแตละสวนคือ 

a2 - 1  =   (a - 1) + (a - 1) + (a - 1) + (a - 2)(a - 1) 

 
สถิติที่ใชทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของทรีทเมนตคือ   

F0     =    
E

ทรีทเมนต
MS

MS
 

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  Fa-1,(a-2)(a-1) 
 
  สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวน ดังน้ี  
 



ตารางที่ 5.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  
 

Source of variation d.f. Sum of squares Mean Square  F0 

แถว แถว - S0 SSแถว / a - 1  a - 1 S

คอลัมน  คอลัมน - S0 SSคอลัมน / a - 1  a - 1 S

ทรีทเมนต  a - 1 Sทรีทเมนต - S0 SSTr / a - 1 MSTr / MSE 
Error  (a - 1)(a - 2) ไดจากการลบ  SSE / (a - 1)(a - 2)   
Total  a2 - 1 S - S0   

 

E(MSTr)   =    σ2  +  a
1) - (a

2
i∑ τ

 

  เน่ืองจากแถวและคอลัมนเปนตัวแทนของขอจํากัดของการสุม ดังน้ันการทดสอบอิทธิพลของแถวและ
คอลัมนจึงไมเหมาะสม  
  มีขอสังเกตวาในการออกแบบการทดลองที่ดี จํานวนช้ันอิสระของความคลาดเคล่ือนควรมีคาอยางนอย
ที่สุดเทากับ 10  ถึงแมวาในการทดลองทางอุตสาหกรรมที่มีการควบคุมที่เขมงวดหรือการทดลองที่ทําใน
หองปฏิบัติการที่มีจํานวนช้ันอิสระของความคลาดเคล่ือนเทากับ 6 ก็อาจพอใชได เน่ืองจากสถิติทดสอบเชน  F-
test  และ  t-test  จะใชไดไมดีเทาที่ควรถาจํานวนช้ันอิสระนอย ๆ ดังน้ันโดยทั่วไปเราจึงมักออกแบบการทดลอง

แบบลาตินสแควขนาด  5 × 5  ที่มีจํานวนหนวยทดลองทั้งหมดเทากับ 25 หนวย  
 
 2.3 ตัวอยางการวิเคราะหความแปรปรวน  
 

  ตัวอยาง  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว ขนาด 4 × 4  
มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบบริษัทผูจําหนายสวนประกอบเครื่องรถยนต 4 บริษัท คือ บริษัทผูจําหนาย A, B, 
C, D  สวนประกอบเหลาน้ีสามารถใชไดกับเครื่องยนตที่แตกตางกัน 4 แบบ สําหรับรุนของรถยนตที่แตกตางกัน 
4 รุน น่ันคือ เครื่องยนตทุกแบบสามารถใชไดกับรถยนตทุกรุน จึงตองทําการทดสอบสมมติฐานนั้น โดยการเก็บ
ขอมูลความยาวของเวลาในการทํางานของสวนประกอบ ไดขอมูลดังตาราง  
 
 
 
 
 



ตารางที่ 5.2   ขอมูลความยาวของเวลาในการทํางานของสวนประกอบเคร่ืองรถยนต 
 

แบบของเครื่องยนต (1) (2) (3) (4) ผลรวม 
รุนของเครื่องยนต (1) B = 25 A = 31 C = 40 D = 26 122 
                             (2) A = 32 C = 33 D = 32 B = 34 131  
                             (3)  D = 24 B = 30 A = 36 C = 41 131  
                             (4) C = 37 D = 28 B = 28 A = 37 130 
ผลรวม  118 122 136 138 G = 514 

 
บริษัทผูจําหนาย  A,  มีผลรวมของขอมูลความยาวของเวลา  =  136  
บริษัทผูจําหนาย  B,  มีผลรวมของขอมูลความยาวของเวลา  =  117  
บริษัทผูจําหนาย  C,  มีผลรวมของขอมูลความยาวของเวลา  =  151  
บริษัทผูจําหนาย  D,  มีผลรวมของขอมูลความยาวของเวลา  =  110  

CT   =   
16

514 2

       

         =  16512.25 
การคํานวณผลบวกกําลังสองของแบบของเครื่องยนต (คอลัมน) คือ  

SSเครื่องยนต   =    (1182  +  1222  +  1362  +   1382) - CT    
4
1

              =    16587.00 - 16512.25   = 74.75 
การคํานวณผลบวกกําลังสองของรุนของเครื่องยนต (แถว) คือ  

รุน      =    (1222  +  1312  +  1312  +  1302) - CT       
4
1

         SS

              =   16526.50 - 16512.25  =  14.25 
การคํานวณผลบวกกําลังสองของบริษัทผูจําหนาย (ทรีทเมนต) คือ  

ทรีทเมนต  =    (1362  +  1172  +  1512  +  1102) - CT          
4
1

       SS

                                                       =     16771.50 - 16512.25  =  259.25 
  ในการออกแบบการทดลองมีขอตกลงเบื้องตนคือ อิทธิพลของแบบเครื่องยนต รุนและบริษัทผูจําหนาย 
เปนอิสระกันทั้งหมด ตัวอยางเชน แบบเครื่องยนต (1) ถูกทดสอบเพียงครั้งเดียวกับรุนของเครื่องยนต (1)  โดยใช
สวนประกอบของบริษัทผูจําหนาย B  เทาน้ัน ดังน้ันในการทดลองนี้มีหนวยทดลอง 16 หนวย ไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง  



ตารางที่ 5.3  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  

         ขนาด 4 × 4 
 

Source of variation d.f. Sum of square  Mean square  F0 

แบบเคร่ืองยนต(คอลัมน)  3   74.75 24.917 2.79 
รุนเคร่ืองยนต(แถว)  3   14.25   4.750 <1 
บริษัทผูจําหนาย(ทรีทเมนต) 3 259.25 86.417 9.69* 
Error 6   53.50   8.917  
Total     15     401.75   

 
  ผลการวิเคราะหพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางบริษัทผูจําหนายสวน ประกอบเครื่อง
รถยนต เราอาจใชวิธี  lsd  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียเปนรายคู โดย 
คํานวณคา  lsd  จากสูตร  

4
8.917    2

t (6)
×

     =   2.112 t(6) 

 
คํานวณคา  lsd  ที่ระดับนัยสําคัญ  .05  และ  .01  ไดคือ   

α  =  .05 ,                                            lsd       =   (2.112)(2.45)  
                                                =   5.17  

α  =  .01  ,                                            lsd       =   (2.112)(3.71)  
                                                =   7.84 
 
คาเฉล่ียของความยาวของเวลาของบริษัทผูจําหนายทั้ง 4 บริษัท เรียงลําดับไดดังน้ี  
  D  =  27.50   ,     B  =  29.25   ,     A  =  34.00   ,      C  =  37.75  
 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียพบวา บริษัทผูจําหนาย  C  มากกวาบริษัทผูจําหนาย  D  และ  B  ที่ระดับ
นัยสําคัญ  .01  ขณะที่บริษัทผูจําหนาย A  มากกวาบริษัทผูจําหนาย  D  ที่ระดับนัยสําคัญ  .05 
 
 
 
 
 
 



3. คอนทรัสต  
 
  ตัวอยางการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว สําหรับการออกแบบการทดลองการเก็บรักษาผล
แอปเปลที่แตกตางกัน 5 วิธี เก็บขอมูลเปอรเซ็นตนํ้าหนักที่หายไปของแตละกลุม     ในระหวางการเก็บรักษา 
กลุม A  และ  B  เปนพันธหน่ึง สวนกลุม C, D  และ  E  เปนอีกพันธ หน่ึง กลุม  A  และ  C  เก็บรักษาเปน
ระยะเวลาสั้น สวนกลุม  B  และ  E  ใชระยะเวลายาวใน    การเก็บรักษา สําหรับกลุม  D  เก็บรักษาในฝาปดและ
ใชระยะเวลายาว ออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควเพ่ือควบคุมความแปรปรวนที่อาจเกิดขึ้นไดจาก
สภาพแวดลอมในหองที่ทําการเก็บรักษา โดยใหตัวแปรทางแถวคือ ความสูงที่แตละกลุมอยูเหนือกัน และตัวแปร
ทางคอลัมนคือ ระยะหางจากประตูทางเขาหองที่ทําการเก็บรักษา แสดงแผนภาพการทดลองและขอมูลดังตาราง  
 
 
ตารางที่5.4 ขอมูลเปอรเซ็นตนํ้าหนักที่หายไปของผลแอปเปลแตละกลุมที่ออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  
 

ระยะหางจากประตู 
ช้ันที่วาง ผลรวม 

1 2 3 4 5 
1 C : 18.30 B : 35.25 D : 30.32 A : 16.08 E : 42.85 142.80 
2 D : 28.05 E : 36.16 A : 17.25 C : 25.90 B : 31.98 139.34 
3 A : 25.12 D : 28.55 B : 37.10 E : 38.27 C : 23.68 152.72  
4 B : 40.25 C : 22.60 E : 41.15 D : 31.68 A : 22.15 157.83 
5 E : 34.24 A : 26.42  C : 15.05 B : 36.52 D : 33.20 145.43  

ผลรวม 145.96 148.98 140.87 148.45 153.86 G = 738.12 
 
 3.1 การคํานวณผลบวกกําลังสอง  

CT   =   
25

738.122

 

                         =    21792.8454 
                         SSTotal  =    23375.9838 - CT 
                          =  1583.1384 

แถว   =  (142.802  +  …  +  145.432) - CT    
5
1

                                           SS

                          =   21838.2136 - 21792.8454 
                          =  45.3682 



SSคอลัมน  =  (145.962  +  …  +  153.862) - CT 
5
1

         =   21810.8042 - 21792.8454 
         =  17.9588 
  ผลรวมเปอรเซ็นตนํ้าหนักที่หายไปของผลแอปเปลของแตละทรีทเมนตคือ  ทรีทเมนต A  =  107.02,  
ทรีทเมนต B  =  181.10,  ทรีทเมนต C  =  105.53,  ทรีทเมนต D  =  151.80,  ทรีทเมนต E  =  192.67  ดังน้ัน
คํานวณหา  SSTr  ไดคือ  

    SSTr   = 
5
1

(107.022  +  ...  +  192.672) - CT       

     =  23110.4080 - 21792.8454 
     =  1317.5626 
 
 3.2 การสรางคอนทรัสต  
   
  ตัวอยางคอนทรัสตในการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว เราสามารถสราง           คอนทรัสตได
เทากับจํานวนทรีทเมนตลบ 1 สําหรับการทดลองการเก็บรักษาผลแอปเปลที่แตกตางกัน 5 วิธี เราสามารถสราง
คอนทรัสตไดเทากับ  5 - 1  =  4  คอนทรัสต  ผูวิจัยกําหนดคอนทรัสตตาง ๆ ไดดังน้ี  
คอนทรัสต 1  :  เปรียบเทียบพันธ  (A, B)  กับ  พันธ (C, D, E)  
คอนทรัสต 2  :  เปรียบเทียบระยะเวลาเก็บรักษาของพันธแรกคือ  A กับ B  
คอนทรัสต 3  :  เปรียบเทียบระยะเวลาเก็บรักษาของพันธที่สองคือ  C กับ (D, E)  
คอนทรัสต 4  :  เปรียบเทียบผลของการเก็บรักษาในฝาปดของพันธที่สองที่ใชระยะเวลายาวในการ 
            เก็บรักษาคือ D กับ E  
  ซึ่งทั้ง 4 คอนทรัสตน้ีออธอกอนอลกันทั้งหมด สรุปเปนตารางสัมประสิทธิ์คอนทรัสตและผลบวก
กําลังสองของแตละคอนทรัสตไดคือ  
ตารางที่ 5.5   สัมประสิทธิ์คอนทรัสตและการคํานวณผลบวกกําลังสองของคอนทรัสต  
 

ทรีทเมนต A B C D E 
คา ตัวหาร Sum of Square 

ผลรวม 107.02 181.10 105.53 151.80 192.67 

คอนทรัสต  1 -3 -3 2 2 2  35.64 30 × 5      8.4681 

คอนทรัสต 2 -1   1 0 0 0  74.08  2 × 5 548.7846 

คอนทรัสต 3         0   0   -2 1 1 133.41  6 × 5 593.2743 

 คอนทรัสต 4         0   0 0 -1 1 40.87  2 × 5 167.0357 



         
 สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังน้ี  

 
ตารางที่ 5.6  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  
 

Source of  Variation df  Sum of square  Mean Square F0 
แถว  4     45.3682     11.342     0.6730 
คอลัมน  4     17.9588       4.490     0.2664 
ทรีทเมนต  4 1317.5627    
     คอนทรัสต 1       1      8.4681      8.468     0.5024 
     คอนทรัสต 2       1 548.7846 548.785 32.5611*** 
     คอนทรัสต 3       1 593.2743 593.274 35.2008*** 
     คอนทรัสต 4       1 167.0357 167.036     9.9108**  
Error  12   202.2487   16.854  
Total  24 1583.1384    
 
จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมในหองเก็บรักษาผลแอปเปลไมมีความแตกตางกัน และแอป
เปลทั้งสองพันธก็ไมแตกตางกัน แตระยะเวลาการเก็บรักษาทําใหเปอรเซ็นตนํ้าหนักที่หายไปแตกตางกันอยาง
มากสําหรับทั้งสองพันธ และการเก็บรักษาในฝาปดก็มีผลตอเปอรเซ็นตนํ้าหนักที่หายไป  
  เราไมตองทดสอบ  t-test  อีกแลว เน่ืองจาก การทดสอบ  F-test  ที่มีจํานวนช้ันอิสระเทากับ 1 ก็เทากับ
การทดสอบ  t-test  อยูแลว คือ  F(1,f)   =   t(f)  
 
4. การคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  
  ความคลาดเคล่ือนของการทดลองคํานวณจาก  

    eijk      =  yijk  -  ijkŷ  

เน่ืองจาก    =  μ   +   +  +   ijkŷ ˆ iα̂ jτ̂ kβ̂

     =  ...y +  ...)y  -  ..y( i +  ...)y-..y( j  +  ...)y-..y( k  

     =  ...y2  -  ..y    ..y    ..y kji ++  

ดังน้ัน    eijk   =   yijk  -   ...y2    ..y  -  ..y  -  ..y kji +

 



การประมาณคาสังเกตท่ีสูญหายสําหรับลาตินสแควขนาด  a × a 5. 
   
  คาสังเกตที่สูญหายประมาณโดย  

yijk    =  
1) - 2)(a - (a

...y2  -  )..y  ..y ..yP( kji ′′ ++ ′ ′
 

 
เมื่อ            คือ   ผลรวมของแถวที่คาสังเกตหายไป 1 ตัว  ..y i′
  ..y j′   คือ   ผลรวมของทรีทเมนตที่คาสังเกตหายไป  1  ตัว  

   k..y′ คือ   ผลรวมของคอลัมนที่คาสังเกตหายไป 1 ตัว  

    ...y′ คือ   ผลรวมของคาสังเกตทั้งหมดท่ีคาสังเกตหายไป 1 ตัว  
 
6. การทําซ้ํา  
 
  ในการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควถามีเพียง 4 คอลัมน หรือ 4 แถว  ตัวอยางเชน มีเพียง 4 วัน 
หรือมีเครื่องจักรเพียง 4 เครื่อง และมีทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต เราก็สามารถอกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว

ขนาด 4 × 4  จํานวน 2 สแคว โดยจัดใหเครื่องจักรเครื่องใดเครื่องหน่ึงใน 8 เครื่อง สามารถใชใน 4 วัน หรือจัด
ใหเครื่องจักร 4 เครื่องใชใน 8 วัน โดยมีแผนภาพการทดลอง 2 สแคว ดังน้ี  

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

  การวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบทรีทเมนต 4 ทรีทเมนตคือ A, B, C, D  มีจํานวนช้ันอิสระ
ของแตละเทอมดังน้ี  
 

Source of variation  d.f  

แถว 3 

คอลัมน  7 

ทรีทเมนต  3 

Error  18 

Total  31 



  การคํานวณผลบวกกําลังสองในแตละแถวมีคาสังเกต 8 ตัว ดังน้ัน  

     Sแถว  =      8 / R 2
jj∑

  การคํานวณผลบวกกําลังสองในแตละคอลัมนมีคาสังเกต 4 ตัว ดังน้ัน 

     Sคอลัมน    =     4 / C 2
kk∑

ทรีทเมนตก็มี 8 ซ้ําดวย ดังน้ัน   

     Sทรีทเมนต  =     8 / T 2
ii∑

และการประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของทรีทเมนต 2  คา  คือ 

  เมื่อ  s2  ไดมาจาก  mean square error  ที่มีจํานวนช้ันอิสระเทากับ 18  8 / s 2 2

  การทําซ้ําของลาตินสแควมีหลายกรณีคือ  
กรณีที่ 1  ใชแถวและคอลัมนเดียวกันในแตละซ้ํา  
กรณีที่ 2  ใชแถวเดียวกันแตแยกคอลัมน หรือคอลัมนเดียวกันแตแยกแถว  
กรณีที่ 3  ใชแถวและคอลัมนแยกกันในแตละซ้ํา  
  การวิเคราะหความแปรปรวนก็ขึ้นกับแตละกรณี สําหรับกรณีที่ 1 ใชแถวและคอลัมนเดียวกันในแตละ
ซ้ํา จํานวนคาสังเกตทั้งหมด  N  =  na2  คือ มีสแควเดียว และในแตละเซลมีจํานวนคาสังเกตเทากับ   l

lijky   คือ  คาสังเกตในทรีทเมนตที่ i  แถวที่  j   คอลัมนที่  k  และจํานวนซ้ําที่  l
 
รูปแบบกรณีท่ี 1  ใชแถวและคอลัมนเดียวกันในแตละซ้ํา  
 

 คอลัมน  
แถว 1 2 3 4 

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

 
รูปแบบกรณีท่ี 2  ใชแถวเดียวกันแตแยกคอลัมน  
 

 คอลัมน 
แถว 1 2 3 4 5 6 7 8 

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



รูปแบบกรณีท่ี 2  ใชคอลัมนเดียวกันแตแยกแถว  
 

 คอลัมน  
แถว 1 2 3 4 

1 A B C D 
2 B C D A 
3 C D A B 
4 D A B C 
5 A B C D 
6 B A D C 
7 C D B A 
8 D C A B 

 
รูปแบบกรณีท่ี 3  ใชแถวและคอลัมนแยกกันในแตละซ้ํา  
 

 คอลัมน 
แถว 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 A B C D     
2 B C D A     
3 C D A B     
4 D A B C     
5     A B C D 
6     B A D C 
7     C D B A 
8     D C A B 

 
สรุปเปนตารางวิเคราะหความแปรปรวนกรณีตาง ๆ ไดดังน้ี  
 

   
 
 
 
 
 



 
 6.1  สําหรับกรณีท่ี 1  ใชแถวและคอลัมนเดียวกันในแตละซ้ํา  
 
ตาราง 5.7  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับลาตินสแควที่มีจํานวนซ้ําในกรณีที่ 1 มี 1 สแคว 
    

Source of  d.f. Sum of Square Mean Square F0 
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 6.2 สําหรับกรณีท่ี 2  
   
  ใชคอลัมนเดียวกันแตแยกแถวคือ ใชคอลัมนรวมกันทุกสแคว การสุมในแตละสแควก็ทําแยกกัน
เพียงแตตองระวังวาใหมี  s  ทรีทเมนต เทาน้ันในแตละคอลัมน และในแตละแถว มีเพียง 1 ทรีทเมนตเทาน้ัน เชน
ตัวอยางใชเจาหนาที่ปฏิบัติงานคนเดิมแตใชรุนของวัตถุดิบใหมในแตละซ้ํา สรุปตารางการวิเคราะหความ
แปรปรวนไดดังน้ี   
 
 
 
 



ตาราง 5.8  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับลาตินสแควที่มีจํานวนซ้ําในกรณีที่ 2  
 

Source of  d.f. Sum of Square Mean Square F0 
Variation      
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6.3 สําหรับกรณีท่ี 3  
   
  ใชแถวและคอลัมนแยกกันในแตละซ้ําจะมี  s  สแคว  การสุมในแตละ สแควจะทําแยกกัน เชนตัวอยาง
ในรุนของวัตถุดิบใหมและใชเจาหนาที่คนใหมในแตละซ้ํา สรุปตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังน้ี  
 
ตาราง 5.9  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับลาตินสแควที่มีจํานวนซ้ําในกรณีที่  3 
 

Source of  d.f. Sum of Square Mean Square F0 
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 6.4 ตัวอยาง  3 × 3 สแคว ท่ีมี 2 ซ้ํา  
  
  การทดลองหน่ึงดําเนินการทดลอง 6 วัน ใชเครื่องจักร 3 ตัว ในการทํางานคือ  A, B และ C  เครื่องจักร
แตละตัวตองทํางานท่ีความเร็ว 3 ระดับคือ ความเร็วสูง, ความเร็วปานกลาง และความเร็วตํ่า ทดลองผลิตสินคา
จํานวนมาก แลวทําการเก็บขอมูลโดยการนับจํานวนครั้งท่ีเครื่องจักรมีเสียงผิดปกติ ในการผลิตสินคาจํานวน
ตามที่กําหนดไดขอมูลดังตาราง  
 
ตาราง5.10 ขอมูลจํานวนคร้ังที่เกิดเสียงผิดปกติของเครื่องจักรที่ออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว ขนาด  

3 × 3  สแควทําการทดลอง  2 ซ้ํา  
 

วัน 
ความเร็ว ผลรวม 

1 2 3 4 5 6 
สูง B : 39 C : 31 A : 32 C : 58 A : 40 B : 53 253 
กลาง  A : 52 A : 29 B : 37 B : 41  C : 80 C : 88 327 
ตํ่า  C : 89 B : 61 C : 62 A : 63 B : 99 A : 43 417 

ผลรวม  180 121 131 162 219 184 G  =  997 
 
  การคํานวณผลบวกกําลังสอง  

CT    =  
18

9972

 

             =  55222.72  
            SSTotal      =  63123.00 - 55222.72 
             =  7900.28 
ผลรวมจํานวนครั้งที่เกิดเสียงผิดปกติของเครื่องจักรแตละตัวคือ    A   =   259 ,   B  =  330 ,  และ  C  =  408  

SSเครื่องจักร     =  (2592 + 3302 + 4082) - CT 
6
1

                 =  57074.17 - 55222.72 
                 =  1851.45 

ความเร็ว    =  (2532 + 3272 + 4172) - CT 
6
1

     SS

                  =  57471.167 - 55222.72 
                  =  2248.44 



SSวัน     =  (1802 + 1212 + … + 1842) - CT 
3
1

         =  57421.000 - 55222.72 
         =  2198.28 
 
  สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนดังน้ี 
 
 ตาราง5.11 การวิเคราะหความแปรปรวนของเครื่องจักรที่ออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว 
 

Source of  d.f. Sum of Square Mean Square F0 
Variation      

ความเร็ว 2 2248.44 1124.22    5.61* 
วัน 5 2198.28   439.66 2.20 (n.s.)  
เครื่องจักร 2 1851.45   925.72    4.62* 
Error  8 1602.11   200.26  
Total  17 7900.28   

 
  จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวาวันมีผลตอการ                         
ทํางานของเคร่ืองจักรแตกตางกัน แตความเร็วและเครื่องจักรทั้งสองตัวแปรน้ีมีผลตอการทํางานของเครื่องจักร
ชัดเจนคือ เครื่องจักร C  ที่ความเร็วตํ่าใหผลการทํางานดีที่สุดในการทดลองนี้  
 
7. ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต  
   
  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนตประมาณดวย  

jyS   =   
sa

MSE  

   
  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ 2 ทรีทเมนตประมาณดวย  

sa
2MSE

)y - y( hj
S    =   

เมื่อ  s  คือ จํานวนสแคว 
        a  คือ จํานวนทรีทเมนต 



8. การหาประสิทธิภาพสัมพัทธของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  
  
  เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว (LS)  กับแบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก  (RCB)  

R     =     
1)  3)(n  (LS)(nMS

3)  1)(n  (n    (RCB)MS

21E

21E
++

+++
 ×  100 

 
เมื่อ    n1   คือ   df  ของ  LS  
  n2   คือ   df  ของ  RCB  
ถาแถวคือบล็อก  

  ประมาณ  MSE(RCB)  =      
etc

Eetคอลัมนc
 n  n n

(LS))MS n (n  MSn
++

++

ถาคอลัมนคือบล็อก  

  ประมาณ MSE(RCB)     =      
etr

Eetแถวr
 n  n n

(LS))MS n (n  MSn
++

++

เมื่อ  nr   คือ   df   ของแถวใน  LS  
  nc   คือ  df    ของคอลัมนใน  LS  
  nt   คือ   df   ของทรีทเมนตใน  LS  
  ne   คือ  df   ของ  error  ใน  LS  
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1. การศึกษาอิทธิพลของพันธแมสุกร  (A, B, C, D)  ตอนํ้าหนักของลูกสุกร โดยที่แมสุกรมีนํ้าหนักแตกตางกัน 
4 ระดับ คือ 60, 70, 80 และ 90  กิโลกรัม และแมสุกรแตละตัวมีอายุแตกตางกันคือ 1 ป 2 ป 3 ป และ 4 ป  
นักวิจัยจึงออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว โดยทําการควบคุมอิทธิพลของอายุและน้ําหนักของแมสุกร 
ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยการวัดนํ้าหนักของลูกสุกรเปนกิโลกรัม ไดขอมูลดังตาราง จงวิเคราะหความแปรปรวน

ของขอมูลและสรุปผลที่ระดับนัยสําคัญ α  =  .05 
 ตาราง   นํ้าหนักลูกสุกรที่แมสุกรมีพันธแตกตางกัน  
 

อายุ (ป) 
นํ้าหนัก  

60 70 80 90 

1 A = 6 B = 12 C = 11 D = 10 

2 B = 8 D = 8 A = 11 C = 10 

3 C = 9 A = 9 D = 7 B = 11 

4 D = 9 C = 10 B = 11 A = 6 
 
2. การศึกษาผลของสารปองกันกําจัดแมลงดีลดรินตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ผูวิจัยสนใจศึกษา

สารละลายดีลดรินที่ความเขมขน 1, 10, 20  และ  40 กรัมตอนํ้า 20 ลิตร แทนดวยอักษร A, B, C  และ  D  
ตามลําดับ ดําเนินการทดลองโดยปลูกขาวโพดในแปลง 4 แปลง ในแตละแปลงแบงออกเปน 4 แปลงยอย 
แตละแปลงยอยจะไดรับสารดีลดรินหลังจากหยอดเมล็ด แลวรดดวยสารละลายดีลดรินความเขมขน 1, 10, 
20 และ 40 กรัมตอนํ้า 20 ลิตร โดยสุม แลวเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของขาวโพด โดยวัดจากผิวดินถึงขอ
ใบวัดเปนเซนติเมตร เน่ืองจากใน 1 วัน สามารถเก็บขอมูลไดเพียง 4 แปลงยอยเทาน้ัน ผูวิจัยวัดการ
เจริญเติบโตของตนขาวโพดในวันที่ 14, 21, 28  และ 25 วัน หลังจากเริ่มทดลอง ผูวิจัยทราบวา เจาหนาที่
ปฏิบัติงานแตละคนอาจมีผลกระทบตอผลการทดลอง และการเก็บขอมูลในวันที่แตกตางกันมีผลตอความ
สูงของตนขาวโพด ผูวิจัยจึงออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว โดยทําการควบคุม อิทธิพลของเจาหนาที่
และวัน ไดขอมูลความสูงของตนขาวโพดดังตาราง จงวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและสรุปผลการ

ทดลองที่ระดับนัยสําคัญ  α =  .05 
 
 
 
 
 



 ตาราง  ความสูงของตนขาวโพดท่ีไดรับสารละลายดีลดรินความเขมขนแตกตางกัน  
 

วัน  
เจาหนาที่ 

1 2 3 4 
14 C = 26.98 D = 27.29 A = 35.03 B = 43.62 
21 B = 43.06 C = 43.67 D = 59.50 A = 53.07 
28 A = 57.08 B = 57.21 C = 81.79 D = 73.71 
35 D = 68.19 A = 58.42 B = 99.27 C = 88.52 

 
 จงตอบคําถามตอไปน้ี  
 ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม  
 ข. จงวิเคราะหความแปรปรวนและสรุปผลการทดลอง  
 ค. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉล่ียของสารละลายดีลดริน  
 ง. คํานวณหาประสิทธิภาพสัมพัทธของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  
 
3. การศึกษาอิทธิพลของปุยสูตรตาง ๆ (A, B, C, D0  ที่มีผลตอความยาวของตนถ่ัวฝกยาว ผูวิจัยทราบวาวัน

ปลูกและแปลงปลูกอาจมีผลกระทบกับผลการทดลอง ผูวิจัยจึงออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว 
ดําเนินการทดลองโดยปลูกถั่วฝกยาว 4 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ปลูกวันที่ 28 ธันวาคม และเก็บเก่ียววันที่ 1 
มีนาคม ระยะที่ 2 ปลูกวันที่ 28 มกราคม และเก็บเก่ียววันที่ 25 มีนาคม ระยะที่ 3 ปลูกวันที่ 28 กุมภาพันธ 
และเก็บเก่ียววันที่ 25 เมษายน ระยะท่ี 4 ปลูกวันที่  28 มีนาคม  และเก็บเก่ียววันที่ 23 พฤษภาคม ในแตละ
ระยะทําการปลูกตนถ่ัวฝกยาว 4 แปลง ในแตละแปลงไดรับปุยสูตรใดสูตรหน่ึงโดยสุม เมื่อตนถ่ัวฝกยาว
อายุ 10 สัปดาห วัดความยาวของลําตนหลักจากโคนตนถึงปลายยอดเปนเซนติเมตร ไดขอมูลดังตาราง  

 ตาราง   ความยาวของตนถ่ัวฝกยาวที่ไดรับปุยตางกัน (เซนติเมตร)  
  

วันปลูก 
แปลง  

1 2 3 4 

28 ธ.ค.  A = 77.75 C = 50.87 B = 132.58 D = 97.51 

28 ม.ค.  C = 54.62 B = 95.82 D = 133.91 A = 76.65 

28 ก.พ  B = 135.36 D = 53.28 A = 97.26 C = 78.39 

28 มี.ค.  D = 96.29 A = 76.45 C = 55.39 B = 132.39 

     
 



4. การศึกษาอิทธิพลของสวนผสมที่แตกตางกัน 5 ชนิด (A, B, C, D, E)  ตอเวลาที่แสดงปฏิกิริยาของ
กระบวนการทางเคมี เน่ืองจากวัตถุดิบแตละรุนมีพอสําหรับ 5 การทดลองเทาน้ัน นอกจากน้ีใน 1 วัน 
สามารถทําการทดลองได 5 การทดลองเทาน้ัน ผูวิจัยจึงตัดสินใจออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว โดย
ทําการควบคุมอิทธิพลของวันและรุนของวัตถุดิบ เก็บขอมูลไดดังตาราง จงวิเคราะหความแปรปรวนของ

ขอมูลที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  และสรุปผลการทดลอง  
 

รุนของวัตถุดิบ 
วัน  

1 2 3 4 5 
1 A = 1 B = 3 D = 7 C = 1 E = 8 
2 C = 3 E = 7 A = 3 D = 11 B = 2 
3 B = 1 A = 5 C = 5 E = 9 D = 10 
4 D = 8 C = 6 E = 10 B = 6 A = 6 
5 E = 8 D = 8 B = 4 A = 2 C = 2 

 
5. ในการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการทางเคมีซึ่งใชวัตถุดิบ 5 รุน กรดความเขมขนตาง ๆ 5 ระดับ standing time  

5 ระดับ  (A, B, C, D, E)  และความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา 5 ระดับ (α, β, γ, δ, ε)  ออกแบบการ

ทดลองแบบ  Craeco - Latin square  จงวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  
และสรุปผลการทดลอง  

 

รุนของวัตถุดิบ 
ความเขมขนของกรด  

1 2 3 4 5 
1 Aα = 10 Bβ = 12 C γ = 19 Dδ = 14 Eε = 22 
2 Bγ = 15 Cδ =  21 Dε =  17 Eα =  25 Aβ =  13 
3 Cε =  20 Dα =  16 Eβ =  20  Aγ =  11 Bδ =  14 
4 Dβ =  18 Eγ =  25 Aδ =  16 Bε =  16 Cα =  17 
5 Eδ =  26 Aε =  15 Bα = 18 Cβ =  17 Dγ =  14 
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